Syrovatka, O. - Sir, M. - Tesa¥, M., 2002: Zmé&na piistupii ke krajiné - podminka udrZitelného rozvoje. In: Sbornik prisp&vkil
konference Tvar krajiny - krajina domova (Praha - Prihonice, 21.-23.2.2001) sv. 1: Krajina jako ptirodni prostor, 87 - 96. ISBN 80-
86512-02-9.

Zména pristupii ke krajiné — podminka udrzitelného rozvoje
Oldfich Syrovatka', Miloslav Sir* a Miroslav Tesai’

' Sprava chranénych krajinnych oblasti CR, CHKO Blansky les, Vysny 59, 381 01 Cesky Krumlov a Entomologicky
tstav AVCR, Brani$ovska 31, 370 05 Ceské Budgjovice;

*Litvinovice 47, 370 01 Ceské Budgjovice

? Ustav pro hydrodynamiku AV CR, Pod Patankou 5, 166 12 Praha 6

Klicova slova: Oteplovani klimatu; retencné-evapotranspiracni jednotka (RETU); revitalizace
krajiny; role statu.

Uvod

Oteplovani klimatu, provazené v riznych ¢astech svéta extrémnimi projevy povetmosti s katastrofalnimi
dopady, je obvykle pfi¢itano sklenikovému jevu, vyvolanému zvySovanim obsahu CO, v atmosféie Zemé.
Soucasné vSak existuji presvéd¢ivé experimentalni prace, které¢ ukazuji, ze zvySeny obsah CO, v ovzdusi
nemusi byt dominantni pfi¢inou otepleni, a n€ktefi odbornici upozoriuji i na dalsi disledky lidské ¢innosti,
které mohou pisobit zménu klimatu (WAHLEN and DECK, 1991; RIPL, 1995; KALVOVA, 1995; RIPL et al.,
1996; POKORNY, 1997). Odpovéd’ na otazku, které dalsi faktory mohou tak drasticky ovliviiovat klima, neni
jednoducha; indicie naznacujici, Ze takové faktory existuji, jsou vSak neptehlédnutelné.

Krajiny Evropy jsou po tisice let ovliviiovany lidskou ¢innosti. Rozsahld iizemi byla odlesnéna a lesy
stale ustupuji i v celosvétovém méfitku. V roce 1850 ¢&inil rozsah svétovych lest 7,5 . 10° ha (SIREN, 1989),
nyni jsou lesy omezeny asi na polovinu, pfi¢emz odlestiovani pokracuje. Zdravotni stav porostil v Ceské
republice navic neni uspokojivy a lesy jsou v urcitych ohledech ohroZeny i oteplovanim klimatu (VINS et al.,
1996). Vyvrcholenim dlouhodobé rostouciho vlivu negativnich antropogennich faktorti bylo v Ceské
republice rozsahlé scelovani zeméd€lskych pozemki, mnohde nevhodné navrzené plosné meliorace, spojené
s drastickym omezenim suchozemskych, mokiadnich i1 vodnich ekosystémt i jejich funkci. Vyznamnou roli
sehrala intenzifikace zemédélské vyroby a jednostranné vyuzivani pidy a krajiny, pfetrvavajici dodnes. Jen
v Ceské republice bylo odvodnéno 1.081.836 ha (25,4 %) zemédélské pudy a 72,2 % zornéno; z 90.959 km
vodnich tokt bylo v CR upraveno 36.527 km (40,2 %) a délka tok tu byla v tomto stoleti zkracena o jednu
tretinu (!). V tivahu je tfeba brat i rozsahlé zakryti (“zapeceténi”) ptdy stavebni ¢innosti.

Kratkozrakost jednostranného pfistupu ke krajin€ je vlastni souCasné civilizaci. A pfece jiz koncem
minulého stoleti (1890) ptedlozil T. G. Masaryk (viz BOCEK, 1998) rozumny rozbor ekologickych,
demografickych a socialnich dopadti odlesnéni a vyslovil i nyni pfevratnou myslenku: “Brzy kultura méfiti
se bude opétnym zalesnénim.” Tato velka myslenka bohuzel dosud nepadla na urodnou pidu - i nyni
zemed€lci hospodati velkoploSnym zptsobem a prakticky kdekoli lze stavét rozsahlé investi¢ni celky na
zelené louce, a to i v chranénych krajinnych oblastech...

Zavaznost soucasn¢ho stavu krajiny vynika ve vztahu k probihajicim zménam klimatu a rastu vyskytu
extrémnich projevll povétrnosti. Proto ani odhad vlivu oteplovéani klimatu na vodni rezim a zemédélstvi
v Ceské republice neni piili§ uklidiujici (BRAZDIL R., ROZNOVSKY J. et al., 1995; HLADNY et al,. 1995).
Prvnim nezbytnym krokem proti zjevné ekologické nestabilité, pfinaSejici znacné environmentalni,
ekonomické, socialni i kulturni ztraty, musi byt poctivé zamysleni nad naSim vztahem ke krajiné a nad
naroky, jez na ni klademe - ty byly dosud pfilis utilitarni a bezohledné.

Modelovy projekt revitalizace krajiny Senotin

Zajimavé vysledky, uptesiujici pohledy na zékladni funkce krajiny, byly ziskdny v rdmci vyzkumného
projektu Senotin. Cilem dlouhodobého experimentu bylo pfedevsim ovéieni moznosti ndpravy ekologickych
Skod, zptsobenych plosnym odvodnénim krajiny pramennych oblasti Jindfichohradecka (Novobystficka
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pahorkatina, jizni Cechy) v osmdesatych letech. Mezioborovy vyzkum, probihajici od r. 1992, fesi teoretické
a metodické otazky revitalizace zemédélské krajiny podhorské pramenné oblasti, zahrnujici zlepSeni
vodniho rezimu, regenerace pidy, obnovy biodiverzity a vytvofeni podminek pro udrzitelné¢ zemédélské
hospodafeni v revitalizované krajin€¢ (SYROVATKA, 1995, 1996; SYROVATKA et al., 1999).

Pramenisté v k. 1. obce Senotin lezi v nadmotské vySce 610 az 690 m n. m. Prameniste, které je
odvodiiovano drobnym vodnim tokem, bylo od dob vrcholné stfedovéké kolonizace odlesnéno a
hospodaisky vyuzivano jako extenzivni louka. Voda zpramennych vyvéri byla odvadéna mélkymi
struzkami do vodniho toku. V osmdesatych letech zde vSak byla, ptes trvajici dlouhodoby srazkovy deficit,
vystaveéna systematicka trubni drenaz a povrch terénu byl dusledné zarovnan. Nasledné byla ptida zornéna,
vyvapnéna a obohacena o deficitni Ziviny N, P a K. Po roce 1989 byla ptda zatravnéna.

V roce 1992 se projevilo letni sucho nebyvale rozsdhlym proschnutim porostti a celkovym nedostatkem
vody v krajing. To zavdalo podnét k provedeni tvodni padné-biologické, hydropedologické a hydrologické
studie s cilem odhalit pfi¢iny vzniku sucha v krajing, kterd je jinak tak vodna, Ze byla od dob kolonizace
vzdy néjak odvodiovana. Zjistilo se, Zze doSlo ke snizeni retencni schopnosti pidy v dusledku poklesu
obsahu organické hmoty v orniénim horizontu, ke ztraté¢ pudni struktury a zmenseni pidni porovitosti.

Soubézné byl zaznamenan vyznamny pokles obsahu zivin; i spolecenstva plidnich organizmu byla zavazné
druhové ochuzena (SYROVATKA et al., 1994; FROUZ a SYROVATKA, 1995).

Prvopocatecni pri¢inou ztraty organické hmoty byla zifejmé nechténa aktivizace pudnich bakterii;
odvodnénim a naslednou orbou doslo k dobrému provzduseni a otepleni ptuidy, meliora¢nim vapnénim se
neutralizoval ptivodné kysely ptidni roztok a hnojenim v mineralni formé NPK byly dodany Ziviny. Bakterie
destruovaly ptidni organickou hmotu; valna ¢ast uhliku se dostala ve formé¢ CO, do atmosféry, dusik byl
pieveden do velice rozpustné formy NO;™ a vyplaven z piidy do vodniho toku, coZ se projevilo naslednou
eutrofizaci rybnika pod odvodnénym tzemim. Pldni profil je nyni tvofen mirné€ zneciSténym piskem,
krytym velmi tenkym a chudym humusovym horizontem. Za n¢kolik let nevhodného hospodateni doslo
k rozsahlé degradaci ptidniho pokryvu, vytvareného ptirodnimi pochody po tisicileti...

Vzhledem ktomu, Zze pfirozend obnova degradované pudy je zalezitost velice dlouhodoba, bylo
rozhodnuto nahradit nedostatecnou retencni schopnost pidy jednoduchymi zadrzovacimi stavbami. Na
zaklad¢ vysledkti tivodnich studii byly navrzeny revitalizacni Upravy odvodnovaci soustavy na 9 ha
pramenné oblasti; hlavnimi stavebnimi prvky jsou jilové clony, pferusujici trubni drendz, a Ctyfi promyslené
situované meze. Naklady na zemni prace, zahrnujici i fadu dalSich opatfeni (Gpravy zachytnych ptikopu,
obnovu rybnicku, ¢astecnou revitalizaci potoka, ozelenéni a konecné upravy povrchu pidy) nepiesahly ptl
miliénu korun v cenové trovni roku 1995.

V roce 1997 byla uvedena do provozu automatickd monitorovaci stanice, ktera ve dvacetiminutovych
intervalech méti a archivuje teplotu vzduchu ve vySce 2 m, teplotu pidy v hloubce 0,1 m, intenzitu
destovych srazek a tenzometricky tlak pdni vlhkosti v hloubkach 0,3, 0,6 a 0,9 m, prutok v pateinim toku a
vytok z drendzni skupiny do toku.

Efekt revitalizacnich opatieni je studovan a vyhodnocovan od konce listopadu 1995, kdy byly zemni
prace provedeny (SYROVATKA et al., 1994, 1995, 1997,1998,1999; SiR a TESAR, 1997; BAYER, 1998 aj.).

Vysledky experimentalni revitalizace

Nenakladny pokus po péti letech naznacuje spravnost pfistupu k revitalizaci pramenné oblasti Senotin.
Byla potvrzena ucinnost zakladniho revitaliza¢niho prvku - jilovych clon: zruseni funkce trubni drenaze
prispelo k obnoveni stavu pfed odvodnénim, jehoz nevhodnost je nyni vice nez ziejma. Rychle se obnovila
Siroka paleta vlhkostnich podminek, danych riznym typem povrchového zamokieni i rezimu podzemnich
vod, v¢etné obnovenych ptivodnich pramennych vystupil. Potvrdil se i zna¢ny vyznam uprav reliéfu (meze)
a mikroreliéfu pro zdrzeni odtoku povrchové vody v ptipadé extrémnich srazek. Pti tani snéhu a v destivych
obdobich vznikaji v suchych poldrech nad mezemi ptfechodné vodni plochy, v suchych obdobich jsou
v omezené miie zachovany ting trvalé. Rozsah trvale zamokfenych ploch je zanedbatelny a tidrzba luc¢nich
porostl neni zvys$enou vlhkosti plidy vyznamné omezena. Biocenologicky vyzkum navic jiz nyni prokazuje,
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ze byly vytvofeny podminky pro pfirozenou i fizenou obnovu vodnich, mokfadnich a suchozemskych
spolecenstev, charakteristickych pro danou biogeografickou oblast.

Nové otazky

V tomto misté by bylo mozné ptispévek uzavtit konstatovanim, ze dobra véc se podafila. Velice rychla
degradace pudy byla nenakladné, Setrn€ a i€inné zastavena a nastartovaly se i samovolné ozdravné procesy
v krajiné. Lze predpokladat, ze zde postupné dojde k obnové piirodnich pomérd, alespon c¢astecné
podobnym tém pted nestastnym odvodnénim.

U zucastnénych vSak zlstal pocit, ze nebyla vyjasnéna otdzka nebyvalé rychlosti degradace a nasledné
obnovy pfirodnich pomérii. Vzdyt ptirodni procesy, které probihaji po tisicileti za plsobeni energii
planetarniho méfitka (zvétravani minerald, jejich migrace a akumulace v pudé, rist a rozklad rostlin,
hromadéni ptidni organické hmoty, jeji mikrobialni transformace atd.), byly dvakrat zasadné zvraceny
béhem nékolika let na prvni pohled nepatrnym zasahem - vloZenim sit€ drenaznich trub do pidy a jejim
opétnym prerusenim pii vynaloZeni celkem nicotné energie. Nepomér takto pojaté pri¢iny a nasledku
napovida, Ze na meliorované plose byl znemoznén né¢jaky energeticky vyznamny proces. Jaky?

K feSeni této otazky pfispely a inspirovaly vysledky nckolikalet¢ého sledovéani vlhkostnich podminek
v pudé a vyvoje vegetacniho krytu — vyzkum se soustiedil na problematiku spoluprace ptdy, rostlin a
atmosféry pii pienosu vody a tepla. Vysledky tohoto vyzkumu, skromné dopliujici prace jinych autort,
umoznily pomérn¢ ucelené popsat systém, jehoz funkce je v krajiné zfejmé zcela zasadni, a navrhnout
zéklad nového systémového piistupu ke krajing.

Pida, vzduch a rostliny - dvé nadrze s chladicem

Puda a vzduch se chovaji jako dvé nadrze (kazda na vodu a teplo soucasn¢), mezi nimiz probihd vyména
vody a tepla na povrchu pidy. Procesy vymény jsou dobie popsany fyzikalnimi zadkony, pokud neni ptida
porostla zijicimi rostlinami. BéZné cévnaté rostliny vSak komplikuji vyménné procesy tim, Ze jejich Zivotni
aktivita je podminéna nutnosti efektivné chladit svoje organy — listy (PRAZAK et al., 1994; 1996). I v nasich
zemépisnych §itkach se totiz rostliny ve vegetacnim obdobi mohou ptehiivat vlivem pohlceného slune¢niho
zafeni, pokud nemaji moznost transpirovat a tedy ochlazovat své listy odbérem tepla na skupenskou
pfeménu vody v paru. Rostliny v pribéhu svého vyvoje vyvinuly G¢inny mechanizmus, ktery fidi vydej
vody na transpiraci. Jeho byt jen rdamcovy popis piesahuje ucel tohoto sdéleni - podstatné pro dalsi vyklad
je, ze rostliny jsou fyziologicky vybaveny tak, ze funguji jako regulacni ventil, ktery ptepousti vodu z pudy
do atmosféry (ve formé vodni pary) tehdy, pokud se rostliny chladit musi. Vykonnost tohoto systému
vynikne, kdyz si uvédomime, Ze v disledku transpirace je cyklus tepla stabilizovan natolik, Ze v mirném
pasmu ve vegetacni sezon¢ vétsinou probihd v izkém rozmezi teplot pfizemni vrstvy vzduchu 5 az 25° C a
povrchové vrstvy pidy 5 az 15°C, a to v podminkéch extrémnich zmén v dennim cyklu vymény tepla mezi
Zemi a vesmirem (!).

Rostliny aktivné ochlazuji svoje organy i okolni vzduch a omezuji prinik tepla do ptidy (viz napf. SiR et
al., 1999). Skupenska preména vody v paru disipuje obrovské mnozstvi energie, které¢ pii kondenzaci zpétné
ohiiva vzduch. Rostliny jsou tak nejen chladiCem, ale i regulatorem mistniho klimatu. Voda pro transpiraci
je odebirana z pudy; pokud se vSak zasoba pudni vody vycerpa, rostliny netranspiruji, chlazeni nefunguje,
vzduch a ptda se ohfivaji. (Tato situace nastava i v piipadé odstranéni vegetacniho krytu pfi zakryti pudy
stavbami, ale i v obdobi sklizn¢ obili.)

Do pidni nadrze se vejde jen omezené mnozstvi vody; pti piekroCeni horni kritické hodnoty voda
protéka do podlozi, pfi vycCerpani na dolni kritickou hodnotu je jiz voda pro rostliny nedostupna. Objem
vody v pudé je Casoveé promeénny: roste vsakovanim destové vody, klesa vytokem do podloznich horizontl a
odbérem vody z kofenové zony pro transpiraci rostlin. Rozdil horni a dolni kritické hodnoty, mezi niz
béhem vegetacni sezony kolisa objem vody v piidé, je maximalni retencni kapacitou ptdy.
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Voda, prevedena ve forme vodni pary z ptidy do atmosféry, tvoii vzdusnou vlhkost. Maximalni objem
vody ve formé pary ve vzduchu je zavisly na jeho teploté. V teplém vzduchu miize byt obsazeno vice vody,
nez ve studeném. Pfi ochlazeni vzduchu, napt. diky vystupu do vétsi vysky ¢i pfi nocnim ochlazeni,
prebytecna vlhkost pti uvolnéni skupenského tepla kondenzuje a stava se zdrojem srazek. Tak se vraci voda
- chladivo zpét do pudni nadrze. V lokalni situaci, kdy vodu neptinaseji atmosférické fronty, je cirkulaci
vody mezi pidou a atmosférou zajisténo stalé chlazeni pevniny v pomérn¢ uzkém rozmezi teplot. Fungovani
tohoto tak zvané¢ho malého ¢i uzavieného vodniho cyklu je podminéno dostatkem ptdni vody, coZ znamena,
ze rozdil v potiebé vody na transpiraci a v pfijmu srazkové vody ptidou nesmi piekrocit retencni kapacitu
pudy. Co mutize zpuisobit porucha tohoto systému a omezeni transpiracniho chlazeni pudy?

Poruchy chlazeni - priiny, disledky a projevy

Pri¢inou sucha v Senotin¢ nebylo jen podzemni odvodnéni, které odvedlo pramenné vystupy, ale
predevsim drastické sniZeni retencni kapacity pudy. V disledku toho zacalo dochazet k nedostatku vody pro
transpiraci rostlin i v povétrnostnich situacich, které byly dfive bezproblémové. Energeticky nesmirné
vyznamnym d&jem, ktery tak byl poruSen, bylo pravé chlazeni rostlin, pidy a atmosféry. Proto doslo po
velice kratkém case po odvodnéni k nastoleni pfirodnich pomért, typickych spise pro stepni pasmo. Kdyz
byl stavebnimi zasahy omezen odtok podzemni drenazi a zvétSena retencni a akumulacni schopnost krajiny,
obnovilo se pravidelné chlazeni a byly opét ustaveny poméry, odpovidajici lesnimu pasmu.

Vysledky méfeni v Senotin€ i na dalSich lokalitach naznacuji, Ze i mala porucha v chlazeni krajiny ma
tendenci se prohlubovat a rozsifovat. Odtok vody z pidy do podlozi se v narusené pidé zvétSuje na tkor
zasoby vody, povrchovy odtok a evaporace z pudy se z mnoha rtiznych navazujicich diivodu, napt. vlivem
nezapojeného rostlinného pokryvu, zhutnéni pidy zemeédélskou technikou ¢i zakrytim pldy stavbami
zveétSuji na Ukor infiltrace vody do pudy. Nedostatek vody v ptidé se prohlubuje, rostliny netranspiruji,
vzduch a puda se ptehfivaji. Prehtaty vzduch, obsahujici velké mnozstvi vody, stoupd do znacné vyse a
ochlazuje se; voda kondenzuje a vznikaji odpoledni bourky z tepla s lokdlnimi pfivalovymi srazkami.
Povrch pudy je vSak proschly a vodoodpudivy - voda se nevsakuje a vznikd lokalni povoden. Pii souhie
téchto faktort a reliéfu krajiny s velkymi vySkovymi rozdily mutze vzniknout i tzv. supercela
s katastrofalnim vyskytem velkych krup a ptivalovych srazek na relativné malych uzemich (napf. vychodni
Slovensko v roce 1998).

Ztratou chladici funkce vegetacniho krytu na rozsahlych tizemich vSak jiz dochazi ke zménam v toku
energie, jimiz mize byt ovlivnén pohyb i vyznamnych vzduchovych mas. Diky nedostatenému chlazeni
zemského povrchu v plosné velkém méfitku se nad pevninou vytvaii tlakova vySe, branici postupu
srazkotvornych studenych front nad pevninu. V 1été tak vznikaji dlouhd bezsrazkova obdobi. Pronikne-li pak
studena fronta nad piehfatou pevninu, vytlaci teply vzduch s velkym obsahem vodni pary do vysky, kde
dojde ke kondenzaci a vzniku srazek nebyvale vysokého uhrnu nad pomérné tizkym pruhem tGzemi. Nad
pevninou vznikne tlakovad nize, vypliujici se nasavanim vlhkého oceanského vzduchu. Ten se vlivem
prehfaté pevniny a teplych okolnich vzduchovych mas zveda do vyse, ochlazuje a kondenzaci vznika dalsi
srazka. Cely cyklus se za prakticky neptetrzitého desté opakuje, dokud se nevycCerpa zasoba tepla, nebo
dokud se nezméni globalni cirkulace. V disledku vytrvalych a bohatych srazek mize vzniknout i
katastrofalni povoden v regionalnim méfitku. Piikladem tohoto jevu byly i srazky a nasledné povodné na
severni Moraveé v letech 1997 a 1998. V obou piipadech se katastrofa znasobila jeSté zmenSenim retencni
schopnosti krajiny. (Jestlize pii srazkach 600 mm je katastrofa nevyhnutelna (1997), obdobné nestésti,
zpusobené srazkami pouhych 100 - 200 mm (1998), je jiz velmi solidnim dokladem rozsahlého poskozeni
krajiny.)

Zmeény v toku energie na pevninach, zpiisobené porusenim chladici funkce vegetace, jsou pravdépodobné
i jednou z hlavnich pfi¢in zmén klimatu a vyskytu extrémnich projevli povétrnosti i v celoplanetarnim
méfitku. Naznacuji to i1 vysledky rekonstrukce teploty ovzdusi do nékolik set az tisic let vzdalené minulosti,
provadéné na zakladé méfeni hloubkového profilu teploty skalnich masivii. Rekonstruované fady ro¢nich
pramérnych teplot jsou fadové delsi, nez fady ziskané piimym méfenim teploty ovzdusi; soucasné jsou diky
fyzikdlnimu principu vedeni tepla pevnym materidlem oproStény od vlivu nadhodnych a kratkodobych
fluktuaci teploty atmosféry. Rekonstruované teploty jasné dokazuji setrvalé oteplovani atmosféry
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v poslednich padesati letech (BODRI and CERMAK, 1997); souéasné Ize vysledovat i zajimavé souvislosti
mezi teplotou atmosféry a historickymi udalostmi vedoucimi ke zméné vegetaéniho krytu nebo zméné
obhospodarovani krajiny (napf. v obdobi valek).

Vychodisko systémového pristupu ke krajiné - RETU

Studium chovani soustavy puda-vegetace-ovzdusi dalo zdklad koncepce retencné evapotranspiracni
jednotky - RETU (ELIAS et al., 1999, 2000). Jeji funkce v revitalizované casti krajiny v Senotiné je
demonstrovana na prikladu z vegetacni sezony 1998. Vzrlst teploty vzduchu a pidy pii nedostatecné
transpiraci ukazuji grafy 1 a 2. V hornim grafu (Graf 1) je tenkou ¢arou vynesena teplota vzduchu ve vysce
2 m a tlustou Carou teplota piidy v hloubce 0,1 m. V dolnim grafu (Graf 2) jsou zndzornény tenzometrické
tlaky (méfené jako podtlak vici tlaku atmosférickému) v hloubkéach 0,3, 0,6 a 0,9 m. Graf 2 je doplnén o
prabéh srazkovych thrnli za dvacetiminutovy interval. Klesajici kifivka tenzometrického tlaku znaci
zmenSovani pidni vlhkosti vlivem odbéru vody z puidy na evapotranspiraci; rust kiivky tenzometrického
tlaku znamena zvétSovani ptdni vlhkosti vlivem infiltrace srazkové vody do ptdy.

V obdobi od 17.5. do 10.6. 1998 poklesl tenzometricky tlak pod hranici -60 kPa, kdy je transpirace téméf
znemoznéna. Béhem tohoto obdobi rostla teplota vzduchu (ze 14° C na 35° C) i pudy (z 8° C na 15° C),
maximalni teplota vzduchu dokonce dosahla vyjime¢né hodnoty 35° C. Tenzometrické tlaky poklesly jen
malo, nebot’ transpirace rostlin byla jiz siln¢ omezena nedostupnosti pidni vlahy. Na piikladu malé destové
epizody ve dnech 30.5. az 1.6. je dobfe patrnd vysoka ucinnost transpiraéniho chlazeni, dokumentovana
stagnaci teploty pady. Témét cely srazkovy thrn byl spotiebovdn na evapotranspiraci, protoze odezva
tenzometrii na srazku je nepatrna. Po vyrazné destové periodé¢ ve dnech 11.6. az 14.6. se piida vodou
nasytila, tenzometricky tlak vzrostl a rostliny zapocaly pIn¢ transpirovat. Teplota vzduchu mirmé poklesla,
prestala mit s Casem rostouci trend; ohfivani pady ustalo.

RETU tvofii spojovaci ¢lanek mezi “velkou” hydrologii, jak je chdpana v klasickych dilech, zaméfenych
na srazko-odtokové vztahy, a “malou” hydrologii pidy - hydropedologii. V koncepci RETU je hybatelem
obc¢hu vody mezi atmosférou, piidou a rostlinami piikon tepla ze slunecniho zéfeni. Rostliny jsou jedinym
aktivnim regulatorem vodniho cyklu; RETU vysvétluje vztah obehu vody a tepla a stabilizaci teplot vzduchu
a pudy na pevninach. Regula¢ni dé¢je v listovych chladi¢ich (asi 1 mm tlustych) fidi vyménu vody a tepla
mezi pudou a vzduchem tak, Ze stabilizuji tok tepla a vody v povrchové vrstvé ptudy (asi 1 m) a v mezni
vrstvé atmosféry (asi 1000 m). Znamena to, Zze o podstatnych kvalitdich zivotniho prostfedi na sousich
rozhoduji zdanlivé efemérni déje, probihajici v tenké slupce, tvofené transpiraénimi organy rostlin (viz napf.
TESAR a SiR, 1999a, 1999b; TESAR et al., 1992).

Z graft 1 a 2, popisyjicich funkci studované RETU (revitalizovana plocha v Senotin¢), vyplyva, ze i zde
se projevil vliv dlouhodobého sucha, které zpiisobilo na nékolik dni zastaveni transpirace se vSemi jeho
dtsledky. Zde je tfeba zduraznit, Ze obnova fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti pudy,
nezbytna pro podstatné zvyseni retencni kapacity a zlepSeni dostupnosti piidni vlahy pro transpiraci, bude
trvat ptinejmensSim dlouhd desetileti.

Zavéry
Zmeény krajiny, vedouci k souCasnym vyraznym zméndm klimatu, byly zfejmé odstartovany prave
v okamziku vykaceni prvniho hektaru lesa.

V ramci experimentalni revitalizace krajiny pramenné oblasti Senotin¢ byly vytvoreny zaklady celku,
ktery nachézi uplatnéni v izemnim systému ekologické stability jako antropicky podminéné biocentrum.
Podrobné studium zakladnich funkci vytvotreného systému v Senotiné a na dalSich lokalitach vSak ptispélo
k pochopeni zasadniho vyznamu kli¢ovych funkci, ovliviiyjicich tok vody a energie v krajiné a
stabilizujicich klima. Na zéaklad¢ formulovani soustavy retencné-evapotranspiracni jednotky (RETU) byly
vytvoreny zaklady nového pfistupu ke krajin€é, vychazejiciho z poznani nezbytnosti obnovy a podpory
zakladnich funkénich prvktt RETU — ptdy (jeji retencni schopnosti, nezbytné pro trvalé zajisténi dostupné
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vldhy pro transpiraci) a transpirujiciho vegetacniho krytu, stabilizujiciho klima, chraniciho pidu pied
prehfatim a zaroven ptispivajiciho k obnové pudy.

Soucasny zptisob obrany proti ekologické nestabilité krajiny, vystavba novych prehrad a dalsi regulace
vodnich tokti, ptfipomind, ve srovnani s ploSnou obnovou retencné-evapotranspira¢ni funkce krajiny, stavéni
kbeliki pod diry ve stropé€ oproti celkové rekonstrukci stfechy. Autor dnes jiz klasického dila (KUTILEK,
1978) pred dvaceti lety téméf jasnoziivé upozornil na vyznam funkce pudni nadrze: “Objem vody,
zadrzovany a protékajici ptidou, ma dominantni postaveni v hydrologickém cyklu. Zeméd¢€lska a lesni piida
v CSSR predstavuje nadrz o obsahu 3,0 az 4,0.10" m’, zasoba vody v ptidni zéné€ kolisa od 1,5 do 2,5 az
3.10" m’. Porovname-li tento objem s celkovou kubaturou viech nadrzi v CSSR (asi 4,0.10° m’), zjistujeme
rozdil v fadu. Zdalo by se proto logické, ze tak velkému rezervoaru, jakym je puda, by se m¢la vénovat
odpovidajici pozornost. Bohuzel nelogi¢nost v tomto smeéru stale jesté zatézuje mysl mnoha odborniki.”

V ramci analyzy dopadt oteplovani klimatu dospél tym odborniktt (HLADNY et al,. 1995) k obdobnému
zavaznému zaveéru: “Puda predstavuje jeden ze zakladnich vstupnich transformacnich cinitelt vodnich
zdroju jak z kvantitativniho, tak i z kvalitativniho hlediska. Je proto dilezité hospodafit s vodou v ptidnim
prostoru a vyuzit jeji retencni schopnost, coz vyzaduje zejména nasledujici opatieni: omezeni povrchovych
odtokdi, omezeni neimérné velkého rozsahu odvodnéni systematickou drenazi, uplatnéni protieroznich
opatfeni.” Dosud jednostranné vyuzivani kdysi zalesnéné krajiny vede k velmi nebezpetnému plosnému
uplanéni vlivu nepfirozenych stepnich podminek. Je z mnoha diivodi (environmentalnich, ekonomickych,
socialnich, kulturnich i politickych) zaddouci, aby tato dil¢i doporuceni byla rozsifena o dalsi zcela nové
pristupy, jez by pfispély k obnové pfirozenych lesnich pomérti — k vyvazeni toku energie a vody v soustave
puda-vegetace-ovzdusi, jez znamena obnoveni funkce malého (uzavieného) vodniho cyklu. Novy systémovy
pristup by mél vychazet z pochopeni, ze jednotlivé krajinné celky a jejich ¢asti jsou RETU, jejichz funkeci je
nutné obnovit, chranit a podporovat. Cilem nového systémového pristupu by tedy mela byt soustavna
promyslena snaha o obnoveni schopnosti krajiny zadrzet vodu v pid¢ a vyuzit ji pro stabilizaci klimatu
prostiednictvim transpirujici zelen€. Vysledkem by méla byt stabilizace bilan¢nich slozek vodniho rezimu a
prioritni obnova vodné-tepelnych poméra v krajing.

Uplatnéni nového piistupu ke krajin€, nutného pro udrzitelny zivot venkovskych i méstskych oblasti
statu, vSak nebude zifejmé mozné, pokud tento pozadavek nebude zaroven uznan za prioritni zajem
spolecnosti a politicky ukol statu. Nové chapani funkci krajiny a nezbytnosti jejich obnovy by se totiz mélo
projevit prakticky ve vSech oblastech jeho zivota. Je pravdépodobné, ze si uplatnéni novych narokd na
krajinu vyzada i zcela nové piistupy v oblasti izemniho planovani, jez bude muset vychazet z komplexniho
odborného hodnoceni funkci RETU jednotlivych krajinnych celki.

Letos stat rozd¢€li 5 mld. K¢ jako kompenzaci zeméd€lciim, postizenym jarnim suchem; celkové Skody,
které zemédélci utrpéli, viak piesahuji podle Ministerstva zemé&délstvi CR piaivodné odhadovanych 10,7 mld.
K¢. K nejvétsim skodam doslo v oblastech s nejvice narusenym vodnim rezimem krajiny. V budoucnu by se
jiz nemélo stat, ze by zemédé€lci, hospodatici velkoplosnym zpuisobem, branici vysadbé stromi v krajing,
obnové mokfadl a malych tokt, svedenych pod zem, i jinych ekostabilizacnich prvkil v krajiné, méli narok
zadat o obdobnou nahradu. Naopak — jejich jednéni, zdsadné€ narusujici zakladni funkce krajiny a ohrozujici
ekologickou stabilitu statu, by mélo byt postihovano podle pfislusného zakona. Zemédélci, ktefi se vSak
rozhodnou pfistupovat ke krajin€, v niz hospodafi, jako k systému RETU a podpofit tak ekologickou
stabilitu krajiny, by m¢li mit narok na odménu.

Je nepochybné, Ze jednim z nejvyznamnéjsich prvnich krokii by méla byt Sirokd osvétova a vzdélavaci

-----

Autofi si zde dovoluji vyslovit hypotézu, Ze navrhovany novy pfistup ke krajin¢, podporujici obnoveni
lesnich pomérd, plosné uplatnény v nadregionalnich méfitcich, miize pfispét ke stabilizaci klimatu
kontinentu a k omezeni procesu jeho oteplovani. Akceptovani modelu RETU a jeho uplatnéni v krajiné
Evropy by se zifejmé mélo stat i uvédomélym procesem jakéhosi “Uklidu” po etapé bezohledného
zemédélsko-prumyslového rozvoje. Komplexni obnova zakladnich funkci (revitalizace) krajiny by se méla
stat jednou z kulturnich priorit nového tisicileti.

Mohou navrhované zmény pfistupd ke krajiné skute¢né ovlivnit i vyvoj klimatu? Je hodnoceni
jednotlivych indicii autory spravné? Na to je nutné stale hledat odpovéd’. Necinn¢ ¢ekat a vymlouvat se na
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nedostatek “tvrdych” experimentalnich dat a dtkazii by avSak znamenalo védomé podstupovat dalsi
nebezpeci z prodleni. Zejména zasada piredbézné opatrnosti veli uznat principy RETU za rozumné hledisko
novych naroki na krajinu a za prioritni smér dal$iho vyvoje péce o ni. Je to zfejmé jedina dobie definovana
cesta k omezeni Cetnosti a ni¢ivosti extrémnich projevii povétrnosti.
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Podékovani

Projekt byl podpofen MZP CR, GA CR (projekt 204-93-2524: Trvale udrzitelné hospodateni ve
venkovské krajin€, projekt 526-98-0805: Vodni rezim piid v pramennych oblastech, méfeni, hodnoceni a
modelovani) a GA AV CR (projekt A3060001/00: Vodni rezim ptd a jeho vliv na tvorbu povrchového
odtoku a dotaci podzemni vody v pramennych oblastech). Autofi dékuji také RK SMS C. Bud&jovice, ktera
pfevzala funkci projektanta a investora stavby, JU v C. Budg&ovicich; Ustavu hydroloégie SAV a
Vyskumného tstavu melioracii a krajinného inzinierstva v Bratislave; UH, UPB, BU, GFU a UFA AV CR a
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Graf 1: VzrGst teploty vzduchu a pidy pii nedostatecné transpiraci — vyvoj teploty vzduchu a ptdy
v kvétnu a Cervnu 1998 na experimentalni plose v Senoting.
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Graf2: Priubéh tenzometrického tlaku v pidé€ a srazek v kvétnu a ¢ervnu 1998 na experimentalni plose v Senoting.



