AEROSOLY LETEM SVETEM

Vladimir Zdimal
Osnova prednasky
Co je to aerosol?

Aerosol je suspenze tuhych a kapalnych ¢astic ve vzduchu. Aby se tyto ¢astice udrzely po
rozumné dlouhou dobu ve vznosu, nemély by byt vétsi nez asi 100 mikrometrti. Prakticky
spodni limit velikosti aerosolovych ¢astic je asi 1 nanometr. To znamena, ze nejmensi jsou jen
o malo vetsi nez bézné molekuly a ty nejveétsi maji pramér o trochu vetsi nez lidsky vlas.

Co vSechno se vejde pod pojem aerosol?
Nékteré z termind, které se v literatuie pouzivaji k popisu rtiznych aerosolovych systémd:

Mraky, oblaka, mzeni, mrholeni, mlha, opar, koufmo, kout, dym, smog, prach, prasny aero-
sol, sprej, bioaerosol.

Kolik aerosolt je ve vzduchu?

Jeden krychlovy metr smési, které fikdme vzduch, vazi asi 1,3 kilogramu. Kdyz tento
krychlovy metr vzduchu prosajeme ptes filtr a zvazime, zjistime, Ze zachycené aerosolové
¢astice vazi néco mezi 1-100 mikrogramu, zaujimaji tedy jen asi jednu az sto miliardtin hmo-
ty vzduchu. Vzhledem k takto nicotné koncentraci a obtizemi spojenymi s jejim stanovenim
musime tedy mit skute¢n¢ vazny diivod, abychom se aerosoly zabyvali.

Proc se tedy vlastné aerosoly zabyvame?

1. Maji vliv na kolobéh vody v prirodé

Aerosolové Castice slouzi jako kondenzac¢ni jadra, kolem kterych se vytvareji destové
kapky. Jsou tedy nutnou podminkou kolob¢hu vody v ptirodé. Bez nadsazky lze fici, Ze bez
aerosolovych ¢astic si lze obtizné piedstavit zivot na Zemi, alespoil v té podobé, ve které ho
zname dnes. Existenci kondenzacnich jader v destovych kapkach prokdzal jiz John Aitken
koncem devatenactého stoleti pomoci svého kapesniho pocitace Castic.

2. Aerosoly ovliviuji globalni zmény klimatu

Koncentrace aerosolovych ¢astic v atmosféie a jejich chemické slozeni maji vyznamny
vliv na celkovou odrazivost atmosféry a tedy na tepelnou bilanci Zemé. Ze zprdvy mezina-
rodniho panelu pro studium zmén klimatu (IPCC), zvetejnéné v roce 2007, zde vyjimame dva
hlavni zavéry tykajici aerosoli:
» Zmeény atmosférickych koncentraci sklenikovych plynii a aerosolti, zmény slune¢niho
zafeni a vlastnosti zemského povrchu méni energetickou bilanci klimatického systému
Zemé.

» Aecrosoly produkované lidskou ¢innosti (hlavné sirany, organicky uhlik, saze, dusic-
nany a prach) dohromady vedou k ochlazovani, k celkové zméné toku zaieni o -0.5 [-
0.9a7-0.1]W.m?ak nepiimé zmeéné odrazivosti mrakli 0 -0.7 [-1.8 az -0.3] W.m™.
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3. Aerosoly a viditelnost, optické efekty.

Koncentrace aerosolovych ¢astic v atmosféie ma rozhodujici vliv na jeji optické vlastnos-
ti, napf. viditelnost. Kdyby v takzvaném cistém vzduchu nebyly Zadné aerosolové castice,
mohli bychom v optimélnim ptipadé pozorovat objekty ve vzdéalenosti kolem 340 kilometra.
Pfi mirné koncentraci aerosolu kolem 20 mikrogrami v krychlovém metru vzduchu je viditel-
nost zhruba o tad mensi, asi 43 kilometri. Aerosoly zptsobuji také fadu barevnych efektd
v atmosféte, napt. barevné zapady slunce.

4. Aerosoly a zdravi.

Aerosoly maji velky vliv na lidské zdravi. Bézna koncentrace aerosolu v méstském vzdu-
chu je zhruba 104 ¢astic v krychlovém centimetru vzduchu. Praimérny obyvatel CR vdechne
denné v Cistém prostiedi asi 109 aerosolovych ¢astic, asi polovina z nich se v jeho plicich
usadi. O reakci organizmu na usazené Castice rozhoduje jak velikost a sloZeni Castic, tak misto
dychaciho ustroji, na kterém k usazeni dojde.

Vlivem aerosolovych €astic na zdravi lidi se v poslednim padesati letech zabyvala cela
fada védeckych studii. Uved'me si vysledky dvou z nich:

» Pope a spol. opublikovali v roce 2002 v ¢asopise JAMA souhrnné vysledky studie,
provedené v letech 1982-1998 na vzorku 1,2 milionu dospélych z celych USA. Dosli
k zavéru, Ze: ,,Dlouhodoba expozice ovzdusi zne€ist€énému jemnymi ¢asticemi ze spa-
lovani je dilezitym rizikovym faktorem zvySujicim imrtnost na kardiopulmondarni se-
lhani a rakovinu plic*“. Hlavnim kvantitativnim vysledkem jejich studie bylo, Ze: ,,Na-
rust koncentrace jemnych ¢astic o kazdych 10 pg/m3 byl spojen s nartistem umrtnosti
na kardiopulmonarni onemocnéni (o 6%) a na rakovinu plic (o 8%).*

» Vliv koncentraci aerosolovych ¢astic na vyvoj plic u mladistvych se zabyvala osm let
trvajici studie Gaudermanna a spol. Na studovaném vzorku 1759 déti z 12 Skol v Jizni
Kalifornii dosli k tomuto zavéru: ,,Vysledky studie naznacuji, Ze soucasné urovné
znecisténi ovzdusi maji chronicky negativni vliv na vyvoj plic déti mezi 10-18 rokem,
coz u nich vede ke klinicky vyznamnému oslabeni dychacich funkci v dospélosti.*

Trocha historie aerosolové védy — kviz pro pedagogy

Zkuste zaptemyslet, k jakému védeckému vysledku v oboru aerosolti dosly tyto osobnosti
svétové vedy:
Robert Brown
George Stokes
John W. Strutt
Charles T.R.Wilson
Albert Einstein
Robert A. Milikan
Gustav Mie
Nikolaj A. Fuchs
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Jak aerosoly vznikaji?

5. Aerosoly z prirodnich procesu

Asi 2/3 celkové hmoty aerosolu vznika v dneSni dobé pifirodnimi procesy: sopecnou €in-
nosti, vétrem (pii pisecnych a prachovych boufich, z motského piiboje, pfenosem bioaeroso-
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1), netimyslnymi pozary vegetace ¢i dopadem kosmického prachu. Témito procesy aerosoly
vznikaly odjakziva, celkové mnozstvi takto produkovanych aerosolt se tedy pfilis neméni v
case.

6. Aerosoly vzniklé lidskou ¢innosti

Ptiblizn€é 1/3 hmoty aerosolovych ¢astic vznikd lidskou Cinnosti: zejména spalovacimi
procesy — pii provozu tepelnych elektraren, spaloven odpadu, z dopravy osobni i nakladni;
dnes jiz trochu méné emisemi z té€zkého primyslu - hutniho, chemického apod. Aerosoly
vzniklé lidskou ¢innosti jsou zpravidla vice toxické nez aerosoly pfirodni. Jejich produkce je
mnohem vice koncentrovdna do blizkosti lidskych sidel a stale stoupa.

7. Pramyslové vyuziti aerosolt.

Neékdy aerosolové Castice pripravujeme umysing, kdyz pro né¢ madme uplatnéni tieba v
primyslu. Piiklady: pigmenty a barvy ve spreji; postiiky v zeméd¢€lstvi; 1éCiva, napt. prasky
pro piipravu tablet; inhalacni spreje; tonery do tiskaren a kopirek; saze jako plnivo do pneu-
matik; nanocastice pro mikroelektroniku (napft. kvantové te€ky a nanotrubice).

Jak dlouho aerosoly vydrzi v atmosfére?

V troposféte, tedy vrstvé atmosféry do asi 11 km, se udrzi asi 1 tyden a pfitom procestuji
tisice kilometr. Kolem Zemé jsou rozdéleny velmi nerovnomérné, na severni polokouli jich
je mnohem vice nez na polokouli jizni. To je dano jak mnohem vyssi koncentraci primyslu na
severni polokouli, tak Spatnou vyménou hmoty mezi obéma olokoulemi.

eey

Ve stratosféte, sahajici do vysky asi 50 km, pteziji aerosolové ¢astice mnohem déle, n¢-
kdy rok a vice, a jsou tam kvuli lepSimu promichani rozdéleny mnohem rovnomérnéji. Pficin
je n€kolik, hlavni je nizky obsah vody ve stratosfére.

Jakymi procesy zanikaji?
Téchto procest je hned nékolik, vyjmenujeme si je:

» Sucha depozice — velké aerosolové Castice se pfimo usazuji na povrch Zemé vlivem
gravitace.

» Koagulace - vzajemnymi srazkami aerosolovych castic dojde k jejich spojeni za vzni-
ku vétsich ¢astic, které podléhaji suché depozici.

» Kondenzace - pii tvorbé mrakd poslouzi ¢astice jako zarodky destovych kapek, na
kterych kondenzuje voda, pfi atmosférickych srazkach (desti, snézeni) spadnou na
zem.

» Aerosolové ¢astice jsou také ze vzduchu snadno vypirany pii desti, kdy destové kap-
ky pfi svém padu Castice zachycuji a dopadnou s nimi na zem.

Velikost, tvar a hustota aerosolovych ¢astic

Jak jiz jsme uvedli na zaCatku, aerosolové ¢astice maji velikosti v rozsahu 1 nm - 100 pm.
Disledkem takto Sirokého rozpéti péti velikostnich fada se méni i povaha fyzikalnich zékont,
kterym castice podléhaji. Proto se k popisu aerosolovych jevl vétSinou pouziva mikroskopic-
ky pristup, tedy popisuje se chovani jedné Castice za danych podminek, pficemz vliv okolnich
¢astic na ni lze vétSinou zanedbat.

Dalsi zajimavosti jsou takzvané aerosolové nanocastice, jejichz magnetické, elektrické i
jiné fyzikalni vlastnosti mohou byt dramaticky odlisné od vlastnosti vétSich Castic stejného
sloZeni.
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Aerosolové castice maji rozmanité tvary, obecné lze fici pouze to, ze zatimco kapalné
castice jsou témet vzdy kulové, tuhé ¢astice byvaji kulové ziidka.

Hustota aerosolovych ¢astic se urcuje obtizn€, protoze jsou Casto tvorené slozitou smeési
chemickych latek. Aby to nestacilo, byvaji aerosolové ¢astice také porézni, ptipadné jsou tvo-
feny vicefazovymi systémy.

Koncentrace aerosoli a jeji méreni

8. Hmotnostni koncentrace

U aerosolil rozlisSujeme dva zékladni zplsoby urcovani koncentraci. Hmotnostni koncent-
race se udava v mikrogramech aerosolovych &astic na krychlovy metr vzduchu (ng/m?), pii-
cemz je tfeba vymezit rozsah velikosti Castic, jejichz hmotnostni koncentraci stanovujeme.
Norma v CR definuje napiiklad takzvanou koncentraci frakce PM10, coZ je hmotnostni kon-
centrace vSech castic pod 10 mikrometrti. Koncentraci PM10 sleduje na svych stanicich
kuptikladu Cesky hydrometeorologicky tstav. Typické hodnoty PM10 v Ceské republice se
pohybuji v desitkach pg/m’, pfiemz imisni limit frakce PM10 je 50 pg/m’ (24 hodinovy
pramér). Hmotnostni koncentrace se urcuji nejcastéji na aerosolovych filtrech.

9. Pocetni koncentrace

Druhym pouzivanym zptisobem uvadéni koncentrace aerosolu je takzvana koncentrace
pocetni. Ta se udava jako pocet ¢astic v krychlovém centimetru: typické hodnoty se pohybuji
v rozmezi 100-105 #/cm’. Tento postup se pouziva napiiklad pro potieby bezpenosti a
ochrany zdravi pfi préaci v provozech, které produkuji néjakou slozku, kterd mtze pii ptekro-
¢eni uréenych limitnich hodnot poSkozovat zdravi pracovnikl. Limitni hodnoty se urcuji
zvlast’ pro kazdou sledovanou latku. Pocetni koncentrace se pouzivaji napt. pfi stanoveni né-
kterych bioaerosold, vldken azbestu a podobné. Diive se ke stanoveni pocetnich koncentraci
nejcastéji pouzivala mikroskopie, dnes zaCinaji pfevazovat automatick¢ metody, zejména
kondenzacni ¢itace Castic a optické Citace.

10.Seznam literatury
[1] Hinds W.C.: Aerosol Technology, John Wiley, New York, 1998.
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LOZISKA NEROSTNYCH SUROVIN VE VZTAHU K ZIVOTNIMU
PROSTREDI

Jan Schrofel
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

1. Uvodem

Projekt ziskavani nerostnych surovin je skoro nepifedstavitelny komplex praci, které je
nutné provést, nez se nam podafi ziskat loziskovy nerost nebo horninu. Je nepochybné mimo-
fadnym zasahem do pfirodniho horninového prostiedi. Casto rovnéz do hydrosféry a atmosfé-
ry. Lze fici, ze pii velké péci o Zivotni prostfedi je velmi slozité projekt tézby nerostnych su-
rovin uskutecnit, bez ovlivnéni zivotniho prostfedi (alespoii docasné).

Je potiebné si uvédomit, ze hlavné sociosféra a technosféra jsou vzdy ve stfetu s Zivotnim
prostiedim. Pfedstava ,,stfetu” mtize byt riznd. Jiny stiet bude u lozisek malych, lozisek
v podzemi, loZisek, ktera jsou situovdna v husté zalidnénych oblastech, jiny u loZisek radioak-
tivnich surovin, nebo surovin s velkym ploSnym pozemkovym zaborem. Je pravda, ze o né-
kterych tézbach nerostnych surovin skoro nevime. Moznd, Ze malokdo vi, Ze se jeSté pred
nedavnem tézilo lozisko Harrachov. Stopy po historickém dobyvani, nékdy nalezne pouze
odbornik.

2. Definice

Nerostnou surovinou je mineral (diamant) nebo hornina (vapenec) anorganického, ale i
organického ptivodu (ropa). Lozisko je ekonomicky vyznamna akumulace nerostné suroviny.
Hodnoceni toho, co je mozné oznacit za lozisko se samoziejmeé méni, nejenom s potiebou, ale
samoziejme s cenou suroviny (dnes vyjadfované cenami na svétovych burzach).

Jako nerostnou surovinu mizeme jistym zpisobem oznacit 1 zdroj pitné¢ vody (mineralni,
termalni vody).

Nerostna surovina je jednim ze zékladnich zdroji zivotniho prostfedi. Zdrojem, ktery je
sice nahraditelny, ale neobnovitelny.

3. Historie

Jiz z d&jepisu zname loziskové zajmy (doba kamenna, zelezna, bronzova). Drahé kameny,
zlato, stfibro, keramické suroviny, ptirodni barviva, stavebni kdmen, sochatsky kamen, mlyn-
ské kameny. Takto budeme jmenovat dalsi a dal$i nerostné suroviny, které se tézi.

4. Rozvoj technickych nauk

Kdyz budeme sledovat na jedné strané dobyvani lozisek nerostnych surovin a rozvoj
technickych nauk, zjistime, Ze jdou paralelné. I cesta k vyhledavani lozisek je vdzana na zob-
razovani, mapovani, méteni, orientaci. Hodnoceni obsahti nerostii je provadéno vypocty nebo
alespori jiz profesionalnimi odhady.

Prvni stroje, prvni pohony, ¢erpadla, mlyny, stoupy, zdvihaci mechanizmy nalezneme jiz
na starych tézebnach. Nejprve jednoduché principy (paky, naklonéné roviny, kladky), posléze
konské, vodni, parni, elektrické pohony. Chemické analytické prace, vynalez stielného pra-
chu. Mincovnictvi.

Soucasné dochdzi k vyvoji i socialnich vztahii. Haviiska spolecenstva, zaopatieni, dohody
o odménach. Banské skoly a akademie.
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5. Valky

Existence a potfeba nerostnych surovin byla casto v prib¢hu historie divodem
k rozpoutani ozbrojeného konfliktu, valky. Prvni konflikty se pravdépodobné mohly odehra-
vat jiz v primitivnich civilizacich, kdy zdrojem nesvaru mohl byt i zdroj materidlti na vyrobu
pracovnich néstrojii nebo zbrani (noze, hroty z pazourkd nebo obsidianii). Nepochybn¢ 1. a 2.
svétova valka byla alesponi z vétsi €asti valkou o zdroje nerostnych surovin. Véle¢nych i lo-
kalnich konfliktd je mnoho. Afrika — byvalé Belgické Kongo, Iran, Kuvajt, Irdk a dalsi

6. Mapovani

Historicka posloupnost vyvoje mapovani.

Z hlediska historie byly prvnimi mapami mapy loziskové, mapy slouzici pro vyhledavani
a tézbu surovin, drahych kovi a kamenii — Sperky, materidlti na pracovni nastroje, zbrang,
dale stavebni kameny, vyrobni materialy, primyslové nerosty napt. — méd’, Zelezo, sklo, bar-
vy a dalsi.

Vznikala potteba identifikace mist, analogie, prospekce a hledani lozisek nerostnych su-
rovin. Jejich tvorba se vyvijela i s umem geodetického zobrazeni (kartografickych systémil).

Nejstarsi jsou ,,mapy“ze starého Egypta asi z rokul300 pt.n.l. Mapy hornické znazornuji-
ci situaci banskych praci na povrchu a pod zemi z loziska zlata v Nubii

Obdivuhodné jsou i sttedovéké mapy z naSich rudnich lozisek tézenych jiz ve stiedoveéku
(znazornény jsou rudni zily a dilni chodby kterymi byla loziska oteviena). Topografické ma-
py s geologickym obsahem (vyskyt mineralil) vznikaji ve Francii (Coulon 1644). Patii do této
doby napt. mapovani povodi Dunaje (Marsigliho 1668 — 1730) a Komenského mapa Moravy
z roku 1627.

Petrgrafické mapy vznikaji v Anglii — Lister 1638-1712, Pack 1748, Rusko — Altaj Lebedév a
Ivanov (1789 — 1794).

Geologické mapy: asi prvni skute¢nou geologickou mapou je mapa Anglie, Walesu a ¢asti
Skotska z 1815, podobné pak vznikaji i v USA, ve Francii (okoli Patize)

Udajné nejstarsi geologickou mapou, ktera pochazi z uzemi Ceské republiky je mapa X. Rie-
pela z roku 1820. Mapy publikuji i A.E.Reuss, K. von Raumer, Jan Krej¢i, W.v.Heidinger.
Nasledovalo 1.Geologické mapovani — séhova métitka (1763-1768), pozdéji 2. a 3. vojenské
mapovani (1810-1866 a 1869-1884) metricka soustava

Zalozeni videniského geologického ustavu iniciovalo i systematické mapovani Cech (1853 -
1862), autory byli Lipold, Zepharovich.

Vzniklo mnoho mapovych lista 1:25 000, 1:75 000, 1:200 000 (28 000,144 000)

Mapovani Ceského stiedohoii provadél Hibsch, ped prvni svétovou valkou a i po ni.

Byly provadény revize starSich map (Zahalka, Purkyng).

Co je dnes k dispozici z tiSt€énych modernich geologickych map

1) Piehlednd geologicka mapa v métitku 1:1 000 000,vydano 2007

2) Podobné byla vytiSténa verze doucebnic 1:500 000,

3) Mapy tzv.generalky v métitku 1:200 000

4) Soubor ucelovych map v méfitku 1:50 000

5) Rozpracovana edice map v métitku 1:25 000

6) Dalsi ti¢elové mapy — tisky: napt. Inzenyrskogeologickd mapa Praha a v nékterych

loziskovych a primyslovych regionech.
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Mnoho dal§ich manuskriptii — ulozeno v CGS-Geofond a u zhotovitelit a objednateli
Mimotadné zajimavé jsou mapy ulozené v historickém archivu CGS-Geofond

7. Geologické dulni mapy.

Na rozdil od povrchového geologického mapovani se jedna ve vétSin€ o mapovani ucelo-
vé. Dulni mapy slouzi pro potteby diilniho, loziskového geologa. Slouzi hlavné k poznani
geologické stavby v okoli loZiska nerostnych surovin, pro jeho prizkum (sledovani loziska),
ocenéni surovin a nakonec pro vypocet zasob nerostné suroviny a nakonec pro jeho tézbu,
popt. technologii t¢zby.

Je mozné, ze dokonce dilni mapovani v mnohém ptedstihlo tvorbu map ostatnich. Do-
kumentuji to mapy na historicky dobyvanych loziskach.

Mapy jsou piisné specializované. Vytvareji se v loziskovém prostoru, tam kde se lozisko
Jiz otevira pruizkumnymi pracemi.

Podle stadia prozkoumanosti se opét déli mapy na ty, které slouzi priazkumu lozisek to
jsou mapy komplexni (geologie, petrografie, mineralogie atd.). Podle nichz lze fesit otazky
geneze loziska, prostorové rozsifeni (pokracovani do Sifky a hloubky), odhadovat kvalitu a
kvantitu nerostné suroviny.

Pro ptipravu loziska k tézb¢ a pro vlastni t€Zbu jsou vyznamné;jsi specialni mapy.
Dulni mapy délime podle métitka na mapy zdkladni (1:1000 a 1:2000), piehledné (1:5
000, oblastni mapy 1:10 000, revirni 1:20 000 a detailni 1:100 az 1:2 000. Pouziti mé&fitka se

1i$i podle slozitosti a velikosti. Dlni mapy jsou doplnény fezy, které¢ se konstruuji jednak
z vlastnich map a z vysledk vrtnych praci.

8. Vyhledavani, prospekce, priizkum

Vlastni tézbu predchazi mnozstvi slozitych a vétSinou dlouhodobych praci. Jedna se vy-
hledavani, prospekci a nékolik etap prizkumnych praci. Napt. velké svétové firmy, které jsou
vlastniky a producenty nerostnych surovin obhospodatuji loziskové objekty a zdméry, které
jsou v rizném stadiu rozpracovani. Reaguji v postupu praci na soucasnou potiebu surovin a
samoziejm¢ na soucasnou cenu nerostné suroviny na trhu. Lze fici, ze v kazdé dobé¢ je ,,pii-
praven® nutny a potiebny objem surovin.

Prizkumné préace jsou vyvrcholenim a poslednim pied otvirkou loziska a vlastni téZzbou.
Skladaji se z n€¢kolika etap. Postupné se ptfiblizujeme dokonalému poznani. Je to opét velmi
slozité a ndkladné. Vrtné prace, sondovani, geofyzikalni prace, odbéry vzorkt, analytika, do-
kumentace a dalsi. Slozité je to i proto, Ze distribuce nerostné suroviny muze byt proménliva a
je umisténd (ulozend) v ptirodnim horninovém prostiedi.

9. Vypocet zasob

Vypocet zasob je proces, ktery na zdklad¢é shrnuti ptredchozich znalosti vyhodnoti skutec-
né objemy nerostné suroviny a jeji ,.kovnatost — obsah uzitkové slozky. Provadi se podle
jistych postupt, které se postupné upravuji a vylepSuji (napf. vypocetni technika). Principem
je vytvoreni geometrického modelu (tvaru loziska), z analytickych dat pak predstava o distri-
buci nerostné suroviny. Prostfednictvim reprezentativnich fezl se pak provede vlastni vypo-
Cet.

K vypoctu zasob se samoziejmée ptikladaji udaje o technologii tézby a tpraveé nerostné su-
roviny.
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10.Otvirka

Opét velmi komplikovany proces. LoZisko pfipravené k otevieni a t€Zb& existuje, ale je
nutné vytvorit podminky pro jeho té€zbu. Zajistit mechanizmy, ptipravit dopravni cesty pro
nerostnou surovinu (vétSinou s hluSinou), vybudovat energocentra, zajistit vodu, stlaceny
vzduch, odvoz a uklddani materiali a mnoho dalSich potifebnych nalezitosti. BEéhem celého
popsaného procesu je projednavano vse co se tyka vlivu tézby a vSech okolnosti s tim spoje-
nych a zivotniho prostiedi. Zde je neopominutelny proces s ucasti vetejnosti — ,,public relati-

(13

ons .

11.Tézba, tézebni metody

Tak zni ndzev predmétii vyucovanych na baniskych fakultach. K tomuto pfedmétu jsou
vydavana skripta, publikovany knihy a pfirucky.

Zpusob tezby a vybér tézebni metody se fidi nejen surovinou, ale i jejim ulozenim. Tech-
nologie t€¢Zby je velmi slozitym procesem, ktery je vybran a ktery se €asto pfizpiisobuje indi-
vidualité loziska nerostné suroviny.

Napftiklad jily keramické se tézi vétSinou povrchové, ale napf. i u nas se dobyvaji jily
v podzemi. Zlato se miize ryzovat na povrchu z naplavii, mize se ale dobyvat v podzemi napf.
z kiemennych zil. Casto jsou zdrojem zlata i jiné rudy (napt. Cu), které se t&zi opét jinym
zpisobem.

Tézba na povrchu byva jednodussi nez tézba v podzemi. Kazdy dual (Sachta) je velice
komplikovanou stavbou, ktera zajistuje jednak vytézeni suroviny, ale i jeji ekonomickou do-
pravu na povrch (n€kdy i ¢aste¢nou Gpravu suroviny v podzemi). Je mnoho téZebnich metod.
v podzemi se t¢Zi jinak uhelné sloje, jinak rudni Zily. N&€kdy se postupuje ptisn¢ podle télesa
zily, ale 1 ty jsou strmé, lozni, rizné¢ mocné. Je mnoho proménlivych faktort, které tézbu
ovlivituji. Nekdy se tézba uskuteciiuje stroji — kombajny, frézami, louzenim, cerpanim, nékdy
se odtézeni provadi pomoci trhacich praci (priimyslové trhaviny). Ekonomicky vyznamna je
doprava vytézené¢ho materidlu v podzemi. Provadi se opét rizné podle typu suroviny. Vlaky
s dieslovymi, elelektrickymi lokomotivami, dopravniky, nakladnimi auty apod. Samoziejmé
jiné, odlisné jsou dopravni a téZebni metody pfii tézb¢ nafty.

Zvlastni kapitolou jsou je i zajisténi Cerstvého vzduchu (dychatelného) — vétrani podzem-
niho dila. N¢kdy i chladného vzduchu. Jedna se opét o komplikovany projekt a realizaci ,,vé-
trnych cest®. Vydusné, vdusné jamy, vétrné dvete a uzavéry, vetraci potrubi s ventilatory atd.

Tézebni metody slouzi nejen k ziskani suroviny, ale samoziejmé se podfizuji i ochrané
zdravi a bezpecnosti personalu. Musi byt bezpecné i pro okoli (kontaminace vody, prach,
hluk, poddolovéni a dalsi).

12.0chrana lozisek (CHLU), zakony, vyhlasky, predpisy

Pro prizkum a dobyvani nerostl plati zdvazné pravni ptedpisy. Jsou to predevsim:
Zakon €. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zdkon) ve znéni poz-
d¢jsich predpist
Zékon €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusnindch a o statni banské spravé ve znéni
pozd¢jsich predpisii
Zakon €. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, ve znéni pozd¢jsich predpisii
K dal§im predpistim patii vyhlasky CBU, MZP, MHPR (MH)
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13.Konzervace

Pteruseni tézby z riznych divodi, vétSinou ekonomickych je opét ovladano mnozstvim
nutnych praci. VétSinou zajistuji dilni dilo po dobu prestavky v t¢zbé (ta mize byt tieba i
desitky let) a umozni znovuobnoveni té€zby s co nejmensimi ekonomickymi ztratami. V¢Etsi-
nou po jistych pracich udrzby. Opét se musi zajistit bezpecnost celého tézebniho objektu.
Nejen napft. z hlediska napt. deformaci povrchu (v ptipadé¢ podzemni tézby, ale nakonec i
z hlediska nepfistupnosti dila pro osoby nepovolané. Jak si to 1ze pfedstavit: uzaviou se vstu-
py do dolu (zabetonuji se, nebo se zazdi vétraci otvory

14.Uzavirka

Po dotéZeni suroviny je snaha cely téZebni prostor navratit do piivodniho stavu. Samo-
ziejmeé to Casto nelze splnit bezezbytku. Napt. nelze nahradit vytéZzeny material ze Stérkoven a
hnédouhelnych povrchovych dolt (zde se provadi rekultivace zatopenim). Je potiebné rekul-
tivovat odlozeny haldovy material, materidl po Gpraveé nerostné suroviny. V priubéhu tézby se
vytvaii fond, se kterym se pocita na uzavirku loziska. Obsahuje prostfedky na terénni Gpravy,
zalesnéni a zatravnéni. Upravy svahtl u lomd, odstranéni konstrukei (dopravnikil, t&znich vé-
zi, nepotifebnych budov a dalSich akcesorii. Likvidace svislych dé€l (jdmy) zasypanim nebo
zavikovanim

15.Uprava nerostnych surovin

Toto neni disciplina, kterou fesi geolog. VétSinou ma vSak zékladni znalosti. Opét je to
velmi komplikovany a slozity, technicky ndro¢ny proces, ktery se lisi surovinu od suroviny.
Casto je tiprava jednoducha. Napiiklad t¥idéni u térki. Nekdy je uprava velmi sloZita. Je po-
tfebné z komplexni rudniny separovat napt. nékolik elementdi napt. Pb, Zn a Cu (Au). Uprava
suroviny ma n¢kdy charakter fyzikéalni — gravitacni Uprava uhli, magnetickd — rudy Fe, n¢kdy
fyzikéalné chemicky — flotacni uprava polymetalickych rud. Zlata ruda se upravuje chemicky
amalgamaci, kyanidovanim.

Pted vlastni Upravou se natézend surovina pied upravuje. Mele napf. na jistou velikost zr-
na, tfidi

16.Bilance surovin
Loziska nerostnych surovin jsou rozd€lena na:

» vyhradni loziska rud a stopovych prvki

» vyhradni loziska palivoenergetickych surovin
» vyhradni loziska nerudnich surovin

» loziska nevyhrazenych nerosti

Statni bilanci zasob vyhradnich lozisek nerostnych surovin vede Ministerstvo zivotniho
prostedi. Bilanci odsouhlasi Ministerstvo primyslu a obchodu. Bilanci zpracovava CGS —
Geofond.

17.Zivotni prostiedi (zatéze)

T&zba a hlavné uprava nerostnych surovin zanechava stopy na zivotnim prostiedi. Lze fi-
ci, Ze najdeme stopy témeéft po vSech historickych t€zbach. S tim jak rostly objemy vytézenych
surovin objevuji se znacné zatéze na zivotnim prostredi. Napiiklad je mozné nalézt stopy hal-
dového materidlu v Kutné Hote. Najdeme zvySené obsahy nékterych elementt jak v pidnich
vzorcich, tak v podzemnich vodach. Jako ptiklad mizeme i1 uvést sanacni Cerpani (tézba) na
lozisku uranu v oblasti Straze p. Ralskem.
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18.Loziska nerostnych surovin v CR

Region nasi republiky je oblasti, ktera byla historicky exploatovana. Pfipomenime loZiska
svétového vyznamu jako byla Piibram, Kutnd Hora, Jachymov. Dale loziska jako byla Jihla-
va, Jilové, Krasna Hora, Slavkov, Kasperské Hory, Zlaté Hory. Casto né&ktera z lozisek ne-
rostnych surovin byla téZena opakované. Nejen, ze byla opakované tézena stejna surovina, ale
na stejném lozisku byly postupné objevovany suroviny, které jsme neznali a diive nevyhleda-
vali. Napft. lozisko stiibra bylo posléze tézeno a ziskavana méd’, olovo, zinek. V dalsi etapé
kobalt, nikl a nakonec uran. Nekdy prizkumné a analytické metody v jisté dobé jiné suroviny
nerozpoznaly, nebo neobjevily stejné napt. v mikroskopické podobé. Napft. tézba zlata na lo-
zisku Celina, Mokrsko. Nékdy se na podatku zdjmu o nerostnou surovinu téZila loZiska
sekundarnich surovin a posléze loZiska primarni. Pfikladem mohou byt ryZovisté na Otavé jiz
tézend Kelty a posléze primarni loziska.

19.Perspektiva

Lze fici, Ze cena nerostnych surovin historicky az na drobné vyjimky stoupa. Objevuji se
nové nerostné suroviny, které jsou potfebné s rozvojem techniky (uran, vzacné zeminy, titan,
zirkon). Naopak nékteré z nich jsou stale zadané, ale ne v mnozstvich diive potiebnych. Poda-
filo se jejich potfebu nahrazovat jinymi surovinami.

V Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti pfevladala mimotadna skepse
z vyCerpani zdrojl nerostnych surovin. Lze fici, Ze s rozvojem védeckého badani bylo mozné
nékteré z nich nahrazovat, nebo redukovat jejich potfebu. Pravdépodobné tomu tak bude i
nadale. U nékterych surovin jejich spotfebu snizujeme recyklaci.

Objevuji se nova loziska nerostnych surovin, Casto extrémné bohatych. Je pravda, ze
v pripad¢ nékterych surovin existuji scénafe dotézeni. Jedna se hlavné o klasicka paliva (uhli,
ropa). Napf. na nasem uzemi pravdépodobné vime o kazdé tuné cerného uhli. Dokazeme urcit
dobu, kdy pfi takovém objemu tézby budou nase loziska uhli vytézena. Pravdépodobné kla-
sickd paliva budou nahrazena palivy novymi. Nebo klasicka paliva na néjakou prechodnou
dobu budou vystiidana jinou surovinou (jaderné energie).

Zaveérem bych rad vyjadfit svilj ndzor na loziskové aktivity. Jsem pro t€zbu lozisek ne-
rostnych surovin, t€zbu Setrnou, ekonomickou, respektujici zivotni prostfedi. Na druhé strané
respektuji 1 takové nazory jako proslovil jeden z mych uciteli Vaclav Havlena, Ze nejlepsi
lozisko nerostnych surovin je lozisko v zemi.

Prednaska bude prezentovana Power pointem. Bude zde doplnéna o fotografie, ukdzky
mapovych podkladii a dalsi grafické materialy. Ty budou v pritbéhu prednasky fyzicky
k dispozici.
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NEKTERE EKOLOGICKE ASPEKTY ELEKTRICKYCH VYBOJU ZA
ATMOSFERICKEHO TLAKU

Stanislav Pekarek

Elektrické vyboje hraji vyznamnou roli v celé fad¢ praktickych aplikaci. Pomérné nezna-
ma je vSak ale skutecnost, Ze se elektrické vyboje — blesky — mohly podilet i na vzniku Zivota
na Zemi.

Vznik zivota na Zemi je spjat s riznymi teoriemi. V jedné z nich vSak pravé blesky mayji
klicovou roli. V roce 1953 Stanley L. Miller a Harold C. Urey [1] z university v Chicagu pro-
vedli experiment (Obr. 1) ve kterém simulovali podminky které existovaly na Zemi v obdobi
pfed vznikem zivota. Do uzavieného systému umistili smés plynil o kterych se predpokladalo,
ze tvorily atmosféru Zemé¢. Jednalo se o metan CH4), ¢pavek (NH3), vodik (H2) a vodu
(H20). V této smési plynt nechali vznikat elektrické vyboje, které simulovaly blesky. Po jed-
nom tydnu provedli chromatickou analyzu smési. Bylo zjisténo, ze 10 az 15 % uhliku ve smé-
si bylo ve formé organickych slouc¢enin. Dvé procenta uhliku vytvofilo aminokyseliny, které
jsou stavebnim kamenem proteinti. Miller a Urey tim ukazali, ze organické slouceniny jako
jsou aminokyseliny, nezbytné pro existenci bunééného Zivota mohou vznikat v disledku elek-
trickych vyboji — bleskli — v podminkéch, které existovaly na Zemi.

cloud A,

formation _——
primitive
atmosphere

spark

earth's condensing,
primitive column
oceans

. power
boiling : supply
flask collecting trap

Obr. 1. Miller — Ureyiiv experiment.

Blesk je typem elektrického vyboje, ktery je pro kazdého z nas zcela béznym. Lidé se
odedévna snazili tento vyboj napodobit. Prvni spolehlivé fungujici zafizeni pro generaci elek-
trického vyboje za atmosférického tlaku, u nas znamé pod nazvem ,.tfeci elektrika* sestrojil
mezi lety 1880 a 1883 James Wimshurst. Elektricky vyboj mezi elektrodami tohoto zafizeni
je ukdzan na obr. 2.

Obr. 2. Elektricky vyboj mezi elektrodami ,, treci elektriky “.
Svitici kanal mezi elektrodami je tvotfen prostfedim, které nazyvame plazmou. Plazma je

kvazineutralni smés neutralnich a nabitych ¢astic, které vykazuji kolektivni chovéani. Plazmu
charakterizujeme dvéma parametry: teplotou a koncentraci elektrond. Po jednotku teploty
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pouzivame elektronvolty (1 eV=11 600 K), koncentrace elektronii se udava v m>. Teplota
elektronti v plazmatu se pohybuje piiblizné v rozmezi 10 az 106 eV a jejich koncentrace

vrozmezi 108 az 1027 m™.

Elektrické vyboje mizeme dé€lit podle riznych kriterii:

» Napajeni vyboje (stejnosmérné, stiidavé, pulzni, vysokofrekvencni).

» Tlaku (nizkotlaké, vyboje za atmosférického tlaku).

» Teplotni poméry mezi jednotlivymi slozkami plazmatu (termalni plazma Te = Tion =
Tgas; netermdlni plazma Te >> Tion = Tgas).

» Pouzity elektrodovy systém.

S ohledem na ekologické aplikace elektrickych vyboji se v dalSim zaméfime pouze na
elektrické vyboje za atmosférického tlaku. Pro tyto aplikace se nejCastéji pouzivaji dva typy
elektrickych vyboja: koronovy vyboj a dielektricky barierovy vyboj.

Koronovy vyboj je vyboj v siln¢ nehomogennich elektrickych polich. Nehomogenita pole
vznikd v dusledku konfigurace elektrod. Jednd se obvykle o konfiguraci jehla—rovina
(Obr.3a), nebo konfiguraci tenky dratek — valcova elektroda (Obr.3b).

HV point =
+
gas
in gas
N } Ionization zone out
“\‘ l Ak} / \
L}
‘I.
} lon drift zone

high-voltage 7 =
wire anode tube electrode

a) b)

Obr. 3. Koronovy vyboj. Konfigurace elektrod jehla—rovina (a). Konfigurace elektrod tenky
dratek — valcova elektroda (b).

Dielektricky barierovy vyboj (Obr.4) je vyboj u kterého je v prostoru mezi elektrodami
umisténa jedna nebo piipadné dve vrstvy z dielektrického materidlu. Vzhledem k tomu, ze
dielektrikum je nevodi¢, je zfejmé, ze se vyboj musi napdjet stiidavym vysokym napétim.
Frekvence zdroje se pohybuji od 500 do 500 kHz a napéti na vyboji je za atmosférického tla-
ku kolem 10 kV. Po pfilozeni tohoto napéti na elektrody dojde ke vzniku velkého poctu mik-
rovyboju, které zaplni vybojovy prostor.
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Generator —
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Obr.4. Dielektricky barierovy vyboj.
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ku je generace ozonu. Generace ozonu a dalSich reaktivnich ¢astic vznikajicich ve vyboji ma
také uzkou souvislost s klicovymi prioritami podporovanymi NATO v ramci programu: Vé-
decka spoluprace pro ochranu pted terorismem — Nové dekontaminacni metody pro likvidaci
biologickych zbrani. Ozon je totiz velmi silné oxidacni ¢inidlo, jehoZ molekula reaguje s or-
ganickymi latkami, bakteriemi nebo s viry. V disledku toho je ozon vybornym sterilizacnim
¢inidlem napftiklad proti snéti slezinné (anthrax), E. coli, listerii, botulismu a riznym druhiim
vird. Nevyhodou ozonu vsak je, ze jeho doba Zivota je v zavislosti na podminkach kratsi nez
30 minut a tudiZ ozon nelze skladovat a je nutné ho vyrabét az v samotném misté jeho potte-
by. Z uvedenych divodl je vyvoj t€innych, mobilnich zdroji ozonu s nizkou energetickou
naro¢nosti velmi vyznamny.

1. Generace ozonu

V roce 1841 Christian Schonbein ur¢il charakteristicky zapach ozonu v okoli elektrickych
vyboji a pojmenoval jej ,,0zon* podle feckého slova ,, ozein® coz znamena ving, pach. Ozon
je toxicky plyn, ktery vétSina lidi citi jiz pfi koncentracich 0,003 ppm. Pii koncentracich
vysSich nez 0,15 ppm ozon zplsobuje dychaci problémy, slzeni o¢i ptipadné kasel.

Vzhledem ke svym vlastnostem je ozon pouzivan k nasledujicim ucelim:

> Cisténi vody (Nice - 1907, Madrid - 1910).

» Sterilizace a dekontaminace.

» Zpracovani potravin, prodluzovani skladovatelnosti ovoce.

» Odstranovani pacht (kuchynské pachy, zapach v budovach po pozarech, povodnich).

Ozon je mozné generovat riznymi zpusoby:
» Ultrafialovym zafenim.

» Elektrochemicky.
» Elektrickymi vyboji.

Z uvedenych tfi metod je nejucinngjsi generace ozonu elektrickymi vyboji. Prvni systém
pro generaci ozonu elektrickym vybojem byl navrzen v roce 1857 Wernerem von Siemens
[2]. Ozon byl generovan stiidavym elektrickym vybojem z kysliku, ktery prochézel prostorem
mezi dvéma souosymi sklenénymi valci.

Obr. 5 Systém pro generaci ozonu navrzeny Wernerem von Siemens.

- 153 -



Generace ozonu elektrickymi vyboji je vysledkem fady reakci vedoucich jak k jeho vzni-
ku tak i rozkladu. Pro nastartovani téchto reakci je vSak pfedevSim nutné, aby vyboj byl ucin-
nym zdrojem elektronil s energiemi od 5,1 do 8,4 eV. Reaké¢ni koeficienty reakci vedoucich
ke vzniku tak i k rozkladu ozonu zavisi na fad¢ faktort, z nichz nejduilezitéjsi je teplota.

vvvvvv

reakce:

O0+02+M —>03+M,

kde pismeno M vyjadiuje bud’ kyslik nebo dusik. Teplotni zavislost reakéni rychlosti této

reakce je déna vztahem:
k., =2.5x107 exp(g% j
4

Pro rozklad ozonu je vyznamna reakce:

NO+03 —NO2+02.

Reakeni rychlost této reakce je dana vztahem:

k, =1.5x107" exp(_m% ]
4

Z uvedenych vztahl je ziejmé, Ze s rustem teploty rychlost reakce vedouci ke generaci
ozonu klesa a soucasné rychlost reakce vedouci k rozpadu ozonu siln€ roste. V diisledku téch-
to skuteCnosti pii urcité teploté dojde k tak zvanému otraveni vyboje, tedy ke stavu, ze vyboj
nebude generovat zddny ozon. Tento stav je nazyvan otraveni vyboje. Aby se otraveni vyboje
piedeslo je pro U¢innou generaci ozonu nezbytné aby pracovni plyn — vzduch — mél nizkou
teplotu.

Schéma primyslového zatfizeni pro generaci ozonu je ukazano na levé ¢asti obr. 6, vpravo
je pohled na vyrobni jednotku obsahujici vybojovy systém (Los Angeles Aquaduct Filtration
Plant).

Regulating
valve

Input _y,, Cooler
Air
Compressor
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Obr. 6. Schéma zarizeni pro generaci ozonu (a), pohled na vybojovy systéem (b).
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Primyslové zatizeni pro generaci ozonu pouZzivajici jako vstupni plyn vzduch je ukazano
v levé casti obrazku. Vzduch je nejdiive stlacen kompresorem, déle je natlakovan do bomby,
filtrovan, zchlazen a nakonec pies prutokoméry dodavan do vybojového systému, ve kterém
vzniké ozon.

2. Nové trendy v pouziti elektrickych vyboja pro generaci ozonu.

Samotné elektrické vyboje jsou z hlediska generace ozonu na samé hranici svych moznosti. Z
toho ditvodu je dal$i hledani Gi¢innéjSich metod generace ozonu soustiedéno na kombinaci
vyboji napiiklad s fotokatalyzatory, s dielektrickymi materialy pfipadné na kombinaci s dal-
S$imi poli, které na vyboj piisobi.

2.1. Intenzifikace generace ozonu fotokatalyzatorem.

Vzhledem k tomu, ze k aktivizaci katalyzator se pouziva jejich ohfev neni jejich pouziti
pro intenzifikaci generace ozonu mozné. Jednd se totiz o to, Ze zvySena teplota zpusobuje
zvyseni rychlosti reakci jeho rozkladu. Z uvedeného diivodu se proto pouzivaji fotokatalyza-
tory, k jejichz aktivaci lze pouzit ultrafialové zafeni generovaného samotnym vybojem [4]. Z
polovodicovych katalyzatora SrTi03, TiO2, ZnO, ZnS, CdS se pro tcely generace ozonu jako
nejlepsi ukazuje TiO2. Pokud se tyka téchto fotokatalyzatorti mohou tyto byt umistény pfimo
ve vybojovém prostoru nebo mimo vybojovy prostor.

Na obr. 7. je ukadzan zaporny koronovy vyboj v konfiguraci elektrod jehla - mftizka
s fotokatalyzatorem TiO2 ve vybojovém prostoru, tedy pfimo na miizce (a). Zavislost genera-

ce ozonu pro tento vyboj bez fotokatalyzatoru a s fotokatalyzatorem je ukazan na pravé strané
obrazku (b).
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Obr. 7. Koronovy vyboj jehla miizka s fotokatalyzatorem TiO2 na mrizce (a). Zavislost gene-
race ozonu na proudu vybojem pro samotny vyboj bez fotokatalyzatoru
a s fotokatalyzatorem (b).
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Z uvedenych zavislosti plyne, Ze umisténim fotokatalyzatoru TiO, ve vybojovém prostoru
se vice nez pétkrat zvysuje koncentraci vybojem generované¢ho ozonu bez jakychkoliv poza-
davkl na zvySeni energetické naroCnosti procesu. Praveé tato skutecnost hraje vyznamnou roli
nebot pro praktické aplikace energeticka narocnost hraje rozhodujici tlohu.

2.2. Intenzifikace generace ozonu ultrazvukem.

Jak jiz bylo fe¢eno, dominantni reakce generace ozonu elektrickym vybojem ve vzduchu
za atmosférického tlaku je reakce:

0O+02+M —»03+M.

Reakéni rychlost této reakce zdvisi nejen na teploté ale také na druhé mocniné tlaku.
Moznosti jak tedy intenzifikovat generaci ozonu je lokalné zvysit tlak v oblasti, ve které ke
generaci ozonu dochdzi. V elektrickém vyboji je touto oblasti tak zvané ioniza¢ni oblast, ktera
je pro vyboj jehla-rovina kolem Spicky jehly.

Zvyseni tlaku v této oblasti Ize dosdhnout umisténim vyboje do utrazvukového rezonatoru
ve kterém se vybudi stojaté vinéni tak aby v ioniza¢ni oblasti doSlo ke zvySeni koncentrace
¢astic a tedy 1 tlaku [5]. Celkovy tlak v této oblasti je tedy dan souctem atmosférického tlaku a
tlaku akustického. Prave tento akusticky tlak pak zptsobi zvySenou generaci ozonu. Na obr. 8
je ukézan vybojovy systém jehla - rovina v ultrazvukovém resonatoru (a) a zavislost generace
ozonu na proudu vyboje pro rizné amplitudy ultrazvukového ménice (b). Jehla slouzi jako
katoda a jako anoda je pouzita samotna plocha ultrazvukového ménice. Na fotografii je pis-
meny TR oznacen ménic, pismeno N ukazuje jehlu a pismena RF ukazuji reflektor.
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Obr. 8. Vybojovy systém jehla rovina v ultrazvukovém resonatoru (a). Zavislost generace
ozonu na proudu pro ruzné amplitudy ultrazvukového menice (b).

Z obr.8 je ziejmé, Ze pouzitim ultrazvuku lze zvysit generaci ozonu elektrickym vybo-
jem. Ve srovnani s pouzitim fotokatalyzatoru pro intenzifikaci generace ozonu vSak plyne, ze

24
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3. Pouziti atmosférickych vyboju elektrickych vyboju pro sterilizaci.

Sterilizace spociva ve zniceni piipadné v odstranéni mikroorganismi, vegetativnich bu-
nék, spor plisni, a virt.. Tradi¢ni sterilizaéni metody pouzivaji ohfev sterilizovaného objektu
v suchém ¢i1 vlhkém prostiedi, jeho ozéafeni ultrafialovym zafenim piipadné pouzitim chloru.
Tyto metody jsou ¢asove€ narocné, drahé a v ptipad¢ pouziti chloru nepfili§ pratelské vici zi-
votnimu prostiedi. Z uvedenych diavodi je proto intenzivné studovéna sterilizace elektrickym
vybojem.

P11 sterilizaci elektrickym vybojem se nejedna pouze o pouZiti ozonu generovaného vybo-
jem ale 1 o pouziti dalSich reaktivnich ¢astic jako jsou kyslikové atomy, OH radikaly ¢i ultra-
fialového zareni generovaného vybojem. V disledku synergetického jevu je pak sterilizacni
proces energeticky méné naro¢ny, u€inngjsi a 1ze ho pouzit i pro takové materidly jako jsou
papir, plastové folie a podobné.

Ptiklad elektrického vyboje pro sterilizaci plastové folie ptipadné papiru [6] je ukézan na
obr. 9. Jedna se o zaporny koronovy vyboj v konfiguraci elektrod jehla-rovina, vzdalenost
mezi jehlou a rovinou kovovou elektrodou byla 4 mm. Kontaminované materialy (folie nebo
papir) byly poloZeny na tuto elektrodu a exponovany vybojem po dobu 10 minut. Dosazené
ucinnosti dekontaminace dosahovaly v ptipad¢ plastové folie 98 % a v ptipad¢ papiru 86 %.

Obr. 9. Zaporny koronovy vyboj na plastové folii (a) a listu papiru (b). Vzdalenost mezi jehlou
a elektrodou 4 mm. Prevzato z [6].

4. Zaver

Netermalni plazma generované elektrickymi vyboji za atmosférického tlaku je G¢innym
zdrojem ozonu, dalSich reaktivnich ¢éstic a ultrafialového zateni, které 1ze pouzit k celé rade
aplikaci (Cisténi vody, sterilizace a dekontaminace, zpracovani potravin, prodluzovani sklado-
vatelnosti ovoce, odstraiiovani pacht atd.). Nelze vSak také opomenout dalsi ekologické apli-
kace tohoto typu elektrickych vyboju jako je naptiklad Cisténi spalin, rozklad t€kavych uhlo-
vodikd, toxickych latek, ptipadné aplikace v leteckém primyslu pro sniZovani aerodynamic-
kého odporu kiidla letadla a tudiZ spotieby paliva nebo pii intenzifikaci procest spalovani
(plynarenstvi, energetika).

Ve vSech téchto ptipadech z hlediska ekologie kli¢ovou roli hraje skute¢nost, Ze energie
dodana do vyboje je vyuzita pro generaci netermalniho plazmatu a neni spotfebovavana na
ohfev samotného plynu. V dasledku toho je energetickd naro¢nost pouzivanych procest nizsi,
ptipadné jsou uvedené procesy mnohem Setrnéjsi vzhledem k zivotnimu prostiedi.
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UHLIKOVA DEPONIA V EKOSYSTEMECH CESKE REPUBLIKY

Michal V. Marek

Kolob¢h uhliku je zasadni pro globalni zemskou biosféru, nebot’ je neodd¢litelné spjat
s klimatem, kolobé¢hem vody a zivin a s produkci biomasy na sousi i v oceanech. Je vhodné
ta. Prostiednictvim fotosyntézy se anorganicky uhlik stava soucasti organickych molekul uh-
lovodik, které jsou zdkladni kostrou vSech organickych sloucen.

Spravné pochopeni globéalniho kolob&hu uhliku je proto zasadni pro pochopeni historie
zivotniho prostedi nasi planety, jeji osidleni lidmi a hlavné pro predikci a usmériiovani spo-
le¢né budoucnosti prostredi 1 cloveéka.

Ovliviiovani globalniho cyklu uhliku &lovékem probiha jiZ tisice let. Clovék jej ovliviiuje
svoji zemédélskou cCinnosti, lesnictvim, prumyslovou a energetickou vyrobou a dopravou.
OvsSem az za dvé¢ posledni uplynula stoleti jsou antropogenni emise vzdusného uhliku sledo-
vatelné v méftitku ptirozenych uhlikovych toka.

Clovékem je do ovzdusi roéné emitovano asi 8 Gt uhliku. Z tohoto mnozstvi je sice 5 Gt
piimo reabsorbovéano terestrickymi ekosystémy a oceany, presto vSak koncentrace CO,
v ovzdusi vzristd tempem cca 1.5 ppm za rok. Tento vyvoj akceleroval zpétnou vazbu glo-
balniho uhlikového cyklu, kterd spolecné s antropogennim navySovanim mnozstvi dalSich
sklenikovych plynti bude mit hluboky dopad na budoucnost Zemé. Posledni odhady Mezi-
vladniho panelu pro zménu klimatu - [PCC (IPCC 2001) poukazuji na ptibyvani mnozstvi a
zavaznosti dikaza globalni zmény klimatu jako disledku zesileného sklenikového efektu at-
mosféry se souvisejicimi dopady na ekosystémy a biodiverzitu.

Hrozbu moznych disledki své ¢innosti ve zméné klimatu lidé rozpoznali teprve az
v poslednich letech 20. stoleti a zacali spole¢né reagovat. Mezindrodni spoluprace védcii a
politiki vyvrcholila formulovanim tzv. Kyotského protokolu. Jednd se o snahu intervenovat
vyvoj narodnich emisi sklenikovych plynt. To je vSak velice citlivy problém tizce souvisejici
s vyvojem narodnich ekonomik. Proto také Kyotsky protokol ziistava, bohuzel, rukojmim
nékterych vyznamnych stati a doposud nevstoupil v mezinarodni platnost. A to i pfesto, Ze
povinnosti ve znéni Kyotského protokolu pro jednotlivé staty byly jiz pon€kolikaté zmekéeny
a ze vedle omezovani produkce sklenikovych plynti Kyotsky protokol umozinuje snizit emise
jednotlivych statt propady uhliku prostfednictvim zmén v lesnim hospodafstvi a ve vyuzivani
krajiny.

Ceska republika i Evropska unie Kyotsky protokol ratifikovaly. Statni lesnicka politika
Ceské republiky tim ziskava novou dimenzi pro své sméfovani. Lesni hospodatstvi ziskava
nové moznosti, ale také nové povinnosti. Nové moznosti se lesnimu hospodarstvi naskytaji
v ocenovani svého hospodareni, jedna se o moznost ucasti na obchodovani s uhlikem, a tim 1
vyznamng&j$iho postaveni mezi ostatnimi obory. Avsak jedna se o cestu zcela neprobadanou.
Proto vyvstala potfeba hlubsiho védeckého poznani globalniho uhlikového cyklu a hledani
moznosti zpomalovat nartist koncentrace CO2 v ovzdusi zvySovanim kapacity terestrickych
ekosystému poutat vzdusny uhlik. Uvazuje se, Ze az 30% evropské produkce emisi CO2 muze
byt na evropském kontinentu absorbovano. Cyklus uhliku a odhady sekvestrace uhliku terest-
rickymi ekosystémy jsou vSak 1 pfes zna¢ny pokrok ve védeckém badani stale nedostatecné
prostudovan.

Soucasnd méieni ukazuji, Zze globalni terestricka biosféra absorbuje vice atmosférického
uhliku nez uvoliiuje. Podle IPCC (2001) v 80. letech byla terestricka absorpce 1,9 Gt uhliku
za rok, zatimco v 90. letech vzrostla na 2,3 Gt uhliku za rok, geograficka a c¢asova distribuce
tohoto sinku je vSak prakticky neznamd. Uvedend ¢isla mohou z roku na rok kolisat. Vzhle-
dem k tomu, ze emise fosilnich paliv mezirocné kolisaji v rozmezi mén¢ jak 4 %, a ocednicky
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kolobéh uhliku je dosti stabilni, 1ze vyvozovat, Ze vétSina meziro¢ni variability tokd CO, sou-
visi pravé s jeho terestrickym cyklem.

Terestricky uhlikovy cyklus je vyznamné ur€ovan meziro¢ni variabilitou pocasi. Obecné
muze platit, Zze vliv teploty je vyznamny v boredlnim a pfipadné i temperatnim pasmu,
v mediteranu je zase limitujicim faktorem mnoZstvi srazek. V méfitku samotné Ceské repub-
liky zase mliizeme zobecnit, Ze v lesnich vegetacnich stupnich pod 4. stupném pievazuje vliv
deficitu srazek, zatimco nad 4. lesnim vegetacnim stupném limituje produkci lest teplota.
Vysledné efekty reakci fotosyntézy nebo respirace na zmeny piikonu slune¢ni radiace, teploty
i srazek v tocich uhliku se vSak lisi. Také rizné ekosystémy reaguji rizn¢ . Proto i kratkodo-
by vykyv pocasi béhem vegetani sezony muiZe v urCité oblasti neocekavané zpisobit vy-
znamnou zménu celkové ro¢ni sekvestrace uhliku.

Predpoklada se, Ze k nejvyznamnéj$im mistiim piijmu uhliku patii oblasti lesii temperatni
zony severni polokoule. Avs§ak toto tvrzeni miize byt s ohledem na zna¢né rozdily vysledki
ziskanych riznymi technikami a metodickymi pfistupy velice kontroverzni. Napft. na zakladé
metod inventarizace lesa byl v ramci zemi EU stanoven ro¢ni zachyt uhliku ve vysi 0,1 Gt,
vysledky vychazejici z lokalnich méteni toki uhliku vSak hovoti o 0,4 Gt zachyceného uhliku
a z méfeni koncentraci uhliku v atmosféte vyplyva hodnota 0,7 Gt .

I pfes vySe citované nesrovnalosti zavéri veédeckych vyzkuml je prokézéano, ze
v poslednich desetiletich evropska lesni deponia uhliku vykazuji zfetelnou vzristajici tenden-
ci. Urcujici faktory tohoto trendu jsou zfejmé spojeny s piihnojovanim piirozenych i umélych
ekosystému jak zvySujicim se obsahem dusiku v atmosféte, tak i oxidu uhli¢ité¢ho. DalSimi
pozitivnimi faktory jsou zmény vyuzivani krajiny, zmény hospodafeni v lesich spojené se
zménami veékové struktury, s celkovym ozdravénim lesti v disledku vyznamného poklesu
znecisténi ovzdusi a mozna také prevladajici pozitivni reakce ekosystémil na evropském kon-
tinentu na vlastni zménu klimatu.

Jak bylo uvedeno, terestrialni biota v souc¢asné ro¢ni bilanci zadrzi okolo 2,3 Gt uhliku.
Toto zadrzené mnozstvi pfiblizné vyrovnava ztratu uhliku zptsobenou odlesiiovanim tropic-
kych lesnich ploch. Pfi odlesiiovani se rocné do ovzdusi dostava ptiblizne 2,0 Gt uhliku. Sou-
casné védecké poznatky dokladaji, Ze hospodarské lesy rocné zachytavaji cca 6 tun uhliku /ha.
Také ptivodni sibifské lesy stejné jako amazonské pralesy v soucasnosti zachyti rocné piibliz-
né stejné mnozstvi uhliku jako lesy hospodarské, i kdyz se pfedpokladalo, Ze uhlikova bilance
téchto klimaxovych ekosystémt konverguje k nule. Podminky rovnovahy téchto ekosystému
vSak byly nartstajici koncentraci CO2 v atmosfére zménény.

Suchozemské ekosystémy a predevs§im ekosystémy lesa jsou potencidlnimi ,,0loZisti at-
mosférického uhliku . Suchozemské ekosystémy jsou sice malym ,,0lozistém - deponiem*
uhliku v porovnéni s oceany, ale ro¢ni toky uhliku mezi povrchem terestrickych ekosystémii a
atmosférou jsou srovnatelné s toky mezi oceany a atmosférou. Navic lze konstatovat, ze
nejméné 20% molekul uhliku v atmosférickém CO2 je ro¢né vyménovano pravé mezi atmo-
sférou a suchozemskymi bioty .

Lesni porosty maji vyznamnou tlohu v globalnim cyklu uhliku v suchozemskych ekosys-
témech. Je to nejen dano podilem rozlohy lesti na celkové ploSe suchozemskych ekosystémd,
ktera podle soucasnych odhadii ¢ini asi 4.1 x 109 hektari a mnoZzstvim deponovaného uhliku
v lesni vegetaci a puidach, které ¢ini 1146 Pg C, pticemz asi 37 % je fixovano v lesich tropic-
kého pasma, ale 1 dlouhovékosti lesti. Dlouhovékost je pficinou toho, Ze se v lesich na jistou
dobu uklada zna¢na cast uhliku. Mimo depozit ve stromech je nesmirné vyznamny i depozit
uhliku v lesnich ptidach. Mizeme se predevs$im na lesni ekosystémy, porosty lesnich dievin,
opravnéné divat jako na obrovskou soustavu pump, které dopravuji vzduSny uhlik z atmosféry
do biomasy, piidy a naopak jej procesy respirace a vydeje z pudy do ovzdusi vydavaji. Dile-
Zit4 je ona rovnovaha mezi pumpovanim uhliku do daného typu ekosystéemu a vydej uhliku
do atmosfery.
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Terestrialni globalni cyklus uhliku tvoti toky CO2 mezi ekosystémem a atmosférou. Tyto
toky piimo odrazeji okamzitou bilanci mezi difuzi CO2 do listd pii procesu fotosyntézy a
difuzi CO2 z pletiv a ptdy pfi jeho produkei v disledku autotrofni a heterotrofni respirace. V
této souvislosti hovoiime o Cisté¢ ekosystémové vymeéné uhliku (NEE). V delsim casovém
métitku se jednéd o bilanci mezi procesy nartstu mnozstvi uhliku v ekosystému (fotosyntéza,
prirdst biomasy, akumulace uhliku v ptid€) a procesy uvolnovani uhliku (autotrofni respirace,
mikrobidlni dekompozice opadu, oxidace pidniho uhliku, degradace a disturbance), zde ho-
votime o ¢isté produkci ekosystému (NEP). NEE je okamZitou bilanci asimilacénich a disi-
milacnich procesi. V dany okamzik je urc¢ité mnoZstvi vzdusného uhliku rostlinou absorbo-
vano a soucasné je ur¢ité mnozstvi uhliku v disledku autotrofni i heterotrofni respirace oka-
mzit¢ uvolnéno. Rychlost piijmu uhliku pii asimila¢nich procesech je mozné vyjadfit jako
rychlost hrubé asimilace ekosystému (Pg). Rychlost disimila¢nich procest, ale i respiracni
ztratu uhliku v ekosystému vyjadiujeme jako respiraci ekosystému (Rg).

Pro lesni porost mizeme NEE vyjadiit vztahem:
NEE = Pg + Rg

Pti kvantifikaci toki CO, mezi biosférou a atmosférou se tok uhliku do ekosystému ob-
vykle vyjadiuje zapornou hodnotou. Proto ve vyse uvedeném vztahu jsou hodnoty Pg zapor-
né. Respiracni ztraty porostu maji opacny vektor toku, jsou vyjadfovany kladnymi hodnotami.
Z hlediska absolutnich hodnot jednotlivych tokt je tedy NEE vlastné rozdilem Py a Rg. Hod-
noty NEE jsou zaporné, pievlada-li asimilace nad disimilaci, uhlik tece do porostu.

Obr.1.: Zakladni komponenty a bilance tokii uhliku DO ( zelena Sipka — fotosynteticka fixace)
a VEN (cervena a Sedd Sipka — respirace kmenii pudy, dekompozice, zvétrdvani) z lesniho
porostu

Hrub4 primarni produkce ,,gross primary production* (GPP) je tedy métitkem mohutnosti
fotosyntetické asimilace. Ode€tenim piimych respiracnich ztrat, listovi, nefotosyntetizujich
¢asti rostlin ziskame hodnotu ¢€isté primarni produkce ,,net primary production® (NPP). Je-li
do ztrat pfipoctena i respiracni ztrata (autotrofni, heterotrofni a vydej z ptidy) uhliku, pak zis-
kavame hodnotu Cisté ekosystémové produkce ,,net ecosystem production® (NEP). Pfipocte-
me.li do ztat i dlouihodou disturbanci (pozary, t€Zzba dieva) pak mluvime o Cisté produkci
biomu “net biome production ,, (NBP)
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Obr.2.: Jednotlivé slozky produkce ekosystému

Nejrozsitenéjsim zplisobem stanoveni piimych tokl energie a latek (CO,) mezi porosty a
atmosférou je metoda vifivé kovariance, ktera je zalozena na méfeni projevi vzdusnych virt
(turbulence). Principem je, Ze vertikalni tok jakékoliv skalarni veli¢iny v ovzdusi (napt. obsa-
hu CO; nebo H,0) je souctem primérného vertikalniho toku a jeho fluktuaci. V podstaté se
jedna o soubézné meéfeni rychlosti a sméru jednotlivych virt vzduchu a s nimi spojenych
okamzitych koncentraci CO; a vodni pary. Kovarian¢ni metoda umoziiuje dlouhodobd méieni
turbulentnich tokli energie a latek mezi porostem a pfizemni vrstvou atmosféry, poskytuje
kontinualni a okamzité¢ informace o vztazich ekosystému a jejich prostiedi, o jejich reakci
na naruSeni prostfedi a také kvantifikuji faktory, které zpiisobuji variabilitu ro¢nich tokd..
Jedna se o nejmodernéjsi ptistup aplikovatelny na celé porosty, umoznuje vyhodnotit data z
vice zdroju a velice pfesné€ v dennich chodech sledovat vyménu pohybové energie, zjevného a
latentniho tepla, vodni pary a oxidu uhli¢itého mezi porostem a ptizemni vrstvou atmosféry.

Cista produkce ekosystému - NEP

Cistou produkei ekosystému (NEP — net ecosystem production) se rozumi vysledna bilan-
ce mezi hrubou primérni produkci a ztratami uhliku v disledku autotrofni a heterotrofni respi-
race.S ohledem na vyvojovou fazi Zivota ekosystému je smrkovy ekosystém relativné mlady
s vysokym produk¢énim potencidlem. (sila ristového sinku, - kompetice mezi jedinci, tvorba
korunovych téles a korunového porostniho zapoje, obsazovani pidniho prostoru koteny). Po-
rost produkuje velké mnozstvi organické hmoty (Tab. I ) pfi¢emz sila respirace a rozkladu
jsou mirnény mikroklimatem pod korunovou vrstvou (nizsi teplota, mirn€jsi amplituda oscila-
ci teplot). NEP smrkového ekosystému je po celé ristové obdobi relativné vyrovnana a celko-
ve¢, zejména diky délce produkéniho obdobi, je mezi sledovanymi ekosystémy nejvyssi. Opro-
ti ostatnim ekosystémim ma les mnohondsobn¢ vyssi objem biomasy, a proto jsou zde vysoké
hodnoty autotrofni respirace. V nepfiznivych dnech (zatazeno, tepla noc) v pribéhu celého
vegetatniho obdobi mize byt denni bilance uhliku ztratova, tzn. vydej uhliku respiraci preva-
zi nad jeho pifijmem asimilaci.

- 162 -



Obr. 3. a-d: Vybrané typy studovanych ekosystémii: a — horsky lesni ekosystém, b — horsky
travni ekosystém, c — agroekosystéem a d — mokradni ekosystéem

Celkova produkéni perioda luéniho porostu je relativné kratka, respirace pievlada na po-
¢atku vegetaniho obdobi pii rozkladu statiny, dokud nenaroste dostatecné mnozstvi asimilu-
jiciho porostu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii. Tab. I,) V pozdnim Iét¢, kdy asimilaéni
organy starnou a odumiraji, vyrazn¢ pfispivaji k heterotrofni respiraci: Respirace ekosystému
zaCina prevladat nad jeho asimilaci. Dany lucni porost je vyvojove stary a staly ekosystém, a
proto je zde celkova bilance asimilace a respirace vyrovnana. Témér cely objem vyproduko-
vané organické hmoty se béhem jednoho roku rozlozi. Ekosystém jiZ nijak vyznamné neaku-
muluje uhlik.

Pribéh NEP agroekosystému béhem rlistové sezony se podoba zjiSténému stavu na louce,
celkové respiraéni ztraty jsou vSak men$i. Stanovené respirani ztraty ¢ini 73 %
v agroekosystému ve srovnani s 99% na louce (Tab. I). Sklizen Grody je specifickd a vyrazna
vlastnost tohoto ekosystému, kdy je vyprodukovand biomasa — uroda — vyvezena. Proto ztraty
heterotrofni respiraci jsou vyrazné niz$i (vyrazné snizeny objem disponibilniho substratu
vyuzitelného pro dekompozici). Uhlik navazany v biomase je vSak nasledné uvoliiovan bé-
hem jejiho vyuziti v potravnim fetézci, pii spalovani a ptipadném rozkladu, ale jiz mimo dany
ekosystém.
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Obr..4.: Pribeh cisté ekosystémové produkce (NEP) v letech 2005 - 2007. Jsou uvedeny me-
si¢ni hodnoty. Plocha nad osou x znamenda tok uhliku z ekosystému a plocha pod osou x zna-
menda tok uhliku z atmosféry do ekosystému

Produkce moktadu je ve srovnani s loukou i agroekosystémem rozlozena rovhomérnéji na
celou vegetacni sezonu (Tab. I). Uvolnovani uhliku aerobni respiraci je snizovano nedostat-
kem kysliku rozklad vlivem vysoké hladiny podzemni vody. Ztraty uhliku jsou zde vSak zvy-
Seny uvoliiovanim metanu. Celkové ztraty uhliku jsou odhadovany na 98 % hrubé primarni
produkce.

Vzhledem k tomu, ze primarni produkce je ultimativné spojena s efektivitou fotosynte-
tické asimilace, piimo svdzané na piijem a konverzi energie slunecni radiace,je mozné i dané
typy ekosystémil porovnat pravé s ohledem na jejich efektivnost konverze slunecni energie
v procesu tvorby biomasy. K tomu je vyuzivan parametr efektivity vyuziti radiace ,,radiation
use efficiency” (RUE — g.MJ-1), tedy mnozstvi suché hmotnosti biomasy vyprodukované na
jednotku absorbované energie. slunecni radiace (Tab. I). Vyraznym piedpokladem pro efek-
tivni utilizaci energie slunecni radiace je adekvatni schopnost slunecni radiaci zachytit systé-
mem asimilac¢niho aparatu. Pro lesni porosty obecné a pro jehlicnany zvlast’, architektura ko-
runové vrstvy vytvari predpoklady pro velice efektivni zachyt slunecni radiace. To doklada
stanovend hodnota RUE pro smrkovy porost. Hodnota RUE u agrosystému je vysledkem za-
mérné tvorbz porostni struktury prostfednictvim agrotechnickych opatieni.
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Tab. I: Prumérnd rocni cista ekosystémova produkce (NEP), hrubd primarni produkce
(GPP), respirace ekosystému (Reco) a efektivita vyuziti radiace (RUE). Uvedeny jsou prii-
meérné hodnoty za obdobi méreni (les 2003-2007, louka, agro a mokrad 2006-2007) a smeéro-

datné odchylky priméru.
Ekosystém NEP GEP R eco RUE
[tC ha-1] [tC ha-1] [tC ha-1] [¢C MJ-1]
Les -5.1 -18.6 13.5 0.36
+0.47 +1.76 +1.41 +0.05
Louka -0.4 -16.1 15.7 0.03
+0.49 +0.91 +0.70 +0.04
Agro -4.1 -16.6 12.5 0.21
+0.33 +0.62 +0.37 +0.03
Mokiad -2.8 -15.5 12.7 0.18
+1.02 +0.80 +0.37 +0.07

Zavislost Cisté ekosystémové vymény CO2 na slunec¢ni radiaci

Vyznam mnozstvi a typu (piimé a difizni zéfeni) slune¢niho zafeni pro schopnost autot-
rofniho ekosystému je neoddiskutovatelny. Les je prostorové strukturovany ekosystém a za-
timco na horni tfetinu korunové vrstvy dopada za jasnych dni jen piimé zateni, do spodnich
vrstev korunové vrstvy dopadd svétlo zejména ve formé diftzniho zareni. Jehlice
z jednotlivych vrstev korun jsou tak adaptovany na ptimé a difizni zafeni.

Maximalni fotosynteticka aktivita lesniho porostu byla nejvétsi v polojasnych dnech.
V jasnych dnech, kdy né€kolik dnl piedtim neprSelo, dochazi v odpolednich hodinach
k uzavirani priduchi, aby se snizil vydej vody transpiraci. Rovnéz fotosynteticky aparat je ve
dnech s vysokymi hodnotami zareni brzy saturovan. K takovému nasyceni nedochazi
v polojasnych dnech, kdy se stfid4 intenzita ozafenosti a pfima radiace s difiznim zarenim.
Fotochemicka ucinnost pii nizkych hodnotach ozatrenosti byla stejné¢ jako na louce nejvétsi
v zatazenych dnech. Porost tedy dokaze rovnéz vyuzit nizké hodnoty radiace 1épe ve formé
difuzniho zéteni.

Maximalni fotosyntetickd aktivita lu¢niho porostu byla nejvétsi v jasnych dnech. Naproti
tomu fotochemicka uc¢innost pfi nizkych hodnotdch ozéafenosti byla nejvétsi v zatazenych
dnech. Porost tedy dokaze vyuzit nizké hodnoty radiace 1épe ve formé difiizniho zateni.

U agroekosystému, kde architektura korun stromt, vyznamné soucasti lesniho ekosysté-
mu, je opét nejlépe vyuzivana nizkd dopadajici energie v zatazeném dni, nejméné efektivné
vyuziva ekosystém dopadajici energie za jasného dne.

Maximalni fotosyntetickd aktivita moktadu byla u vSech tii typl ozafenosti stejna, porost
nebyl limitovan dostupnosti vody. V polojasnych dnech porost vyuziva malé hodnoty ozéte-
nosti nejlépe. Rozdil je ale ptfedevSim v respiraci — v jasnych teplych dnech je podil respirace
vy$$i nez v chladnych zatazenych dnech.
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Tab. IIl: Prumerna cista produkce jednotlivych ekosystémit za jasnych, zataZenych a polojas-
nych dnii v nejproduktivnéjsi fazi riistu (Cerven, Cervenec). V zavorkdach je procentuadlni vyskyt
Jjednotlivych typii dnii za sledované obdobi (les, louka: 2003-2007, mokrad, agro.: 2005-

2007).

jasno zatazeno polojasno
Ekosystém NEP NEP NEP

[g¢ Cm-2 den-1] |[g C m-2 den-1] |[g C m-2 den-1]
Les 17.23 (20%) -0.21 (37%) 17.82 (43%)
Louka 12.56 (20%) 7.28 (37%) 17.25 (43%)
Agro 13.73 (27%) 13.86 (27%) 14.67 (46%)
Moktad 12.50 (34%) 2.99 (26%) 15.16 (40%)
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MOKRADY — JEJICH ULOHA A FUNKCE V ENERGETICKE
BILANCI KRAJINY

Jan Pokorny

1. Charakteristika mokiadu

Terminu moktady se pouzivéa od 60tych let minulého stoleti jako ¢eského ekvivalentu an-
glického slova ,,wetlands,,. Némcina zavedla termin ,,Feuchtgebiete,,, francouzstina ,,terrains
humide,,, rustina ,,pereovlazenyje zemli,,, slovenstina ,,mokriade,,.

Mokiady mohou byt definovany riiznymi zplsoby (viz napt. Mitsch et Gosselink 1993).
Vsechny definice obsahuyji tf1 zdkladni rysy mokitadu:
a) vyznacuji se pritomnosti vody sahajici bud’ k povrchu ptidy nebo alespon do
kotenové zony
b) mokiadni plida ma zvlastni vlastnosti a 1i8i se od ostatnich pid (napf. nizkym
obsahem kysliku)

¢) v mokiadech se vyviji vegetace adaptovana k zaplaveni a nejsou v nich pfi-
tomny rostliny, které nesnaseji zaplaveni.
V podminkéch nasi republiky fadime k mokfadiim:
rybniky a jejich litoraly (bfehova pasma)
mokré louky a prameniste
ficni nivy véetné luznich lest
raSeliniSté
podmacené smrciny
umélé mokiady (kotenové Cistirny odpadnich vod)

YVVVYVYYY

Mokftady jsou domovem mnoha druhti rostlin a zivocicht, zvySuji podstatné biodiverzitu
krajiny. V Ceské republice probihd dlouhodoby projekt inventarizace mok¥adi, tento projekt
byl zahdjen jiz v roce 1987 v rdmci bilancovani vyznamnych krajinnych prvki. V roce 1990
pristoupilo Ceskoslovensko k Ramsarské konvenci a zavazalo se tak k ochrané a vyzkumu
mezinarodnd vyznamnych mokiadd. Piehled vodnich a mokiadnich biotopiCeské republiky
byl postupné zpracovavan a uvetejnén v ne¢kolika publikacich (Hudec et al. 1993, 1995, Chy-
til a kol., 1999).

Tato kapitola se zabyva zejména funkcemi moktadi v krajin€. Soustied'ujeme se na
obecné funkce moktadl v krajiné — zejména na toky energie, vody a latek a na souvislosti
vyplyvajici z téchto funkci véetné souvislosti s vodnim hospodafstvim a zemédélskou ¢innos-
ti. V zavéru je presentovan holisticky piistup ke krajin€ a definovana kriteria setrvalého hos-
podafeni v krajiné vychazejici z toka latek, vody a energie. Poukazujeme téz na novy aspekt
praktického vyuziti mokfadl — vazani oxidu uhli¢itého v biomase, protoze zakladni charakte-
ristikou mokftadi je hromadéni organickych latek v zaplavené neprovzdusnéné ptde.

2. Hlavni typy mokfad( na Gzemi CR

Raselinisté

Na tizemi Ceské republiky raseliniité v irokém smyslu slova zahrnuji vrchovisté (neboli
ombrotrofni raselinisté), prechodova raselinisté a slatinisté. Obecné jsou charakterizovana
dostatkem vody a velmi pomalou rychlosti rozkladu (dekompozice) organickych latek, coz
jsou zejména zbytky rostlin. Vrchovisté jsou na rozdil dalSich typa raSelinist’ sycena vodou
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destovou, takze jsou chuda na minerdlni latky. Pfechodova raselini§t¢ a minerotrofni raSeli-
niste (slatiniste) jsou napajena vodou, ktera pfisla do styku s minerdlnim podkladem, a proto
obsahuje rozpusténé minerdlni latky véetné vapniku. V soustavé Natura 2000 tvoii oteviené
nelesni raSelinné biotopy nékolik typl pfirodnich stanovist’. Jsou to ptedevsim prioritni habi-
taty: aktivni vrchovisteé (*7110), vapnité slatiny (tzv. ¢ernavy, *7210) a pénovcova pramenisté
(*7220), a dale degradovana vrchovisté (7120), prechodova raselinisté (7140), deprese s hrot-
nosemenkou bilou (7150) a véapnité slatiny (7230). PlosSn€ maji vyznam prakticky jen vrcho-
visté (ca 1400 ha) a pfechodova raSelinisté(ca 5000 ha). Z lesnich raSelinist’ jsou nejcennéjsi
plochy zahrnuty do prioritniho habitatu *91D0 Raselinné lesy, ktery byl mapovan na plose ca
18 tis. ha (Guth & Kucera 2006).

Na vrchovistich dominuji zejména: viesovcovité, Sachorovité a rizné druhy raseliniki.
Tyto druhy rostlin tvoii podstatnou ¢ast hromadici se raSeliny. Slatini$té byvaji na druhy bo-
hatsi, zejména je-li ptistupny vapnik, pokud vapnik chybi, vyskytuji se druhy podobné jako na
vrchovistich (vachta trojlistd, suchopyr, zabélnik bahenni

Vyznamné jsou druhy ptakti a hmyzu, zejména vazek a motylt vazanych pouze na raseli-
nisté€. Vyznam raseliniSt. Na 90% raSelinist’ se nachazi v mirném a studeném pasmu severni
polokoule. Raselinist¢ obsahuji cca ¢tvrtinu celkovych svétovych zasob ptidniho uhliku a 44-
71% svétovych zasob uhliku v ekosystémech. Vzhledem k zdsob€ uhliku a moZnosti uhlik
akumulovat nebo uvolfiovat mohou raselinisté vyznamné ovliviiovat klima svym vlivem na
svétovou bilanci sklenikovych plynll. Podstatnd je téz hydrologickéd funkce raselinist’ — zadr-
zuji vodu v humolitu a toleruji zatopeni. Tvoii kostru regionalniho cyklu vody a timto zptiso-
bem pfispivaji také ovliviiuji klima (zmirflovani teplotnich extrémi).

V Ceské republice se odhaduje celkova plocha ragelini§t na ca 27000 ha (Havelka, Bfezi-
na 1996), coz predstavuje ptiblizné 0,35% celkové plochy statu. Toto ¢islo nezahrnuje drobna
raSelinisté o plose mensi nez 0,5 ha a sile humolitu mensi nez 0,5 m, ktera ovSem casto mizi v
odvodnéné zeméedélské krajing.

Raselinisté na tzemi naseho statu jsou typickd svym ostrovnim charakterem a vétSinou
zaujimaji plochu mensi nez 10 ha, pouze 50 evidovanych raSelinist’ zaujima plochu vétsi nez
100 ha. Témé# polovina plochy raselinist’ se nachazi v jiznich Cechach (12500 ha). Vétsina
ombrotrofnich raselinist’ se zachovala v oblastech Sumavy, Krkonos, Krugnych a Jizerskych
hor, Jeseniki a Slavkovského lesa a na Ceskomoravské vyso¢ing. Slatiny v trodnych nizinach
Polabi a Ceskolipska a niv moravskych fek byly vétsinou pfeménény na zemédélskou pidu.
Néktera raselinisSté v Podkrusnohoti ustoupila tézb¢ uhli, jina byla zaplavena vodou ptehrad
(Lipno, Rozkos).

Ochrana raselinist v Ceské republice. Vechna raselinisté¢ v CR jsou chranéna na zakla-
déZakona 114/1992 jako Néarodni piirodni rezervace, Narodni pfirodni pamatky, Pfirodni re-
zervace, Piirodni pamatky nebo jako velkoplo$na chranéna tizemi — Narodni parky, Chranéné
krajinné oblasti. Navic jsou raselinist¢ povazovana za vyznamné krajinné prvky a jsou regis-
trovana mistnimi odbory zivotniho prostfedi. Navic pfistupuje ochrana z titulu Natura 2000.
Mezinirodné vyznamna radelini§té jsou téz chranéna z titulu Ramsarské konvence — Sumav-
ska raSelinisté (3371ha), KrkonoSska raselinisté (230ha), Ttebotiska raSeliniste (1100ha).

Louky a slatinisté s travinnou mokradni vegetaci

Mokré a vlhké louky jsou pravidelné secené nebo pasené plochy od nizin do podhiifi na
sezonn¢ zaplavovanych nebo vlhkych ptidach v nivach potokt a ek a v okoli mélkych vod-
nich nadrzi (rybnikti). Plo§n¢ rozsahlejsi porosty jsou vazany na oblasti s extenzivnim zeme¢-
délskym obhospodafovanim. Druhové slozeni je zavislé na Cetnosti seci a obsahu Zivin v pi-
dé. Tim je dana i vyska a z4poj a tim i produkce porostii. Vesmés jde tedy o plochy, jejichz
charakter je vytvofen Cinnosti ¢lovéka a pro jeho zachovani je tato ¢innost nutnd. V soustave
Natura 2000 naleZeji louky k n¢kolika typlim pfirodnich stanovist’. PloSnénejrozsahlejsi louky
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jsou mezofilni extenzivni louky (6510, ca 204 tis. ha), horské louky a pastviny (6520, ca 18
tis. ha), vlhkomilné vysokobylinné nivy a lemy (6430, ca 16,5 tis. ha), a bezkolencové louky
(6410, ca 8 tis. ha) (Guth & Kucera 2006). Vlhké pchacové louky (ca 45 tis. ha) nejsou v sou-
stavé Natura 2000 zahrnuty jako samostatné vymezeny habitat (viz Kucera [ed.], 2005,
http://www.usbe.cas.cz/cervenakniha/). Louky s vysokou hladinou podzemni vody vyuzivané
jako pastviny i louky secené zaujimaly dfive pomérné velké plochy. Tyto podmacené louky,
které nachdzime na starych mapach stabilniho katastru (polovina 19. stoleti) slouzily jako
obecni pastviny (Gemeinde, obciny). Na takovych loukach lze ukézat postupny proces od-
vodiovani, od mélkych struzek, pies struzky hlubsi, zalozeni vodotece az k jejimu zatrubnéni.
Je to proces, pii kterém ubyva vody v krajin€, mizi pramenisté a klesa hladina podzemni vo-
dy.

Rakosiny

Rakosiny v $irS§im slova smyslu jsou porosty s dominantnimi helofyty, tj. vzpfimenymi
(emerznimi) vodnimi rostlinami, jejichz kofeny snasSeji dlouhodobé az trvalé zaplaveni ptdy,
avSak fotosynteticka fixace uhliku probihad nad hladinou vody, ¢ili v atmosféfe podobné jako
u suchozemskych rostlin. K rdkosinam patii napt. porosty s dominantnim rdkosem obecnym,
orobincem Sirolistym, orobince uzkolistym, skiipincem jezernim. Tyto porosty se vyvijeji
obvykle v pobiezni zoné (litoralu) stojatych a mirné tekoucich vod (biotop M1 v systému Na-
tura 2000). Velkoplos$né rakosiny, které slouzi jako hnizdisté¢ vodniho ptactva, byvaji chrané-
ny ndrodni legislativou, popi. jako mokiady mezinarodniho vyznamu v ramci Ramsarské
konvence. Rakosiny podle svého druhového slozeni osidluji oligotrofni (chudé na Ziviny) az
eutrofni (bohaté na ziviny) mélké vody. Porosty s dominantnim rdkosem obecnym jsou nalé-
zany v celé Skale trofickych podminek od oligotrofnich az k eutrofnim.

V oligotrofnich podminkach tvofi f1dSi a méné produktivni porosty, které vSak snasSeji za-
topeni azZ 2 m vysokym vodnim sloupcem. Se zvySujici se GZivnosti biotopu klesa vySka vod-
niho sloupce, kterou je rakos schopen tolerovat. Rakosiny nejsou vyjma porostii mafice pilo-
vité (*7210) v soustavé Natura 2000 zastoupeny v typech piirodnich stanovist’ (tzv. habita-
tech) viibec. Presto se jednd o rozsahlé komplexy pfirozenych stanovist’ zasluhujici ochranu
(ta je realizovana zpravidla pfes ochranu vodnich ptaki, tedy ptes tzv. pta¢i smérnici). Jejich
rozloha je nikoliv nevyznamna, biotopy rakosin (M1.1) maji rozlohu ca 10,7 tis. ha, ficnich
rakosin (M1.4) ca 1,6 tis. ha a porosty vysokych osttic (M1.7) maji rozlohu ca 9 tis. ha.

Rybniky

Rybniéni nadrze jsou v Ceské republice vyznamnym prvkem hydrologického systému,
nejcastéjSim typem vodnich nddrzi a v nékterych oblastech tvoii unikétni rybnicni soustavy,
které maji znac¢ny vyznam pro hydrologicky rezim. Rybniky v Sestnactém stoleti zaujimaly
na uzemi naseho statu plochu cca 180 000ha, jejich soucasné rozloha ¢ini 52 000 ha a pocet
dosahuje témét 24 000. Rybniky jsou ucelové vodni stavby, které slouzily nejenom k chovu
ryb ale 1 jako soucést opevnéni, zdroj vody pro hamry a mlyny nebo pro zpracovani rudy.
Obhospodatfovani rybniki bylo a je nezbytnou podminkou jejich existence. Pii dneSnim vy-
sokém obsahu zivin v povrchovych vodéach a vysoké plidni erozi by se neobhospodarované
rybniky rychle zazemnily. V rybniku s vhodné volenou rybi obsadkou je ¢ast zivin vyuzivana
v potravnim fetézci k produkci ryb. Ryby potom pifimo mechanicky a nepfimo ovlivnénim
potravniho fetézce brani zazemmnovani rybnika. ZvySené zatéZovani rybni¢niho ekosystému
organickymi latkami z vngjSiho prostiedi, zvySovani eutrofie (stoupajici obsah Zivin) a pri-
marni produkce zpusobuje nizsi ¢innost produkénich procesti a zhorSuje Zivotni podminky
ve vodé. Rybniky ptestavuji velmi dilezity prvek v krajiné. V nékterych oblastech rybni¢ni
soustavy vyznamng ovliviiuji hydrologickou a ekologickou situaci. Rybni¢ni soustavy na
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ohrozena vysychanim, mohou slouzit jako unikatni vzor setrvalého hospodareni v krajing.

Kazdy rybnik je vyznamnym krajinnym prvkem a nékteré rybniky byly vyhlaseny Nérod-
nimi rezervacemi i mokfady mezinarodniho vyznamu (napi. Tteboiiské rybniky, Lednické
rybniky, rybniky Bfehyn¢ a Novozamecky).

Luzni lesy, véetné olSin a vrbin

Luzni lesy ptedstavuji spolecenstva tzv. tvrdého a mékkého luhu a mokiadnich olSin.
Z hlediska plosného zastoupeni lesti v Ceské republice tvoii pouze malou &ast. HS 19 - luzni
lesy piedstavuje vyméru 33,6 tis. ha, coZ tvoti 1,5% lesiCR (Vyskot a kol, 2003). Dle lesnic-
ké typologie vSak vodou obohacené edafické kategorie pfedstavuji podil 5,35%. 50% luznich
lesti se nachézi v pfirodni lesni oblasti (PLO 35) - Jihomoravské tivaly. Nejrozsahlejsi kom-
plex tvofti lesy na soutoku Dyje s Moravou v okoli Lanzhota.

Luzni lesy a kfoviny jsou existencné vazany na pidy fi¢nich a poto¢nich niv (luzni ptdy,
aluvialni pidy), které jsou pravidelné zaplavovany povodiiovou vodou, z niZ se usazuji mladé
kvartérni luzni pidy (Michal, Peticek a kol., 1999).

Dle katalogu biotopti (Chytry, Kucera, Koc¢i (eds.), 2001) je rozsifeni tvrdého luhu niZin-
nych fek rozsifen v dolnim Poohfi, dolnim Povltavi, nivé Labe od Hradce Kralové po okoli
Me¢lnika, Givaly Moravy, dolni Dyje, dolni Jihlavy a Svratky pod Brnem, Poodii a v Ostravské
panvi. M&kké luhy niZinnych fek jsou rozSifeny pouze fragmentalné v niZinnych polohach
Ceské kiidové tabule, moravskych tivali a Ostravské panve. Mokiadni ol3iny. Roztrouené po
celém uzemi CR jsou roziifeny rovnéz mokfadni ol§iny, zvl4sté v jihoeskych panvich, na
Dokesku, Plzeisku a Kfivoklatsku, dale v severovychodnich Cechach a v tvalech morav-
skych fek

1) Mokftadni a pobtezni kioviny a lesy jsou primarnimi ekosystémy podmacenych a za-
plavovanych stanovist’ od nizin do horskych poloh. Charakteristickym rysem vSech
spoleCenstev je jejich ovlivnéni podzemni nebo zéplavovou vodou. Pfi utvareni fy-
ziotypu ma tedy vodni rezim ptidy a zaplavy rozhodujici vyznam. Fyziotyp je rozd¢-
len do péti podtypti(Michal, Petticek a kol., 1999):

2) Mokitadni (bazinn¢) kifoviny - porosty s dominantni vrbou nebo krusinou. Bylinné
patro je tvoreno rakosinami a vysokymi ostficemi. Moktadni vrbiny jsou roz§ifeny v
plochych terénnich depresich (v plochych nivach, odlesnénych pramennych panvich,
obvodech rybnikt), osidluji glejové piidy raselinné substraty s viceméné stagnujici,
blizko povrchu lezici nebo slab¢ jej ptekryvajici podzemni vodou, od nizin do hor-
skych poloh.

3) Moktadni (bazinné) olSiny - s dominantni olSi lepkavou. SpoleCenstva jsou vazana
na terénni deprese, trvale zamokiené vicemén¢ stagnujici podzemni vodou, dosahuji-
ci arovnépudniho povrchu nebo jej preplavujici. Osidluji mokré az zbahnélé pudy,
slatinné pidy nebo slatiny rizného stupné trofie od niZzin do submontanniho stupné.
Jedna se o luzni lesy vdzané na pravidelné nebo obc¢as zaplavované polohy poto¢nich
nebo fi¢nich aluvii.

4) Pobiezni (luzni) kioviny - v niz§ich polohéch (v planarnim a kolinnim stupni) porosty
s dominantni vrbou trojmuznou s ptiméesi vrby kiehké. Charakteristicky se vyskytuji
na bfezich toktli, v polohach vystavovanych vlivu Castych a silnych zaplav. Osidluji
pedologicky slabé vyvinuté pidy Fyziognomii porosti v montannim stupni urcuje
vrba Cervenice. Zartistaji biehy (pod)horskych tok.

5) Pobtezni (Gdolni) olSiny v luznich lesich tdolnich poloh a okoli pramenist’ od kolin-
nich az po montanni polohy. Hlavnimi dfevinami jsou olSe lepkava (Alnus glutinosa)
a jasan ztepily (Fraxinus excelsior), ve vySSich polohach olSe Sed4d (Alnus incana),
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zfidka 1 buk lesni (Fagus sylvatica) a autochotnni smrk ztepily (Picea abies). Spole-
censtva jsou vazéana na rizné typy glejovych nebo luznich ptid od kolinniho do mon-
tanniho stupné.

Pobtezni (tivalové) luhy : prvni skupinu pfedstavuji vrbo-topolové mekké luhy. Skupina
nich niv velkych fek. Spole€enstva druhé skupiny - tvrdé luhy jsou tvofena dominantnim du-
bem letnim, jasanem ztepilym, v jihomoravském termofytiku j. izkolistym, dfive téz hojnym
jilmem habrolistym a vazem. Vrbo-topolové luhy jsou vazany na nejnizsi, ¢asto dlouhodobé-
pteplavované polohy tivalovych niv s vyrazné kolisajici hladinou podzemni vody béhem roku.
Uvalové dubové luzni lesy osidluji hluboké, vyvojové pokrogilejii luzni a glejové pudy v §i-
rokych nivach tvali a plochych panvich v polohach vétSinou pod 220 m.n.m. LuZni lesy a
olSiny jsou velmi vyznamnym zpiisobem zastoupeny v soustavé Natura 2000. Jsou zahrnuty
do prioritniho pfirodniho biotopu *91EO0, ktery predstavuje tzv. m&kké luhy s prevazujicimi
dfevinami ol$i, jasanem a topoly (biotopy L2.1, L2.2 a L2.4, celkem ca 28 tis. ha), a déle do
habitatu 91F0 zahrnujiciho pralesovité tvrdé luhy s duby a jilmy (L2.3A, ca 9,5 tis. ha). Kro-
mé téchto kvalitnich porostii byly mapovany plosné velmi vyznamné biotopy degradovanych
olSin L2.2B na plosSe dalSich ca 50 tis. ha, degradované tvrdé luhy (L2.3B, 18,5 tis. ha), dal-
Sich ca 10 tis. ha zaujimaji moktadni vrbiny a olSiny (biotopy K1 a L1) a 5,5 tis. ha pobtezni
vrbiny (biotop K2.1) (viz Kucera [ed.], 2005. http://www.usbe.cas.cz/cervenakniha/).

Riéni nivy: mozaika mokradnich ekosystémui

rasami) formované tokem feky a pravidelnymi zaplavami. Pro vymezeni nivy neni podstatné,
zda-1i byl jeji hydrologicky rezim zachovan a zdali se zachovaly ekosystémy typické pro jeji
pfirozeny stav.

Z hlediska ekologického je fi¢ni niva ekosystémovym komplexem, zahrnujicimi v naSich
podminkach vSechny typy moktadii, vodni ekosystémy - vlastni tok feky a stojaté aluvialni
vody, jako jsou fi¢ni ramena a tiin€ -a terestrické¢ ekosystémy, jako jsou luzni lesy a travni
ekosystémy. V disledku masivniho odvodnéni se dnes miizeme v nivach stfednich a dolnich
tokt setkat 1 s ornou ptiidou a na ni vazanymi agroekosystémy.

Ri¢ni niva plni & mize plnit (v zavislosti na mife transformace) fadu ekosystémovych
funkeci v krajin€. Kromé produkéni funkce je to zejména retence vody v krajin€, ochrana bio-
diversity, retence zivin a sedimentl a fixace uhliku.

Z hlediska plo$ného vyznamu jsou nivy zdaleka nejrozsihlej§imi mokiady v CR a to i
pfesto, Ze vétsina plivodnich moktadi z niv v disledku odvodnéni zmizela

Obr. 1 -Mokradni rostliny privadéji vzduch ke korenitim pomoci vzdusného pletiva

Rez listem
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Obr. 2 - Rocni bilance energie

V nasich podminkach dopadne na 1m
1000 - 1200 kWh za rok.

99 % energie se spotiebuje|
na odraz, ohiev a vypar vody|

Pouze necelé 1 %
Iz dopadaijici sluneéni
Energie se navaze

biomase, ktera Jeden kilogram biomasy (susiny)
€zné za rok vytvori obsahuje 4 - 5 kWh, tedy pouze 0,5%
.5 - 1 kg/m’. energie, ktera dopadla za rok na porost.

Soléarni konstanta a mnoZstvi slunecni energie ptichdzejici na povrch Zemé.

Na hranici zemské atmosféry ptichazi dlouhodobé pomérné stalé mnozstvi slunecni ener-
gie, které se v pribéhu roku méni podle polohy na eliptické draze Zemé kolem Slunce a na-
byva hodnot: 1351 W.m-2 az 1431 W.m-2 , dlouhodobg je toto rozmezi hodnot pomérné stalé
a kolisa v rozmezi n¢kolika W.m-2.

Na zemsky povrch, tedy na stfechy nasSich domi, lesy, pole atd., na kazdy metr ¢tverecny
prichazi pii jasné obloze az 1000Wm-2 . Cast sluneéni energie se zachycuje v atmosféte. Pfi
husté oblac¢nosti pfichazi na zemsky povrch jen maly podil slune¢ni energie — nékolik desitek
W.m-2, protoze se pievazna ¢ast slune¢niho zaieni zachyti v mracich. Za jeden slunecny den
ve vegetacni sezoné (od dubna do zafi) pfichazi na m2 6-8kWh. V nasem mirném pasmu
prichazi za rok na 1m2 ptiblizné¢ 1100kWh. V subtropech a tropech je tato hodnota az dvojna-
sobna.

Na hranice atmosféry i na povrch Zemé¢ ptichazi vysoké mnozstvi slunecni energie. Tato
energie ohiivd povrch Zemé o vice nez 280 o. Bez ptikonu slune¢ni energie by teplota Ze-
meklesla na ne¢kolik stupni Kelvina. Slune¢ni zafeni udrzuje atmosféru v plynném stavu, udr-
zuje vodu oceantil v tekutém stavu, je zdrojem energie pro vypar vody a jeji kolobéh. Diky
slunecnimu zafeni se vytvareji tepelné rozdily, rozdily tlakti vzduchu, které se potom projevu-
Ji jako vitr, vichfice a ptivalové srazky.

Na povrch zemské atmosféry prichazi na 180 000TW slunecni energie. Jenom asi 10TW
energie vyuziva lidstvo pfimo v ekonomice jako uhli, naftu, zemni plyn, dalsi paliva, jadernou
energii, potraviny.

V nésledujicim textu strucné vysvétlime, jak cloveék svym hospodafenim s vodou a vege-
taci ovliviiuje distribuci slunecni energie.

Premény slunecni energie v mokradech evapotranspiraci a fotosyntézou

Dale se soustfedime na dva hlavni procesy pfemény slunecni energie v porostech — na fo-
tosyntézu a evapotranspiraci. Fotosyntézou se budeme zabyvat na Grovni primarni produkce
biomasy, tedy na trovni piirastka rostlinné hmoty, kterd je tvofena zejména slozitymi cukry
(celuldza).

Evapotranspiraci se rozumi vypar vody z porostil a to jak vypar z pidy (evaporace), tak
vydej vody rostlinami (transpirace).

Mnozstvi slunecni energie spotfebované na fotosyntézu a evapotranspiraci v prubéhu jed-
noho dne Ize odhadnout z mnozstvi vytvorené biomasy a mnozstvi vody vypafené porostem.
Denni ¢asové prubchy energetické spotfeby se ovSem musi méfit narocnou pfistrojovou tech-
nikou.
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Odhad mnozZstvi slune¢ni energie spotfebované na evapotranspiraci (vypar vody poros-
tem) za den.

Z 1 m2 porostu dobie zasobeného vodou se za slunny den se vypafti n¢kolik litrii vody.
Skupenské teplo vody je 2,5MJ/1 (tedy 0,7kWh/l). Na vypar napiiklad 4 litri vody se tedy
spotiebuje 4 x 0,7kWh = 2,8kWh slunec¢ni energie. Evapotranspirace predstavuje nejmohut-
néjsi tok energie v krajing, pokud ma krajina dostatek vody a vegetace. Pokud by se 4 litry
vody vypatovaly rovnomérné 12 hodin piedstavoval by tok energie na vypar 230W. Evapo-
transpirace je ovsem nanejvys dynamicky proces reagujici bezprostfedné na mnozstvi slunec-
ni energie a na vlhkost vzduchu. Rychlost evapotranspirace je ovladana pruduchy, jejichz
hustota je ptiblizn¢ 50 — 100 mm2. Kazdy praduch miizeme ptirovnat k ventilu reagujicim na
vlhkost vzduchu a na mnozstvi vody v rostlin€. List rostliny je tedy technologicky nedostiz-
nym zatizenim.

Slunec¢ni energie spotiebovavana na vypar vody se neprojevuje zvySovanim teploty, ener-
gie se uplatiiuje v kinetickém pohybu molekul, uplatiiuje se ve zméné skupenstvi kapalného
na skupenstvi plynné. Proto se tato energie nazyva skupenské teplo (latentni teplo vyparu).
Skupenské teplo vyparu se uvolni pfi kondenzaci vodni pary zpét na vodu.

Pokud neni dostatek vody, slune¢ni energie se nespotfebovava na vypar ale pfeménuje se
primo v teplo, které se projevuje zvySovanim teploty. Proto se toto teplo nazyva zjevné nebo
pocitové (sensible heat).

Na obrazku €. 3 je schéma hlavnich energetickych toki v porostech. Celkové slunecni za-
feni (Rs) po dopadu na povrch porostu se ¢astecné odrazi (odraz, reflexe). Pomér mezi zare-
nim odrazenym a celkovym dopadajicim se nazyva albedo. Zareni, které se dostava do poros-
tu (celkové — odrazené) se nazyva Gisté zafeni (Gista radiace). Cisté zafeni (Rn) se v porostech
déli na tfi hlavni toky: teplo vyparu (LE), teplo zjevné (H) a tok tepla do pudy (G). V bilanci
celkového slunecniho zéafeni je zafeni spotfebovavané fotosyntézou relativné velmi malé, v
rozsahu nanejvys 1-2%. Porost vyzaiuje téz dlouhovinné (tepelné) zéateni. Z tohoto schématu
se vychazi pii stanoveni evapotranpirace metodou radiacni bilance pomoci Bowenova pom¢-
ru.

Obr. 3 - Distribuce slunecni energie v porostech

Rs
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Obr.4 - Disipace slunecni energie na odvodnéné plose a v krajiné s trvalou vegetaci dostatec-
né zasobené vodou.

0 - 1000 W.m*
tok slunecni energie
DENNI PRIKON SLUNENI ENERGIE
6 kWh.m*
- TEPLO VYPAR
60'70% 70-80 % TEPLO
5-10%
ODRAZ VYPAR ODRAZ
5.15% 10-20% . 5-10%
- OHREV
© PUDY
.5 -_10 % _
OHREV PUDY :
5-10% ) WQ B )
ODVODNENE POLE RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY

Na odvodnénych plochach se vétsina slunecni energie méni v teplo (pocitové teplo) za-
timco v porostech dobfe zdsobenych vodou se slunecni zafeni vyuziva pievazné na vypar vo-
dy (skupenské teplo vody). Schematicky znazornéno pro jeden ¢tverecny metr.

Na jeden metr ¢tvere¢ny povrchu terénu, zastavéné plochy atp. dopadne v mirném pasmu
cca 1100 kWh slunecni energie za jeden rok. V jediném letnim dnu dopadne na jeden metr
Ctverecny 5 - 6 kWh slune¢ni energie. Pokud tato energie dopada na mista nasycena vodou,
spotiebovava se na vypar a tim se rovhomérné roznasi (disipuje). Diky skupenskému teplu
vody se vyrovnavaji rozdily v teplotach - vodni para se totiz srazi na chladnych mistech,
uvoliuje se skupenské teplo vody a okoli se ohfiva. Rozdil mezi disipaci energie na odvodné-
né plose a na vegetaci dobie zasobené vodou je znazornén na obrazku (Obr. €. 4).

Odhad denni fotosyntetické produkce a méreni rychlosti fotosyntézy

Mokftadni porosty dobfe zdsobené zivinami maji vysokou primarni produkci — vytvareji
vysoké mnozstvi biomasy. Moktady patii k nejproduktivnéj§im biotoplim, protoze jejich pro-
dukce neni omezovana nedostatkem vody. Za vegetacni sezonu se v mokiadnich porostech
dobte zasobenych Zivinami vyprodukuje asi 1kg suSiny. SuSina se stanovuje z Cerstvé rostlin-
né biomasy vysousenim do konstantni vahy pii teploté cca 95 Co. 1 kg suSiny obsahuje pfi-
blizné¢ 18 MJ energie (5kWh). Za jediny slunny den se vytvoii v moktadnich porostech az 10g
susiny, toto mnozstvi susiny obsahuje cca 180kJ (50Wh). Fotosynteticky proces v mokiadni
vegetaci tedy pfeménuje v prubéhu dne slune¢ni zaieni na cukry a rostlinnou biomasu prua-

mérnou intenzitou az 4W.m™.

Fotosyntézou se pfeménuje slunecni energie do rostlinné biomasy pomérné nizkou inten-
zitou ve srovnani s intenzitou evapotranspirace. Pfeména slunecni energie evapotranspiraci
(vyparem vody) je vysoce dynamicky proces jehoz rychlost se méni podle intenzity slune¢ni-
ho zafeni, podle vlhkosti vzduchu a nasyceni rostlinnych pletiv vodou. Obrat vody (kolob&h
vody) je v fadu dnll nebo tydnti, zatimco obrat biomasy je v fadu meésict a rokl. V ptipadé
raSelini$t’ je obrat biomasy (produkce-rozklad) v fadu i tisicii let. Rychlost fotosyntézy jednot-
livych rostlin se méfi naroénymi pfistroji, které méii rychlost piijmu oxidu uhli¢ité¢ho. U po-
nofenych rostlin se rychlost fotosyntézy méii vétsinou jako rychlost vydeje kysliku.
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Distribuce teplot v krajiné

Ulohu evapotranspirace a dalsich Zivotnich procesti moktadni vegetace v rozdéleni teplot
v krajin€ 1ze demonstrovat pomoci termovizni kamery. Na obrazku 5 a,b je pohled z véze sta-
ré radnice v Tfeboni na stfechy doma a mokré louky za hradbami mésta. Teplota na povrchu
stitech dosahuje hodnot téméf 40 Co, zatimco teplota na mokrych loukach je nizsi nez 30 Co.
Snimky byly pofizeny termografickou kamerou ThermaCAM (Flir System) Termograficka
kamera pracuje v rozsahu vinovych délek 7.5 — 13.5 pum spiesnosti 0.1 °C . (projekt NPV
602023). Ve vétSim rozsahu lze sledovat vyznam mokiadi a obecnéji vyznam vegetace na
distribuci teplot pomoci satelitnich snimki pofizenych opét v infradervené oblasti spektra.

Uvadime srovnani teplot odvodnéné krajiny Mostecka a Tiebotiska, kde se jesté zachova-
ly rybni¢ni soustavy a moktady.

Obr 5. a,b Snimek ve viditelném spektru a termovizni snimek

Obr 6. a,b, c Mostecka a Treborniska panev

Rozlozeni teplot

Mosteck: panev Tiebofiska pinev
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ERNAYNURINIBUNIETE

FEFEFRNRRRES
srzcawumnsm

Mostecksi psinev
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Mostecka panev Trebons

=

ka panev)

Krusné hory

Rozmberk (450ha)
mésto
5 Tieboh
Povrchové
doly

Uloha mokiadii v disipaci (distribuci) sluneéni energie — vliv na mistni klima

Vétsina slune¢ni energie dopadajici na moktady se spotiebovava na evapotranspiraci, te-
dy na vypar vody z pidy (evaporace) a na vydej vody rostlinami (transpirace), zanedbatelna
cast (1%) se vyuziva fotosyntézou. V naSich zemépisnych Sitkach dopadne ne jeden metr
¢tvereCny az 25 MJ slunecni energie, tedy az 6 kWh, maximalni tok slunecniho zafeni dosa-
huje az 1000 W/m2, tedy 1000 MW/km2. Na jeden primérny hon zeméd¢€lské pudy (100 ha =
1km?2) dopadé tedy v letnim dnu energie srovnatelnd s produkci nejvétsich elektrarenskych
blokii. Osud této energie zavisi na tom, zda je nebo zda neni k dispozici voda. Pokud voda k
dispozici neni, preméiuje se dopadajici slunecni energie v teplo. Pokud jsou pfitomny rostliny
dostatecné zdsobené vodou, vaze se slunecni energie do vodni pary a uvoliuje se pii konden-
zaci na vodu. Timto zplsobem se vyrovnavaji teplotni rozdily v Case a prostoru, tim se vy-
rovnavaji i rozdily v tlaku vzduchu. Mnozstvi energie vazané evapotranspiraci ve vodni pare
1ze pomérné snadno spocitat, znadme-li mnozstvi odparené vody. Skupenské teplo vody je 2,5
MIJ/L (0,7 kWh/L), v letnim dnu se odpafti 3 - 5 litrii vody (podle jeji dostupnosti), navaze se
tedy 7,5 - 12,5 MJ na kazdém metru ctvere¢ném za jediny den. Neni-li k dispozici voda, tato
energie se uvolni jako teplo, za jediny den se uvolni na jednom metru ctverecném teplo imér-
né energii obsazené v 0,75kg uhli. Odvodnime-li sto hektarti (1 km2), coz je rozmér prameér-
ného honu zeméde€lské ptudy, potom se kazdy den na této plose (nad dozravajicim obilim, nad
strnistém) pfeméni piimo v teplo milionkrat vice energie nez na plose jednoho metru ctverec-
ného. To odpovida energii, ktera by se uvolnila dokonalym spalenim cca 750 tun uhli (nékolik
GWHh). Uvedena ¢isla jsou ptiblizna, jsou vSak v zasad€ spravna a ukazuji, jak velkoploSnym
odvodnénim krajiny ménime distribuci slunecni energie. Tato Cisla ukazuji, jak zasadnim
zpusobem mokiady usmérnuji dopadajici slunecni energii. Na nékolik desitek kilometractve-
recnych dopadne za den tolik slunecni energie, jako je plny instalovany vykon vsech elektra-
ren v CR (14 000 MW). Odvodnénim velkych ploch, odvodnénim mokiadi likvidujeme nej-
dokonalejsi klimatiza¢ni zafizeni, ménime rozlozeni teplot a tim i proudéni vzduchu a distri-
buci destovych srazek. Ukazuje se, Ze deStové srazky nabyvaji i v mirném pasmu charakteru
srazek subtropickych - jsou prudké a mistni.
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Zakladni udaje o evapotranspiraci v nasich podminkach:

Primérné evapotranspirace dosahuje nékolika milimetrt za den. Potencialni evapotranspi-
race vychazi z mnozstvi dopadlé slunecni energie zmensené o odraz a tok tepla do pidy a tok
tepla zpét do atmosféry. V naSich podminkéach na velkych plochach kde se neuplatni advekce
teplého suchého vzduchu nelze pocitat s vyssi evapotranspiraci nez 6 - 8 mm (skupenské teplo
vody je 0.7 kWh/L, nebo 2,5 MJ/L). Soliterni stromy dostatecné zasobené vodou mohou mit
transpiraci vyssi, pokud prichazi teply vzduch z okoli (Cermék 1984, Radoux et al. 2000).
Moktadni vegetace dobie zasobena vodou, kterd je obklopena odvodnénou krajinou je vysta-
vena ptisunu (advekci) tepla ve formé suchého teplého vzduchu a mize proto vydavat vice
nez 10 litrd vody z metru ¢tverecného za den. Skute¢né hodnoty evapotranspirace byvaji niz-
ké, protoze vegetace trpi velice ¢asto nedostatkem vody.

Mokiady usmériiuji toky slune¢ni energie evapotransipraci a vyrovnavaji tak teplotni roz-
dily v Case a prostoru. Evapotranspiraci se pfeméiuje mnohonasobné¢ vice energie nezli se ji
vyuziva pii fotosyntéze. Voda a rostliny jsou hlavnimi regulatory toku slune¢ni energie v kra-
jin€, maji tedy vyznamnou ulohu pii tvorbé mistniho klimatu.

Odvodnénim, rusenim moktadii se méni toky energie v krajing, zvysuji se teplotni poten-
cialy, zrychluje a méni se proudéni vzduchu. Méni se charakter deStovych srazek, jsou prudsi
a presouvaji se do chladnych mist. Lidska civilizace zbavuje krajinu trvalé vegetace a vody,
navic hlavni zeméd¢lské plodiny — obilniny jsou stepnimi rostlinami, nesnaseji zaplaveni,
vyzaduji odvodnéni pidy. Moktady maji tedy zasadni vyznam pro tvorbu mistniho klimatu.

Produkce mokradu

Vétsina slunecni energie se pfeménuje v mokiadech prostfednictvim vydeje vody rostli-
nami a pidou (transpiraci a evaporaci). Na riist biomasy, tedy na fotosyntézu se spotiebuje
jenom nepatrna cast z celkové slunecni energie dopadlé na porost za cely rok. Za jeden rok se
vytvoii fotosyntézou ptiblizné 1 kg susiny/m2, ktery obsahuje pfiblizné 18 MJ (5 kWh) véza-
né slunecni energie, piedstavuje tedy necelou jednu polovinu procenta slunecni energie do-
padlé na jeden metr Ctverecny za cely rok. Pfi dostatku Zivin a pravidelné sklizni l1ze dosah-
nout produkce biomasy az 2 - 3x vétsi. V piirozenych mokiadech s vyjimkou luzniho lesa je
vSak zpravidla ro¢ni produkce biomasy niZsi nez jeden kilogram biomasy na jeden metr ¢tve-
re¢ny. Je nutné ovSem rozliSovat biomasu nadzemni, jejiz mnozstvi pomérn¢ snadno stanovi-
me a biomasu podzemni (kofeny, oddenky), jejiz mnoZstvi se stanovuje obtizn¢ a mize byt
srovnatelné s biomasou nadzemni (rdkosiny). VySe uvedené udaje se tykaji biomasy nadzem-
ni.

Produkce biomasy na jeden metr ¢tvere¢ny resp. na jeden hektar potom urcuje limity pro
vyuziti biomasy jako paliva, uruje schopnost biomasy (tedy moktadi) akumulovat v sobélat-
ky. Produkce biomasy urcuje jaké mnozstvi latek lze s biomasou sklizet, kompostovat a
recyklovat, urcuje i jaké mnozstvi Skodlivin l1ze sklizni z ekosystému odstranit. Zde je tfeba
zdaraznit, ze mokiady jsou schopny zadrzet ziviny, téZké kovy a dalsi latky zejména v za-
mokfené pude.

Mnozstvi vyprodukované biomasy urcuje kolik uhliku a kolik ostatnich latek (zivin, t&z-
kych kovll) se nahromadilo v ur€itém porostu. Rozhodujici je €ista produkce, tedy piirtstek
biomasy za rok. Napftiklad, raselinist€¢ méa pomérné nizkou celkovou hrubou produkci (foto-
syntéza + rozkladné procesy), protoze vSak rozkladné procesy jsou velmi pomalé v raSelinis-
tich, je Cistd produkce pomérné vysoka a v raseliné se hromadi latky. Naopak v eutrofnich
rybnicich je celkova (hrubd) produkce vysoké avsak rozkladné procesy jsou rychlé, takze se v
eutrofnich rybnicich hromadi jen malo biomasy a akumulace latek (zadrzovani latek) je nizka.

Uloha mokiadi, kolob&h vody a hospodaieni na velkych plochach, kriteria setrvalého
hospodareni v krajin€ z hlediska toku energie, vody a latek.
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Pro pochopeni funkce a vyvoje ekosystémi je uzite¢né poznat vyvoj krajiny stfedni a se-
verni Evropy po dob¢ ledové, tedy za poslednich asi 15 000 let. Na zakladé tohoto poznani lze
potom posoudit jak clovek zasahuje do krajiny a jak méni jeji funkce. Tento vyvoj byl rekon-
struovan na zaklad¢ studia jezernich sedimentti, na zaklad¢ jejich chemického slozeni a rych-
losti ukladani (viz Ripl et al. 1996). Lze rozlisit nasledujici Ctyti etapy vyvoje nasi krajiny po
dob¢ ledové:

)

2)

3)

4)

Po tstupu ledovce byla krajina pokryta chudou vegetaci. Na tizemi nasi republiky v
dobéledové a po ni byla chud4, suché tundra. Takova vegetace nezadrzuje vodu, po
desti voda rychle odtéka a odnasi sebou rozpusténé i nerozpusténé latky do moti. V
krajin€ se stfida sucho s nadbytkem vody. Hovotfime o dlouhém, otevieném cyklu
vody, kdy destové srazky — piida — prusak a odtok — feka — mote a od mote s frontal-
nim proudénim se voda dostava na pevninu. Latky ovSem ziistavaji pievazné v mofi,
jejich mensi cast se uklada v jezerech.

Krajina se postupné pokryva hustsi, trvalou vegetaci. Béhem tisicileti se vytvotily
klimaxové porosty, v nich se uzavird detritovy cyklus, vytvaii se humus. Vytvaii se
konec¢né stalé mnozstvi biomasy, takze biomasy na ploSe neptibyva (Cista produkce je
nulovd), biomasa se vSak neustale obnovuje (hruba produkce je vysokd). Uzaviraji se
cykly latek a uzavirad se cyklus vody. Voda z deStovych srazek se zachycuje v orga-
nismech, v detritu, v organickych latkach v pid¢ a Ziviny, které se uvolni jsou oka-
mzit¢ vyuzivany zpét dalsimi organismy. Voda se odpafuje evapotranspiraci pies
rostliny. Tim se porosty chladi a vodni pary se v nich opét kondenzuji. Pfevlada krat-
ky cyklus vody: destové srazky — piida — rostlina — vypar — kondenzace — srazky. Od-
tok vody z takovych porostil je rovnomérny, voda odnasi jen malo latek. Krajina je v
setrvalém stavu.

Pred nékolika tisici roky se vSak udéla nejvétsi zména ve zplsobu zivota Cloveka za
jeho historii dlouhou milion let — Clovek zacal zemédélsky hospodatit. Dostatek po-
travin potom umoznil rozvoj mést, statnich struktur, podstatné se zrychlil rlst popu-
lace a naroky na dalsi zemédélskou ptidu, na stavebni plochy.

Pfeména lesnich porostll na zemédélskou ptidu, kolonizace krajiny je provazena opét
otevienim cyklu vody a cyklu latek. Odlesnénim navodil zeméd¢€lec rozklad organic-
kych latek v pidé, uvoliované Ziviny se vyuZzivaji pro rust plodin, vétsina zivin (du-
sik, fosfor a hlavné¢ alkalické kovy a uhliCitany) vSak odtékd s vodou do moii. Na své
cesté do mote zvySuji ziviny rozpusténé ve vode trofii vody (eutrofizace), zhorSuje se
kvalita vody. Stfidani urovné hladiny ptidni vody navozuje rychlou mineralizaci. Je
prokdzano, Ze za jediny rok odtece z hektaru zeméd¢lské plidy vice neZ tuna rozpus-
ténych latek. Pada se ochuzuje o alkalie, okyseluje se, uvoliiuji se toxiny z pudy,
uvoliuji se t¢zké kovy. Vodni cyklus je otevien, neni dostatek vody na vypar, piuda
se ohfiva, srazky jsou nevyrovnané. Krajina se postupné vycerpava.

Postupné se voda okyseluje, az se stdva netirodnym substratem, udrzovani jeji tirod-
nosti dodavkou hnojiv je nakladné, dlouhodobé nemozné. Krajina se méni ve step,
sttida se sucho a povodné. V prabehu nékolika poslednich tisicii let se takovy vyvoj
udal v Sumeru, v Mezopotamii, v udoli Indu, v severni Africe. U nas je nyni odnos
latek ze zemédélské krajiny o dva tady vyssi, nezli byl odnos v dobé nez clovek zacal
zemedeélsky hospodafit, nezli vybudoval velkd mésta a Cistirny odpadnich vod vyus-
téné do fek.
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Kolobéh vody a odtok latek v riuznych stadiich
vyvoje krajiny od posledniho zalednéni
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Méritko setrvalosti krajiny

Ztraty alkalii vedou tedy k okyselovani pid, ke starnuti krajiny. Za kazdy ion vapniku,
ktery se uvolni a odtece s vodou se totiz uvolni dva protony. Chemickou uc¢innost krajiny po-
tom vyjadiujeme jako celkovy kolob¢h latek v ekosystému — nevratné ztraty/celkové mnoz-
stvi latek. Setrvalost krajiny lze tedy vyjadrit ze zjisténé hrubé produkce ekosystému a zméte-
nych unik latek z tohoto ekosystému (povodi). Ztraty 1ze zjistit méfenim pritoku vody a je-
jiho slozeni na konci povodi. Méfitkem chemického slozeni vody je vodivost vody. Kratky
kolobéh vody, podminény dostate¢nou evapotranspiraci se projevuje malymi vykyvy teplot.
Distribuci teplot lze zjist'ovat ze satelitnich snimkii v oblasti infra¢erveného spektra.

Uéinnost sledovaného povodi

Nasim dlouhodobym cilem v krajiné by mélo byt zabezpeceni disipace (rozptylovani)
slunecni energie v krajin€ ptes vodni cyklus, tj. evapotranspiraci. Tim se snizi mnoZzstvi latek
odnasenych vodou, vyrovnaji se teplotni rozdily, vyrovnaji se srazky a odtoky vody. Tento
koncept setrvalého vyuzivani krajiny je tedy zalozen na disipaci slunecni energie ve vodnim
cyklu a na uzavfteni cyklu latek v krajiné. Moktady ucelné v krajiné rozlozené zajist'uji toto
uzavieni cyklu.

Lesy dostate¢né zasobené vodou, raselinisté atp. vykazuji nejlepsi chladici kapacitu a nej-
nizsi ztraty latek. Naopak zemédé€lska puda vykazuje ztraty vysoké, protoZe je zbavena vody a
ma nizkou chladici kapacitu. Nejhiife jsou na tom z tohoto hlediska odvodnéné a zabetonova-
né plochy mést. Odvodiiovani velkych ploch vede k velkym rozdiliim teplot, zm&nam prou-
déni vzduchu, ke zménam klimatu.

Zemgédelstvi v mirném pasmu, tedy 1 zemeéd¢€lstvi v nasi republice je zaloZeno na péstova-
ni obilnin. Obilniny maji fyziologické vlastnosti stepnich trav, jsou od nich odvozeny. Obilni-
ny nesnaseji zatopeni a proto musi byt zeméd¢€lské pidy upraveny tak, aby se nezaplavovaly.
Koteny obilnin neptezivaji nedostatek kysliku, ke kterému pii zaplaveni plidy dochazi. Ze-
médélské pady jsou odvodnény a proto se v nich stiida vlhko (pfi desti) a vyschnuti, to vede k
rychlé mineralizaci plidy a odtoklim latek. Spocitali jsme z mésicnich pritokli a z odpovidaji-
cich koncentraci mnozstvi vapniku, ktery za rok odtede Labem z Cech do Némecka a tedy do
mote. Za rok Labem protece 660 000 tun ¢istého vapniku, to odpovida ztratécistého vapniku
130kg/ha/rok z kazdého hektaru v povodi Labe. Tuto ztratu nelze dlouhodobé kompenzovat.
Proto je potieba revitalizace a podporu mimoprodukcnich funkci zemédélstvi zaméfit na
zmensSeni ztrat latek z krajiny na uzavieni cyklu vody a latek na zlepSeni disipace slunecni
energie a tim 1 na zmirnéni klimatu.

Navrhujeme tedy pfijmout vyse uvedené principy setrvalého uzivani krajiny (Ripl et al.
1995)a odménovat zemédélce v urcité oblasti podle kvality vody (podle ztrat latek), kterd od-
tékd z povodi,které obhospodatuje. Takovy systém odmén by Sel vyzkouset v nékteré z bios-
ferickych rezervaci nebo CHKO, kde je takovému experimentu naklonén jak personal, tak
zemedelci. Soucasnd kriteria podpory za mimoprodukéni funkce zemédélstvi vychazeji z bo-
nity pidy, nadmoiské vysky a svahovitosti terénu. Nestimuluje se setrvalé nebo alespofisetrné
uzivani krajiny.

Navrhujeme déle, aby se ptfi hodnoceni revitalizacnich zasaha vzaly v uvahu funkéni kri-
teria krajiny, tedy vztah mezi srazkami a odtokem vody, mnozstvi odtékajicich latek a tvorba
lokalniho klimatu.

Pti uvadéni zemédélské pidy do klidu navrhujeme se zaméfit na obnovu pfirozenych
funkci niv, které byly pfeménény na zemédélskou ptidu. Navrhujeme ponechat vysi. zemédél-
ské dotace hospodaftiim a zménit pidu zemédélskou na nivni, ktera toleruje zaplavu. Timto
zpiisobem vratime pivodni funkce mokiadli do krajiny a zajistime retenci vody (protipovod-
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flova ochrana, snizime trofii vody, snizime emise oxidu uhli¢ité¢ho, zvySime biodiverzitu kra-
jiny a navic ziskame napf. biomasu pro spalovani).
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