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Diskusný príspevok 

„PODSTATNÁ ÚLOHA VODY  

V KLIMATICKOM SYSTÉME ZEME“  

(k ú� astníkom Konferencie OSN o klimatickej zmene  

v Kodani 7. - 18. decembra 2009) 

        Ján Pokorný, Michal Krav� ík, Juraj Kohutiar a Martin Ková � 1 

 

 

Konferencia OSN o klimatickej zmene v Kodani 7. - 18. decembra 2009 má dospie�  k 

novej dohode o klíme na obdobie po roku 2012, ke�  vyprší obdobie platnosti záväzkov 

na základe Kjótskeho protokolu. Ke� �e prípravné dokumenty konferencie2 deklarujú 

otvorenos�  návrhom, dôrazne navrhujeme, aby boli do textu zapracované nasledovné 

princípy: 

 

 

                                                 
1 J.Pokorný, ENKI, o.p.s., Dukelská 145, 37901 T�ebo� , � eská republika, enki@enki.cz; M.Krav� ík & 
J.Kohutiar, MVO � udia a voda, � ermelská 24, 04001 Košice, ludiaavoda@ludiaavoda.sk; M.Ková� , 
ZMOS, Bezru� ova 9, 811 09 Bratislava, www.zmos.sk.  Partnerstvo autorov vzniklo v projekte “Voda pre 
ozdravenie klímy - Nová vodná paradigma”, 2007,  www.waterparadigm.org   
2 “Negotiating Text” a “A text on other issues outlined in document FCCC/KP/AWG/2008/8”, Ad Hoc 
Working Group, 8th Session, http://unfccc.int/resource/docs/2009/awglca6/eng/08.pdf 

1. Voda vo všetkých jej formách má podstatnú úlohu v klimatickom systéme 

Zeme.  

2. Odvod� ovanie krajiny prostredníctvom odles� ovania, niektorých spôsobov 

po� nohospodárstva a urbanizácie prispieva ku klimatickej zmene.  

3. Hlavným opatrením na prispôsobenie sa a na zmiernenie tej � asti klimatickej 

zmeny, ktorá je spôsobená odvod� ovaním krajiny � lovekom, je obnova vody a 

vegetácie na poškodených územiach.  
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VŠEOBECNÉ POZNÁMKY: 

Prípravné konferencie3 a publikované dokumenty OSN sved� ia o pevnom odhodlaní 

ú� astníckych strán � eli�  klimatickej zmene a jej dôsledkom.  

Avšak: 

·  ich záujem sa obmedzuje na antropogénne emisie CO2 (a nieko� kých � alších plynov), 

akoby tieto boli jedinou formou vplyvu � loveka na klímu; nezaoberajú sa, ba ani 

nespomínajú úlohu vodnej pary, ktorá je najrozšírenejším skleníkovým plynom v 

atmosfére;  

·  tie � asti prípravných dokumentov, ktoré sa venujú sekvestrácii CO2 v pôde a vegetácii,4 

� iasto� ne alebo úplne prehliadajú iné podstatné klimatické slu�by poskytované zdravou 

krajinou. Ide najmä o výpar, ktorý je najdôle�itejšou premenou energie na Zemi. V� aka 

výparu vody sa prichádzajúce slne� né �iarenie premie� a na latentné teplo a zmier� uje tak 

akumuláciu cite� ného tepla pri zemskom povrchu;5  

·  cite� né teplo pochádzajúce z odvod� ovania krajiny je zna� ne vä� šie (aspo�  na lokálnej 

úrovni) ako teplo, ktoré je výsledkom zvýšenia koncentrácie skleníkových plynov v 

priemyselnom období;6 

·  rastie po� et vedeckých � lánkov sved� iacich o klimatických dopadoch poškodenia 

vegetácie a prirodzeného obehu vody � lovekom;7 

·  adapta� né a zmier� ujúce ú� inky vody a vegetácie s oh� adom na klimatickú zmenu sú 

explicitne � i implicitne vyjadrené vo viacerých medzinárodných dokumentoch 

zaoberajúcich sa touto témou. 

 
Opomenutie ú� inkov vody a vegetácie má za následok zanedbanie podstatných tokov 

energie, politických � inite� ov a širokú verejnos�  necháva bez informácie o rozsahu 

dôsledkov zlého hospodárenia s vodou a s krajinou, ve� ké oblasti � udskou � innos� ou 

spôsobených klimatických zmien ponecháva neošetrené. Nedostato� nos�  sú� asných 

matematických modelov simulova�  energetické procesy súvisiace s výparom v 

                                                 
3 napr. konferencia “Climate Change: Global Risks, Challenges and Decisions,” Bella Center, University of 
Copenhagen, 10.-12. marca 2009; alebo stretnutie v Bonne 1.-12. júna 2009 
4 “A text on other issues outlined in document FCCC/KP/AWG/2008/8” 
5 napr. M. Krav� ík, J. Pokorný et al. - “Voda pre ozdravenie klímy - Nová vodná paradigma”, 2007, 
3.kapitola, www.waterparadigm.org   
6 cca 1.6 Wm-2 pod� a údajov Medzinárodného panelu pre klimatickú zmenu, 2007 
7 napr.  http://climatesci.org  alebo  http://www.bioticregulation.ru/;  
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ekosystémoch nesmie by�  dôvodom na ich ignorovanie.8 Výskum a obnova vodných 

zdrojov a vegetácie (napr. prostredníctvom širokozalo�eného programu zadr�iavania 

da�� ovej vody, obnovy mokradí � i znovuzales� ovania) na ve� kých poškodených 

územiach si zaslú�ia aspo�  to� ko, ak nie viac pozornosti, ako sa venuje skleníkovým 

plynom. Opomenutie ú� inkov vody a vegetácie v neposlednom rade podkopáva 

vyhliadky na dosiahnutie „Zdie� anej vízie dlhodobej spolo� nej akcie.“9    

 

ŠPECIFICKÉ POZNÁMKY:  

1. Niet pochýb o tom, �e voda má podstatnú úlohu v klimatickom systéme Zeme. Voda robí 

Zem unikátnou medzi inými planétami. V� aka vode sú teploty na Zemi relatívne stabilné 

a priaznivé pre �ivot. Na miestach s nedostatkom vody v pôde a v atmosfére zvy� ajne 

prevládajú extrémne teplotné podmienky. Voda má najvä� šiu tepelnú kapacitu spomedzi 

všetkých látok prirodzene sa vyskytujúcich na našej planéte. Voda je tie� výnimo� ná tým, 

�e pri teplotách be�ne sa vyskytujúcich na Zemi existuje vo všetkých troch skupenstvách. 

Pri zmene skupenstva via�e alebo uvo�� uje ve� ké mno�stvo tepelnej energie. Výpar 

jedného metra kubického vody 20°C teplej spotrebuje 680 kWh energie. Výpar hrá 

podstatnú úlohu pri disipácii slne� ného �iarenia, ktoré sa jeho vplyvom mení na latentné 

a nie cite� né teplo. Premenou vody � i � adu na paru táto získava ve� kú mobilitu, v� aka 

ktorej sa pomerne ve� ké objemy mô�u rýchlo premiest� ova�  v horizontálnom i 

vertikálnom smere. V� aka schopnosti viaza� , transportova�  a uvo�� ova�  energiu, voda 

zmier� uje teplotné rozdiely na Zemi. Vodné pary, ktoré vystúpia vyššie do atmosféry,  

kondenzujú vplyvom chladu, pri� om uvo� nia tepelnú energiu. Ochladené vo výške 

sa vracajú spä�  v podobe da�� a. Opakovanie tohto dômyselného mechanizmu je 

dominantným procesom na transfer nadbyto� nej tepelnej energie zo zemského povrchu  

do vyšších vrstiev atmosféry. Dôle�itú úlohu pri udr�iavaní energetickej rovnováhy Zeme 

regulovaním slne� ného �iarenia hrajú oblaky.10 Odrá�ajú � as�  krátkovlnného �iarenia a 

obmedzujú jeho vstup do atmosféry a na povrch Zeme. Zachytávajú tie� � as�  

dlhovlnného �iarenia zo Zeme, ktoré by inak uniklo do kozmického priestoru; � ím majú i 

                                                 
8 e.g. Marco Schmidt - Global climate change: the wrong parameter, RIO 9 - World Climate & Energy 
Event, 17.-19.marec 2009, Rio de Janeiro, Brazília 
9 Nadpis 1.� asti dokumentu “Negotiating Text” 
10 vi�  napr. http://www.theglobalcoolingproject.com/science/science.shtml  
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otep� ovaciu funkciu. Dominantný efekt vody a vodnej pary je však ochrana Zeme pred 

nadmerným prehrievaním, zmier� ovanie teplotných rozdielov a klimatických extrémov.  

2. Urbanizáciu, odles� ovanie a niektoré formy po� nohospodárstva zvy� ajne sprevádza 

odvodnenie krajiny. Zmeny vo vyu�ívaní krajiny a zmeny jej povrchu rozli� ným 

spôsobom ovplyv� ujú biofyzikálne toky v nej. Ak je v krajine nedostatok vody, ve� ké 

toky slne� nej energie sa nemô�u premeni�  na latentné teplo vyparenej vody a zmenia sa 

na cite� né teplo. Ka�doro� ne sa urbanizuje pribli�ne 54 750 km² zemského povrchu. Ak 

výpar na tejto ploche poklesne o 200 mm, ka�doro� ne vznikne navyše pribli�ne 6 751 

040 GWh cite� ného tepla. Ak ten istý pokles výparu aplikujeme na 127 000 km² 

zemského povrchu, ktorý je ka�doro� ne odlesnený, vznikne navyše pribli�ne 17 374 000 

GWh cite� ného tepla.11 Len toto samotné mno�stvo pribli�ne zodpovedá ro� nej produkcii 

elektrickej energie � udstvom.12 Toto mno�stvo by bolo ešte vyššie, ak by sme brali do 

úvahy pokles zrá�ok vplyvom zní�eného výparu. Ohromné mno�stvá cite� ného tepla 

vznikajú na plochách, ktoré boli premenené na po� nohospodársku pôdu � i na urbánne 

prostredie u� v minulosti (polia, pasienky a urbánne plochy zaberajú takmer 35% [55 

miliónov km²] plochy kontinentov13). Rozdelenie teplôt v krajine a ich zmeny v � ase 

mo�no monitorova�  infra� erveným (dia� kovým) snímaním (vi�  Prílohy 1-4).14 

Výsledkom vzájomného pôsobenia suchých „horúcich platní“ (po� nohospodársko -

urbánna krajina) a vlhkejších a chladnejších oblastí (s vä� šou nadmorskou výškou alebo 

zemepisnou šírkou) je vyššia koncentrácia oblakov a zrá�ok nad neskoršie spomínanými 

oblas� ami. 	 alšími klimatickými extrémami a ich dôsledkami, ktoré spúš� ajú „horúce 

platne,“ sú povodne, predl�ujúce sa obdobia sucha alebo horú� av, lesné po�iare, 

zni�ujúce sa hladiny podzemných vôd, zni�ovanie úrodnosti, biodiverzity, at� . 

Rozdelenie teploty v súvislosti s výskytom vody a vegetácie v krajine poskytuje 

priamejšie a logickejšie vysvetlenie regionálnych klimatických extrémov ako zvýšenie 

takmer homogénneho obsahu CO2 v atmosfére. 

3. Adapta� né/zmier� ujúce ú� inky vody a vegetácie na klimatickú zmenu sú explicitne � i 

implicitne vyjadrené vo viacerých medzinárodných dokumentoch zaoberajúcich sa touto 

                                                 
11 Schmidt, Global Climate Change: The Wrong Parameter 
12 Svetová produkcia elektriny bola v roku 2006 18 triliónov kilowatthodín 
13 J. A. Foley et al. - Green surprise? How terrestrial ecosystems could affect earth’s climate, Front Ecol 
Environ 2003; 
14 Napr. satelit Landsat poskytuje údaje o teplote s rozlíšením 120m alebo 60 m (pixel 120 x 120m)  



 5 

témou. Niektoré, ako konferencia Ramsarského dohovoru v Changwong, artikulovali 

smerom na Koda�  posolstvo: „[Konferencia zmluvných strán]… povzbudzuje zmluvné 

strany a iné organizácie študova� , kde to len je mo�né, úlohu mokradí pri ukladaní 

uhlíka, pri adaptácii na klimatickú zmenu, vrátane zmier� ovania povodní, zvyšovania 

vodných zdrojov…a poskytnú�  tieto výsledky…UNFCCC.“15 Na nedávnom Svetovom 

vodnom fóre v Istanbule vyústili diskusie o ozdravení poškodených vodných cyklov a 

klimatických systémov v záver: “Pozemné ekosystémy plnia v rámci vodného cyklu 

podstatné úlohy a poskytujú ve�mi cenné slu�by pre mana�ment vody. Vyu�ívanie týchto 

slu�ieb si vy�aduje iniciatívnu koordináciu mana�mentu vody a krajiny. Trvalo 

udr�ate�né vyu�ívanie ekosystémových slu�ieb mô�e v porovnaní s investíciami do 

štrukturálnych opatrení znamena�  lacnú stratégiu s mnohými výhodami pre krajinu, vodu 

a klímu.”16 Európska Komisia v nedávnej Bielej správe o adaptácii na zmenu klímy 

vyhlásila: „Stratégie zamerané na mana�ment a ochranu vody, krajiny a biologických 

zdrojov s cie�om zachova�  a obnovi�  zdravé, ú� inne fungujúce a klimatickej zmene odolné 

ekosystémy sú jedným  zo spôsobov ... ktoré mô�u prispie�  k prevencii neš�astí... Zelená 

infraštruktúra mô�e zohráva�  k�ú� ovú úlohu v adaptácii na poskytovanie základných 

zdrojov za extrémnych klimatických podmienok. Príkladom mô�e by�  zlepšovanie 

schopnosti pôdy prijíma�  uhlík a vodu, ako aj zadr�iavanie vody v prirodzených 

systémoch na zmiernenie ú� inku sucha, protipovod� ovú a protieróznu prevenciu, ako aj 

na prevenciu pred dezertifikáciou.”17 Sprievodný dokument k Bielej správe18 je ešte 

konkrétnejší: “Ekosystémy majú priamy vplyv na reguláciu klímy prostredníctvom 

fyzikálnych, biologických a chemických procesov, ktoré ur� ujú toky energie, vody a 

zlo�iek atmosféry.”19 Tento dokument tie� špecifikuje u�ito� né opatrenia v rozli� ných 

oblastiach hospodárstva.20  

                                                 
15 10. konferencia zú� astnených strán Ransarského dohovoru, Changwon, Kórea, 2008, Resolution X.24-
Climate change and wetlands; 
16 WWF, Rezolúcia 3.3.1 - Zmena paradigmy: Ekosystémy pre vodu, voda pre � udí, ekosystémy pre � udí, 
Istanbul, 2009 
17 White Paper - Adapting to climate change: Towards a European framework for action, 1.apríl 2009, str.5 
18 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT accompanying the WHITE PAPER Adapting to 
climate change: Towards a European framework for action, 1.apríl 2009,  
19 tam�e, � as�  2.1.3 
20 tam�e, Tabu� ky 5 - 14; 
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PRÍLOHA 1 - VEGETÁCIA SA OCHLADZUJE TRANSPIRÁCIOU 21 

 

 

 
 

Fotografie riedkej vegetácie v infra� ervenom a vo vidite� nom spektre. Holý povrch 

pôdy je vidite� ne teplejší ako povrch listov, ktoré sa ochladzujú transpiráciou (T�ebo� , 

12. júl, 2002, 10:00). Ochladzujúci ú� inok transpirácie je silnejší ako efekt albeda 

(odrazivosti).  

 

 

 
 
Rozdelenie teplôt na zdravom a nalomenom liste (Convolvulus arvensis L., 27.júl 

2004, 12:00). Oscilácia teplôt zodpovedá zmenám obla� nosti.  

 

                                                 
21 Ján Pokorný et al. - The Role of Vegetation in Water Cycling and Energy Dissipation, Proceedings of the 
1st Natural Sequence Farming Workshop. 'Natural Sequence Farming: Defining the Science and the 
Practice', Bungendore, Austrália,  2007 
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PRÍLOHA 2 - TEPLOTY V MESTÁCH A NA PO � NOHOSPODÁRSKEJ PÔDE 

ZÁVISIA OD VODY A VEGETÁCIE 22 

 

 
 

 
Povrchové teploty lúky a oraného po� a preukazujú rozdiel 12.7°C (Ju�né � echy, 

27.4.2008, 13:43). 

 
 
 

 
 
Chladiaci ú� inok vegetácie dokumentovaný na infra� ervenom snímku námestia v 

T� eboni. Dla�ba a strechy domov majú takmer 40°C, teplota stromov v parku je pod 

30°C.  

 

                                                 
22 Všetky snímky pochádzajú od ENKI ops a boli vytvorené v rámci Národného výskumného programu  
(2B06023) „Vývoj metodológie na odhad tokov materiálu a energie vo vybraných ekosystémoch“ (2006 - 
2011) Ministerstva školstva, mláde�e a športu � R 
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PRÍLOHA 3 - ZEMSKÝ POVRCH UR � UJE ROZDELENIE TEPLÔT V 

REGIÓNE 

Landsat TM scene subset, visible 
part of spectrum, 10.8. 2004

 

[ °C ]

 

  
 

 
Snímky regiónu o ve� kosti pribli�ne 100 x 85 km v Severných � echách (s � as� ou 
Východného Nemecka) dokumentujú, ako rozli� né druhy zemského povrchu ovplyv� ujú 
rozdelenie teplôt. Najvyššie teploty sú na holej pôde (povrchové bane, orná pôda, mestá), 
kým zdravý les vykazuje najni�šie teploty. Les a vodné plochy majú v priebehu denných 
hodín ni�šie teploty, hoci majú ni�šie albedo (odrazivos� ) ako holá pôda.23 

                                                 
23 Hesslerová, P. - Pokorný, J. The synergy of solar radiation, plant biomass and humidity as an indicator of 
ecological functions of the landscape: a case study from Central Europe, Integrated Environmental 
Assessment and Management, 2009; Hesslerová, P. Landscape functioning assessment based on solar 
energy dissipation. Acta Universitatis Carolinae Geographica. V tla� i. 
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PRÍLOHA 4 - ODLES � OVANIE PRISPIEVA K OTEP � OVANIU 

 

Satelitný snímok lesa   Teplotná mapa oblasti: 
Mau Forest  
(biela farba): 
28.1.1986 

 
27.1.2000 

 
5.8.2005 

 
 

 
Výrub lesa spôsobuje zna� né zvýšenie teploty. Satelitné snímky zo strednej Kene (výrez 
asi 124 x 125 km) ukazujú na rokoch 1986, 2000, 2005 � asovú postupnos�  úbytku lesa a 
jeho vplyv na teploty. Zvýšenie teploty na vyrúbaných plochách je evidentné.24  
                                                 
24 Hesslerová, P. - Pokorný, J. Effect of Mau forest clear cut on temperature distribution and hydrology of 
catchment of lakes Nakuru and Naivasha. In: Kröpfelová, L., Vymazal, J. (eds.) 7th Medzinárodný 
workshop, 22. – 25.apríl 2009, T� ebo� ; T. J. Baldyga et al. - Assessing land cover change in Kenya’s Mau 
Forest region using remotely sensed data. African  Journal of  Ecology 46, 2007 
 


