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Odlesnovani a klima

Klimatické zmény v Mau Forest v zdpadni Keni

Rychly populacni riist v Africe vede k zdsadnim zméndm krajiny — odlesné-
ni, odvodnéni mokradil a jejich preméné na zemédélskou piidu, devasta-
ci savan nadmérnou pastvou. meény probihaji nékolikandsobné rychle-
Ji, nezli tomu bylo ve stredovéku pri kolonizaci lesit Evropy. Odehrdvaji
se v rozmezi desitek let a jejich ndsledky rozeznd i jedind lidskd generace.
Remédélské produkty extrémné levné pracovni sily se prosazuji v globdl-
ni ekonomice. Tlak na ptirodni zdroje se stupriuje. Chybi icinné zdkony
na ochranu lestii, vody a krajiny. K dispozici je moderni technika i kapitdl
a hlavné domorodé paZe s macetou a motykou.

Vychodoafricka Kena nebyla ani v minulosti
nikdy souvisle zalesnéna. V nizinich na se-
veru i ve vychodni poloviné zemé prevladaji
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polopousté a suché travnaté ¢i ketovité sava-
ny. Pouze hornatd ¢ast na zapadé¢ Keni ma
klimatické podminky vhodné pro zapojeny
vysokokmenny porost. V druhové bohatych
lesich ptivodné zily jen kmeny lovcti a sbé-
ract, ale postupné je osidlili také zemédél-
ci. Odlesinovani vyvrcholilo ve druhé polovi-
né dvacatého stoleti. Dnes, na zacatku stoleti
jednadvacatého, zaujimaji ptivodni tropické
lesy méné nez 2 % rozlohy Keni i Etiopie. Ze
souvislého pasu horskych destnych lest za-
stalo v Keni pouhych pét fragmentti na tze-
mi Mt. Kena, Aberdare, Mt. Elgon, Cheran-
gani Hills a nejrozsdhlejsi zlomova oblast
Mau Forest. Africané je vystizné nazyvaji
wvodarny®, nebot jsou zdrojovymi oblastmi
velkych kenskych fek.

Lesni komplexy, podobné jako velkd jezera,
poskytuji obzivu, takze v jejich okoli dosahu-
je populaéni hustota az 1000 obyvatel na km?2.
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<< Na protéjsi strané: Jeden z pilirt keriské ekonomiky
- jezero a narodni park Nakuru, Ramsarska lokalita,
znama jako druhé nejvétsi hnizdisté plamenaki na
svété. Zije tu plameiak maly (Phoenicopterus minor)
a plamenak rizovy (Phoenicopterus ruber roseus).
Nasledkem dlouhotrvajiciho sucha jezero vysycha,
ohrozena je i okolni fauna.

Lidé zde chovaji kozy, skot, driibez, péstu-
ji zeleninu, pali dfevo a ilegalné je tézi pro
vyrobu dfevéného uhli i pro pfimy prodej —
les fidne a mizi z néj velké stromy. Drasticky
ov$em pitisobi nadnarodni spolec¢nosti, které
preménuji velké plochy lesa na plantaze. Te-
prve r. 2003 kenska vlada poprvé priznala,
ze bude muset celit vaznym environmental-
nim problémiim, vyplyvajicim z nerozvazné-
ho lesniho hospodatreni — pokud se ovSem da
v pripadé nekontrolované tézby a velkoplos-
ného odlesnéni viibec hovotit o hospodaftenti.
Mistni obyvatelé zacinaji pocitovat nésled-
ky odlesnéni na vlastni ktizi a zacinaji se ozy- - ;
vat. Naptiklad v Ugandé¢ zatim neuspéla spo- ~ ™ Pfiristek lesa mezilety 1986-2000
le¢nost Sugar Corporation of Uganda Limited, : I“bytek lesa mezi lety 1986-2000
.y p " - esv letech1986-2000
jez hodlala vykacet zhruba ctvrtinu z 300
km? ptivodniho lesa Mabiru a pfeménit ji na
plantaze cukrové titiny. Tento les mezi mésty
Kampala a Jinja mistni lidé haji argumentem,
ze jeho vykaceni by je ptipravilo o vodu. V ro-
ce 2007 staly protesty 4 lidské Zivoty. Nepo-
mahaji ani sliby ugandské vlady, ze plantaze
poskytnou 3500 novych pracovnich mist a do
statni pokladny ptrinesou 6 miliont1 dolard.

Satelitni snimky druzice Landsat zachycuji zemsky
povrch v riznych castech spektra. Systematicky se
porizuji jiz od zacatku osmdesatych let. Umoziu-
ji dlouhodobé kvalitativni i kvantitativni sledovani
zmén krajinného pokryvu, mimo jiné také zhodnoce-
ni teploty krajiny. Pro znazornéni postupu odlesnéni
a souvisejicich zmén rozloZeni teplot jsme zpracova-
li tFi satelitni snimky oblasti Mau Forest z 28. ledna
1986, 27. ledna 2000 a 21. prosince 2009. Kazdy sni-
mek zachycuje plochu 124x125 km. (Podrobnéji viz
Hesslerovou a Pokorného, 2010.)

Nahoie: Cervenou barvou jsou plochy, na nichz byl
v tomto obdobi vykacen les, zelenohnédé jsou plochy

zalesnéné v obou terminech a nékolik malych tmavoze- 45°C
lenych ploch doklada nové zalesnéni v roce 2000 opro- 40 °C
ti r. 1986. Cerna barva znazoriiuje vodni plochy. o

Uprostred: Stav lesnich porostli v prosinci 2009 Ize 35°C
dobre detekovat i na syntéze spektralnich kanalt dru- 30°C
Zice Landsat ETM+. Snimek je znazornén v nepravych 25 0C
barvach, protoze krom cervené viditelné casti spekt- 20 °C

ra obsahuje predevsim blizkou i stiedni infracervenou
oblast: 1- husty, vlhky les; 2 - vykaceny les preménény
na pole se zbytky lesa, popripadé plantaze; 3 - sucha
nelesni vegetace; 4a,b - povrch bez vegetace; 5 - vodni
plochy. Porovname-li snimek se situaci na predchozim
obrazku, je patrny ubytek lesa predevsim v oblasti Ma-
asai a Eastern Mau. Za povsimnuti stoji i vymizeni jeze-
ra ElImenteita r. 2009 a zmenseni vodnich ploch obou
velkych jezer Nakuru i Naivasha.

Dole: Druzice Landsat poskytuje i tidaje o teplotach
povrchu diky spektralnimu kanalu TM6, ktery snima
dlouhovinné vyzarovani zemského povrchu. Teplotni
snimek zachycuje situaci v prosinci 2009. Zakrouzko-
vané lokality vymezuji néktera mista, na nichz po vyka-
ceni lesa vzrostla povrchova teplota, mnohdy vice nez
015 °C. Na plochach bez vegetace se teploty pohybuji
okolo 40 °C. Chladici efekt lesa je tedy na druzicovych
snimcich dobfe prokazatelny.
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Mau Forest

Mau Forest za¢inad asi 150 km severozapad-
né od Nairobi. Pokryva zapadni svahy zlomu
Mau Escarpment v nadmoiskych vyskach
12002600 m. Zaujima rozlohu 4000 km?
a tvoti jej Sest hlavnich celkti. Nachazeji se
na urodnych vulkanickych ptdach s dostat-
kem srazek (1000-2000 mm ro¢né). Mau Fo-
rest je zdrojovou oblasti mnoha fek. Odha-
duje se, ze na hydrologickém systému oblasti
Mau Forest piimo zavisi vice nez 10 miliént
lidi. Rozlohou pomérné maly, av§ak hojné
navs$tévovany narodni park kolem jezera Na-
kuru je hlavnim zdrojem valut pro kenskou
ekonomiku. Cela oblast (pfedevsim jeji vy-
chodni ¢ast) se postupné odlesnuje, osidluje
a zemédélsky vyuziva. Hustota populace ros-
te k hodnotam 500 obyvatel na km?.

Zbyvajici ptivodni les si zachoval vyskovou
zonaci. Okolo 2300 m n. m. prevazuje afro-
alpinsky les slozeny z jehli¢nant (Funiperus
procera, Widdringtonia cupressoides, Podocar-
pus latifolius), na nize polozenych svazich
rostou vysokokmenné afromontanni lesy
s Aningeria adolfi-friederici a Strombosia schef
Sleri, které misty stiidaji bambusoviny, rizné
kioviny a travnaté porosty. Odlesnéné plo-
chy obhospodaruji zemédélci nebo zartstaji
pionyrskymi dfevinami, jako jsou Tabernae-
montana stapfiana (znama podle plodi veli-
kosti kopaciho mice), hebickovec Syzygium
guineense (zdroj kofeni), pryScovita Neobou-
tonia macrocalyx (zdroj 1é¢ivych terpenoidi),
olivovnik Olea capensis (s velmi tvrdym dre-
vem), slivon Prunus africana (,africky $vest-
ka“ s klirou vyuzivanou pti lééeni prosta-
ty), citlivkovita Albizia gummifera a jehli¢nan
Podocarpus latifolius (uzite¢ny svym dfevem).
Osidleni Mau Forest

Na tizemi Kenské republiky zije 42 etnic-
kych skupin. Vlastnictvi piidy v urcité ob-
lasti neni podle kenské ustavy vazano na
ptislusnost k urcitému kmeni. Pfislusnik ja-
kéhokoli etnika se mtze usadit v kterémkoli
regionu. Praxe je ovSem jina — vétSina ven-
kovskych oblasti je etnicky homogenni a roz-
lisuji se starousedlici a pristéhovalci. MiSeni
etnik zesililo s popula¢nim riéistem v druhé
poloviné dvacatého stoleti. Politici pridélo-

Nahore: Na misté ptivodniho lesa se mezi parezy pés-
tuje kukufrice, v lepsim pripadé plantazovy les. Pida
v$ak urodnost rychle ztraci a za nékolik malo let i zde
bude vyprahla a vycerpana krajina.

Uprostied: K elektrické energii ma v Keni pristup
pouhych 10 % obyvatel. Vétsina je zavisla na dievu
a direvéném uhli, na kterém se vari i pres den, kdy by
sluneéni svit (1000 W/m?) mohl pohanét levné solar-
ni varice, které by usetrily direvo a umoznily obnovu
lesa. V Keni je vice nez 200 000 producentt direvéné-
ho uhli a dalSich ptl milionu zaméstnava jeho distri-
buce. Ro¢ni produkce se odhaduje na 1,6 milionu tun,
z ¢ehoz plynou prijmy 400 miliont USD, tedy jako
z ¢ajového primyslu.

Dole: Zde byl pred 15 roky les. Lidé prichazeji za pra-
ci a zakladaji nova sidla, jejichz centrem je casto to-
varna na zpracovani dreva.
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vali ptdu ,spolehlivym jednotlivedm®, pti-
slusniktim svého kmene.

Na tzemi Mau Forest ve Velké prikopové
propadliné zili ptivodné lovci, sbéraci a no-
madi kment Ogiek, Ma%ai a Kalenjin. Pfi-
st¢hovali se zejména Kikuyové, jejichz pfi-
slusnici zvitézili ve volbach. Lidé rtiznych
kmenti dokazou zit v dobrych sousedskych
vztazich, pfed volbami se ov§em napéti stup-
nuje. K nasilnostem hrani¢icim s obcan-
skou valkou doslo na prelomu let 2007-2008.
V oblasti Velké ptikopové propadliny bylo
zabito na 1500 lidi a z domov1 byly vyhnany
tisice rodin. Zasadnim problémem posledni
doby je nezaméstnanost mladych lidi. Dospi-
va generace sirotktl bez domova. Ti vytvareji
gangy, které si lze najmout a zneuzit pro ja-
koukoli ¢innost.

Nasledky odlesnéni

V poslednich letech vyrazné poklesl pratok
vody v fekach tekoucich z odlesnénych ¢asti
Mau Forest. Lidé jsou nuceni ¢erpat vic vo-
dy ze studni, ¢imz se zrychluje pokles hladi-
ny podzemni vody. Méstské Gpravny vody
a vodarny zapoli s nedostatkem surové vo-
dy. V poslednich letech ndpadné ubyva vody
ve svétoznamych jezerech Nakuru (rozloha
5-45 km?), Naivasha (130 km?) a Elemente-
ita (18 km?), nebot ji fekami pritéka méné.
Nejmél¢i jezero Elementeita vyschlo jiz r.
2008. Bila barva sody vysrdzené na dné zafi-
la do dalky a nedala se prehlédnout.

Nasledky odlesnéni ziskaly vazny mezina-
rodni rozmér. Hydroelektrarna o kapacité 60
MW dostavéna r. 2007 na fece Sondu-Miriu
kvili nedostatku vody nevyrabi elektfinu. Ja-
ponsky investor zaloval kenskou vladu, ze mu
poskytla nepravdivé informace o pratoku fe-
ky a zastavil prace na téméi dokoncené dru-
hé hydroelektrarné. Kensky premiér Odin-
ga v Cervenci 2008 oznamil, ze v Mau Forest
bylo za poslednich 10 let ilegdlné preménéno
1000 km? lesa v zemédélskou piidu. Potvrdil
rovnéz zamér vlady oplotit stavajici les, vysté-
hovat asi 200 000 lidi a na vysidlenych plo-
chéch les obnovit, aby se do krajiny vratila vo-
da. Prvni nasilné vysidlovani vice nez 100 000
osob probéhlo jiz v letech 2004-2006.

Dnes se da tézko rozlisit, kdo osidlil oblast
legalné a kdo ilegalné, protoze instituce, kte-
ré pridélovaly a prodavaly ptdu, ji prodaly
vice, nez povolila vldda — novi osidlenci ku-
povali ptidu v dobré vife. Navstivili jsme mis-
ta, kde lidé sklizeli irodu a po nékolika tyd-
nech méli byt vystéhovani. Policie tak ¢ini
v noci. Béhem nékolika hodin nemilosrdné
odstéhuje obyvatele a jejich obydli i zbylou
urodu zapali, aby znemoznila lidem navrat.
Nasili spojené s vystéhovanim a tlohu po-
litikd dokumentuje Amnesty International
a podrobné se jim zabyva zprava vrchni-
ho soudce Kenské republiky (Waki Report)
z podzimu 2008.

Kenskd vlada dala oplotit téz dalsi hydro-
logicky vyznamny lesni komplex Aberdare.
Elektricky plot o délce 400 km mad ochranit
les pred ilegalni tézbou a zajistit dostatek vo-
dy v dolnim povodi.

Uvaha o funkci lesa

Odlesnéni tisice km? krajiny Mau Forest
v poslednich deseti letech a pfeména na zemé-
délskou ptidu mé za nasledek pokles srazek,
ubytek vody v fekach a jeji kriticky nedosta-
tek v dolnim povodi na plochach mnohona-
sobné vétsich, nez jsou ty odlesnéné.

Soucasna véda nevysvétluje tlohu lesa
v hydrologii povodi jednoznac¢né. Spise pre-
vladaji nazory, ze les vodu odebird. Hydro-
logie i rostlinna fyziologie pracuji s pojmem
»ztrata vody evapotranspiraci“. Z lesnich po-
rostll odtéka méné srazkové vody rekami
nezli z porosti travnich nebo z odvodné-
nych poli. Ale zkuSenosti z Afriky a vychod-
ni Austrdlie ukazuji, ze rozsahlé odlesnéni
a odvodnéni vede k poklesu srazek.

Ulohu lesnich komplexti ve vodnim cyklu
(mechanismus, jak les ,ptitahuje vodu®) vy-
svétluji nové Makarieva a Gorskov. Tito te-
oreticti fyzici z Petrohradu zhodnotili zavis-
lost thrnu srazek na vzdalenosti od mote na
zalesnéném a nezalesnéném tzemi. Hodno-
tili az nékolik tisic kilometrt dlouhé tseky.
Zavér je jednoznacny: na nezalesnénych tze-
mich srazky se vzdalenosti od mofe rychle
klesaji, zatimco na tzemich pokrytych pii-
rozenymi lesy dhrny srazek se vzdalenos-
ti od moie neklesaji, v nékterych ptipadech
i stoupaji. Makarieva a Gorskov zformulova-
li princip biotické pumpy, podle néjz srazeni
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Pavodni horsky
rovnikovy les si
zachoval svoji
patrovitou strukturu.
Prechod do
zemédélské krajiny
zarusta pionyrskymi
drevinami.

Abstract: Deforestation and
climate by Jan Pokorny and
Petra Hesslerova. The article
presents both environmental
and social consequences of
deforestation in Mau Forest
region in western Kenya; points
out the forest functions in terms
of its ability to keep moisture and
precipitation and explains its role
in regional climate.
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vodnich par nad chladnym lesem vede ke sni-
zeni tlaku, coz vyvold proudéni vzduchu (a
tim pfisun vodni pary) z mist, kde je tlak vys-
§i. Tlak se postupné vyrovnd. Les je ovSem
schopen vodu udrzet, diky teplotni inverzi —
bylinné patro lesa ma pres den nizsi teplo-
tu nezli sluncem ozatrené koruny. V no¢nich
hodinach je naopak v bylinném patie teple-
ji nez v korunach stromti, u kterych dochazi
k vydeji zarivého tepla proti chladné obloze.
Nad zapojem vodni para kondenzuje. Vytva-
i1 se mlha, drobné kapicky padaji dolti a udr-
zuji vlhkost v ekosystému. Soucasné se sni-
zuje tlak vzduchu - bioticka pumpa nasava
vzduch s vodou z okoli nad chladné koruny.
Ve védeckych casopisech i s vysokym im-
paktnim faktorem se opakované objevuji
clanky, v nichz je klimaticka tloha lesa re-
dukovana na problém, v jaké mife les jako
»ulozi§té® CO, prispiva k tlumeni klimatické
zmény a v jaké mife otepluje globalni klima
nizkym odrazem slune¢niho zafeni. Z toho
pak vyplyne absurdni zavér, ze vypalenim le-
sa v mirném pasmu by se zmirnilo globalni
otepleni, protoze zvys$eni odrazu slune¢niho
zateni je vys$si nezli otepleni ptisobené uvol-
nénym CO, Autofi téchto tivah ignoruji fakt,
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ze funkeni les patii diky evapotranspiraci
k nejchladnéj$im eckosystémiim a opomije-
ji funkci biosféry v disipaci slune¢ni energie.

Vlhkost nad lesem a odlesnénou plochou

Vzduch nasyceny vodou pfi teploté 25 °C ob-
sahuje ptiblizné 22 grama vodni pary v m3,
zatimco vzduch o teploté 40 °C pojme vice
nez dvojnasobek (50 g'm=3). Teply vzduch
o relativné nizké vlhkosti do sebe pojme vel-
ké mnozstvivody a vynasi ji do vyssich vrstev
atmosféry. Mtize tedy odebirat vlhkost z hor-
skych ledovct (a ledovce ubyvajf). Naopak
chladny a relativné vlhky vzduch na ledov-
cich snaze dosdhne rosného bodu a ledovec
ptibyva. Teply vzduch ma schopnost pfina-
et do vyssich vrstev atmosféry absolutné vi-
ce vody i vice energie nezli vzduch chladny -
nasledkem mohou byt intenzivni srazky.

Odlesnéna krajina je podstatné teplejsi.
Vysvétlujeme si to rychlym odtokem vody
a odnosem vodni pary pfehfatym vzduchem.
Pokles evapotranspirace o 2 mm na 1 km? za
den je roven poklesu vyparu o 2 miliony lit-
ri. Vyparné teplo 2 miliond litrti vody je asi
1,4 miliony kWh. Pokud se slune¢ni energie
nevaze do skupenského tepla vody pfi vypa-
ru, uvolni se jako zjevné teplo. V komplexu
Mau Forest se odlesnilo na 1000 km?. Z tako-
vé plochy se za jediny den uvolnuje na 1,4 mi-
liardy kWh (coz je ekvivalent rekordni mé-
sicni produkce jaderné elektrarny Temelin
dosazené v lednu 2010).

Vliv vegetace na regionalni klima

Celosvétovy nartst pastvin, poli a urbani-
zovanych ploch na tkor ptivodnich ekosys-
témt vede ke zvySeni teploty téchto tizemi.
Ubytek destovych srazek a sniZeni pritoku
v fekach po odlesnéni byly zdokumentova-
ny v Indii, Ciné a dal$ich zemich. Znamym
ptikladem je historie zasobovani New Yorku
vodou. Zdrojem kvalitni vody pro mésto je
povodi Catskill Mountains. V minulosti zis-
kali ¢ast povodi developeii. New York se roz-
riistal, stoupala spotfeba vody a zhorSovala
se jeji kvalita. Mésto stalo pred rozhodnutim,
zda postavit a provozovat nakladnou tprav-
nu vody, nebo zda odkoupit pozemky zpét —
pochopitelné za vyssi cenu nez byly prodany.
Stavba tpravny by stala 6—8 miliard a ro¢ni
provozni naklady 300 miliont dolart. Proto-
Ze na vykup pozemkt stacila 1 miliardu do-
lart, mésto pozemky vykoupilo a zalesnilo
je. Povodi nyni poskytuje kvalitni vodu pro 8
milion® obyvatel.

Vegetace a voda maji pfimy vliv na regio-
nalni klima a hydrologii (Vesmir 89, 263,
2010/4). Biosféra udrzuje dynamickou rovno-
vahu ve slozeni atmosféry a podili se vyrazné
na distribuci slune¢ni energie a vody na pev-
ninach. Odvodnéni a odlesnéni zvySuji tok
zjevného tepla (zvysuji teplotu) a snizuji tok
latentniho tepla (vypar vody) — méni se tedy
nejenom teplota, ale i mnozstvi vody v obé-
hu. Priklad oblasti Mau Forest ukazuje vy-
znam vegetace a vody pro regionalni klima
a nutnost ,,pobidek® pro obnovu trvalé vege-
tace a vodniho cyklu v krajiné. ™
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