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Geologicky ustav AV CR, v. v. i., patii mezi akademicka pracovisté st¥edniho
rozsahu. Jeho odbornd napln se vyvijela cela desetileti. Z ptvodniho uzsiho za-
méfeni na geologii a paleontologii stiedni Evropy se vyvinul dne$ni mnohem S$irsi
zabér, tykajici se obecnych zakonitosti poznavani geologickych procest, paleoeko-
logie, vyzkumu klimatickych a environmentalnich zmén v neddvné geologické mi-
nulosti i celé ¥ady dalsich otazek. Ustav je délen do n&kolika vyzkumnych oddéleni
a servisnich laborato¥i.

Oddéleni geologickych procesu se zabyva komplexnim studiem procesu, které
v minulosti pusobily a dosud ptisobi v litosfére, tedy v zemské kute a svrchni ¢asti
zemského plasté. Analyza latkového, fyzikalniho a biologického zdznamu zacho-
vaného v dostupnych hornindch umoznuje popsat dynamiku velkych litosféric-
kych blokt v minulosti, rekonstruovat teplotni, tlakovy a ¢asovy vyvoj velkych
horninovych celkt véetné vyvoje sedimentarnich panvi od starsich prvohor az do

soucasnosti.

Oddéleni environmentalni geochemie a geologie je zaméreno na studium
dynamiky chemickych prvka v Zivotnim prostiedi, hornin a procesu probihajicich
zejména v kenozoiku a v nejmladsi geologické minulosti. Zakladni pozornost je vé-
novana studiu klimatickych oscilaci, zmén prostiedi a ochrané krajiny, piedevsim
ve stiredoevropském prostoru. Dulezitou soucéasti studii jsou zejména soucasné
zmény a trendy v obéhu vybranych ekologicky vyznamnych prvka vyvolané ¢innos-
ti ¢lovéka a klimatickymi oscilacemi. Cilem praci je ziskat Siroky syntetizujici po-
hled na chemické aspekty vyvoje stiedoevropského p¥irodniho prostiedi a na jeho
soucasny stav. Vysledky vyzkumu slouZi nejenom k poznani obecnych zdkonitosti
vyvoje klimatu a prostiedi, ale také jako podklad pro rozhodovani o strategii a péci
o soucasnou krajinu, pudni pokryv a Zivotni prostiedi jako celek.

Oddéleni paleobiologie a paleoekologie je zaméreno na studium fosilniho pro-
stiedi, spoletenstev organismut a fosilii obsaZenych v horninovém zaznamu. Vy-
zkum je soustifedén na paleoekologické charakteristiky davnych prostiedi, dyna-
miku vzniku, vyvoje a zaniku spoleéenstev organismu, tedy na procesy vymirani,
geologickych katastrof i transformaci Zivotniho prostredi. Velka pozornost je vé-
novana evoluci organismu a jejich vazbé na promény klimatu a prostredi. Rovnéz
je sledovano rozsiteni organismu na sou$i i v ocednu a ziskané vysledky slouzi
k presngjsi definici jednotlivych vyvojovych etap, tedy ke stratigrafii.

Fotografie na obélce: Zakladni technikou zadrzovani vody v krajiné je prodluzovani ,drahy vodni kapky”
Prirozené vilhké prostredi maji dlouhou dréhu toku, takze proud vody se zpomaluje a vsakovaci plocha
zvétsuje. LuZnice na Trebonsku (foto Jiff Jirousek)



| Situace chronického sucha

Probihajici klimatickd a environmentalni zména p#indsi do stiedni Evropy epi-
zodické sucho, které se projevuje vysychanim malych tokd, oslabenim lesa, ohro-
zenim produkéni kapacity poli ¢i lokdlnim nedostatkem pitné vody v nékterych
obcich a chatovych koloniich ¢i pii zasobovani horskych hotela. Piestoze rok 2020

byl srazkové nadnormalni a za takové situace radi zapominame na ptikoi#i let mi-

nulych, je velka pravdépodobnost, Ze sucho ve stiedni Evropé bude mit priabéh

chronickych, nékdy sldbnoucich, jindy se lepSicich potizi. P¥itom su$§i rok muze
ve stejné krajiné zpusobit jak nadpramérnou drodu obili, tak o nékolik set metru
dal usychani lesa. Piesto i za této situace existuji zpusoby, jak s krajinou a tim

i produkeci potravin ¢i dieva zachdzet a sniZovat rizika. V obnovovaném lese se da

napi. sazet smés dievin, kterou podle toho, jak budou snaset mistni klimatické

podminky, mtZeme vychovavat probirkou.

Tato stat neni ndvodem, ale spi$ inspiraci, protoZe situace je natolik nova, Ze
né&jakému experimentovani s krajinou, s novymi plodinami, dfevinami, ale i morfo-
logickymi zasahy do reliéfu krajiny se ziejmé nevyhneme. Zakladem této publikace
je zhruba dvacetileté terénni sledovani, jak s vodou zachéazely civilizace Blizkého
a Stiredniho vychodu. Nékteré z téchto jednoduchych postupt jsou natolik vazané
na mistni podminky, Ze jsou v feské a moravské krajiné nepouzitelné, jiné jsou
inspirativni, ale vSechny zrcadli nékolik jednoduchych zdsad:

e vodu je nutné zadrzovat uz na misté, kam spadla, a pak na vSech dalSich mis-
tech, kam pietéka;

e pokud odtéka dal, je zapotiebi prodluzovat ,cestu vodni kapky“. V lese to zna-
mena napt. roztiisténi v podrostu na drobny, pomalu si sedajici sprej drobnych
kapicek, v nivé prodlouzeni délky toku;

e vodu je nutné zpomalovat hlavné ptiénymi prekdzkami, které zptsobuji rozliv
vody na vétsi plochy.

| Klimaticks a environmentalni zména

Abychom lépe porozuméli dopadim probihajicich zmén, pojdme opustit béznou
praxi ,pievypravéni“ klimatické prognézy a misto toho se soustiedme na tfi sice
propojené, ale rizné pusobici ¢asové ramce: roéni prameér, sezénni a extrémni chod.

Roéni pruméry: poslednich dvacet let je mnohem teplejsich, nez je primér pro
20. stoleti. Znamena to, ze odpar z hladiny ocednu je vétsi, ale také vétsina takto
vytvotenych srazek spadne nad ocednem a nad okrajem pevniny. V piimoiskych
oblastech se jedna napt. o Anglii nebo némecké a polské niziny, kde se proto oce-
kav4, ze budouci povodné mohou byt 0 30-50 % vétsi a vétry o nejméné 10 % delsi
a rychlejsi. Transport vlahy i sila vétra se vSak nad pevninou rychle zpomaluji,
a navic je tzemi CR zéasti chranéné hradbou pohrani¢nich hor, a to hlavné ze se-
verozapadu, ale podstatné méné od jihovychodu, odkud piichazely nejni¢ivéjsi po-
vodné. Ve Stiedozemnim moti se nanes§tésti nejrychleji otepluje jeho vychodni ¢ast
zhruba mezi Tureckem a Reckem, protoZe vyména vody je pfes Bospor na vychodé
mens§i neZ pires Gibraltarsky pruliv na zapadé.



Jednou za ¢as nam tedy hrozi regionalni povodriové situace zejména od jihovy-
chodu a silngjsi polomové vétry, pripadné zimni vétry s tézkym mokrym snéhem
od severozapadu. Co znamend neurcité oznaceni ,jednou za ¢as“? Je vyjadienim
nejenom nas$i neschopnosti modelovat budouci situaci, ale také stvrzuje, Ze at-
mosféra je systém, ktery se ¢asto pohybuje na hranicich chaosu a ned4 se proto
odhadnout. Pokud bychom se spolehli na nep#ili§ vyraznou statistickou zavislost,
tak epizody sucha ¢i povodni i na nasem dzemi sleduji 11lety ¢i 22lety sluneéni
cyklus, ale plati zde mnoho vyjimek. Pravdépodobnostni odhad situace by proto
mohl znit, Zze kazdych 10-20 let muzeme poéitat s néjakym velmi neobvyklym
pocasim.

Srazkové praméry se posledni stoleti sice lisi rok od roku (nejproménlivéjsi je
stiedoevropska zima), ale kdy?z je statisticky zhladime tiiletym nebo pétiletym pru-
mérem, jsou dlouhodobé srazky prekvapivé stabilni a mozna mirné rostou. Rovnéz
analyza stiedoevropského sucha ukazuje, Ze nékdy byva sucho dva roky po sobé,
ale malokdy t¥i roky. Vychézi z toho, Ze napt. nddrZze na pitnou vodu by mély byt
dimenzovany na moznost nejméné dvouletych such, s velkou pravdépodobnosti, Ze
desté nadrz tieti rok doplni. VEétsi evropské sucho muze podle historickych zdzna-
mu trvat kolem 3-7 let, ale obvykle se po kontinentu stéhuje nebo byva prostridano
srazkové normalnim rokem.

Luzni les byval velkou zasobarnou vody, ale lidé z néj ukrajovali kusy poli a zbytek prevadéli

na hospodarsky les. Vysledkem je celkove sussi krajina. K suchu prispiva celkove teplejsi pocasi

i eroze kvalitnich pUd, které dokazaly v jednom krychlovém metru kumulovat kolem 250 litr0 vody.
Pohled k Palavée pres Novomlynské nadrze (foto Jifi Jirousek)
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Stiedoevropsky chod klimatu stéle vic pfipomina stfedozemni klima s velkymi
sezénnimi srazkami prostiidanymi suchymi mésici. Proto se v této oblasti vyvi-
nuly dva typické zpusoby zachazeni s vodou. Tim prvnim jsou délkové vodovody
(akvadukty) Rimské ¥iSe z hor vzdélenych aZ 30 km, kde prii vic. I tato voda viak
byva skladovana ve velkych komunédlnich a malych soukromych cisternach. Dru-
hou technikou, ktera je typickd hlavné pro jizni Stfedomoii, jsou domovni cisterny,
které se plni v destivém obdobi, at jiz sbérem vody ze st¥ech, dvorti a cest, nebo do-
vozem vody na oslicich. Zdakladnim zptsobem hospodateni s vodou v oblastech s ne-
pravidelnymi srdzkami je tedy kombinace dlouhych vodnich pfivadééu a cisteren.

Vegetacéni obdobi se prodluzuje o 3—-6 tydnti, a proto rostliny, zejména stromy, spo-
tiebovavaji v celoroénim praméru o zhruba 10 % vic podzemni vody a Zivin. Rostou
sice o néco lépe, protoze ve vzduchu je vic oxidu uhli¢itého, ale mohou mit problémy
v zasobovani vodou a zivinami z hlubsiho ptidniho horizontu.

Sezoénni pruméry: méni se nejenom roéni chod pocasi, ale také se rozostiuji
ro¢ni obdobi. Mezi tii nejnegativnéjsi projevy pocasi patii tzv. fale$na jara, letni
tropické dny a blok omega, ktery zptisobuje setrvalé krasné, ¢i naopak destivé po-
Casi. Fale$na jara se dostavuji na konci zimy, kdy se ndhle otepli na témér letni
uroven, stromy zaénou kvést, rostliny pucet, ale pak se vrati zima. VSechny kli-
matické prognézy pocitaji se zvySenim poctu tropickych dni, a to az na dvojnéso-
bek. Nepifjemny dopad je ten, Ze na povrchu hlavné nestinéné zemédélské pudy se
otevirou vysu$né praskliny, které urychli odvod péary z jiz pieschlého povrchového
horizontu.

Jako blok omega se oznacuji dlouhodobé stabilni oblasti vysokého tlaku, které
mivaji tvar ovalu. Podobaji se feckému pismenu Q ¢i dokonce U. Predstavte si, ze
zleva, tedy od zapadu, kde lezi Atlantsky ocedn, sméiuji tzv. Rossbyho planetdarni
viny, které ptinasi vlahu. Narazi jako na tomto schématu — O — na oblast vyssiho
tlaku a obkrouZi ji. Uvnitt se tieba mésic bude udrZovat krdsné, sluneéné a suché
pocasi, zatimco na obvodu bude pravidelné prset. Dojde pak ke znamé situaci, kdy
jedna ¢ast Evropy trpi suchem, ale o 500 km dal — byt na stejné rovnobézce — pa-
nuji povodné. Blok omega muze byt uzavieny nebo polootevieny k teplému jihu,
¢ naopak k chladnému severu, a podle toho muze nasavat jak studené, tak suché
(a nékdy i vlhké), teplé vzdusné masy.

Extrémni situace: Pro ptirozené ekosystémy plati, Ze prosperuji v pomérné
giroké skale podminek, ale obtizné snasi pfechod pies prahové udalosti. Umyslné
pouzivam neurcita slova, protoze definovat stabilitu ekosystému je velmi obtizné
a obvykle zalezi na mistnich podminkéch. Podstatna ¢ast sezénnich i extrémnich
meteorologickych situaci je ovlivnéna globdlnim stavem atmosféry a teplotami
povrchu. Klimaticky zaklad planety je dnes odlisny od stavu ptfed rokem 1970.
Mnozstvi tepla kumulovaného v ocedanech je tak obrovské, ze i kdyby se zemsky
systém piestal oteplovat, tak tepelnou setrvaénosti budou zmény dal pokracovat
a budeme je prozivat dalsi desetileti. Navrat do stavu pied nékolika desetiletimi
v Sahelu, australském vnitrozemi nebo i jen na feckém ¢ marockém venkové,
pak bychom ve stfedni Evropé méli byt schopni si poradit i s pomérné velkou
klimatickou zménou.



Principy zachytavani vody jsou jednoduché,
ale slozité je jejich pouziti v mistnich podminkach

Starymi, predliterdarnimi zemédélskymi praktikami se zabyva kromé archeologie
rovnéz kulturni antropologie, a to zejména jeji oddil nazyvany etnopedologie. Sys-
tematicky byly shromazdény zemédélské tradice vice nez 200 zaniklych ¢&i Zijicich
etnik. Prekvapeni badatelé zjistili, Ze napt. Aztékové méli propracovany zputsob
klasifikace ptud. Rada tehdejsich postupt napi hnojent je vyuZitelnd dodnes. Po-
dobné se v nékterych oblastech Sahelu podatilo znovu zavést alespori omezené ze-
médélstvi, kdyz mezinarodni specialisté odlozili své moderni postupy a obnovili
agrolesnické postupy, ve kterych akacie nejenom stini padu, ale také ji dodavaji
dusi¢nany.

Archeologicky prazkum Clarka Ericksona teprve neddvno objevil kolem jezera
Titicaca vyvySend ¢tvercova policka obklopend vodnimi kandly. Nékterd z téchto
poli byla obnovena a ukézalo se, Ze za danych podminek suché, vysoko polozené
pousté piedstavuji jedinou zemédélskou moznost. V Amazonii, kde prevladaji mélo
urodné tropické pudy, bylo nejlepsich vysledkt dosahovano na kruhovych polich,

Ve statech, jako je Kalifornie,

se 0 zadrzovani vody uci jiz déti
na zakladnich Skolach.

Na klasickém obrazku podle
Brada Lancastera je nahore
zobrazena bézna situace, kdy

za desté z pozemku voda odtéka.
Dole vidite zadrzovani vody,
jehoz hlavnim principem je jednak
celd kaskada prepady, jednak
deprese kolem stromd a na
travniku. Sbird se i voda

ze silnice, pokud je Cista
(ilustrace M. Kohoutové z knihy

V. Cilka a kol. Voda a Krajina.

Praha: Dokofsn 2017)




Vyzvy a otadzky Zadrzovani vody v krajiné od pravéku do dneska  4-5

v jejichz prostiedku byly péstovany bataty, o stfedni mezikruzi se délila kukutice
s maniokem a vnéjsi nalezelo ovocnym stromtum. Kruhova pole vznikala radidalnim
kéacenim stromt puvodniho pralesa od stiedu pole. Ty pudé dodaly tlejici orga-
nickou hmotu a Ziviny uvolnéné spalenim dieva. I tato ptda se ¢asem vyéerpava,
takZe je nutné ji dal hnojit, anebo i ve stiedu kruhu péstovat malé ovocné stromky.
Dozravaji zde pomaleji, ale svym listim hnoji pole. Tato technika piedstavuje jeden
z mnoha postupt tzv. stanovistniho managementu (microscale ¢i microvariability
management). Vynosy jsou dvakrat tak velké nez na okolnich polich evropského

indidny velice dulezité.

Jind pozoruhodna technika spoéiva ve tvorbé lesnich ostrivki a pasua v jinak
semiaridni savané vychodni Amazonie ¢i zdapadni Afriky. Lesni ostravky davaji
stin a tlumi klimatické rozdily. Nékdy se vyuzivaji i jako posvatna mista typu
mytickych haji davnych Evropand. Amazonsti indiani si vyberou mélkou depresi
a nékdy ji je§té prohloubi asi na 60 cm, aby lépe zachytdvala dests. Sitka pési je
kolem 2 m. P¥ikop zanesou organickym muléem, hnoji jej popelem rostlin a pie-
nesou do néj mravence a termity, ktefi stromy chrani pred dievokaznym hmy-
zem. Neni vylouceno, Ze v suché stiedozemni oblasti ¢i na jizni Moraveé bude brzy
nutné vytvaret podobné mélké, vanovité deprese zachytavajici vodu.

U domorodych zptsobd hospodateni s pudou se prakticky vzdycky setkava-
me s velice peclivym stanovi§tnim managementem, ktery je nékdy tak detailni,
ze kulturni antropologové hovoii o mikroskélovani. P¥ikladem jsou napt. nivy
velkych iek, kde se jiné plodiny péstuji na vyvysSenych terasach, jejich svazich
a v drovni nivy. V suchych oblastech amerického jihozdpadu napt. Zuniové rozli-
$uji kolem dvanacti zdkladnich stanovist a podle toho voli plodiny. Néktera sta-
novisté, napt. mista, kam obcasny tok naplavil humus z vySe poloZenych lesu,
mohou mit plochu sotva par metrt étvereénich. Zuniové zachytavali obéasny dést
nejenom pomoci béznych agrarnich teras, ale podle situace pouzivali jednodu-
ché zabrany z kamenu a vétvi keiu. Tyto zdbrany po zachyceni erodované pudy
a jemného splavi rozebirali a podle velikosti dalsiho desté preskupovali. Delsi
dobu opusténa indianska policka dnes vykazuji degradaci pud. Ukazuje to na
cilenou, generace trvajici snahu vytvorit trodné ptdy a efektivné hospodatit se
srazkami.

V roce 1938 se americky antropolog Leo W. Simons sezndmil s indidnem z kme-
ne Hopi Donem Talayesvou z Oraibi v Arizoné. I pres vzdjemné sympatie se s nim
domluvil na viceméné obchodni smlouvé, Ze Don bude vypravét o svém Zzivoté
a zvycich kmene Hopi a bude za kazdou hodinu placen 35 centy. Vypravéni bylo
tak zajimavé, Ze pozdé&ji Don sepsal osm tisic stranek texti. Jeho zkracené zapisky
pozdéji vysly v dnes jiz klasické knize Sun Chief: The Autobiography of a Hopi
Indian. Hopiové maji propracovany zpusob, jak v suché krajiné zachazet s vodou.
Spociva v téchto jednoduchych zasadach:

e proud vody je nutné zpomalit, a to nej¢astéji pri¢nymi hrazkami, nékdy posta-
venymi jenom z jedné fady kament; hrazky jsou misty zaloZeny jen 2—4 m od
sebe;

e proud vody je nutné rozsitit do co nejvétsi plochy, aby se voda mohla vsdknout;

e zbylou vodu je nutné zachytit v néjaké nadrzi nebo cisterné.



| Kanaty a dalsi staré techniky

Velice rozmanité zptasoby zadrzovani a rozvadéni vody byly vyvinuty v semiarid-
nich oblastech Blizkého a Sti¥edniho vychodu. Je nutné si uvédomit, Ze tyto suché
oblasti daly vzniknout mnoha mocnym #§im — chetitské a perské ¥isi, méstskym
statim Syropalestiny ¢ kykladskym, kyperskym a krétskym statnim celktm.
Bez dobrého hospodaieni s vodou by nikdy nedoslo k nadprodukci potravin, kterd
umoznila rozvoj méstskych, ndbozenskych a politickych center.

V nékterych oblastech, napt. v jorddnském Edomu, se jiz pred 9000 lety vyvi-
(v anglické transkripci qanat), neboli foggary ¢i manuwary, tedy podzemni chodby,
které piivadéji vodu z hor, kde vic prsi. Snad nejproslulejsi jsou iranské kanaty,
které mohou vytvaret systémy podzemnich piivadééu o délce az nékolik desitek
kilometra. Kanat za¢ina na horském tupati, ale sméiuje do vsi, kde miva nékolik
odbocek, tzv. kariz. Na nich jsou zalozeny studny, které ale necerpaji mistni pod-
zemni vodu, ale vodu z vodovodni cisterny. Pfebyte¢nd voda je odvadéna pod ves,
kde slouZi k napdjeni dobytka nebo zavlazovani poli.

Ve méstech se k tomuto jednoduchému systému piidavala ¢tvercova cisterna
a nad ni postavena déomovita stavba nazvana jakcdl (yakhchal), coz doslova zname-
né ledova jama. Prvni jakéaly byly postaveny uz kolem roku 400 pi. n. 1. Dém slou-
zil k ochlazovani prostiedi odparem, fizenou ventilaci a odvodem horkého vzduchu.
Ctvercova cisterna o objemu az 5000 m? zachytavala a uskladiiovala nejenom vodu,
ale i chlad. Chlazeni odparem se na Blizkém vychodé pouZiva v mnoha variantach.
Nejbéznéjsi jsou dzbany na vodu vyrobené z hrubé porézni kameniny, ktera vodu
propousti. Ta se na povrchu dzbanu odparuje, takze voda uvniti miva teplotu ko-
lem 18-20 °C pii okolni teploté az 40 °C. Podobnou techniku zvolila i francouzska
cizineckd legie, ktera pouziva sklddaci platéné dzbery na vodu propoustéjici vlh-
kost na povrch.

Pod somalskym oznaéenim caag se skryvd meandrujici boéni kandl, ktery roz-
vadi vodu z hlavniho kanadlu, aby se 1épe vsakovala. V ¢eské rekultivaéni praxi
se nékdy hovoii o rozvedeni vody z hlavniho kanalu do ,kapilar® neboli tenkych
struzek. Z Burkiny Faso pochazi technika zvana zay (angl. pitting). Jedna se
o systém okrouhlych, husté uspoiadanych, talifovitych depresi o priméru kolem
1 m, do kterych steée okolni voda a vsdkne. KdyZ jsme tyto struktury p¥i egyp-
tologické expedici dokumentovali v Sddénu, tak jsme se zpoc¢atku domnivali,
ze se jedna o pravéké pohtebisté. Jinym zpusobem, jak zachdzet s depresemi
zadrzujicimi vodu, je tzv. negarim ze Sahelu. Jsou to mélké ¢tvercové ¢i ovalné
roste strom.

Tunisky meskat je systém sklonénych poli obklopenych asi 30 cm vysokym
hlinénym lemem. Pole mivaji uklonénou horni ¢ast, kde se voda sbira, a nizsi vo-
dorovnou ¢ast, kde se vsakuje. Kdyz je vody dost, pietece pres hrazku do dalsiho
policka. Vétsinou se pouziva pro stromy, které se sazi do spodni rovné, vsakovaci
¢asti policka. Liman (téz tabia — Tunisko) je rozsahlejsi deprese s vyssi, ¢asto
kamenitou hrazi, ktera byva cela zaplavend. Indicky hafair je vysychavy sezéonni
rybnicek, jehoZ hlavnim cilem je doplnéni pudni vody. Sidansky teras je systém
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pravouhlych zemnich hrazek o vysce do 50 cm, které jsou otevirené proti svahu,

kde stékd voda.

Ve v§ech uvedenych pripadech se jedna o vyuziti depresi, které zamezi povrcho-
vému odtoku.

V It4lii a na dal$ich mistech nejenom ve St¥edozemi, ale i v Némecku & Svycar-
sku existuje systém tzv. vallerani neboli ,ddolicek”. Jedna se o systémy vsakova-
cich ryh orientovanych po vrstevnici. Ve stiedoevropské tradici se podobny systém
nazyva napt. hribata a muzeme si jej predstavit jako plochou valchu. Dulezité
je, aby hrazky velice ptesné kopirovaly vrstevnici, jinak ptretecou a protrhnou se.
Jinou technikou jsou razné zptisoby muléovani. Na jednu stranu jsme prekvapeni
lidskou vynalézavosti, ale na druhou stranu si uvédomujeme, Ze se jedna o tech-
niky spi$ podobné zahrdadkaieni, a tedy obtizné vyuzitelné na vétsich plochéach,
odkud pochazi nejméné dvé tietiny az 90 % evropskych potravin.

Vétsina vyse uvedenych technik je zaloZena na zachyceni vody na misté a jejim
uloZeni do pudy. V etnopedologickych studiich se velmi ¢asto setkdvame s po-
stojem, Zze puda je Zivd. V Andéch to vyjadiuje dslovi o zemi & puadé, ktera se
pohybuje a uréitym zptisobem jednd, ,,md svoji hlavu. Uroda pak zavisi nejenom
na vynaloZené praci, ale také na vzajemné domluvé. Souéasti celého procesu je
bedlivé pozorovani pocasi i samotné zemé. Puada je vSak odlisna od ostatnich Zzi-
vych bytosti tim, Ze se obnovuje. S ptdou jako s né¢im podobnym ¢lovéku zachazi
i staré tradice obsazené v Talmudu — ¢lovék odpociva sedmy den v tydnu, ptda
sedmym rokem.

Souctasny americky stiedozapad patii mezi velké svétové zemédélské oblasti.
Po letech pokust a omyla piistupuji mistni farmaii, ktefi jsou v mnoha piipadech
potomky némeckych a skandinavskych vystéhovalct, k zachytavani vody a protie-
roznim opatienim jednoduchym, levnym a pragmatickym zptsobem:

e Nezatézuji se terasovdnim poli, ale na svah prosté navezou val o vysce kolem
1 m. Tento val slouZi k zachytavani srazek. Obvykle je uspotddan do mirné ro-
zevieného ,pulmésice, nékde se této upravé mistné ¥ika podle pudorysu ,bu-
merang®. V severni Africe je znam jako ,0boéi“. Klasické terasovani v Cechdch
19. stoleti probihalo pracnym, ale dlouhodobym zpuasobem. Nejprve byla skryta
a stranou odloZena ornice, pak byla (nékdy az témé# na skalni podlozi) zahlou-
bena terasa a na rovnou plochu se ornice opét navezla, okraj terasy byl mirné
vyvySen a na samém okraji pole byla vyorana hlubsi vsakovaci brazda, nékdy se
vsakovaci jimkou. Americky zpusob neni ani zdaleka tak malebny a prakticky,
ale d4 se udélat za par dni.

e V tdolnicich a v mistech, kde by po desti mohla téct voda, a to i ve velmi plochém
terénu, nechévaji koseny travnaty pruh o Siice dva, ale ¢astéji ¢tyti metry. Po-
dobné upravy mizete vidét napi. v italském Toskdnsku. Udolnice je linie, ktera
prochazi nejnizsi ¢asti udoli ¢i rokle.

¢ Kolem potoku a Fi¢ek nechavaji koseny travnaty pruh o Sitce kolem 10 m. Sté-
kajici voda se na travé zpomali a vsdkne. ZvySuje se tim puadni vlaha a omezuji
povodné. Tyto dpravy se provadéji i v ploché krajiné podobné jizni Moravé ¢i
Polabi. Mistni zemédélci ptitom nejsou zadnymi velkymi ekology, ale uvédomili
si, Ze z dlouhodobého hlediska se jim to vyplati, protoze maji zkusenost, Ze ha-
miznost v zachdzeni s pudou vede v koneéném dusledku ke ztratam.




Z3sady sbéru vody

Nejprve dlouze a promyslené pozoruj chovani vody na daném miste.

S Upravou vodniho hospodarstvi zacni co nejvys v povadi.

Zpocatku pracuj co nejjednoduseji a v malém méritku.

Zpomal a rozsif proud vody.

Vzdy pocitej s prepadem nadbytecné vody a zachazej s nim jako s dalsim zdrojem.
Maximalné rozsif plochu pokrytou travou a dalSimi porosty.

Podporuj ekologické vztahy, které vedou k synergiim, jako je napf. kombinace
stromU a travnich ci bylinnych podrosty ¢i agrolesnické postupy.

Sbér vody nikdy nekonci, proto pozoruj, opravuj a dopliuj navrzeny systém.

Podle praktickych zkuSenosti Brada Lancastera a jeho pratel, které jsou podany
v Uvodu slavné knihy Rainwater Harvesting for Drylands and Beyond (Sbér vody
v suchych oblastech a jeSté néco navic). Lancaster ukazuje, jak je mozné vybudovat
funkéni zahrady a mensi zemédélské pozemky v oblastech s pouhymi 350 mm rocnich
srazek.

Cilem je krajina, kterd celd zachytdva vodu. Na dolnim okraji pole nad silnici je vidét vsakovaci
brédzda. Pod silnici je potok prodlouzen pomoci meandru. Ted vypadaji uméle, ale za tfi roky to uz
nikdo nepoznd. RUzna hloubka rybnickd vyhovuje obojzivelnikim, zvétsuje se i vsakovaci plocha.
Revitalizacni projekt u Horniho Benesova (foto Jiff Jirousek)
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| Erozi pidy prichazime o pddni vodu

Ceska republika lezi v z6né potencidlni evapotranspirace kolem 500 mm roéné
pfi pramérnych srazkach kolem 650 mm ro¢né. Evapotranspirace je mnoZstvi
vody, které se z povrchu lesni ¢i zemédélské ptidy muze za rok odpatit nebo je spo-
tirebovano rostlinami. Slovo potencialni znamena moznou horni mez. Uz z tohoto
udaje je patrné, ze odpar a rostliny dohromady jsou schopné vyuzit vétsinu sra-
zek, takze na povrchovy odtok do 7i¢ni sité a na doplnéni podzemnich zdsobnika
uz ji nemusi p#ili§ zbyvat. Od normélniho ke kalamitnimu chodu proto nemusi
byt ptilis daleko. Nase lesnictvi a zemédélstvi se navic vyvinulo na mys§lenkovém
a hospodaiském zakladé 19. stoleti, ale teprve kolem roku 1890 skon¢ila posledni
epizoda tzv. malé doby ledové, kdy pocasi bylo chladnéjsi a vlhéi, takze krajinu
bylo nutné odvodriovat.

Kazd4 krajina je ponékud odli§nd a to znamend, Ze neexistuje jedna strategie,
jak s ni zachdzet. Velmi zjednodus§ené lze ¥ict, Ze les roste na kopci na mélké kame-
nité padé. Kdyz spadne dést, snadno touto polohou projde do hlubsich horizontt.
Les je dobry hlavné k tomu, aby sytil prameny a podzemni zasobniky. Zemédél-
ska puda je v trochu jiné situaci. Ma vétsi mocnost a vic jilovych minerala. Desté,
které na ni spadnou, syti hlavné polohu do hloubky dejme tomu jednoho ¢ dvou
metri. Pokud je v ptdé hodné velkych pérti a chodbiéek, tak dést rychle pronikne
do hloubky kolem ptil metru & hloubgji. Zizaly tak vlastné zavlazuji padu v pil-
metrové hloubce.

Krychlovy metr bézné ptdy je schopen pojmout kolem 120-240 litra vody (tedy
mm ro¢nich srazek) a klasickd moravska ¢ernozem i vic. Tedy byla by schopna,
kdyby tam jesté byla. Misto ni stale ¢astéji vidime svétla mista podloznich jila. I ta-
kov4 puda dokaze jesté néjakou dobu davat slu$nou trodu, ale musi obéas prset,
aby doslo ke zvlhéeni horni vrstvy. Je nutné dodat hnojiva a oslabit plevele. Vysled-
kem byva zneéistény podzemni horizont, odkud bereme pitnou vodu. Na fadé mist
v Evropé (tfeba v Italii v Padské niziné) pak dojde k tomu, Ze dikladné vy¢isténi
vody je tak drahé, ze voda tekouci z kohoutku se pouzivd na umyvani nadobi, ale
ne na piti. Méstské samospravy pak z¥idi vodni kiosky, kde si kazdy obyvatel mtze
zdarma nabrat 5-10 litra dobré pitné vody denné. Do tohoto stavu se velmi snadno
muzZeme dostat i v nasi krajiné.

Kapacita kamenitych lesnich ptid muze byt naopak jen kolem 60-100 litrt na
¢tvereéni metr. Na druhou stranu lesni ptudy jsou stinéné stromy a kryté huméz-
nim horizontem, kterému se diiv rikalo stelivo, ale dnes ¢astéji mluvime o hra-
bance. Mala zadrznéa kapacita lesnich ptd vZdy byla vyhodou, protoZe propousti
vodu do hlubsich horizontd. Vyzaduje to v8ak kypry a houbovity humézni hori-
zont a propustné lesni ptady. Padu si predstavme jako viceméné uspoidadanou
smés pudnich agregata, vody a vzduchu. Zejména vzduchu je v puadé doopravdy
hodné, nékde mezi tretinou az polovinou celkového objemu, zatimco vody najde-
me v krychlovém metru pidy jen primérné 150-300 litrt. Roéni srazky se na
vét§iné naseho tizemi pohybuji kolem 650 litrt na metr étvereéni, takze kdyby se
nam podatilo zvysit schopnost pady uklddat v sobé vodu jen o nékolik procent,
tak pudy v povodi Vltavy zachyti vic vody nez vitavska kaskada.



Panoramaticky pohled na Hostynské vrchy. Podhorské lesni krajiny jsou obvykle mista, kde se voda
vsakuje do hlubsich pUdnich horizontU. Prebytek vody se v3ak prirozené hromadil v dnes vysusenych
mokradech pod horami, kde sytil mistni toky, které na oplatku zvihcovaly okolni niziny. Zjednodusené
se da fict, Ze voda se sbird na horadch a spotrebovava v nizindch (foto Jifi Jirousek)







Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pady (VUMOP, Zbraslav, viz webové stran-
ky) v uplynulych letech opakoval na témét stejnych mistech vyzkum vlastnosti
pud, jehoZ prvni kolo prob&hlo pted asi padesati lety. Tehdy bylo v rtznych ¢astech
krajiny vyhloubeno 700 000 sond a odebrany a analyzovdny dva miliony vzork!
Podobna akce je ve svétovém méfitku ojedinéla a v tomto méfitku jiz pro mnozstvi
majitel pozemku nerealizovatelna. Pokud dnes na stejnych mistech odebereme
nové vzorky, muzeme sledovat, jak se pudy za 60 let zménily.

Vysledky do uré¢ité miry odpovidaji stavu i v jinych evropskych statech. V horni
vrstvé pudy schézi organicka slozka nebo dochézi k jeji degradaci, protoze se pou-
zivad méné hnoje. O néco ubyly alkilie, takZze bez vapnéni a minerdlnich hnojiv se
¢asem neobejdeme. Krychlovy centimetr ptidy dnes vazi o néco vic. Znamena to, Ze
puda obsahuje méné velkych porda. P¥i mikroskopickém vyzkumu se naopak uka-
zuje vétsi mnozstvi malych poéra.

Co z toho vyplyva? S potasim toho mnoho nenadélame, i kdyz v Ciné jiz dva-
cet let viceméné skryté probiha velkoryse financovany program s cilem ptinést
dést do severni suché ¢dsti zemé. Cina ma 1,3 miliardy obyvatel a jen 14 % jeji
rozlohy tvori zemédélska puada. D4 se proto ¢ekat, Ze experimenty budou po-

S vodou se da do urcité miry hospodarit i v sussich oblastech. Misto lesa se zde dari néjaké forme
Llesostepi” - mohou to byt i sady. Vodu zde bylo nutné zadrzovat v drobnych nadrzich. Pesto
méstecko, které mélo vzniknout pod Hazmburkem (jednd se o plosinu vlevo pad kopcem) zaniklo
prave nasledkem nedostatku vody (foto Jifi Jirousek)

=aull
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kracovat i pres riziko naruseni monzunového chodu. V nasich podminkach asi
bude nutné budovat vodarenské nddrze, ale hlavni pozornost musi byt vénovana
stavu pud — jiz z toho davodu, ze pudy v sobé ukladaji mnohem vic vody nez
vSechny umélé nadrze CR. KdyZ seéteme ztraty vody, tedy méné vody v pudé
a zaroven vétsi odpar na jedné strané (teplota uvniti¥ pudy se za padesat let
zvysila o 0,7 °C) a na druhé strané nepravidelné ¢i chybéjici srazky, ziskame
vysledny obraz situace. Budou-li teplé roky dal pokracovat, nékteré zemédélské
pudy mozna uplné opustime.

| Destova past

Pod pojmem destova past se rozumi zhruba 20 cm mocny, utuZeny ptdni horizont,
ktery obvykle lezi v hloubce 30-50 cm a pii kopdani sond jej snadno rozezname
jako masivni podorni¢ni horizont, ktery obtizné propousti vodu. Je dobfe znamo,
Ze utuZené horizonty vznikaji pojezdem tézké zemédélské i lesnické techniky, ale
destova past muzZe, a to na celych rozsdhlych regionech, vznikat jako nasledek ni-
trifikace pad. Nitrifikace je nadmérné mnozstvi reaktivniho dusiku, nejéastéji ve
formé dusi¢énant. U zemédélskych pud je obvykle zptisobena pouzitim syntetickych
hnojiv, diky kterym dnes uzivime asi polovinu svétové populace, takze se jich uréité
nemuzeme vzdat. Nové zemédélské techniky vsak umoznuji piresné davkovani, a to
pfimo ,pod kofeny“ plodin.

Lesni pudy jsou tenké a obvykle kamenité. Reaktivnim dusikem se nasyti mno-
hem sn&z. Dusi¢nany, herbicidy a dalsi latky pronikaji do ptady a silné ovliviiuji jeji
mikrobidlni sloZeni a mykorhizni vztahy. Sava, propustnd, drobtovitd struktura
pudy se jejich vlivem méni na amorfni ¢i pis¢itou. Do volnych prostor jsou z vys$siho
horizontu splavovany jemné jilové mineraly, které nakonec ucpou pory a vytvoii
utuZeny, Spatné propustny horizont. U zemédélskych ptd se da rozbit hlubokou or-
bou a ptadé opét celé roky dodavat organicky uhlik v podobé hnoje ¢i pramyslového
kompostu, ale jednd se o pomérné drahé a na udrzbu naroéné postupy. Optimis-
tické jsou vSak v tomto piipadé nové zemédélské techniky napt. strip-till — pasové
zpracovani pudy.

Situace je podobnd metafoie o napul vypité sklenici. Vice nez polovina nasich
i evropskych pud je postiZena erozi a degradaci organické hmoty. Znamena to, Ze
puda zachyti méné vody a hrozba sucha se zvySuje. Postupné se dostdvame do ne-
udrzitelné situace, a to i kdyby neexistovaly klimatické zmény. Na druhou stranu
jsou vypracovany postupy a existuji stroje a technologie schopné ptadu opét kulti-
vovat a vylepSovat. Neni pravdépodobné, Ze by nam v budoucnosti hrozil hlad, ale
musime oéekavat drazsi potraviny. Problém destové pasti jako plosného fenoménu
je vSak zejména v lese obtiZné FeSitelny. A p¥itom lesni ptdy dotuji prameny, poto-

ky a ptilehlé ¢asti zemédélskych pud.

| Role rfek a Fi€nich niv pfi zachytavani vody

Zopakujme, Ze odpar a transpirace rostlin dokazou spotiebovat prakticky veskerou
vlahu. Ekosystémy vSak byvaji po dlouhé dobé svého vyvoje vyladéné, takze napt.
co uSetii stromy, to spotfebuje podrost a naopak. Zvykli jsme si za vinika sucha



oznacovat klimatické zmény, ale ve skutec¢nosti dochézi k synergickému ptsobeni
t¥{ hlavnich faktora:

prsi jinak a jindy, prodluzuji se obdobi bez desti, schazi snih (klimatické piiéiny);

krajina p¥isla o meze, remizky, vsakovaci strouhy, rozsifila se plocha mést a ko-

munikaci, toky jsou narovnané a umoznuji rychly odvod vody (stav krajiny);
puda, ktera mohla pojmout vodu a postupné ji uvolniovat, je odnesena erozi nebo
ma degradovanou organickou slozku (stav pad).

V semiaridnich oblastech se techniky zadrzovani vody uplatniuji hlavné na sva-
zich. Povrch krajiny je horky, vzduch suchy, takZze nezachycend voda by se rychle
odpatila. Uvadi se, Ze zachytavani vody na misté je 4x G¢innéjsi nez zachytavani
vody v udoli. U nés je situace odli§na v tom, Ze sit vodoteéi je velice husté, takze
muZeme, nebo spi§ musime zachytavat vodu jak v plose krajiny, tak i v udolich
potoku a rek.

Podzemni zasobniky vod dlouhodobé vyzaduji rovnovahu mezi prirozenou kumulaci a odbérem vad,
jinak dochazi k zaklesavani vody. To je dnes pripad celého Blizkého a Stredniho vychodu ¢i povodi
Indu. Na obrazku je zachycena loZiskova oblast s byvalou tézbou uranu u Stréze pod Ralskem,

na obzoru s JeStédskym hrbetem, kde bude nutné se o Cistotu podzemnich vod starat
pravdépodabneé skoro celé stoleti po skonceni tézby (foto Jifi Jirousek)
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Vladimir Ulehla hovo¥il o nutnosti prodluzovat drahu vodni kapky. Nikde jinde
to neni tak dobfe patrné jako u ¥i¢ni krajiny. P¥irozené toky meandrovaly, byly
az o0 40 % delsf neZ soutasné toky. Reky a potoky v sobé obsahovaly kameny, pad-
1é kmeny a dalsi nepravidelnosti koryta zpomalujici proud vody. Hlavni koryta
vétsich ek byla vzdy doprovazena systémy boénich koryt, odskrcenych meandru
a tuni. V nich dochézelo k denitrifikaci, pii které bakterie zpracovavaly dusi¢nany
obsazZené ve vodé na dusik, ktery unikal do atmosféry. Je piekvapivé, ze bézny po-
tok vybiezoval skoro kazdy rok. Zaplavoval ¢ast nivy a vsakoval se do pudy.

U raznych fek to je razné, ale piredstavme si, Ze v ¥i¢ni nivé te¢e zhruba polovina
vody v Tece, ale druha polovina prosakuje sedimenty, tzv. hyporedlem. Kdyz je vody
v Fece dost, tak nasyti své okoli. KdyZ je vody maélo, tak naopak nivni sedimenty
dotuji vodu v toku. Téleso sedimentu tak do ur¢ité miry vyrovnava pratok v fece.
Reka je jenom &asti #iéni krajiny & Fiéniho systému, ktery v sobé obsahuje i nivu
a podlozni sedimenty. Je proto nutné vénovat mimoiadnou pozornost zdrojum zne-
¢isténi, velkym, zejména piitnym stavbam a betonovym korytam, které brani vy-
méné vody mezi tokem a nivnimi sedimenty. Do renaturované nivy a hyporedlu se
prirozené uklad4 obrovské mnozstvi vody.

| Les je krasny, ale hydrologicky ambivalentni

Nejbéznéjsi zpusob, jak zmérit hydrologické podminky v lese, je porovnat, kolik
vody naprsi a kolik odtecée. Tato metodika je zradnd v tom, Ze nezachycuje trans-
port vodni pary, ale v tomto pFfipadé ndm pomadhaji druzice. V tropech se ukézalo,
ze vzduch, ktery deset dni proudil lesem, poskytuje dvakrat tolik desté nez vzduch
nad rozptylenou vegetaci. V jen o trochu vlhéim prostiedi — staéi zvysit humiditu
0 10 % — prsi dvakrat az trikrat tolik. Nanestésti to plati i naopak a pak tikame, ze
sucho se zivi suchem. Druzicova pozorovani ukazuji, Ze lesy v Evropé maji vyrazny
vliv na tvorbu mrak, ale musi k tomu mit dost vody na odpar. Mraky pak stini
pevninu a celkové snizuji povrchové teploty. Mozna az 20 % globédlniho oteplovani
je zpusobeno zménou kvality povrchu a tim albeda. Povrch lesa je hruby, takze
zpomaluje vysusSujici vitr, o trochu vic zde snézi a snih taje pomaleji.

Neékolik klimatickych studii bylo vénovano matematickému modelovani zmén
na velké lesni plose. Ukazuji veelku konzistentni obrazek. Kdyz vykacime skuteéné
velky lesni komplex, tak pravdépodobné sniZime srazky az o tifetinu. Optiméalni
konfiguraci ma takovy kontinent, jehoZ lesy zaéinaji u mote. Maji dost vody, hodné
odpatuji, snizuji regionalni teplotu a tim do pasma nizsiho tlaku od mote piivadéji
dalsi vlhky vzduch. Vliv takového lesniho pasma je citit jesté o tisice kilometra dal
az v nitrech kontinentt.

Biosféra uréuje hlavni toky a vymény latek mezi zemi a atmosférou a tim piispi-
va k vytvareni tepelné struktury atmosféry. Jeden z nejzajimavéjsich obort fyziky
atmosféry se zabyva vyménou latek a tepla na riznych atmosférickych rozhranich.
Les nejvic ze vSeho ovliviiuje reakce blizko povrchu a potom na tzv. planetarni hra-
ni¢ni vrstvé (PBL). Tu muzeme pozorovat jako plochou zdkladnu nizkych mrakt
nebo zénu, kde je vidét nahnédlé smogové zabarveni. Vys$si mraky mohou vypadat
jako ,chumace vaty“, ale v§imnéte si, Ze nizs$i mraky maji solidni, plochou zdklad-
nu, jako by na né¢em stdly — a to je pravé PBL.



V rozsahlych lesich Nové Anglie bylo pozorovano, ze kdyZ se olistuji stromy, méni
se albedo (odraznost povrchu) a zaroven se zvySuje evapotranspirace, tak se PBL
v pravidelnych sezénnich cyklech zveda a klesa asi 0 200400 m. Nad lesy stiedniho
pasma byva typicky vyvinuta v asi 1,5-2km vySce. Protoze prabéh PBL zavisi na
teploté povrchu, tak nad velkym lesem bude lezet nizko a bude vyvinuta pravidelné,
ale nad béZnou industridlni krajinou, ve které se st¥idaji ostrovy tepla (napt. betono-
vé a skladistni plochy) s chladné&jsimi oblastmi lest a rybnika, se PBL ,rozlame“ do
nepravidelnych plosek o razné vysce. Prestane plnit funkei ,poklicky” a vodni para
sndz unikne do vyssi polohy, kde z ni vznikne boutka, anebo ji vétry odvanou dal.
Tepeln4 struktura krajiny tak m4 vliv na lokalni meteorologické podminky.

| Viiv kGrovcové kalamity na mala povodi

Les dobte zachytava malé a stiedni srazky, ale lesni pudy byvaji malo mocné a ne-
poradi si s velkymi srdazkami. Les vZdy omezuje erozi, do urcité miry tlumi hydro-
logické extrémy. Vyznamné je, ze Cisti vodu. Voda z lesa pochopitelné obsahuje jen

Rozptylend mozaika policek, lest a kamenitych pastvin, vysoké srazky a hodné snéhu vytvareji
ze Sumavskych plani oblast, kterd ve svych mokradech zachytila vic vody nez lipenska prehrada
(foto Jifi Jirousek)
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zlomek zemédélské ,chemie“. Hydrologicka funkce lesa je obnovena jiz pii staii
stromu 8-12 let. Pii stejné velké spotiebé vody je nejvyssi vynos dieva u smise-
nych lesa. Vysvétluje se to tim, Ze vodni hospodatstvi jednotlivych stromt je doplni-
kové, tedy Ze maji mezi sebou vyladéné hydrologické vztahy. Ptilisna konkurence
by oslabila les, ktery by pak nemohl tak Géinné plnit svoji regiondlni hydrologickou
funkci. A tou je udrzet kontinuitu lesa.

V dnesni dobé nas nejvic zajima experiment s kiiroveem — co udélaji vykacené
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mensich plochéch, ukédzala, Ze holiny maji i oproti zapojenému lesu pomérné maly
hydrologicky dopad, pokud rychle zarostou bufeni (ta dokdze oproti lesu spotte-
bovat az 60 % srazek) a nemaji poSkozeny ptdni pokryv. Nejenom v zemédélstvi,
ale i v lese se neustdle musime vracet ke stavu pad. Kompaktni pudy, jaké se ty-
picky vyvijeji pod smrkovymi porosty, vedou lépe teplo, které o horkém letnim dni
muze zasahovat do vétsich hloubek. Tim se o néco zvysi odpar v padnim pokryvu.
O chladné noci naopak rychleji odvadéji vodni paru k povrchu, protoZe vodni para
sleduje drahu k chladnéjsimu rozhrani, kde je mnozstvi pary nizsi. Denné se tak
muZe z ¢tvereéniho metru lesni pidy odpa¥it 0,4—2 mm vody, coZ je pomérné dost,
protoze bézny odpar dosahuje hodnot az 4-12 mm za den.

Vyznamna je role povrchové vrstvy surového humusu (hrabanky ¢i diive steli-
va), ktery muaze fungovat jako mulg, tedy stinit povrch pady a zabrarnovat odparu,
anebo — je-li dostateéné porézni — sat srazkovou vodu a postupné ji uvolriovat do
hlubsich ¢asti ptady, ¢i v opaéném piipadé vytvaret neproniknutelny pokryv sleh-
USA zachytava humus ro¢né az 50 mm srazek, coz je pomérné dost, protoze roé¢ni
evapotranspiraéni spotieba lesa v pahorkatinach je 400—700 mm. Listnaté stromy
jako celek spotiebuji vic nez jehliénany, ale existuji velké rozdily napt. mezi topo-
lem (az 1000 mm) a dubem (podle druhu 350—450 mm, za dostatku vod i vic neZ
500 mm). Podobné jako se ¥ik4, Ze rozdil mezi lékem a jedem je v davce, tak i v lese
velice ¢asto jeden faktor pusobi pro i proti zachytdavani vody. V mistni vodni bilanci
vétsinou nejlépe dopada porost podobny lesostepi ¢i zahradé, coz alespon v malém
méfitku ekologickych farem otevira dvere agrolesnickym postuptm.

Dlouhodobé vyzkumy vic nez stovky malych povodi ukézaly, Ze les vodu spo-
trebovava. Zarustajici alpské pastviny sniZuji vydatnost potokt az o tretinu. Je
to nepiijemné, ale méné stromt znamend vic vody v potoce. UZ Plinius si v§iml,
Ze prameny se obnovi, kdyZz vykdacite les. Jenze tohle plati, jen kdyz uvazujeme
v métitku jednoho mista. Co kdyz v ,nasem” lese prsi z vody odpatené v jiném lese?
Rovnéz mala a velka povodi se chovaji rozdilné a podobné i lesy v horach vodu spis
dopliiuji do podzemnich zasobnikd, zatimco lesy v nizinach ji spi§ spotiebovavaji.
Jsou dokumentovany piipady, kdy vykaceni lesa zpusobilo vétsi sucho, ale to se
dalo jesté lépe vysvétlit zhorSenim ptadnich vlastnosti.

Po desetiletich dlouhodobych vyzkumu se ukazuje, Ze lesy reaguji individual-
néné a také mocnost a kvalita pudy je odliSna. Za této situace predpokladat, ze
kdyz vysdzime néjaké stromy, tak automaticky zlepsime vodni funkeci krajiny, je
sice atraktivni, ale naivni. Je zapotiebi védét, co délame a pro¢ to délame. V mis-
tech, kde hodné foukad, zpomaluji stromy proudéni a tim odpar. Pokud jako nej-



vétsi riziko vnimame letni viny veder, tak stromy vyrazné pomahaji, protoze snizuji
teplotu o0 8-12 °C, ale musi mit dost vody. Jinde v§ak mohou vodni ztratu prohloubit.
Co se za této nejednotné situace da s lesem udélat a nemélo by zpusobit vétsi Skodu?
SmiSeny les byva hydrologicky dspornéjsi.
Rozvolnény les s travnim podrostem bliZicim se lesostepi hospodaii s vodou
s nejvyssi u¢innosti. Roste vSak pomalu, stromy byvaji nizké a je vhodné nalézt
hospodarské vyuziti travnich porosti, napt. k pastveé.
Nejvétsi pozornost a ochranu zasluhuji lesy v podhorskych oblastech nad zdroj-
nicemi ¥ek a lesy v tdolnicich, kde stini vodni toky a brani erozi.
Vodu z lesa nejlépe odvadéji Spatné zaloZené nebo neudrzované lesni cesty. Je
tieba vracet se k ddavno ozkouSenym zpusobtim: vsakovacim piikoptim a stru-
ham, hrazeni toka a dalsim technikdam zpomalovani odtoku a zachytavani vody.
Vyssi teplota vidy znamena vic lesnich pozara. Pomahaji malé protipozarni na-

drze nebo pasy Spatné horlavého lesa oddélujici porosty jehliénant.
Podobné jako na poli, tak i v lese hodné zdleZi na kvalité pad a zejména kypré,
neslehlé povrchové hrabanky, kterd saje vodu.

Vsimnéte si, jak stiny stromd omezuji odpar z pUdy. Stromy rovnéz zpomaluji vysusujici silu vetra,
zachytdvaji snih a v [été se pod nimi tvori rosa; Polanka u Ratiborskych Hor na Taborsku
(foto Jifi Jirousek)
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| Malé Opravy v krajiné

Je zvlastni, Ze v této dobé se obrovska pozornost vénuje v podstaté jenom vel-
kym investicim, velkym upravam a velkym stavbdm, jako by neexistovaly malé
potiebné prace. Pokud je cilem zachytit na kazdém hektaru plochy co nejvic
vody, tak pravé naopak stojime pred tisici, ne-li miliony (bez pfehanéni) drob-
nych dprav. Patii mezi né organické hnojeni, spravna orba, smiSené lesni po-
rosty, meze, mélké, kroutici se toky potokua, vsakovaci jimky a strouhy, spravné
vedeni lesnich a polnich cest a mnoho dalsiho. Pfedpokladame, Ze praveé tisice
jednoduchych, ale nékdy manuélné pracnych drobnych tprav, ke kterym ¢as-
to potfebujeme jen jednoho chlapa a jeden ry¢, budou tvotrit zaklad budoucich
uprav krajiny.

| Budoucnost jako kumulativni proces

Neznam zddnou studii, ktera by uvadéla, Zze za soucasné sussi podminky muze
jeden urdéity faktor. VétSinou opatrné hovoiime o vlivech. Pojdme piedpokladat, Ze
pri¢inou sucha je nékolik faktoru, jez se séitaji a které jsou v raznych krajinach
zastoupené v odlis§né intenzité. Jejich kumulativni Géinek je vSak natolik velky, ze
posouva pole ekosystémové stability za uréitou hranici. Sta¢i pak pomérné maly
vykyv, aby systém jako napi. les osciloval mezi raznymi zptsoby existence, anebo
se posouval az o dva vegetaéni lesni stupné vys.

V podstaté existuji t¥i hlavni zpusoby, jak v krajiné zadrzet co nejvic vody. Tim
prvnim je pécée o krajinu, druhym péce o kvalitu a mnozstvi pady — ¢im vic pady
mame, tim vic vody v ni pochopitelné muzeme skladovat — a tfetim zptsobem
je vhodné lesni hospodaistvi. Prvnim lékem na udrZeni vody je zmenseni zrna
krajiny a zvySeni hrubosti povrchu. Jinymi slovy — krajina by méla byt alespori
ve svazitych terénech vic délena mezemi a remizky, mélo by v ni byt vic mokta-
da a mist umoznujicich vsak. V zdsadé muzeme nasi krajinu z hlediska srdazek
rozdélit na svahy, kde vodu zachytavame v pudé v depresich a na terasach, a na
riéni systémy, kde pracujeme s prodluZovanim toka a zvétSovanim plochy, na
které voda syti nivni sedimenty. Zaroven se musime vénovat stavu pud, zejmé-
na dopltiovdnim organické slozky a citlivym hnojenim, které nevytvaii destovou
past. Budoucnost vétsiny nasich lest pravdépodobné spociva v prosvétlenych,
smiSenych lesich.
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coz v sussich podminkéch vzdy znamenalo hospodaieni s vodou. A protoze kli-
ma nezménime, urcité ne béhem nékolika desetileti, je tfeba se adaptovat na
podminky extrémnéjsiho klimatu s del$imi suchymi obdobimi. V dlouhodobém
méfitku vSak ani tyto zpltsoby adaptace nebudou stacit, a tehdy nejspis bude
jedinym vhodnym zptsobem jiné nastaveni spole¢nosti, skoro bychom #ekli kul-
turni revoluce, smétujici k dematerializaci, tedy sniZovani spotfeby materialnich

predmétu a tokd energii.
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Mlok skvrnity (kresba J. Svoboda)




Oddéleni paleomagnetismu se zabyva paleogeografickymi a paleomagneticky-
mi studiemi piedvariskych a variskych horninovych formaci s dirazem na vyzkum
Ceského masivu, a zvlasté prazské panve. Mezi dalsi sledované problémy patii
magnetostratigraficka studia s vysokym rozliSenim, zaméfend zejména na hranic-
ni souvrstvi jura/kiida, kenozoické vulkanické komplexy a souvrstvi jeskynnich se-
dimentt i environmentalné magnetické rekonstrukce kvartérnich procest a studia
meteoritt s dirazem na vyzkum vyvoje solarniho systému a vzniku Zivota.

Oddéleni fyzikalnich vlastnosti hornin je zaméfeno na studium fyzikalné-
-mechanickych vlastnosti hornin, jejich odezvy na mechanické naméahani, studium
zékonitosti poruSovani hornin, dédle na rozvoj a zdokonalovani experimentalnich
metod. Vysledky, zejména tykajici se reologickych vlastnosti, jsou vyznamné pti
ocenéni stability podzemnich d&l. Studovény jsou predevsim horniny z oblasti Ces-
kého masivu, z potencidlnich lokalit pro hlubinné ukladani radioaktivnich a toxic-
kych odpadt, a ddle horniny reprezentujici spodni zemskou ktiru a svrchni plast.

Oddéleni analytickych metod jednak do znaéné miry zajistuje vyzkum pro-
vadény v ostatnich oddélenich, jednak se vénuje vyzkumu vulkanitd, vltavina
a fady dalSich materiala. Uzce spolupracuje s vétsinou oddéleni ustavu.



Diky svym vyzkumim se Geologicky ustav AV CR, v. v. i., zadlenil do evropské-
ho proudu podobnych instituci. Cilem vyzkumu uz neni jenom poznani minulych
procestu vyvoje geosféry a biosféry, ale i jejich vyuziti k tomu, abychom pochopili
geologické a paleobiologické trendy smérujici do souéasnosti, ¢i dokonce do bu-
doucnosti. Jinymi slovy jiZz nds nezajima jenom odkud prichdzime, ale také kam
Jjdeme.

V EDICI VEDA KOLEM NAS PRIPRAVUJEME:
Radek Mikulas: Ichnofosilie

Jind¥ich Dejmek: Organizace spojenych narodu
Zora Hesova: Muslimové v Evropé

DOSUD VYSLO:

Marta Vlasakova: Bernard Bolzano

Jaroslav Panek: The Czech Historical Review

Daniela Cadkové: Recepce antické kultury v databazich

Edice Véda kolem nas | Vyzvy a otazky
ZadrZovdni vody v krajiné od pravéku do dneska | Viclav Cilek

Vydalo Stiedisko spoleénych &nnosti AV CR, v. v. i. Grafické tprava dle osnovy Jakuba Krée
a sazba Serifa. Odpovédna redaktorka Petra Kralovcova. Vydani 1., 2021. Ediéni ¢islo 12834.
Tisk SERIFA®, s. 1. 0., Jinonicka 80, 158 00 Praha 5.

ISSN 2464-6245
Evidovano MK CR pod e. ¢. E 22344

Dalsi svazky ziskate na:
www.vedakolemnas.cz | www.academia.cz



