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Abstrakt (10 Fadki) Historické civilizace vysychaly a nevyuzivaly fosilni paliva. Rostouci
populace odlesiiuje a odvodnuje, aby zajistila podminky pro produkci obilnin a dal$ich plodin,
které nesnaseji zatopeni kotene vodou. Vegetace dobie zasobena vodou vaze velkou cast
slune¢ni energie evapotranspiraci do vyparného tepla vody, tato energie se uvolni na
chladnych mistech nebo v noci pti kondenzaci vodni pary na vodu. Suché plochy se piehiivaji
a ohtaty vzduch stoupa vzhiiru (zjevné teplo) a vysusuje krajinu. Hodnoty zjevného tepla
dosahuji stovek W.m™ a povrchova teplota odvodnénych ploch je aZ o 20 °C vyssi nezli
teplota vegetace, jak je patrné na termoviznich snimcich. O uloze vegetace pii utvareni
klimatu jsou protichtidné nazory, jedni ji povazuji za ztratu vody, jini ukazuji, ze

evapotranspirace je podminkou transportu vody z mofe na kontinent.
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Abstract

Historical civilisations dried out although they did not used fossil fuels. Growing population
cuts forest and drains landscape to produce grains and other crop which do not tolerate
flooding of roots. Vegetation well supplied with water transfer most of solar energy into latent
heat of vaporisation which releases on cool places and equalises temperature. Drained surface
exposed to sunshine has high temperature and warm air ascends into atmosphere (sensible
heat) and dries surrounding landscape. Sensible heat reaches several hundred W.m and
surface temperature of dry land is markedly higher than that of forest and vegetation well
supplied with water as shown on IR pictures. Contradictory opinions on role of
evapotranspiration in local and regional climate are presented and discussed in terms of

measured data and experiences.
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Uvod

Historické civilizace vysychaly, 1 kdyZz neuzivaly fosilni paliva a nezvySovaly koncentraci
CO; a dalsich sklenikovych plynt. Kolaps historickych civilizaci zpiisobeny odlesniovanim,
odvodnovanim a postupnou degradaci pidy az ztratou urodnosti zasolenim popisuji Ponting
(1991), Diamond (2008). Archeologové odhaluji historii starych civilizaci pod nanosy pisku.
Uzemi byvalé Mezopotamie, nejstarsi civilizace, vidame &asto v televizi, je to dnesni Syrie,
vyschld zemé bez trvalé vegetace mezi fekami Eufrat a Tigris. V Aschabadu, hlavnim mésté
Turkmenistanu ukazuji, jak postupné vysychala stfedni Asie. Caste¢né odvedeni vody fek
(Amudarja, Syrdarja) na zavlazovani Turkmenistanu a Uzbekistanu bylo jen dovrSenim

dlouhodobého vysychani.

Populace roste, odlesiiuje, odvodiiuje a krajina vysycha, ve druhé poloving 20. stoleti vysycha
subsaharskd Afrika. Na jihu Afriky hrozi Kapskému méstu, ze nebude mit dostatek pitné
vody. Na zapadé¢ USA klesla hladina podzemni vody o desitky metri v priabéhu stoleti.
Rozlehlé ¢asti Sahary byly diive zelené a saharskd poust se rozsifuje, oazy zanikaji pod

dunami pisku Villiers, Hirtle (2004).

Neni pochyb, historické civilizace vyschly a pfitom nezatéZovaly atmosféru oxidem uhli¢itym
z fosilnich paliv. Ruddiman (2011) sice uvazuje, ze odlesiiovani a rozvoj zemé&dg€lstvi
zatézoval atmosféru oxidem uhlicitym jiz pfed né€kolika tisici roky a ukazuje, jak v prube¢hu
pandemii klesala koncentrace oxidu uhli¢itého s vysvétlenim, Ze se se obdélavalo ménég
zemédé@lské pidy. Zasadni informace o hodnotach koncentrace CO; a dalSich sklenikovych
plynt shromazdil australsky geolog Ian Plimer ve své rozsahlé védecké monografii (Plimer
2009) a shrnul je v knize s provokativnim nazvem a tvodem V. Klause. I. Plimer pfipsal
anglicky original ¢eskému géniovi Jarovi Cimrmanovi (Plimer 2011). Autor jasné prokazuje,
ze koncentrace oxidu uhli¢itého byly v geologickych dobach i ndsobné vyssi nez dnes a
pritom nedochazelo k otepleni. Ukazuje, Zze zvySené koncentrace CO; spiSe nasleduji po
otepleni. Dale Plimer cituje Svensmarkovi prace, ktery studoval efekt kosmického zatreni na
tvorbu mrakll a ukédzal, Ze zmenSend oblacnost v poslednich dekaddach mulze byt zplsobena
prokézanou zménou magnetického pole Slunce, kterd ma za nasledek sniZzenou kondenzaci

vodnich par, mén¢ oblacnosti a tudiz vice slune¢niho zéfeni pfichazi na zemsky povrch.

Debata o kauzalnim vztahu koncentrace sklenikovych plynt a primérné globalni teploty

nebere konce. Pritom sklenikovy efekt, tak jak je prezentovan IPCC nelze demonstrovat.



Sklenikové plyny se podileji na globalnim oteplovani prostfednictvim tzv. radia¢niho zesileni
(radiative forcing), coZ je zména &istého radiaéniho toku vyjadfena ve W.m? (dlouhovlnné
zafeni smeétujici doli minus zafeni sméfujici vzhliru) v tropopauze nebo na horni hranici
atmosféry. Radiacni zesileni je vnéjsi pfi¢inou klimatické zmény a je plsobeno zménou
koncentrace sklenikovych plyni nebo zménou aktivity Slunce. Dokumenty IPCC (2007a)
uvadeji, ze radiacni zesileni stouplo od pocatku primyslové revoluce (tj. od roku 1750)
nasledkem zvySené koncentrace sklenikovych plyni v atmosféte o 1 — 3 W.m™. Ocekéavany
rust radiacniho zesileni, zplisobeny vzrastajici koncentraci sklenikovych plynii, v dalSich
deseti letech je 0,2 W.m™. Zmény radia¢niho zesileni jsou natolik malé, Ze jsou neméfitelné.
Pfipominame, ze v prib&hu jednoho roku pfichazi na vnéjsi vrstvu zemské atmosféry 1321 az
1412 W.m™, podle polohy Zemé na jeji eliptické draze kolem Slunce. Ud4vané hodnoty se 1isi
v jednotkach az desitkéach, slunecni zéfeni nelze totiz dlouhodob& méfit s presnosti promile, tj.
jednotek watti na m®. Hodnoty radiacniho zesileni a jeho zmén jsou hodnoty vypo&tené
(IPCC 2007b). Vliv nartistu koncentrace sklenikovych plyni na zmény radiacniho zesileni v
atmosféte nebyl védecky testovan ani ovéten métenim. IPCC se pii studiu klimatické zmény
zamétuje na hodnoty primérné globalni teploty a varuje pted globdlnim oteplenim, které je
disledkem rastu koncentrace sklenikovych plynii v atmosfére. Myhre et al. (2013) uvadgji:
Vodni para je hlavnim sklenikovym plynem, ktery se do atmosféry dostava prirozenym
zpusobem a ma zasadni viiv na tvorbu klimatu na Zemi. Jeji mnozZstvi v atmosfére je zavislé
spise na teploté vzduchu, nez na emisich. Z téchto divodii je povazovana spise za
“zpétnovazebny faktor”, nez faktor, ktery by mohl mit viiv na klimatickou zménu.
Antropogennim zpusobem (ve formé emisi), se do atmosféry dostava vodni para ze
zavlaZovacich systémii, ci z elektrarenskych chladicich vézi. Toto mnozstvi je v souvislosti
s globalni zménou klimatu zanedbatelné. Struéné vyjadieno: zde se tvrdi, Ze clovek
hospodatskymi zésahy v krajin€ neovliviiuje mnozstvi vodni pary v ovzdusi.

Toto je jeden zhlavnich pfedpokladi, se kterym IPCC pracuje a nelze s nim souhlasit.
Opomiji vodu a vegetacni pokryv jako mechanismy, které¢ utvareji klima. Za fidici Cinitele
globalniho klimatu povazuje koncentraci CO, a CHy4 v atmosféte, piestoze je mnozstvi vodni
pary v atmosféte o jeden az dva tady vyssi, nez je koncentrace CO, a CH4 (390 ppm a 1,8
ppm). Koncentrace CO; podléha sezénnim vykyvim; v letnim obdobi je na severni polokouli
0 20 ppm nizsi (IPCC 2013), coz ukazuje na vliv vegetace. MnoZzstvi vodni pary ve vzduchu
se vyjadfuje jako hmotnostni jednotka (g.m™) a objemové jednotka (ppm vypo&itano podle
Avogadrova zékona; tj. 1 mol odpovida 22,4 litrim). Pokud mame nasyceny vzduch o teploté

21°C, obsahuje 22 400 ppm vodni pary; nasyceny vzduch o teploté 40°C jiz obsahuje 62 200



ppm. Koncentrace vodni pary ve vzduchu se velmi rychle méni, a to jak v Case, tak v prostoru,
praveé v zavislosti na tom, jak ¢lovék méni krajinny pokryv. Navic, voda je na Zemi pfitomna
ve tfech skupenstvich — v pevném, kapalném i plynném. Za normalnich podminek je pfechod
mezi jednotlivymi fazemi spojen se spotfebou ¢i uvolnénim energie, tyto déje nelze
modelovat. Je to diivod k tomu, aby je véda v debaté¢ o klimatu opomijela a sousttedila se
pouze na efekt nariistu koncentrace CO,, pfipadné¢ metanu a oxidi dusiku, jak je tomu

v kapitole pro,,Decision makers« zprav [IPCC?

Primérné globalni teplota je hodnotou vypocitanou z teplot vzduchu méfenych ve vySce 2
metry nad zemi teplomérem ve stinu bilé meteorologické budky. Klima je ovSem utvaieno
gradienty, tzn. rozdilnymi hodnotami meteorologickych prvki, jako jsou teplota, tlak. V
disledku téchto rozdilit dochazi k formovani jevil, jako jsou boufe, tornada, ptivalové deste,
moftské proudy apod. Primérnd teplota tyto gradienty zastird. Pfikladem mize byt porovnani
dvou ekosystémi — pousté a tropického destného lesa. Ve dne teploty na pousti dosahuji 40
°C, v noci klesaji k nule. V tropickém destném lese se pies den pohybuji okolo 25 °C, v noci
15 °C. Primérna hodnota teploty v obou ekosystémech je 20 °C. Klima je vSak naprosto
odlisné.

V tomto piispévku se zaméefime praveé na piimy efekt vegetace na vyrovnavani rozdilt teplot
a tlaku. Tyto efekty lze snadno ukézat i méfit. Zasadni tlohu v distribuci slune¢ni energie
hraje pfitom voda. Z nepochopitelnych diivodl je uloha vody a vegetace zanedbavana. Na
zakladni Skole se zaci nesetkavaji s pojmem transpirace a neuci se o zdsadni Uloze vody
v utvareni klimatu. Pfitom principy lze pochopit se znalostmi fyziky zakladni Skoly, tj. pojmy

prace a energie a vyparné teplo vody.



Obr. 1 Schéma toku slunecni energie Rs
...globalni radiace, Rn ...cista radiace, J
...hromadeni tepla v biomase, P
...fotosyntéza, G ...tok tepla do pudy, a ...
albedo, H ... zjevné teplo, L*E ...latentni
teplo evapotranspirace.

Zasadni je podil mezi evapotranspiract
(latentni teplo) a zjevnym teplem, ktery je

urcovan vegetacnim pokryvem a dostupnosti

vody.

Metody vyuZivané k posouzeni efektu krajinného pokryvu na distribuci slune¢ni energie
a obéh vody

Efekt krajinného pokryvu na distribuci slunecniho zatreni 1ze hodnotit pomoci riznych metod.
Energetickou bilanci stanovist¢ lze hodnotit na zdkladé kontinualnich méteni
meteorologickych veli¢in. Vyuzivaime meteorologické stanice vybavené nasledovné:
prichazejici a odrazené kratkovinné slunec¢niho zafeni je méfeno pyranometry CM3 Kipp &
Zonen, the Netherlands, (spektralni rozsah 310nm — 2800nm), piichazejici a emitované
dlouhovinné zafeni Netradiometrem CNRI1 (spektralni rozsah 5 pum to 50 pum). Teplota
vzduchu ve 2metrech a na povrchu porostu a teplota pidniho profilu je méfena stinénymi
platinovymi teplomeéry, vlhkost vzduchu kombinovanym c¢idlem teploty a vlhkosti vzduchu.
Frekvence zaznamu dat 10 minut. Objemova vlhkost pidy byla méfena piistrojem Wirrib
AMET. Emitované dlouhovinné zafeni bylo pocitano pomoci Stefan — Boltzmannova zédkona
Z povrchové teploty porostu a teploty oblohy vypocitané z udaji netradiometru (podrobnéji
Pokorny et al. 2010). Evapotranspirace porosti a dalsi toky slunecni energie (tok tepla do
ptdy, zjevné teplo) byly stanoveny z namétenych meteorologickych dat metodou Bowenova
pomeéru, piipadné Penman-Monteithovou metodou se zahrnutim korekci na strukturu porostu
a zejména s ohledem na advekeci teplého vzduchu z okoli (Huryna a Pokorny 2016, Huryna et
al. 2014).

Transpiracni proud ve kmeni stromt, tedy rychlost transpirace (vydeje vody) stromem byla

zjistovana metodou ,,sap flow* (Cermak et al. 2004, Cermak et al. 2007).



Zpusob distribuce slunecni energie na Zemi se projevuje hodnotami povrchové teploty krajiny.
Za teplotu krajiny je povazovana termodynamicka (kinetickd) teplota, métend teplomérem ve
stinu standardizované meteorologické budky ve 2 metrech nad zemi a néasledné interpolovana
na veétsi Uzemi. Jednd se o teplotu vzduchu, kterd ,,ohfiva teplomér. V této vySce je
eliminovan vliv povrchu na meéfenou teplotu. Teploté krajiny vSak lépe odpovida teplota
radiacni, méfend pomoci termoviznich systémi na nékterych druzicovych, leteckych i
bezpilotnich systémech a poskytujici prostorové spojitou informaci. V tomto priipade
zaznamenavame hodnoty, které vypovidaji o transformaci slunecniho zafeni na zemském
povrchu, v zavislosti na jeho vlastnostech. Teplota povrchu je vyslednym projevem bilance
slune¢niho zafeni, tepelného ptrenosu do pudy, vyparu a kondenzace vody. Data dalkového
prizkumu Zemé& umoziuji funkéni hodnoceni krajiny z hlediska vlivu krajinného pokryvu na
disipaci slune¢ni energie. Ze studii (Hesslerovd a Pokorny 2015a,b), které byly zalozeny na
analyze druzicovych dat Landsat, vyplyvda, Ze krajinny pokryv piimo ovliviiuje teplotu
povrchu. Vyuzivané techniky dalkového prizkumu a dalsi vysledky hodnoceni vlivu
krajinného pokryvu na povrchovou teplotu jsou popsany v (Hesslerova et al. 2013, Brom et al.
2014; Hesslerova a Pokorny 2014, Hesslerova et al. 2012). Hodnoceni vyznamu zelené pro
klima mésta pomoci dalkového prizkumu Zemé je podrobné popséno v praci Pokorny et al.
(2018), a vysledky z terénnich méfeni povrchové teploty pomoci termovizni kamery, jsou
spolu s hodnocenim efektu moktadi na lokalni klima popsany v Pokorny et al. (2017).
Prostorovéa data o povrchové teploté ziskanad distanénimi metodami méfeni 1ze v kombinaci
s meteorologickymi daty vyuZit pro prostorovou kvantifikaci energetickych tokl v krajiné

(Brom 2012, Nedbal a Brom 2018).

Vysledky

Vysledky jsou reprezentovany piedevSim ve formé grafickych vystupli s pfisluSnym
komentaiem. Cilem je ukdzat, jak lze pomoci riznych metod ukazat na chladici schopnost
vegetace a zduraznit fakt, Ze evapotranspirace neni plytvani vodou a vegetace vodu naopak

pfitahuje.

Mnozstvi slune¢ni energie pfichdzejici za mésic na metr ctvere¢ny vodorovné plochy
Vv podminkdch CR je ve vegetani sezdoné¢ néckolikrat vyssi nezli v zimnich meésicich. Na
obrazku ¢. 1 jsou vyneseny mésicni sumy globalniho slune¢niho zéafeni naméiené na mérené

v Tteboni. Na obrazku 2 je vynesen denni priib¢h intenzity slune¢niho zareni za jasné¢ho dne a



pii zatazené obloze. Je zfejmé, ze mraky snizuji intenzitu slunecniho zafeni mnohonasobné az
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Obr. 1. Prikon slunecniho zareni kWh.m Obr. 2. Za jasné oblohy prichdzi ve
V jednotlivych meésicich roku 2008 na Trebonisku, vegetacni sezoné na vodorovnou plochu

meéreno pyranometrem CM3 Kipp & Zonen, dopad — az 1 000W.m™® slunecniho zdieni (méreno
na vodorovnou plochu. Data ENKI, o.p.s. pyranometrem CM3 Kipp & Zonen). Pri
zatazené obloze je intenzita slunecniho

zareni nasobné nizsi. Data ENKI, o.p.s.

Na obrazku €. 3 je srovnani v distribuci slune¢ni energie za jasného dne v mokfadni louce a
na odvodnéné plose. Na obrazku ¢. 3a je znazornén denni pribéh intenzity Cisté radiace
(celkova intenzita slune¢niho zafeni zmensena o hodnotu zareni odrazeného a bilanci
dlouhovinného zéfeni). Hodnota ¢isté radiace dosahuje v obou ptipadech téméf 800W.m.
Tok tepla do pudy je ndpadné vyssi na odvodnéné plose, stafina v nesecené mokiadni louce
brani toku tepla do pidy (Obr. 3b). Evapotranspirace mokré louky (latentni teplo vyparu)
dosahuje hodnoty az 500W.m?%a je o vice nez 300W.m™ vys$si nezli na odvodnéné plose.
Podobné je az 0 300W.m™ vyssi tok zjevného tepla (turbulentni proudéni ohiatého vzduchu)
na odvodnénou plochou. Negativni hodnoty zjevného tepla v pozdnim odpoledni na mokré

louce vysvétlujeme advekcei (pfisunem) teplého vzduchu z okoli.
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Obr. 3. Primérné denni hodnoty celkové cisté radiace (W.m™) (a), toku tepla do piidy ( Wm™)
(b), toku latentniho tepla ( Wm™) (c) toku zjevného (pocitového) tepla ( W.m™) (d), vypoctené
z péti slunecnych dnii v roce 2009 (13. 6., 14. 6., 16. 6., 27. 7. a 1. 8.). Metodicka poznamka:
Jjako odvodnénd plocha slouzil vybetonovany prostor na COV v Treboni, plocha viak byla cca

1000m’ a byla ovlivnéna okolni vegetaci.

Na obrazku 4 je ukazka métfeni denniho pritbéhu transpiracniho proudu ve kmeni dubu letniho
v lesnim porostu v SobéSicich u Brna. Méfeni probihalo v srpnu 2013 v dobé trvajiciho
srazkového deficitu. V ¢asném odpoledni dosahovala transpirace hodnoty 7,2litru za hodinu,
coz odpovidd skupenskému teplu vyparu 7,2 x 0,69 = SkWh. Strom tedy chladil své okoli
vykonem S5kW. Zftetelné je Casové zpozdéni v transpiraénim proudu méfeném ve kmeni a
chodem slunecniho zafeni. Za den v srpnu transpiroval tento strom pramérné 66litrti vody, na
latentni tepla vyparu se tedy spottebovalo denné primérné¢ 45kWh slune¢ni energie. Tato

energie se neprojevila jako zjevné teplo.
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Solitérni stromy dobie zdsobené vodou transpiruji denné nékolik set litrti vody. Na obrazku 5
jsou naméfené hodnoty okamzité intenzity slune¢niho zafeni na oslunéném chodniku
(877W.m?) a povrchové teploty (51,2°C) a ve stinu stromu (82W.m? a 26,9 °C). Intenzita
slune¢niho zafeni pod stromem je tedy fadové niz§i a povrchové teplota je o 24 °C. Na
zékladé meéfeni transpiraéniho proudu podobnych solitérnich stroml lze piedpokladat

intenzitu transpirace 20 litri za hodinu, potom je chladici efekt stromu 14kW.

Odvodnéné plochy se nechladi evapotranspiraci a jejich povrchové teplota presahuje 40 °C, a
je podstatné vyssi nezli je standardné naméiena teplota vzduchu ve 2m v meteorologické
budce. Vegetace, budovy, zivo¢ichové jsou ovSem exponovany této povrchové teploté, jsou ji
exponovany 1 okraje lesi. Na obrazku 6 je ukazka hodnot povrchové teploty oslunéného
asfaltu (49,1 °C) a navazujiciho sklizeného pole (48,3 °C). Sklizené pole se tedy teplotné
chova podobné jako tmava plocha zcela nepropustna pro vodu. Na téchto plochach evidentné
pievazuje produkce zjevného tepla (turbulentni vzestupné proudéni ohiatého vzduchu) nad
latentnim teplem vyparu (chlazeni evapotranspiraci). Logicky ocekavame, Ze odvodnéné
plochy nevypatuji vodu a krajina proto o vodu neptichéazi. Vzestupny proud ohiatého vzduchu
oviem obsahuje vodni paru. Napftiklad vzduch o teploté 40 °C a relativni vlhkosti 20%
obsahuje 10gramt vodni pary v m®. | pii velmi pomalé vzestupné rychlosti 0,1m.s™, ,vytlaci®
za hodinu zjevné teplo produkované na 1m? 36 m® vzduchu a s nim 3,6 litru vody, za 10 hodin
je to 36litrt vody ve formé vodni pary, kterd se stahuje z okolni krajiny. Na velkych
odvodnénych plochach jsou to ohromna mnozstvi vody, ktera krajina ztraci a kterd nezjistime
ze srazkové/odtokové bilance. Vodu ztrdcime diky zjevnému teplu produkovanému na

odvodnénych ptehiatych plochéch.
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Obr. 5. Intenzita slunecniho zdeni na oslunéném chodniku je 877W.m™ a povrchové teploty
51,2 °C. Ve stinu stromu je intenzita slunecniho zdreni 82W.m* a povrchova teplot 26,9 °C.

Pri transpiracnim toku 20 litri za hodinu chladi strom sebe a své okoli vykonem 14kW.

Obr. 6. Benesovsko 26. 8. 2017, intenzita
dopadajiciho slunecniho zareni 650 W.m-2.
Srovndni povrchové teploty asfaltu (49,1 °C)
a navazujictho sklizeného pole (48°C).

Meéreno okolo 15:00 SEC

i3 | i
Zmény teplot nasledkem lidskych hospodatskych zasahti na velkych plochach lze hodnotit
napt. pomoci satelitu Landsat s velikosti pixelu termalniho kanalu cca 1ha. Piikladem muze
byt zména teploty zap¥i¢inénd rozsahlym odlesnénim v oblasti Sumavy (Obr. 7 a 8).
Odlesnénim dochazi ke zmé&ndm v hodnotach evapotranspirace, jehoZ disledkem je zména
disipace slune¢ni energie. Toky tepla jsou misto do latentniho tepla vyparu sméfovany do
zjevného tepla, coZz ma za nésledek rtist povrchové teploty a dalsi ztraty vody. Rozdil v
distribuci latentniho a zjevného tepla lesnich porostech a na odvodnéném tzemi, se v horkych
dnech, Fadové 1i§i o stovky W.m™. Pokles evapotranspirace z 1 km? v disledku odvodnéni &
odlesnéni pro ekvivalent 100 mg. s* .m™ vodni pary predstavuje 250 MW sluneéni energie
uvolnéné z této plochy do atmosféry ve formé teplého vzduchu (zjevného tepla). V letech
1991 — 2012 doslo v modelovém tzemi k ubytku cca 7 500 ha jehli¢natého lesa (vyhodnoceni
z dat CORINE Land Cover). Znamena to tedy, ze z této plochy odumielého lesa se béhem
horkého letniho dne uvolni 18 750 MW ve formé zjevného tepla (Hesslerova et al. 2018 a,b).
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Obr. 7 Standardizované hodnoty povrchové teploty pro rizné typy krajinného pokryvu
umoznuji hodnotit asové zmeny. Grafy zndzornuji relativni teplotu v roce 1991 (a) a 2016 (b)
pro jehlicnaté lesy, prechodova stadia les — kioviny, pole a louky, raselinisté a listnaty a
smiSeny les v modelovém vizemi Sumavy (Obr. XYZ). Zdravy jehlicnaty les, spolu s listnatym a
smiSenym je charakterizovan nizkymi hodnotami teploty. K nejteplejsim nalezi pole a louky.
Specifickym pripadem krajinného pokryvu jsou raselinisté. V pripadé, Ze jejich povrchova
vrstva (acrotelm) je dostatecné zasobena vodou a nevysycha, patii k nejchladnéjsim typum
krajinného pokryvu., a to diky vyparu vody. Pokud vsak povrchova vrstva vyschne, suchd
vegetace se teplotné chova temér jako holy povrch a raselinisté se na termalnich snimcich jevi
Jako teplé plochy. Kategorie prechodova stadia les — kioviny je v roce 1991 charakterizovana
nizkymi hodnotami teploty. V letech 1991 — 2012 doslo v modelovém uzemi k odumreni cca 7
500 ha jehlicnatého lesa. Odumrelé lesni porosty byly ndsledné klasifikovany jako kategorie
prechodova stadia. Odlesnéné lokality se promitly do zvySeni povrchové teploty této

kategorie. (Zdroj Hesslerova et al. 2018b)
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Obr. 8 Vyhodnocené satelitni snimky z druzice Landsat ukazuji standardizované hodnoty
povrchové teploty v modelovém vizemi Prasily — Knizeci Plané — Zdikov v roce 1991 (a) a
nariist teploty v odlesnénych lokalitach o 1 — 5 °C v letech 1998 (b), 2004(c), 2005 (d), 2009
(e) a 2016 (f). Informace o krajinném pokryvu, dopliujici teplotni mapy, byla ziskana

Z evropské databaze Corine land cover (European Environmental Agency) pro roky 1990,

2000, 2006 a 2012 (Zdroj Hesslerova et al. 2018b).

V pomérné pestré kulturni krajiné, jakou je Trebonsko se za slunného dne podle typu
krajinného pokryvu ustavuji povrchové teploty riznych hodnot. Na obrazku 9 je termovizni
snimek pofizeny za slunného dne termokamerou nesenou vzducholodi. Posecend louka ma
povrchovou teplotu 42,5 °C, sousedici mokra louka 29 °C, podobné ol§ina a borovy les maji
povrchovou teplotu 28 - 29 °C, asfaltovy povrch 49 °C. Podle typu krajinného pokryvu lze
V nasi kulturni krajin€ za slunného dne na rozloze cca 200ha vytvofit lidskou ¢innosti rozdily
povrchovych teplot 20 °C, tyto rozdily teplot jsou odrazem rtizné distribuce slune¢ni energie

a na to navazujiciho proudéni vzduchu a vody.



Obr. 9 Termovizni snimek ze vzducholodé
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Zasadni rozdil v rozloZeni teplot je mezi plodinami bez podrostu (s vyhubenym plevelem) a
vzrostlym vertikalné strukturovanym lesem. Na obrazku 8 je termovizni snimek vzrostlého
lesa se zietelné nizsi teplotu v podrostu a vyssi teplotu v korunach. V takovém vysokém
porostu s inverznim rozlozenim teplot vzduch proudi minimalné a udrzuje se vlhkost, vzrostly
zivy les komunikuje s atmosférou prostfednictvim korun stromt.. Naproti tomu plodiny bez
podrostu maji zfetelné vyssi teplotu na povrchu pidy nez na povrchu porostu. Vzestupny
proud vzduchu od ohtaté pidy (zjevné teplo) stoupa vzhiru a odnasi vlihkost z porostu do

atmosféry.

Nizka teplota

Obr. 10 Vysoké teploty povrchu piidy u plodin zpiisobuji ztrdtu vody vzestupnym proudénim

vzduchu. V lesnich porostech se diky teplotni inverzi voda dokdze zadrzet.
Diskuse a kontroverzni nazory

Vegetace se chladi vypafovanim vody pies priduchy. Re¢eno terminy termodynamiky

otevienych systému (Schneider, Sagan 2006): ,,Lesy a stromy V nich jsou hlavni technologii



biosféry na redukci gradientd. Uloha, jakou les a stromy hraji v pfeménach sluneéni energie a
zejména redukci gradientii nebyla dosud docenéna. Strom je jako obrovska vodni fontdna, ze
které prysti voda drobnymi priaduchy ve formé skupenského tepla“. Déje se to neslysné,
neviditelné, takZe tento proces vyrovnavani teplot intenzitou né¢kolika set wattli na metr

CtvereCny nevnimame.

Je nesporné, ze nad rozsahlymi lesnimi prosty se udrzuji srazky i nékolik tisic km od mofti

smérem do kontinentu.

Na suché pole neprsi“, ,,voda pritahuje vodu “, ,, lesy pritahuji vodu “, odpovidaji skute¢nosti
tato lidova réeni?

Vezmeme-li v uvahu tzv. pretahovani o vodu je faktem, ze na zalesnénych kontinentech jako
je Amazonie, zapadni Afrika/Kongo, ¢asti Sibife neubyva srazek od oceanu smérem do
kontinentu i na vzdalenosti n€kolika tisic km. Na odlesnénych ¢astich pevniny srazky ubyvaji
ve vzdalenosti nékolika set km od pobtezi. V poslednich 10 letech se k tomuto jevu obratila
pozornost v souvislosti s teorii ,,biotické pumpy* formulovanou ruskymi fyziky atmosféry
Makarievou a Gor§kovem (2007), novéji tuto teorii diskutuji Ellison et al. 2017, Shiel 2018:
Les ma vysokou pokryvnost listovi a mé proto i vysokou evapotranspiraci, kterd mize byt
vysSi nezli evaporace z povrchu ocednu. Nad lesem je vysoky obsah vodni pary, ktera v noci
kondenzuje, jak vlhky vzduch stoupd vzhiru, tim klesa tlak vzduchu a nasava se horizontalné
vzduch z okoli. Vzduch zbaveny uré¢itého mnozstvi vodni pary se vraci zpét nad ocean ve
vy$$i vrstvé atmosféry, nezli je proud vlhkého vzduchu z ocednu. Odlestiovanim se oviem
tento transport naruSuje a toky se obraci, vlhky vzduch je odsavéan z prehfaté pevniny nad
chladnéj$i ocedn o niz§im atmosférickém tlaku vzduchu. Efekt odlesnéni se projevuje
zménénym odtokem vody, niz§im vyparem a zvySenou teplotou. Po odlesnéni menSich ploch
odtéka vyssi podil srazek do piehradnich nadrzi. To uz mnohokréat v historii svadélo

k odlesnéni, a to uz mnohokrat v historii vedlo k poklesu srazek a postupnému vysychani
rozsahlych odlesnénych ploch. Andréassian (2004) napt. uvadi na 130 ptipadovych studii,

kdy po odlesnéni odtéka veétsi podil srazek a odtok vice kolisa.

Kontraverzni nazory na evapotranspiraci (ET): evapotranspirace je pokladana tradi¢né za
ztratu vody, kterou je potieba omezit napiiklad péstovanim plodin s nizkou spottebou vody

(Irmak 2008) a omezenim dal$ich rostlin, které ubiraji plodinam vodu. Empirie ov§em pravi,
ze ,,na suché pole neprsi* a ,,voda ptitahuje vodu®. Teorie biotické pumpy vysvétluje vysoké

srazky nad zalesnénym uzemim vysokou evapotranspiraci a s tim spojenou niz$i teplotou a



nizsi atmosférickym tlakem. Bude naSim cilem v kulturni krajin¢ omezovat ztraty vody
evapotranspiraci, nebo se budeme snazit krajinu ochladit ur¢itym procentem ploch trvalé

vegetace dobfe zasobené vodou?

,,Rybniky nebudeme stavét, protoze ztraci vyparem mnoho vody* (vyroky hydrologl pii
zasedani pracovni komise pro koncepci ,,Sucho). ZhorSuje oteviena vodni hladina vodni
bilanci? Nebo jsou rybniky a jejich litoraly jednim z nezbytnych prvka kulturni krajiny, které

zadrzuji vodu, ochlazuji krajinu a pfispivaji k ustaveni malého vodniho cyklu?

Dievo je ekologicky neudrzitelné, protoze na jeho produkci se spotiebuje mnoho vody, dievo
ma vysokou vodni stopu (water footprint). Nebo stromy redukuji gradienty teplot a tlaku
vzduchu a ,,zklidiuji“ projevy pocasi a to pravé vyparem vody a ,,méli bychom jim za to
dékovat*“? Za vysokych nakladl se testuji technologicka zatizeni na sekvestraci CO; S tim, Ze

jsou vyhodnéjsi nezli lesni porosty a rychle rostouci dieviny, protoze ,,neplytvaji vodou*.

Princip vysychani: je zasadni rozdil mezi evapotranspiraci a tokem zjevného tepla

z odvodnénych ploch. Les vyda naptiklad za den 3mm vody evapotranspiraci, ochladi se,
vodni para stoupa zvolna nad les, (potencialni ET je blizk4 aktualni ET), vytvoii se mlha,
mraky, ptipadné drobny dést’, ast vody se vraci. Odvodnéné plochy se zahtivaji az na 50 °C,
oh¥aty vzduch turbulentné stoupa vzhiiru, jeden m* vzduchu o teplot& 40 °C, a 20% vihkosti
obsahuje 10gramu vody. I pii velmi pomalé vzestupné rychlosti 0,1m.s™ se nad 1m? vynese
vysoko do atmosféry za hodinu 3,6 litru vody, za 10 hodin 36 litrti vody ve form¢ vodni pary,
ktera se sbira z okoli, vysuSuje les, louky, vodni plochy. Rybniky mensich ploch (n¢kolik ha)

v zemédelske krajing ztraceji vodu rychleji neZli rybniky v lesich nebo velké rybniky.

Kdyz v 1été v CR sklidime fepku a obili na 1 800 000ha poli, proudi z piehiatych ploch do
atmosféry teplo cca 9000GW (12 GW je instalovany vykon elektraren v CR, z toho JE
Temelin m4 2GW). Ohtaty vzduch odnési vlhkost vysoko do atmosféry, krajina se vysusuje,
ohtéaty vzduch produkovany jako zjevné teplo na velkych plochach brani proudéni ocednského
vzduchu smérem do kontinentu. Mnohé¢ klimatologické studie se soustfed’uji pouze na albedo
(b&lost), tedy odrazivost povrchu a tvrdi, Ze zejména lesy mirného pasma ohfiivaji planetu,
protoze jsou tmavé. Pokud by les vyhotel, albedo se zvysi a planeta se spiSe ochladi, protoze
narust teploty zptisobeny uvolnénym oxidem uhli¢itym je niZ8i nezli ochlazeni zptisobené
zvySenym albedem/odrazem (Bala et al. 2007). V téchto pracich neni zminka o tom, Ze les je
chladngjsi diky evapotranspiraci.



Nekteti cesti védci (profesofi Piirodovédeckych fakult UK Praha a Jihoceské univerzity,
experti CGS) opakované tvrdi, Ze les na horach nema hydrologickou funkci, a Ze funkci
uschlého vzrostlého lesa nahradi pfizemni vegetace. Uschly les nemiize pry byt pfi¢inou
snizeni stavu vody v toku, protoze suchy strom vypaii mén¢ vody nezli strom zivy. Jsou
pritom zndmy uspésné projekty obnovy aridni krajiny zalozené na zadrZeni vody a obnové

trvalé vegetace.

Jaka je vize udrzitelné krajiny? Kapénkova zavlaha, podmitka hned po sklizni a pole bez
vegetace, volné odvodnéné plochy, aby se voda nevypatovala, Setfeni vodou a vodni stopa

uplatiiovana i na stromy a dalsi vegetaci?

Nebo krajina s trvalou vegetaci, meziplodinami po sklizni, s vodnimi plochami a litoraly,
zasakovacimi pasy na velkych polich? Krajina s podporou trvalé vegetace i z kulturnich
rostlin a stromi, ktera funkéné napodobuje les, zadrzuje destovou vodu, ktera se odpatuje

ptes rostliny, chladi a vraci se ¢astecné v malém ob¢hu vody?
Zavér

Odlesnéni, ztrata trvalé vegetace vede K vysychani krajiny, extrémtm teplot, zrychluje se
odtok vody. ZkuSenost historickych civilizaci prokazala opakované positivni tlohu lesa

v klimatu, proto je tato funkce zakotvena v Lesnim zakonu od pocatku.

Zapomina se na piimy efekt vody a vegetace na teplotu, na klima. Voda vyrovnava teploty
cyklem vypar — kondenzace, vodni para tvoii mraky a mlhu a brani priiniku slune¢niho zafeni.
Voda je médium a rostliny jsou procesory ovladajici vydej vodni pary a vyrovnavaji tak

extrémy tlaku a teplot.
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