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3. Holisticky pristup ke
strukture a funkci mok¥rada a
jejich degradaci

Wilhelm Ripl, Jan Pokorny, Martina Eiseltova a Steve Ridgill

Holisticky pFistup k péci o mokrady

Funkci mokfadi v krajiné a jejich moZnou degradaci miZeme pochopit pouze pfi
peclivém zvaZeni v3ech procest v prostoru a ¢ase, tedy aplikaci tzv. holistického pfistupu.
Uvedeme-li do souvislosti pochody Zivych organismi, kolob&h vody a spotiebu energie,
uvidime tyto procesy v novém svétle. Porozuméni, jak jsou energeticky fizené procesy,
kolobéh vody a procesy Zivych organismi vzdjemné propojeny a na sobé zavislé, nam
umozni novy pohled na destabilizujici vlivy ¢lovéka na ekosystémy. Holisticky pfistup
k hospodafeni s mokfady je pfedpokladem pro napraveni sou&asné nerovnovihy a
obnoveni stability systému.

Stav a pravdépodobna délka Zivota povodi a v ném se vyskytujicich pfirozenych vodnich
systémi jsou urovany ucinnosti systému snizovat odtok neobnovitelnych rozpusténych
latek z povodi. Clovék tyto ekosystémy destabilizuje nihodnym rozdé&lovanim energie
v prostoru i v Case, coZz vede ke snizeni efektivnosti systému (a tedy i stability) a velkému
nariistu nevratnych ztrat latek. Béhem poslednich sta let se nevratny odtok latek (zejména
bazickych kationtl) povrchovymi vodami do mofe &asto vice neZ stonasobil, takZe ztraty
latek ze zeméd@lskych ploch mnohdy pfevysuji jednu tunu z hektaru za rok. PouZivani
umélych hnojiv tyto ztraty tézko nahradi, nebot dusik a fosfor pfedstavuji dohromady
pouhé 1 aZ 2% odnesené hmoty.

Necitlivé hospodafeni Elovéka v krajiné narusilo kolob&h vody i jeho propojeni s tokem
energie a transportem latek. Nezbytnym pfedpokladem pro sniZeni ztrdt vody a latek
z krajiny je obnova vegetace a vodou nasycenych pid. Mokfady, jeZz G&inn& disipuji
energii v prostoru a &ase, pomahaji zvlh&ovat podnebi, zkracovat a uzavirat kolob&h
vody, udrZovat vysokou hladinu podzemni vody, udrZovat vysoky obsah Zivin a
minerdlnich latek v pidé& a tim minimalizovat jejich ztraty. Pfi obnové a novém rozvoji
povodi a jejich pfirozenych vodnich ekosystému je nutno vzit v tvahu v3echny tyto

aspekty.

Historicky vyvoj krajiny

Paleolimnologické vyzkumy jiho¥védskych jezer, které vedl na zagatku 70. let Digerfeldt
a jeZ byly zaméfeny na pochopeni vyvoje krajiny, odhalily podminky panujici v povodi od
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Obrizek 1.

Plodné ztraty litek
odnesenych vodou

v postglacidlnim obdobi
ze severoevropskych
povodi.
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posledniho zalednéni. Zpo&atku (12 000 pf. n. 1.), t&sné po tustupu zalednéni, byla rychlost
zanaseni jezer pomémé vysoka (obrazek 1). Béhem dalSich 3 000 az 4 000 let se rychlost
sedimentace jednotlivych latek postupné snizila 4—10krat. Nizka rychlost sedimentace (0,1—
0,2 mm za rok) se od té¢ doby udrZovala na dosti stabilni Grovni az do druhé poloviny
19. stoleti. Prudké zvyseni sedimentace nastalo, kdyz mésta a pfiméstské zony zadaly
odvadét své splasky do jezer: tehdy se rychlost ukladani zvedla téméf stokrat na 8-10 mm
za rok. Studium riznych parametri jezernich ekosystémi odhalilo vysoky stupeni
autokorelace, to znamena, Ze organické latky, Ziviny (zejména fosfor a dusik) a bazické
kationty (napf. vapnik a hof¢ik), vykazovaly stejny relativni pribéh ukladani do sedimenti
(Digerfeldt 1972).

ZvaZeni téchto fakti vede k nékolika zavérim:

e rychlost zanaseni jezera je pfimo iimérnd intenzité procesii v prostoru a v case, které
probihaji na uzemi povodi;

e viechny déje v povodi jsou propojeny a jejich energie a potencialy jsou usmériovany
vyvojem vegetace;

e mnozstvi latek pritékajicich do jezera je nepﬁt'ﬁouiunémé zvySujici se organizaci biocenézy
vKfajing; e

e narudeni pfirozeného vegetacéniho pokryvu ma za nasledek znaéné zvyseni odtoku latek
z krajiny do vodnich systém;

e rostouci mnozstvi latek, které se neulozi do sedimenti je nenavratné odna3eno do
mofie;

e existuje zavislost mezi mnozstvim latek uloZzenych v sedimentech a nenavratné odnesenych
(do mofe), ktera je dana hydrografii krajiny, morfometrii jezeriho dna a metabolickymi
procesy Vv jezeie;

e pro urcitou morfometrii dna vy3$si metabolismus vysti v relativné niz§im zadrzovani
latek v jezefe. Tato zavislost ovSem neni linearni, nybrz je ovlivnéna ¢asoprostorovou
distribuci cendzy. Napfiklad rychle se obnovujici biofilmy s vysokym metabolismem
na povrchu makrofyt (perifyton) zadrzuji mnohem vice latek nez spolecenstvo
planktonu;

e z pfedchozich zavéri vyplyva, ze ochrana vody by se méla provadét fizenim procesi
a toku latek v krajiné a ne jen pouhou ochranou vodnich ekosystémil;

' @ hlavni pii¢iny degradace vodnich ekosystémil se objevily soucasné s velkoplo$nymi

zasahy do pfirozenych rostlinnych porostii a manipulacemi s vodnim reZimem, které
vedly k nahradé uspofadané struktury v krajiné vzristajici neuspofadanosti.

Vy3e uvedené body ukazuji, ze holisticky pfistup k integrovanému systému krajiny a
transportu vody je pro obnovu zivotniho prostfedi nezbytny. Vyrazné zvyseni odtoku
latek a celkové zhors$eni fungovani krajiny je spojeno s rozvojem primyslové spole&nosti
a jejich typickych pfiznakl (napf. rozsifovani zastavénych ploch na ukor rostlinného
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pokryvu), coZ s sebou pfinasi snizeni ochlazovaci schopnosti vegetace v dusledku
narudeni jejich disipacnich schopnosti (tj. distribuce energie, potencialii a procesu
v krajiné).

Kolobéh vody a ztraty latek

Hlavnim piedpokladem rozumného vyuZivéni krajiny a vodnich zdrojit je pochopeni ilohy
energie a jejiho dynamického Cinitele — vody. V prirodé je voda téméf vyluéné médiem,
v némz se uskute&fiuji transportni a chemické reakce. Kvalita i kvantita vody v krajiné a s ni
spojenych vodnich systémech jsou téméf zcela urCovany energii a jeji €asovou a prostorovou
distribuci a interakcemi s pfevladajicimi porosty. Porosty rozdéluji energii mezi vodni
evaporaci, chemicky rozklad a biologickou produkci. Viechny tyto procesy jsou procesy
ochlazovaci, jejimiz protéjsky v kolobéhu vody jsou procesy oteplovaci: kondenzace, srazky
a dychani. Kolob&h vody tedy mizeme povazovat za energeticky pfevadéc, ktery usmériiuje
energii do disipaénich cyklickych d&ja podle své vlastni struktury v danych podminkach
prostiedi.

Energie-Transport-Reakce (ETR) model

Vztahy mezi energii, vodnim transportem, fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi procesy
jsou popsany vnovém ekologickém modelu nazvaném ETR model. ktery navrhl prvni
autor (detailn&ji Ripl 1992, 1995). Ekosystémy diky své struktufe, ktera je ve fazi

,energle k jejiz disipaci dochazi prostfednictvim kolobéhu \.;ody C lovék zavadénim nahodnych
"prvki do systému zasahuje do pravidelng fazovaného pnkonu energie a jeji pravidelné
disipace vybranymi, optimalizovanymi porosty. Spotigba fosilfif‘energie“spojena s dopravou
Em_g_tggjélﬁmé.za.nésledek'nadrnérnym!(%ﬁéfgﬁ'é' a latek. Degradace biocendz a naruSovani
kolobé&hu vody vedou ke stale se zhorsujicim ochlazovacim schopnostem krajiny. Diisledkem
itoho vznikaji mimofadné vykyvy, které zpisobuji vysoce nepravidelné narusovani
ipfirozenych systémil, jeZ se projevuje Cetnéj$im vyskytem zaplav a sucha, teplotnimi extrémy,
/abnormalnimi podminkami v homich vrstvach atmosféry, masovym odumiranim rostlinnych
-1 zivodisnych spolecenstev atd., tedy procesy nahodné rozdélenymi v prostoru i v ase.

Vyvoj rostlinného krytu

Kolobéh vody, vyvoj rostlinného pokryvu a regulace odtoku Zivin spolu tizce souviseji. Pro
lepsi pochopeni téchto souvislosti a jejich diisledki. véetné rusivého vlivu Eloveéka je niZe
podrobné&ji uveden vyvoj krajiny od konce posledniho zalednéni. Obrazek 1 znazoriiuje
plo3né ztraty Zivin vodnim transportem v postglacidlnich severoevropskych povodich v péti
casovych fazich, které koresponduji s 1) rozvojem vegetace. 2) klimaxovou vegetaci, 3)
rusivym vlivem ¢&lovéka zpisobenym rozvojem zemédélstvi. 4) dramatickymi nasledky
pramyslového véku a 5) pfedpovidanym zhroucenim kolobé¢hu vody. Vyvoj rostlinného
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Obrizek 2.

Kolob&h vody a odtok
Jatek béhem riznich
stadii vyvoje krajiny od
doby posledniho
zalednéni.
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1. Postglacialni pionyrska vegetace 2. Klimaxové porosty s uzavienym
; et koz)béhem vody

# kolobéhvody =

kolobéh vody ' 4. Hynouci porosty, zhrouceni kolob&hu vody,
pFechod k dalsimu zalednéni ?
3. Kulturni porosty
se zvySenym
odtokem latek

krytu a plo$né ztraty Zivin jsou schematicky zachyceny na obrazku 2, kde &tyfi stadia
podobné koresponduji s vySe uvedenymi: 1) pionyrské a 2) klimaxova vegetace, 3) rusivé
pusobeni &lovéka, a 4) zhrouceni kolob&éhu vody.

Ve vyvoji krajiny se daji rozliSit dvé stadia nebo-li faze (obrazek 2, stadium 1 a 2) :

1. ustavovaci faze s expanzi organismu, vyvijejicimi se strukturami a klesajicimi
ztratami Zivin, a

2. doplriovaci faze nebo-li faze vytvdrejicich se vzdjemnych vazeb, v niz roste stabilita
systému a ztraty jsou minimalni.

1. Postglacidlni pionyrskd vegetace

Rozvoj vegetace a pud zaCal po ustupu ledovcd, kdy vodni toky formovaly krajinu
tfidénim ve vodé rozpusiténého a vodou unaseného materidlu. Diky zvy3enému pfivodu
Zivin, zpisobenému chemickou povrchovou erozi a vytvafenim pud, se zvysila biologicka
aktivita a metabolické procesy ve vodé. S rozvojem vegetace byly z pidy odebirany
ionty, pfi tom se spotfebovalo uréité mnozZstvi energie, pH se sniZovalo a rozpusténé
ionty se zpfistupnily de$fové erozi. Proto byl v této fazi odtok latek zpod&atku vysoky
(obrazek 2, stadium 1), ale s rozvojem zapojeného vegetaéniho krytu v celém povodi
se tyto ztraty postupné& sniZovaly.
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2. Klimaxové porosty

S postupnym rozvojem porostii a v nich probihajicich cyklickych procesti se rychlost
odtoku latek sniZovala. Prostor se postupné stal limitujicim faktorem. Rostouci Easoprostorové
propojeni organisml v povodi vedlo ke zvy3ené ucinnosti systému, ke sniZeni odtoku latek
a k vzajemnému propojeni procesu, které dokonce ovlivnily i vyvoj podnebi (obrazek 2,
stadium 2). Pida se stala styénou plochou mezi vegetaci, substritem a kolob&hem vody.
Rostliny zde recyklovaly latky a Ziviny, regulovaly kolobéh vody, primami produkci a
hladinu energie pomoci evapotranspirace. Rozklad detritu byl regulovan prostfednictvim
kolob&hu vody. Systém se stal uzavienym, s minimalnimi ztratami; zna¢né ztraty zpusobovala
pouze ¢&ista produkce (sklizer). Narustajici biomasa ziskavala potfebné ionty z mineralniho
podlozi (snadno rozpustné mineraly).

Degradace rostlinného krytu
Dalsi dvé stadia (obrazek 2, stadium 3 a 4) ukazuji nasledky zasaht clovéka v krajiné:

3. fdaze narusovani systému charakteristickd zvySenou mineralizaci organickych latek a
zrychlenym odtokem latek z povodi, a

4. faze prechodu k dalsimu zalednéni v dusledku zhrouceni kolobéhu vody a odumfeni
vegetace.

3. Zasahy Clovéka a degradace porosti

Klimaxové porosty se zachovaly v severni Evropé zhruba do r. 1500 pf. n. 1., kdy je ¢lovék
zacal se stoupajici intenzitou kultivovat. Nicméné ve srovnani s dneSkem bylo v této dobé
zemédélstvi zaméfeno téméf vyluéné na pfimé lidské potieby, hospodareni bylo ve shodé
s prostorovymi a ¢asovymi fazemi a bylo méné nahodné ve vztahu k dynamice vody uréujici
ztraty latek. Rusivé zasahy do struktury systému jiz sice vedly ke snizeni jeho termodynamické
ulozenych v povrchové vrstvé pudé. Pii tehdejsi nizké populacni hustoté, samoregulaéni
mechanismy uvnitf systému jesté dovolovaly trvale udrzitelny rozvoj.

Piechod k usedlému zemédélstvi a kluCeni lesi znamenal znaéné zvyseni tniku latek
z povodi. Rozsifovani ploch zemédélské pidy vedlo k vypalovani lest a naslednym ztratim
na ziviny bohatého popela. Stoupajici tok Zivin byl nicméné vyuzit na dalSi rozsifeni
bfehové vegetace fek a jezer. To pomahalo udrzet nadbytecné Ziviny v rostlinné biomase
a rychlost sedimentace ve vét$iné jezer a fek, stejné jako obsah Zivin ve vodé, byly stale
velmi nizké.

V rozvijejicim se zemédélstvi ly prvni sklizné na ucet mineralizace existujici organické
hmoty. Nicméné pokratujici myceni lesti, obnaZeni pudy, odvodiiovani zeméd&lské pady
a rostouci osidleni podél fek, kterych se zac¢alo vyuzivat pro dopravu a prvni manufakturni
vyroby, zrychlily ztraty latek z povodi. Snizovani hladiny vody zptsobené ¢lovékem zvysilo
rychlost mineralizace a vedlo ke ztratdm latek z vodou nenasycené piidni zony (obrazek 2,
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stadium 3). Ve vodnich nadrzich se da vy3si pfisun zivin dolozZit vy3si rychlosti ukladani
sedimentil, coZ svédéi o poéatku eutrofizace.

Pfed zasahy &lovéka byla elektricka vodivost (méfitko koncentrace iontll) v povrchové vodé
cca 10-30 puS cm’! (coz odpovida kvalité¢ desfové vody odtékajici z povrchu Uzemi
s neporusenou soustavou huminovych latek schopnych udrzovat vihkost). Odtok fosforu je
za stejnych podminek, tj. pfi neporusené vegetaci, okolo 10 pg P I'' nebo méné, dusiku cca
50-300 pg N 1", Elektricka vodivost v severoevropskych povodich postupné stoupla na cca
150-250 pS cm' v disledku rostouciho vymyvani latek z ptidy. Tento Elovékem zpisobeny
vzrust vodivosti byl doprovazen pétinasobnym zvySenim koncentrace fosforu a dusiku.
Potfeby primami produkce se zpoéatku hradily mineralizaci organickych latek, avsak po
vyéerpani dostupnych Zivin bylo pro udrZeni intenzivniho zemédélstvi nezbytné dodavat
Ziviny do pady s hnojivy.

Rist mést v primyslové éfe pfinesl dramatické skoky v uniku latek. Voda vétSinou ¢erpana
z podzemi se vypoustéla do povrchovych vod spolu s hnijicimi splasky. Na pfelomu
20. stoleti stoupla vodivost na vice nez 300 uS cm’. Porosty, zatizené nad Uinosnou mez
samoregulace, v&tSinou ztratily schopnost zadrZovat Ziviny ve vodnim systému. Rozpé&tim
&i mezi samoregulace porostli se mysli regulace celkového ob¢hu latek, ktery ovliviiuji
vét§inou samy organismy (evapotranspiraci), a v némz muze byt udrZzovana nulova &ista
produkce beze ztrat anorganickych latek.

Ustaveni nasi modemni industrialni spolecnosti vedlo k exodu z venkova a k nutnosti
pokryt rostouci poptavku po potravinach zintenzivnénim zemédélstvi. Takovyto vyvoj
byl umozZnén pouze enormnimi zdsahy do kolob&hu vody. Voda a vlhkost, omezujici
zemédélskou produkci, stejné jako stavajici podzolové a glejové pldy, byly nakonec
odstranény. To vedlo k rozkolisani hladiny podzemni vody pfi kazdém desti. Nasledkem
byla rychlejsi eroze ¢asteCek humusu (jez jsou dulezité pro zadrzovani vody a Zivin)
z povrchovych vrstev pud a oxidativni vznik kyselin siry a dusiku vedouci k rozkladani
a vyluhovani vapence z pidy do povrchovych vod a diky biogennimu srazeni k jeho
ukladani do jezernich sedimenta.

Unik latek z krajiny dale stoupal a dnes je 50 aZ 150krat vy33i ve srovnani s nedotéenymi
pidnimi systémy. V zemédélskych oblastech jsou plo3né ztraty rozpusténych pevnych latek
pravidelné pies 1 tunu na hektar ro¢né. Primémé koncentrace fosforu v severonémeckych
fekach dosahuji v souc¢asnosti 200-500 pg P I''; koncentrace dusiku jsou 2-4 mg N I'' a
vodivost se pohybuje mezi 400-1000 pS cm™.

ZvySovani ztrat zivin a minerdlnich latek lze stanovit nejen ze zvy$enych koncentraci téchto
latek v jezerech a fekach. Navic roste také odtok vody z krajiny. V severmni Evropé se
koeficient vydeje (pomér lokalniho odtoku ke srazkam) pfiblizné zdvojnasobil a soutasné
se omezily kritké kolob&hy vody (tvorba rosy), v porovnani s krajinou s neporu$enym
vegetaénim krytem. Klesajici evaporacni potencialy na izemich s chudou vegetaci, vzdalenych
od mist pokrytych vegetaci, povedou pravdépodobné k postupnému poklesu mnozstvi
srazek a za né&jaky ¢as k vétsimu kolisani klimatickych ukazateli (obrazek 2, stadium 3 a 4).
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Pokracujici ztraty zivin musi byt kompenzovany zesilenym hnojenim. Nicméné timto
zpusobem nelze nahradit celkové ztraty latek. Jednim z varujicich nasledkii neustilého
vyplavovéani latek rozpustnych ve vodé (napi. uhliitani) je stoupajici koncentrace
nepohyblivych slozek, vétSinou ve vodé nerozpustnych, napf. kiemene, tézkych kovi a
malo rozpustnych organickych rezidui z primyslové i zemédélské vyroby (napf. pesticidi)
(obrazek 3).

4. Zhrouceni kolobéhu vody

Se stoupajicim unikem latek rostouci vegetace zvysuje tok protoni (absorpce bazickych
kationtl), a pokud by tyto nebyly nahrazeny, nasledoval by pokles pH doprovazeny
rozpouiténim toxickych latek, které by pak kofeny vstupovaly do rostlin a zptisobily
odumirani vegetace a celé cendzy. Spolu s hynutim porosti se ni¢i ochlazovaci systém a
hrouti se kolobéh vody (obrazek 2, faze 4).

Ackoliv procesy nevratnych plosnych ztrat bazickych kationta a Zivin, unasenych povrchovou
vodou do mofe, probihaji pfirozené, ¢lovék svym hospodafenim s vodnimi zdroji, které
neni trvale udrZitelné, tento proces velmi urychluje. Cim vétsi jsou zasahy do vodni rovnovahy,
tim rychleji postupuje degradace povodi. V jiznich zemich se tyto degradaini procesy
mohou vystupiiovat jesté rychleji diky vétSimu piikonu sluneéni energie. Nakonec se kolob&h
vody hrouti a nastupuje proces desertifikace krajiny. K tomu jiz doslo ve starovékych
kulturach Mezopotamie a severni Afriky.

kolobéh vody -

Sty Toxické, milo rozpustné

Roz Ziviny NevyuZivané ivé 15 %

® e ion, noorpusine (@) febatybie il (ke
napf. Mg, K, Ca slozky, napf. pisek, jil hydrofobni &astice)
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Obrizek 4.

Tok vody a latek vegetaci
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otevieny (dlouhy) kolob&h vody uzavieny (kritky) kolobéh vody
v zemédélské krajiné, charakterizovany s minimalnimi ztrdtami latek

vysokym tnikem litek do povrchové vody

vodou nasycena pada
maly tok rozpusténych latek

vodou nenasycena pida

Kli¢
: tok vody @

elky tok rozpuiténych latek
Ve v L tok rozpusténych latek E

,Kratky (uzavfeny)” a ,dlouhy (otevieny)” kolobéh vody

K disipaci sluneéni energie prostiednictvim kolob&éhu vody dochazi pfedevs§im v procesu
zvaném evapotranspirace, tj. vypar vody z pudy (evaporace) a vydej vody rostlinou
(transpirace). Uzavieni kolobéhu vody vyzaduje relativné chladnéjsi plochu krajiny, nad niz
muzZe probihat kondenzace (tvorba rosy) a pfipadné srazky (déstové ¢i snéhové). Takovato
,,propadli§té“ tepla ¢i relativné chladnéjsi mista jsou Casto vizana na lokalni zdroje vysoké
evapotranspirace, tj. rozsahlé plochy rostlinného pokryvu, jako jsou lesy a mokfady. Voda
cirkuluje na kratkych vzdalenostech, v malych a ¢astych mnozstvich, a miiZeme ji uvazovat
jako uzavreny (jen nepatmé ztrity vody ze systému), kratkoobézny nebo jednoduse krdrky
kolobéh vody. Naproti tomu kdyZ v krajiné chybi kondenzaéni mista s dostate¢nou tepelnou
kapacitou (napf. v krajiné se vyskytuji jen uzemi s fidkou vegetaci, méstské zony atd.),
mohou se objevovat velké teplotni extrémy a viechna vyparena voda kondenzuje az daleko
odtud — nad mofem, pobfezim ¢&i vzdalenymi pasmy hor. Tento cyklus se nazyva dlouhy
nebo otevreny kolobéh vody. Vétsina vody v tomto piipadé neni recyklovina na misté a
ztrici se ze systému, srazky jsou malo ¢asté a zna¢né kolisaji v rozsahu. Oba typy kolob&hu
vody jsou schematicky znazormény na obrazku 4.

Otevieny (neboli dlouhy) kolob&h vody je vysledkem nefazované nahodné distribuce energie
v krajiné (povodi). Nedostatek kolujici vody znamena mensi ochlazovani lokilniho klimatu
pomoci evapotranspirace a vétdi tok energie. Tato situace nastiva v povodich s rozruSenou
vegetaci, kde lesy byly vykiceny a pfevaZzuje oma piida (obili nebo kofenové plodiny),
nebo tam, kde jsou soustfedéna mésta. V takové krajin& dochazi k abnormalnim teplotnim
vykyviim (tokiim tepelné energie). Hladina spodni vody je zpravidla nizk4, pidy obvykle
suché a ohfivané vysokymi pfikony energie, coZ zvySuje oxidativni procesy a aktivitu
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mikroorganismu, které uvolfiuji rozpustnéj$i ionty. Nepravidelné desté zavinuji prudké
kolisani hladiny spodni vody. Voda, kterd prosakuje skrze vétSinou vyschlou, jen obgas
zvlh&enou pidu, vyplavuje dostupné rozpustné ionty a unasi je do fek, jezer a nakonec do
mofe. Krajinu s otevienym kolobéhem vody charakterizuje vysoky nevratny odtok latek
z vodou nenasycenyvch pud, velky teplotni rozsah (extrémni denni i sezénni vykyvy),
nepravidelné a Casto snizené srazky.

Systém s kratkym (neboli uzavienym) kolob&éhem vody je oproti tomu mnohem vykonné&;jsi,
s men§imi energetickymi ztratami a pravidelnéj$imi toky energie s nizkou amplitudou
(zmensené potencialy). V krajiné (povodi) s kratkym kolob&éhem vody jsou nutné ptfitomny
mokiady a dobry rostlinny kryt; porosty vytvareji pomoci evapotranspirace ochlazovaci
plochy a naslednou kondenzaci zrychluji kolob&h vody. Cast&j$i a pravidelngjsi srazky
udrzuji vyssi hladinu spodni vody, coz sniZzuje reaktivitu a mikrobialni aktivitu v padég, a
odtok povrchové vody nezadrzené vegetaci piisobi jen malé nevratné ztraty latek. Vysoka
hladina spodni vody znamena vodou nasycené pudy, kde jsou metabolické procesy pomalejsi,
tok energie je snizeny a odtok latek z pidniho systému je minimalni.

Pritomnost kratkého kolobéhu vody v povodi nevyhnutelné znamena pfitomnost mokfadii.
Mokfady jsou charakteristické velkou produkci biomasy a vysokou tepelnou kapacitou,
velkou evapotranspiracni rychlosti (energii rozptylujici potencidl) a strukturou porosti, ktera
udrzuje vysokou hladinu spodni vody a nasyceni pudy vodou, coZ sniZuje odtok latek.
Spocitejme disipaci tepla mokiadem: Pro typicky cervnovy den ve stiedni Evropé je energie
globdlniho slune¢niho zafeni 16 MJ m? za den. Mokiad zarostly rakosem odpafi kelem
4 mm m*? vody za den (Pfibaii & Ondok, 1985). Budeme-li po¢itat se 4 mm m? vody za
den, pfedstavuje evapotranspirace energii kolem 9 MJ m? za den (jako minimum pro horky
den), ktera se vraci do atmosféry. Pokud uvazujeme &istou sluneéni radiaci (globalni zafeni
minus albedo), tato hodnota predstavuje jesté vétsi cast piichazejiciho zafeni. Ekvivalentni
udaj pro zemédélskou pudu je pouhy Imm m? vody za den nebo i méné, coz znamena,
Ze energie nedisipovana evapotranspiraci se uvoliiuje jako teplo, pfehfiva zemi a zplisobuje
vynaseni prachu do vyssich vrstev atmosféry.

Otevieny kolobéh vody ma tedy Skodlivé a Casto vazné uCinky na podnebi v povodi.
Nahodnéjsi distribuce energie v prostoru a ¢ase ovliviiuje prib&h srazek, rozsah teplot a
atmosférické podminky (zpusobuje silné vétry a nestdlé vertikdlni vzdusné proudy). Na
severu stfedni Evropy se napfiklad zjistilo, Ze v mnoha oblastech se zménil ro¢ni priib&h
srazek. Obvyklé letni maximum srazek v €ervenci a srpnu se presunulo na podzim - na zafi
a fijen. Ackoliv se celkové roéni mnoZstvi srazek neméni, béhem letni ristové sezony je
k dispozici méné vody. Zavérem miZeme fici, Ze otevieny kolob&h vody, jako vysledek
lidské &innosti v krajiné, vytvafi prikazné zmény klimatu.

Ztraty latek u rdznych typa vyuZivani pady

Rozdilné mnoZstvi a skladba vegetace v povodi, jak jsme pravé vid&li, maji za nasledek
kratky nebo naopak dlouhy kolob&h vody s miznym stupném odtoku latek. Obrazek 5
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Obrizek 5.

Pohyb vody a latek
ndsledujici po srazkach
pro rizné typy vyuZivani
pldy.

26

W. Ripl. |. Pokorny, M. Eiseltova a 5. Ridgill

ilustruje podily evapotranspirace, povrchového odtoku a priisaku vody pidou naméfenych
po srazkach v riznych typech krajiny, a s tim spojeny odtok latek (mineralt a Zivin).
Mokfady a vodni nadrze maji vysoky podil evapotranspirace a povrchového odtoku, Zadna
voda neprosakuje plidou a ztraty latek ze systému jsou malé. Lesni a slatinné porosty jsou
z tohoto hlediska obdobného charakteru: pfestoze ¢ast vody prosakuje pidou, povrchovy
odtok je naopak o néco mensi a ztraty latek jsou podobné nizké. Viechny ostatni uvedené
typy stanovidt vykazuji vétsi podil odtoku latek z pidy ¢i substratu. Méstska izemi mohou
mit podobna mnozstvi povrchového odtoku jako mokiady, ale na rozdil od mokiadd, kde
jsou metabolické procesy pomalé, zde povrchova voda odnasi pomémé velkd mnoZstvi
latek z ulic a destové kanalizace. Vysoké ploiné ztraty latek spojené s rozsiahlym polnim
a do zna¢né miry také luénim zemédélstvim se nasobi na velkych plochich mnoha typickych
povodi.

Ne kazdy zpusob zemédélského hospodarfeni musi nutné vést k otevienému kolobéhu vody
s vysokymi ztratami latek. Dvéma extrémy zemédélské praxe jsou:

(i) zemédélstvi zaloZené na produkci obilnin — ,, suché zemédélstvi “ s plodinami
vyslechténymi ze stepnich trav suchych stanovidt, které vede k rychlé degradaci pidy, a

e

3

(ii) zemé&dé@lstvi zalozené na produkci ryze — ., mokradni zemédélstvi “ s kratkym
kolobéhem vody a nizkymi ztratami latek — pfiklad trvale udrzitelného vyuzivani ptdy.

Pro pfevazné zemédélsky vyuzivana povodi bylo zjisténo, Ze specifické plo$né ztraty zde
dosahuji fadové 900—1500 kg ha'' rozpusténych latek roéné. V této hodnoté nejsou zahmuty

Kli¢
B velikost sipek
Typ krajiny podle
relativniho vlivu
pole les, pisek, voda, zastavéné
slatina stérk mokfady méstské k
povrchovy

plochy odtok

prasak

evaporace

Odtok latek (minerald a Zivin) do recipientd mzpo:;loél:mh
te

TUOM s ! IR NI 14
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sodikové ionty, v souéasnosti v nadbytku dodavané clovékem. Niz8i hodnoty byly
ziskany ze zalesnénych ploch, kde se obsah bazickych kationtd uz snizil pfedchozim
vyluhovanim. Je to pravé soucasna zemédélska praxe, ktera vede k vyplavovani bazickych
kationtli a k okyseleni povrchovych vrstev pid. Vy3e uvedena &isla odpovidaji ztraté
20 kg protont na hektar ro¢né v celém povodi, z ¢ehoz 5 az 10 kg ha' ro¢né predstavuji
vapnikové ionty. Plodny pfispévek primyslu a dopravy (spalovani fosilnich paliv) do
toku protont je mnohem nizsi nez u zemédélstvi a lesnictvi. Znamena to, Ze hlavnim
problémem je proces primarni produkce, pokud se tato nerecykluje (proces &isté
produkce). Bodové zdroje, tj. odpadni vody, mohou za 20% odnesenych rozpusténych
pevnych latek, zatimco za zhruba 80% odnesenych litek odpovidaji nebodové zdroje,
pfevazné zemédélstvi. Nevratné ztraty latek ze zemédé€lskych a méstskych ploch jsou
srovnany na obrazku 6.

VysSe uvedeny problém se vyskytuje téméf u vsech kultur zaloZzenych na plodinach
suchého stepniho typu, netolerantnich k zaplavovani, jako je napfiklad p3enice.
Zemédélstvi vyzaduje odvodnéni poli, aby se zabranilo zaplaveni (nebo nasyceni pady
vodou), anebo na suchych polich je nutné zavlaZzovani, coz v obou pfipadech vede
k zvySenému stupni padni aktivity a naslednému vyplavovani rozpusténych iontd pii
desti. Pfi rozsahlém odvodnéni se ptida v 1ét€ nadmémé prehfiva a napomaha tak vétsi
pudni aktivité, dochazi k ubyvani chladnych kondenzac¢nich mist a pfeméné uzavieného,
kratkého kolobéhu vody na kolobéh otevieny. Zemédélstvi zalozené na mokfadnim
hospodaieni, jako napfiklad ryzové kultury, pfedstavuje setrvalejsi krajinny systém.
Plda je nasycena vodou, odtok latek se drzi na minimu, je podporovan kratky kolob&h
vody, udrzuje se urodnost pidy a pocasi je vice predvidatelné.

Zemédélstvi Mésta
¢ Zvyieny tok protont v kofenové i * Doprava potravin a stavebnich
zéné plodin zpusobeny vysokou ! materialt z okolnich dzemi.

Cistou produkci. i F .
P !« Pfikon energie dopravou, stavebnimi

s Zvyiené vymyvani pady zplasobené . pracemi, vyuZivanim podzemni vody.
i lizaci ické hmoty ve I
Gl il g st 84 s vt ok ik Bodovit
Y ) | zdroji do povrchovych vod -
¢ Okyseleni pady zpasobené hnojenim ! cca 20% celkového mnoZstvi
mrvou (v dasledku nitrifikace). ! odnesenych rozpuiténych latek; zadna

{ recyklace hmoty v krajiné.
e Nevratny odtok latek z nebodovych : U ty |

zdroj do povrchovych vod — * Pfivod ¢aste¢né upravenych splagkd a
cca 80% celkového mnozstvi ' deifovych vod bohatych na soli do
odnesenych rozpusténych latek. i recipient(l. Ziviny (P a N) ve skute&nosti
! tvofi méné neZ 1-3% toku latek.
A €W W ¥ €W
Odtok latek do recipienti cca 1 t ha' ro¢né )
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Destabilizace ekosystémi
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zemédélstvim.

27



28

W. Ripl. |. Pokorny, M. Eiseltova a 5. Ridgill

Holisticky ekolog

Poté, co jsme popsali, k jak velkym ztratam latek dochazi, je zfejmé, Ze samotné ztraty Zivin
(N, P) nejsou zatim prvoiadym problémem severoevropskych ani dal3ich povodi. Problémem
je precenéni a pfetizeni schopnosti systému daleko za mez vlastni autoregulace (samocisténi)
prili§ velkym tokem energie a latek a v souvislosti s tim degradaci biologickych struktur,
které reguluji transportni a metabolické déje. Problémem je nefizeny rozkolisany pfikon
energie, zrychleny tok vody, silné kolisani hladiny spodni vody a nasledna biochemicka
oxidativni eroze pid (oxidace amoniaku na kyselinu dusiénou, siry na kyselinu sirovou,
uhliku na kyselinu uhliitou, a pfidruzeny unik kationti z pudy), které také vedou ke
ztratam hmoty. Navic se problém zhorSuje stale silngj$im Cerpanim podzemni vody a
vypousténim splaskit do povrchové vody.

Uzemni analyzy v severnim Némecku ukézaly, Ze problém acidifikace, ubyvani lesa a
znehodnocovani pitné vody stoupajicim obsahem nitrati ve spodni vodé ma jednu prostou
priinu, totiZ neuspofadanou nefizovanou kinetiku oxida¢nich procesti ve vysusené,
provzdusnéné a poté pii srazkach zvlhéené pudé€. Jestlize pouzijeme heuristickych model
ke stanoveni charakteru rozmisténi procesti v prostoru a ¢ase, vytvorenych tfeba pro plochu
povodi, potom staci ke zjisténi stavu systému pouze pomémé jednoducha méfeni vodivosti
spolu s méfenim pritoku (hustoty proslych nabojii se mohou pogitat jako energie pomoci
Nemst-Petersenovy rovnice k ustaveni energetické rovnovahy v ekosystému).

Heuristické regionalni modely a monitorovani prostfedi, zalozené na sledovani energie
(hustota toku protoni) a kolobéhu vody, poskytuji prostfedky pro pochopeni soudrZnosti
systému, ¢ehoZ se nedd dosihnout integraci rychlosti jednotlivych procesil. Jde v zisadé
spise o nelineamni dé&je, rozmisténé v prostoru i ¢ase, nez o déje linearni; a nedaji se tudiz
spojit do celkovych roénich thmi. Pouze holisticky skoleni ekologové budou v budoucnosti
schopni zprostiedkovat nezbytné vyjasnéni mistnich ¢asove souvisejicich funkci ekosystému
véetné ¢innosti ¢lovéka a prispét k systémovym feSenim.

Novy rozvoj povodi
Posileni rozvoje pfirozeného rostlinného krytu

Pokud chceme dosahnout nového rozvoje povodi, v némz ptirozené kolob&hy byly ¢isteéné
nebo Uplné zni¢ené, musime ucinit opatfeni na vSech uzemich povodi (obrazek 7). Homi
&asti povodi jsou nejcitlivéjsi k vymyvani pudy povrchovou vodou. TudiZz hlavnim zajmem
pfi obnové povodi bude zajistit, aby horni izemi povodi byla pokryta nefizenym tGgelovym
lesem bez jakékoliv tézby kvuli zajidténi cirkulace latek a zamezeni eroze. Na homich
tocich je tfeba vice mokiadi, které plsobi jako pufry, pomahaji kompenzovat nevyrovnany
pritok (nerovnomémou distribuci v ¢ase a prostoru) a sniZzovat Zivelnost (nahodilost) procesti.
Pobfezni zény, predev§im na styku dvou pfitokovych sub-povodi, jsou zachycovacim tizemim
odplavovanych latek. Zvlast¢ zde zaplavované plochy vyznamné pomadhaji stabilizovat
kolobéh vody.

Wetlands International 32 - 1996



Holisticky pfistup ke struktufe a funkci mokfadd a jejich degradaci

Pobiezni pufraéni zony se zapojenou vegetaci podél okraji vody se musi upravit podle _
podminek danych jejich rozsifenim a obhospodafovanim. Zde se voda miZe zadrZovat ve -
vegetaci a diky snizenym rozkladnym procesiim se zamezuje vét$iné ztrat mineralnich latek '
a soudasné se zadrzuje organickd hmota. Tyto pobfezni zamokiené plochy mohou rovnéz

zvysit pomér mezi evaporaci a odtokem diky své vys3i evaporaci. Ziviny i mineralni latky

nahromadéné v biomase a v ptidé by se mély recyklovat rozumnym hospodafenim ve shodé

s poptavkou. Udrzovanim optimalniho riistu si vegetaéni prvky u¢inné zachovavaji zadrzovaci

funkci. Hromadéni biomasy dosazené vhodnym hospodafenim by mélo slouzit jako zaklad

pro obnovu homi &asti povodi. Tedy v celém homnim povodi by mély byt silné zni¢ené

pidy znovu osidleny ,,nizkoztratovym* rostlinnym krytem, ktery vaze latky v biomase.

SniZeni jedovatosti znecistujicich latek

Mozaikovita vegetace s nepretrZitou cirkulaci vody pomaha fesit problém neustalého riistu
toxicity znedistujicich latek v povrchové vrstvé pady, zptisobeneho tnikem uziteCnych latek
(bazickych minerald a zivin) z pudy, a zamezuje zvyS$ené cirkulaci prachu v atmosféfe tim,
Ze jej vaze. Orosena vegetani pokryvka diky zvySené kondenzaci v kratkém kolob&hu
vody vaze suché spady, filtruje z prachu latky pro rostliny uzitetné a zapojuje je do ob&hu.

Toxické latky, které nejsou pfili§ dobfe rozpustné. jsou ,roziedény* produkci organickych
latek a takto postupné mizi z rhizosféry pfenesenim do hlubsich redukénich zon, kde jiz
téméf neni vodni transport (a tudiz je nizky redukéni potencial). Tézké kovy jsou ukladany
ve formé sulfidii. Kofeny a oddenky maji napfiklad selektivni biologickou membranu, ktera
je asi jedinym nizkoenergetickym nastrojem detoxikace ptdy pomoci fedéni s Zivou biomasou.
Jedovaté latky se také fixuji v disledku snizené moznosti transportu vodou v glejovych a
podzolovych ptdach.

Zmenseni ploch zemédélské vyroby

Pro udrzeni souc¢asné urovné populace v povodi musi byt produkce potravin vedena
intenzivnéji na mensi plofe. Nezbytného naristu ¢i zvySeni biomasy a vegetatniho krytu
v povodi se neda dosahnout plodnym rozsifovanim zemédélstvi, pokud by nebyla vétSina
tohoto zemédélstvi zaloZena na plodinach mokiadniho typu s podstatnym rozsifenim puad
s vétsi zadrzovaci kapacitou pro vodu. Rozumna zivo€isna vyroba na menSich plochach a
intenzivni polni hospodafstvi na plochach vzdilenéjsSich od vody dava moZnost
znovuvytvofeni podstatné vétsich ploch s pfirozenym vegetatnim pokryvem a vlastnim
kolobéhem vody.

ZlepsSeni zadrZovani vody a latek

Obecné v celém povodi by se mély roziifit vodou nasycené pudy, které by slouZily jako
zasobama vody pro vegetaci a umoZnily by zvySeni evapotranspirace. Jak uz jsme poznali,
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Obrizek 7.

Model obnovy kolobéhu
vody v povodi s cilem Soudasny stav
zvydeni udrzitelnosti Nahodné rozmisténi riznych typd vyuzivani pady -
ekosystému, erozni systém, vysoké ztraty hmoty.

vodou nenasycena
transportni a vymyvaci zona
!

nizka evapotranspirace
degradovany
/ Fiéni systém

nejniiISi hladina spodni vody -
T——— = tokvody \/

% tok rozpuiténych a
- rozptylenych latek

Po rekonstrukci povodi

Vyuzivani pady s ohledem na toky energie a vody, tradiéni
systém, minimalni ztraty latek, lepsi disipace energie diky lepsi
struktufe organisma (paralelni procesory energie)

dcelovy les

sidla, zemedélské plochy a lesnictvi
| vysokd evapotranspirace

4 mokfady

obnoveny Fi¢ni
ekosystém

= 1ok vody \/
=

tok rozpusténych litek

nejniZii hladina
spodni vody

s®an ¥y adepeted

obnova pud tranportem latek proti
toku vody (kaly, sedimenty, kompost)

Cile obnovy

. zlepsit vegetacni kryt
. sniZit znetidt&ni vzduchu (CO,, emise prachovych ¢&astic)
. zlepsit skladbu pady zachycovanim Zivin a minerald

. obnovit mikroklima a uzavieny kolob&h vody

. detoxikace pady pomoci rlstu vegetace

. chranit podzemni vodu a zlepsit kvalitu vody

AW -
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ochlazovaci systémy jsou velmi dilezité a jejich rozmisténi ma vliv jak na podnebi, tak na
sniZeni gradientovych potenciali v krajiné. Pokud jsou ochlazovaci systémy rozloZeny
pravidelné v prostoru a Case, odpafovani nevede ke ztratdim vody, ale je soulasti jeji
cirkulace v systému. Hladina spodni vody by neméla kolisat, nebof jeji kolisani zptisobuje
vyplavovani latek ze systému. Jako zdroje pitné vody by se mély pouZzivat pouze povrchové
vody, nikoli vody podzemni.

Analyzy hydrologickych procesii na tzemich s neporusenym vegetaénim krytem spolu
s chemickymi analyzami dokazuji, Ze vegetace poskytuje vysoce kvalitni vodu s nizkym
obsahem Zivin a minerdll a zpomaluje odtok latek ze systému.

Mozna FeSeni pro budoucnost

Vyse uvedena opatieni na obnovu a novy rozvoj povodi s cilem trvale udrzitelného rozvoje
jsou vhodna pouze pfi nizké hustoté osidleni podobné té pied industrialni érou. Bohuzel tato
opatfeni by trvale neunesla populacni hustoty, jaké se v Evropé i jinde nachazeji dnes.
Clovék nemiiZe nafidit hodinky zpét do obdobi stabilnich klimaxovych porostii a doufat,
Ze tyto vydrzi soucasnou populaéni hladinu. Pro trvale udrzitelnou budoucnost je potieba
bystrého a inteligentniho usudku. Obrazek 8 schematicky znazortiuje, jak by se dal uzaviit
kolobéh latek a vody, zvysit pfirozeny rostlinny pokryv v homich oblastech povodi a jakym
zpusobem zajistit intenzivni vyrobu potravy na malych plochach.

Recyklace vody a latek na venkové a ve méstech

V oblastech s nizkou hustotou mést a jejich okoli je k uzavieni kolob&hu latek a
zavedeni hospodafeni na pudeé bez citelnych latkovych ztrat potfeba oddélit tok odpadnich
vod od ¢isté vody retenénimi prostory, podobné jako je tomu u tepenného a Zilného
transportniho systému v lidském organismu. Retenéni prostory odpadt by mély sestavat
z paralelné nebo nasledné uspofddanych mokiada a vodnich ploch. Takové uspofadani
je nutné pro zvySeni uéinnosti zachycovani latek. K ¢isténi vody pak dochazi predeviim
zesilenou evapotranspiraci a naslednou kondenzaci. a ne jako diive prosakovanim odpadni
vody skrz ptadu.

Nejvétsi zasahy do vodni rovnovahy predstavuji mésta. Vzhledem k rozsahlé zastavéné
plose davaji méné pfilezitosti pro vytvofeni kriatkého kolob&hu vody. Lep3ich ochlazovacich
podminek a vodni rovnovahy se zkracenymi kolobéhy je moiné dosahnout Easteénym
otevienim a ozelenénim zastavénych ploch, fasad a stiech obytnych, primyslovych a
obchodnich center. Tim by se snizily emise na minimum a méstské podnebi by se vyrazné
zlepsilo.

Zakladanim ¢i obnovou mokiadli je mozné zajistit potiebné zachyceni dusiku odtékajiciho

z odvodnéné zemédélské pidy (Stibe & Fleischer 1990; Fleischer 1990). V krajiné by se
mély vytvofit velké plochy mokfadi s extenzivni produkci erstvé hmoty a energie, které
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Obrizek 8. by se vyuzivaly k recyklovani biologicky dobfe upravenych odpadnich vod prostych

‘:‘\i‘t’;;”‘; t:‘::?: 3kodlivin. Cestou, jak zastavit prudké ztraty, se zda byt vybudovani soustiedénych mist

" Jtritami ek, VYTObY potravy, napf. ve vertikalnich sklenicich s vysokym stupném recyklace, jez by
zaélenitelné do tvale  umoznilo obnoveni povodi se silné snizenym tokem podzemni vody. Vertikalni skleniky
udezitelnych a fidieeinich  yyuZivajici sluneéni energii s Gpln&€ uzavienymi kolob&hy vody i Zivin a minimalni
ekosvsiémd.  otfebou vody by mohly byt sougasti mést a slouzit k péstovani zeleniny. Obdobné
sklenikové stavby jsou piistupem. jak zajistit vyrobu potravin i v suchych oblastech

tietiho svéta.

Vodni farmarstvi

Vodni farmafstvi — vyuzivani povrchové vody — je jedinym trvale udrZitelnym zpiisobem
uzivani vody. UZivani podzemni vody-by se mélo nahradit vyuZivanim vody povrchové.
Zemédélci by méli byt placeni za kvalitu i mnozstvi vody odtékajici z jejich pozemki
— tzn. méli by se stat zodpovédnymi za ¢i§téni odpadnich vod a vyrobu pitné vody. Tim
by mohla vzrist atraktivnost a hodnota venkova a zvysit se zdjem lidi o stéhovani se
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ekosvstémi.

Skodlivin. Cestou, jak zastavit prudké ztraty, se zda byt vybudovani soustiedénych mist
vyroby potravy, napi. ve vertikdlnich sklenicich s vysokym stupném recyklace, jez by
umoznilo obnoveni povodi se silné snizenym tokem podzemni vody. Vertikalni skleniky
vyuzivajici sluneéni energii s uplné uzavienymi kolob&hy vody i Zivin a minimalni
spotiebou vody by mohly byt soucasti mést a slouZit k péstovani zeleniny. Obdobné
sklenikové stavby jsou pfistupem. jak zajistit vyrobu potravin i v suchych oblastech
tfetiho svéta.

Vodni farmarstvi

Vodni farmafstvi — vyuzivani povrchové vody — je jedinym trvale udrZitelnym zpisobem
uzivani vody. Uzivani podzemni vody by se mélo nahradit vyuZivanim vody povrchové.
Zemédé&lci by méli byt placeni za kvalitu i mnozZstvi vody odtékajici z jejich pozemki
— tzn. méli by se stat zodpovédnymi za ¢isténi odpadnich vod a vyrobu pitné vody. Tim
by mohla vzrist atraktivnost a hodnota venkova a zvysit se zajem lidi o st¢hovani se
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z mést na venkov. V méstskych oblastech by se mokfady mély vyuzivat pro recyklaci
pred¢isténych splaski.

Dané ze zdroja

Moznou cestou, jak vnést zdasady ekologie do zivota lidské spoleCnosti, je zména
spoleenskych norem tak, aby respektovaly omezeni v prostoru a ¢ase, stejné jako &as
a prostor vymezuje a ulinné strukturuje pfirozené systémy. Toho by bylo moZné
dosdhnout napiiklad zavedenim pfimych dani z energie ¢i zdroji a progresivni dani
z pidy, namisto zdanéni lidské prace. Takovy systém samoziejmé vyZzaduje socidlni
zakladnu (pravo na existenéni minimum a socialni jistotu), ktera by se mohla
financovat z té&chto dani namisto socidlni sit¢. Odpad by se mél pfeméfiovat ve zdroje
a spotieba energie by se dala snizit optimalizaci dopravy. Tak by mohl byt uskuteénén
nevyhnutelny krok do postindustridlni spole¢nosti, kterd je omezena ve své &asové i
prostorové expanzi.

Shrnuti

K pochopeni pfi¢in a dusledkii degradace mokfadi je nutné nahliZet na mokfady jako
na nedilnou soucast celého povodi. Musime vzit v uvahu mnoho procesi, abychom
porozuméli, jak degradace povodi pfimo vede k neudrzitelnosti mokfadi nebo jezer.
Holisticky pfistup se pokousi zvazit vSechny procesy probihajici v krajiné i to, jak jsou
propojeny v prostoru a Case.

Kolobéh vody je zakladem pro metabolické déje v pfirodé. Voda je spojovacim,
transportnim a reakénim médiem biosféry a vytvafi jeji struktury v prostoru i v &ase.
Disipace energie v kolobéhu vody je energeticky fizeny dé&j, v némZ voda anebo
organismy jsou nahliZzeny jako procesory, které usméruji disipaci energie v systému,
zatimco energie (slunecni zafeni) se doddvd s denni a ro¢ni frekvenci. Voda jako
energeticky procesor ma tfi disipacni vlastnosti pusobici reverzibilné; vSechny tfi se
ucastni jak ochlazovacich, tak ohfivacich dé&ji: fyzikalni proces vypafovani a kondenzace,
chemicky proces rozpousténi a srazeni a biologicky proces primarni produkce a respirace
(rozklad a slu¢ovani vody). Chemické déje spojené s rozpousténim predstavuji nejveétsi
ztratu energie v ekosystémech, a to v podobé litek odnasenych vodou. Vyse nevratnych
ztrat latek z uvazovaného systému (napf. povodi) uréuje stabilitu spolecenstev organismii
(procesory energie) a tvofi ramec selekce cenozy. Uginnost takovéto struktury (porostu)
a s ni spojené¢ho kolobéhu vody, jez ma disipa¢ni funkci, je ddna pomérem mnoZstvi
kolujicich latek k jejich ztratam (ztraty naboje, zreagované protony) pii daném mnozZstvi
dodané energie.

Stav a vlastnosti ekosystémi, povodi a pfirozenych vodnich nadrZi, stejné jako jejich

Zivotnost, jsou uréovany neobnovitelnymi ztratami rozpusténych latek (zejména kationti)
z povodi. Za poslednich sto let se nevratny odtok liatek povrchovymi vodoteéemi do
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mofe mnohonasobné zvysil — fadové casto az stokrat. Celkové ztraty latek (soli) ze
zemédélskych ploch pfesahuji v mnoha oblastech | t na hektar za rok. Tradiéni ukazatele
kvality vody, fosfor a dusik, pfitom tvofi pouhé 1-2% této hodnoty. Rostouci unik ve
vodé rozpustnych latek z pidy ma za nasledek okyselovani piidy a hromadéni
nepohyblivych tézkych kovii a mélo rozpustnych jedovatych organickych rezidui, coz
s sebou pfinasi neustalé zvysSovani podilu vyéerpanych toxickych pud.

Struktura mokfadnich ekosystému je ddna jejich funkci G¢inné disipovat energii v prostoru
a dase (voda a organismy jako optimalizovana vodni struktura). Mokfady jsou biotopy,
kde je voda pfitomna v takovém mnozstvi, ze rostliny (biocendza) fidi viechny dé&je
regulovanim vodniho transportu setrvalym zptsobem. Mokfady, jakoZto stabilni, vykonné
systémy v krajiné, pomahaji udrZzovat kratké kolobéhy vody, sniZovat potencialy energie
vytvafenim ochlazovacich kondenzaénich bodi a tim zmirilovat podnebi, udrzovat
vysokou hladinu spodni vody a vodou nasycené pudy, udrZzovat vysoky obsah Zivin a
mineralnich latek v pudé, sniZovat vysoky pfisun zivin do povrchovych vod,
minimalizovat vykyvy a tnik bazickych kationti z povrchovych vrstev pid, produkovat
velké mnozstvi biomasy a vytvaret rozsahly vegeta¢ni kryt, a tim v§im udrzovat vysokou
kvalitu povrchové i spodni vody.

Naproti tomu, v disledku naruseni kratkého kolob&hu vody nastavaji prudké a ne¢ekané
zmény podéasi, evapotranspirace (ochlazovacich déji) se ucastni méné vody a v povodi
jsou nahodné rozloZeny vétsi teplotni gradienty.

Obnova vegetace a vodou nasycenych pud je zakladnim predpokladem pro sniZeni
ztrat vody a Zivin na nejnizsi moznou miru. Jinymi slovy, obnoveni kratkych kolob&hti
vody je nezbytné pro trvale udrzitelny rozvoj. Dlouhodobé pusobeni &lovéka v krajiné
zasahlo do ob&hu vody a jeho spojeni s tokem energie a transportem latek. Struéné
jsme nastinili nékterd kratkodoba feSeni na zlepSeni stavu povodi a vodnich nadrzi, i
radikalné&jsi feSeni pro obnovu stability mést a venkova, kolob&hu vody, vyroby potravin
a rovnovahy pfirozenych vodnich i suchozemskych ekosystému pro trvale udrzitelnou
budoucnost.
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