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UVOD

Skripta jsou ur€ena studentim geografickych oborli na Ptirodovédecké fakulté
Ostravské univerzity. Primarn€ jsou urCena studentim ucitelskych studijnich obort jako
ucebni text ke kurzu ,,Nauka o krajin€ a Zivotni prostiedi. Nékteré kapitoly mohou slouzit
také jako ucebni text pro studenty odbornych studijnich oborti (Geografie - fyzickd geografie
a geoekologie, Ochrana a tvorba krajiny) vramci kurzli ,Geoekologie a ,UZzitd
geoekologie®.

Ucebni text by mél poskytnout studentiim zdkladni pfehled o komplexnich pohledech
na krajinnou sféru a zivotni prostiedi. Ve skriptech ¢tenaf nalezne zakladni informace tykajici
se chapani krajiny, prostorovych dimenzi fyzickogeografickych komplexti, zakonitosti jejich
prostorové diferenciace, principy jejich fungovani, stability krajinného systému. Dilezitou
otazkou problematiky je hodnoceni krajinného systému za pomoci krajinnych syntéz a
modelovani. V druhé casti skript se Ctenaf seznami také s problematikou vyvoje krajiny
v kvartéru a sotdzkami jeji transformace lidskou spolecnosti. Nedilnou soucasti této
problematiky je i ochrana krajiny a uplatfiovani principti trvale udrzitelného rozvoje krajiny.
Posledni kapitola je vénovéana vyznamu vychovy k ochrané krajiny a Zivotniho prostiedi.

Studujici geografie ucitelského i neucitelského sméru by se meéli v pribéhu kurzu
»Nauka o krajiné a Zivotni prostfedi” naucit komplexné chéapat krajinu jako geosystém,
v némz probihaji slozité interakce pfirodnich a socioekonomickych (v¢€. technickych) procest,
které maji vliv na zivotni prostiedi ¢lovéka, pficemz nejde jen o sledovani a vyhodnocovani
téchto procesii, ale o hledani moznosti revitalizace krajiny tam, kde doslo k jejimu naruSeni
nebo poskozeni, coz nutné vyZaduje pochopeni jeji struktury, vlastnosti, vyvoje a dynamiky.
Studium uvedeného kurzu vyzaduje od posluchace znalost vSech dil¢ich disciplin fyzické
geografie, geologie a obecnych disciplin socioekonomickych a dale zakladni znalosti
z biologie, protoZze tyto védni obory jsou pro analyzu krajiny a néasledné syntetické zavéry
zcela nezbytné.

Jelikoz jsou oba autofi odborn€¢ zaméfeni na fyzickogeografické discipliny je i
pievazujicim tématem skript fyzickogeografickd problematika, ¢imz se autofi omlouvaji
socioekonomicky zamérenym odbornikiim.

Autofi dékuji recenzentovi tohoto u¢ebniho textu Prof. RNDr. Miroslavu Havrlantovi,
CSc. za cenné rady a pripominky. Dale dékuji kolegovi Mgr. Tomasi Pankovi (KFGG PiF
OU) za cennou diskuzi nad nékterymi kapitolami textu. Nemaly dik néalezi studentim Danieli
Machovi za pomoc pfi zpracovéani grafickych piiloh, Tamate Hovorkové a Jané Zackové za
pomoc pii zpracovani tabulkovych ptiloh.

Z4dame viechny &tenafe, aby nas upozornili na jakékoliv nedostatky, které se mohly i
pies peclivou editaci v textu objevit.

Cerven 2001 Autofi

e-mail:
Jan.Hradecky@osu.cz
Ladislav.Buzek@osu.cz



1. KOMPLEXNI STUDIUM KRAJINY

Krajina je ¢asto oznaCovana jako geosystém, tedy jako soubor prvkia (komponenti)
geografické sféry a jejich vzajemnych vztahu kazdého s kazdym (L. Mikloés, Z.
Izakovicova, 1997). Implicitnim obsahem pojmu geosystém jsou i dalsi atributy, jako napf.
struktura, vzorec fungovani, dynamika, informace, hmota, energie, aspekty synergicnosti,
prostorovosti a casovosti.

Komplexni pfistup v podobé vyzkumu krajiny se poprvé objevuje na zacatku 19.
stoleti v dile zakladatele moderni geobotaniky a fyzické geografie A. von Humboldta, ktery
hovoiti o ,,Der Totalcharakter einer Erdgegend” (totdlnim charakteru daného regionu Zem¢).
Dal$im vyznamnym autorem byl Rus V. V. Dokucajev (2. pol. 19. stol.).

Krajina je v soucasné dob¢ vniména jako holisticka entita redlného svéta, jako totalni
systém geografické sféry. Krajina je chapana bud’ v abstraktni rovin¢ jako forma hmotného
projevu geografické sféry nebo jako redlny tzemni objekt se svymi prvky a vztahy. V realné
krajiné coby systému se projevuji dva zdkladni druhy kvality:

e prvky (elementy) systému (jednotlivé geosféry, regiony, apod.) definované jejich
stavovymi veli¢inami (napi.: vySka hladiny podzemni vody, obsah uhli¢itand v padé,
nadmoftska vyska, atd.) a

e vazby systému, které jsou realizovany krajinnymi procesy (toky hmoty, energie a
informaci). Procesy se projevuji zménami stavovych veli¢in prvki krajiny v ¢ase. Stavové
veli¢iny charakterizuji vlastnosti jednotlivych prvka (J. Krcho, 1991). Hodnoty stavovych
veli¢in definuji aktudlni stav prvkil, subsystémt nebo celého systému. Vazby - procesy se
uskuteciiuji jednak mezi prvky systému, ale také v ramci jednotlivych prvka (J. Minar,
1998).

Geografickou sféru mizeme povazovat za jakysi supersystém, ktery je definovan
jako:

SG; (P,T) = {Gs (P,T), S (P,T)j,

kde vstupuji do interakce dva relativné autonomni subsystémy - krajinoekologicka sféra G,
(geosystémy, geoekosystémy) a socioekonomicka sféra S, (socioekonomické systémy,
systém spolecnosti). Prostorovy aspekt systémil je vyjadien jako P, ¢asovy aspekt jako T.
Interakce obou rozdilnych subsystému vytvareji v krajiné konfliktni situace, k jejichz feSeni
by mél komplexni piistup piispét.

Geosystémova ¢ast supersystému je tvorena fyzickymi komponenty geografické sféry:
ovzdu$im, vodstvem, ptidami, geologickym podkladem a plidotvornym substratem, realnou
biotou, ¢lovékem vytvofenymi a transformovanymi prvky (prvky vyuziti uzemi a technické
objekty) a nehmotnym georeliéfem. Budeme-li uvazovat pouze prvky geosystému bez
vazeb, pak:

Gk = (ap).
Operujeme-li i s vazbami bude zapis systému nasledujici:

Gs = {ay, I'n},
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kde a, jsou prvky systému (redlné komponenty - slozky geografické sféry), r, predstavuje
vazby mezi elementy systému (J. Krcho, 1968, 1971).

Geosystém je funkéni a dynamicky celek prostoru, polohy, georeliéfu a vSech
ostatnich pfirodnich i clovékem vytvorenych hmotnych prvki (objektll) geografické sféry a, a
jejich atributl a vzajemnych vazeb ry,.

Krajina je v nékterych studiich pojimana ekosystémové. Pokud u geosystémového
pfistupu plati, Zze vSechny prvky jsou na stejné Urovni (tzn. ani jeden z prvkd neni
centralizovany), pak ekosystémovy pfistup zdiraznuje studium vztahu prvku k ostatnim
prvkiim, které predstavuji jeho prostfedi. Za tento prvek je nejCasteji povazovana biota
(existuji 1 hydroekologické nebo pedoekologické studie, apod.). Formalné lze ekosystém
vyjadrit:

Es = {ana r bm-nm},

kde r pmnm pfedstavuje vztahy bioslozky k ostatnim slozkdm ekosystému. Ekosystém je
definovan jako modifikace geosystému, kde objekt i prvky systému jsou stejné (a,), ale
predmétem studia jsou pouze vztahy bioslozky k ostatnim slozkam. Vzajemné vztahy mezi
abioslozkami nejsou pfedmétem vyzkumu.

Systém spolecnosti je komplikovangjsi nez geosystémy. Je to dano tim, Ze vazby mezi
elementy systému spole¢nosti jsou mnohotvarné;jsi. Takovy systém miizeme vyjadrit jako:

SS = {bna qn}9

kde b, jsou prvky systému, q, predstavuje vztahy mezi prvky. Z hlediska geografického

pohledu pak jsou pfedmétem vyzkumu krajiny tyto oblasti:

e lidské spolecnost se svymi naroky - aspekt Zivotniho prostfedi (“obyvatelstvo” ma vSak
celou fadu aspektt, které nepatii do zajmu véd o krajing),

e zajmy spolecnosti o krajinny prostor jsou predstavovany naroky na krajinu a jeji zdroje
s cilem uspokojeni potteb spolecnosti na stale vyssi urovni, clovék uplatiuje v krajiné
rezortni z4jmy - rozvoj industrializace, t¢Zby, dopravy, zemédélstvi, bydleni, rekreace a
cestovniho ruchu, vodniho hospodaistvi, lesniho hospodafrstvi, ochrany pfirody a pamatek
v krajin€.

L. Miklés a Z. Izakovicova (1997) vramci geosystémového vyzkumu rozlisuji

v krajin€ na zdkladé geneze, fyzického charakteru a vztahu k vyuzivani krajiny ¢lovékem tii

substruktury (viz také obr. 1.1.):

1. primarni (puvodni) strukturu krajiny - jedna se o soubor téch prvkl krajiny a jejich
vztahy , které tvoii ptvodni a trvaly zaklad pro ostatni struktury. Studovany jsou
abiotické prvky geosystému - geologicka stavba a substrat, puda, reliéf, vodstvo a
ovzdusi. NéleZi sem i plivodni vegetace, ale ta se u nas prakticky nevyskytuje. Priméarni
struktura krajiny je charakterizovdna prostfednictvim dil¢ich funkénich komplexti:

geologicka stavba - substrat - podpovrchova voda - puda,

reliéf - tvary - dynamika povrchu,

reliéf - Clenitost - poloha,

reliéf - povrchové vodstvo,

reliéf - klima,

potencialni biota.;
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2. sekundarni (soucasnd) struktura krajiny - tvoii ji prvky vyuziti zemé (land use) a
materialni vytvory ¢lovéka (pfedevsim technické objekty), souhrnné se jedna o tzv. land
cover (krajinny kryt).

Prvky druhotné struktury krajiny je mozné charakterizovat z hlediska:
e zpusobu vyuziti zemé - tzv. fyziognomicko - funk¢ni hledisko,
e jejich Dbiotického obsahu (redlnd vegetace a zivoliSstvo) - tzv.
fyziognomicko - ekologické hledisko,
e jejich prostorové struktury — tzv. strukturné - prostorové hledisko.
V ramci této struktury se tedy vyzkum orientuje na antropicko - biotické komplexy,
které se analyzuji po strance:
e realné vegetace,
e biotopti ZivocCiSstva,
e vyuziti zem¢,
e technicko - urbanistické struktury.
3. terciarni struktura Krajiny - tvofi ji prvky a prostorové subsystémy socioekonomické
sféry. Jedna se o soubor nehmotnych prvki a jeva charakteru zajmu, projevi a disledk
¢innosti spole€nosti a jednotlivych odvétvi v krajiné.

Na krajinu mizeme pohlizet bud’ striktné jednooborové (napt. z pozice hydrologie,
klimatologie, geomorfologie, fytogeografie, atd.), nebo multidisciplinarné. Multidisciplinarni
napln ma i predkladany ucebni text, proto se pokusime definovat védecké sméry, které se
timto zpisobem studia krajiny a obecné fyzickogeografické sféry zabyvaji. I tyto komplexné
zaméiené obory prochéazeji vyvojem, ktery se projevil v jejich obsahu.

Multidisciplindrni  aspekt studia krajiny se wuplatiluje v téchto geograficky
orientovanych disciplinach:
e nauka o krajing,
e komplexni fyzickd geografie,
e geocekologie,

krajinna ekologie.

Nauka o krajiné pfedstavuje smér, jehoz obsah do znané miry pokryly nové
zformované discipliny jako je krajinna ekologie a geoekologie. Piesnéji by se méla nauka o
krajin¢ oznacovat jako nauka o fyzickogeografické krajiné. Podle L. MiCiana a F. Zatkalika
(1990) nalezi ke komplexni fyzické geografii, kde tvofi jeji teoreticko-metodologickou cast.
Nauku o krajin€ lze chépat i Sifeji jako nauku o totalni geografické krajiné. Nauka o krajiné
predstavuje v soucasné dobé jiz jen prechodnou etapu ve vyvoji geografickych komplexnich
disciplin. Nauku o krajin€ jako komplexni fyzickogeografickou disciplinu formuloval v roce
1913 Passarge (Némecko) a vroce 1915 Berg (Rusko). Nauka méla pfedstavovat protipol
rostouci specializace a diferenciace geografie. V byvalém SSSR se tato komplexni disciplina
oznacovala jako ,lanSaftovédénije”, ,kompleksnaja fiziCeskaja geografija”, ,,sobstvenno
fiziCeskaja geografija” nebo ,,uCenie o geosisttmach”. Intenzivné se tento smér vyvijel i
v Némecku jako ,,Landschaftslehre”, ,,Landschaftskunde”, ,,komplexe physische Geographie”
a nejnovéji jako ,,Geodkologie”.
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Obr. 1.1. Krajinna struktura a jeji prvky (T. Hrnciarovd, 1999).

Komplexni fyzicka geografie studuje fyzickogeografickou sféru, nebo jeji rtizné
velké Casti jako celostni systémy.

Velmi Gzky vztah k nauce o krajiné ma geoekologie a krajinna ekologie. Do vyvoje
fyzické geografie v ur¢itém obdobi zasahl proces tzv. ekologizace. Podle K. Billwitze (1985)
jde o trend, ktery se uplatnil v geografii a pfedstavuje intenzifikaci zdjmu o zkoumani
zachovani Zivé ptirody a ¢lovéka v jeho prostfedi. S terminem krajinna ekologie se poprvé
setkavame ve studii C. Trolla z roku 1939 ,Luftbildplan und 6kologische Bodenforschung”,
kde se Troll zabyva vyuzitim leteckych snimk ve vyzkumu krajiny. Troll pouzil termin
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,Landschaftsdkologie”, ktery nemél slouzit jako oznaceni védni discipliny, ale pouze jako
metoda ,,synoptického pozorovani krajinné piirody zdola” (I. Michal, 1994). Byl to okamzik
ptechodu zkoumani od geografie vegetace k ekologickému zkoumani krajiny.

C. Troll definoval takto pojaty vyzkum jako studium komplexni struktury vztaht mezi

spoleCenstvy organismti (biocendézami) a podminkami jejich prostiedi v urcitém vyseku

krajiny. Byl to pravé Troll, ktery zacal na konci 60. let pouzivat novy termin ,,geoecology”

(geoekologie). Pouzival ho jako synonymum krajinné ekologie v anglicky psanych textech

(C. Mician, 1996). Je tieba ptedeslat, ze Troll pojimal krajinnou ekologii a geoekologii

biocentricky. Autor krajinné ekologie (geoekologie) tak vnesl do systému geovédnich a

ekologickych disciplin jisty zmatek, ktery se snazila vytesit celd fada geografii a ekologu.

S vyvojem krajinné ekologie souvisel proces, kdy se v nékterych jejich castech badalo vice

biologicky a v jinych vice geovédné.

L. Mician (1996) provedl analyzu pojimani krajinné ekologie a geoekologie ve vztahu

k fyzické geografii a dospél k nasledujicim zavéram:

1. C. Troll chépal krajinnou ekologii a geoekologii jako dvé totozné discipliny, coZ je
v soucasnosti ptekonany nazor.

2. Podle némeckych autorti L. Finkeho a J. Fiolky (1978) pfedstavuje geoekologie abiotickou
cast krajinné ekologie. Biotickym odvétvim je bioekologie. Geoekologie je chapana velmi
uzce, omezuje se pouze na ,,geos”, tj. na abiotickou ¢ast ekosystémd, resp. geoekosystémd.

3. Méné striktné pojima geoekologii H. Leser (1991). Jadro geoekologie stale lezi v abiotické
casti geosystému, ale v nezbytné mife se zabyva i biotickou ¢ésti systému.

4. Ve dvou hladinach vnima geoekologii K. Billwitz (1985), jednak jako synonymum
komplexni fyzické geografie, kterd se zabyva fyzickogeografickymi komplexy
(geosystémy, geoekosystémy, apod.) jez maji 1 bioticky obsah. Geoekologie se vSak
biotickou slozkou nezabyva tak intenzivné jako bioekologie. Na druhé strané autor
predpoklada jeji dalsi rozvoj na interdisciplinarni Grovni. Geoekologie tak vystupuje jako
geograficka disciplina a jako interdisciplinarni vyzkumny smér.

5. H. Neumeister (1988) povaZzuje geoekologii jako soucdst ekologie studujici geovédni
aspekty. R. Hugget (1995) hovoti o bioekologicky orientované disciplin€.

D. Barsch (1990) definuje geoekologii takto: ,,Geoekologie se zabyva pochopenim
vzajemnych vazeb mezi odliSnymi subsystémy pfirodniho prostiedi, které jsou vyjadieny jako
krajinny celek nebo jako geoekologicky celek. Tento celek zahrnuje relevantni fyzikalné-
chemické a biologické procesy vcetné vlivu Clovéka na jednotlivé subsystémy. Vzhledem
k tomu, ze zivotni prostiedi je hierarchicky strukturovanym souborem geosystémd,
geoekologie je naukou o geosystémech.”

Pii studiu literatury narazime na celou fadu definici krajinné ekologie, které se velmi
Casto podstatné odlisuji:

e Krajinna ekologie predstavuje studium komplexni struktury vztahii mezi spoleCenstvy
organismil (biocen6zami) a podminkami jejich prostfedi v ur€itém vyseku krajiny (C.
Troll, 1939).

e Krajinna ekologie je mladym oborem moderni ekologie, ktery se zabyvéd vzijemnymi
vztahy mezi ¢lovékem a jim vytvotfenou krajinou (Z. Naveh, A. S. Liebermann, 1994).

e Krajinna ekologie se rysuje jako nova, nastupujici véda, se spiSe komplexnim charakterem,
heterogennim obsahem a nadmiru Sirokym zibérem, nicméné s jasnym védeckym a
filozofickym zakladem (P. Kovaft, 1993 in Z. Lipsky, 1998).

e Krajinna ekologie je véda o ekologickych zakonitostech a vlastnostech a procesech
v krajiné (M. Razicka, 1996).
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e Krajinna ekologie se zaméiuje na strukturu, prostorovy charakter krajinnych slozek a
ekologickych objektii (jako jsou zivoCichové, biomasa, minerdlni ziviny), funkce, tok
objektli mezi krajinymi slozkami, zmény a promény této mozaiky v ¢ase (R. T. T. Forman,
M. Godron, 1993).

e Krajinna ekologie je velmi dilezitou soucéasti véd o krajing, kterd studuje krajinu jako
holistickou entitu tvofenou rozdilnymi elementy, kdy se vSechny navzajem ovliviuji (I.S.
Zonneveld, 1972 In: Z. Naveh, A. S. Liebermann, 1994). Krajinna ekologie je chapana
jako transdisciplinarni véda (nejen multidisciplinarni a nejen interdisciplinarni) (I. S.
Zonneveld, 1995 In: Z. Lipsky, 1998).

e Krajinna ekologie je samostatnd véda na rozhrani védnich obortli, zejména biologie a
geografie (u nas je vétSinou fazena do systému biologickych véd). Krajinna ekologie ma
samostatny objekt studia (krajina), samostatny pfedmét studia (ziva slozka krajiny a jeji
vztah k abiotickym faktort), své teorie (hierarchie a perkolace) a metody studia
(ekologicke, biologické, geografické) (J. Demek, 1999).

e Krajinna ekologie je multidisciplinarni védni oblast studujici zdkonitosti vzniku, vyvoje,
chovani a prostorové organizace komplexnich teritoridlnich systému, pfi jejichz studiu
usiluje o integraci vysledkii geoekologie, bioekologie, humanni ekologie a humanni
geografie (L. Mician, 1996).

e Krajinnd ekologie se vramci analyzy vztahu c¢lovék-krajina explicitné orientovala na
krajinu. Analyzovala pfedevSim geoelementy a jejich vlastnosti, které vzajemné reaguji a
jsou v tomto vztahu rozhodujici. Clovéka viak vzdy implicitné brala jako soucast krajiny.
Krajinna ekologie poznava a zejména hodnoti krajinu ,,pro” ¢lovéka (L. Miklds, 1996).

e Krajinna ekologie by méla zkoumat materialni tok a biocendzy nejen v misté piivodu, ale
v ramci riznych prostorovych jednotek. Z toho vyplyvaji nasledujici oblasti vyzkumu:

Bioekologie. Prvotni ekologie se zaméfovala na vztahy mezi individuem nebo druhem
a jejich zivotnim prostfedim, pficemz zahrnovala studium ftady faktorti Zivotniho
prostiedi. Tento piistup byl nasledné¢ znam jako autoekologie. Pozdé&ji se vyvinula
synekologie, ktera zahrnovala celé biocendzy a zkoumala vztahy mezi jednotlivymi
druhy. Jadrem vyzkumu byly v kazdém obdobi druhy a biocendzy. Vyzkum
nezahrnoval bilanci hmoty v krajin¢ jako celku.
Geoekologie se zabyva vyzkumem materialniho slozZeni a struktury krajiny, pohybem
hmoty vrdmci krajiny jako celku a nasledné vztahy mezi horninami, relié¢fem,
uvolnénymi sedimenty, pidou a vodou. Vlivy vegetace jako je intercepce nebo
evaporace jsou také uvazovany, ale celd fada pro biocendzy dilezitych aspektii neni
do vyzkumu zahrnuta (H. Rohdenburg, 1989).
e Krajinna ekologie jako v&dni obor vznika a rozviji se teprve v obdobi poslednich padesati
let. Pfedmétem studia krajinné ekologie je krajina v celé jeji rozmanitosti struktury,
funkci a dynamiky v prostoru a ¢ase (Z. Lipsky, 1998).

Zakladnim problémem, ktery vyvstava z definic krajinné ekologie a geoekologie je
uhel pohledu na krajinu, tedy védecky ptistup k vyzkumu krajiny. V podstaté mizeme rozlisit
dva zékladni ptistupy:

e geosystémovy (polycentricky) a

e ekosystémovy (biocentricky).
Z. Lipsky (1998) ve svém ucebnim textu uvadi jesté tfeti - antropocentricky, ktery ale 1ze jiz
povazovat za aplikacni ¢ast krajinné ekologie.
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Obr.1.2. Znazornéni systemu fyzickogeografickych véd (L. Mician, 1996).

Na zavér této kapitoly lze konstatovat:

Nauka o krajin¢ predstavovala pocateCni snahy geografi o komplexni pfistup ke
studiu krajiny. Obsah nauky o krajin¢ postupné ptevzaly dalsi discipliny. Nauka o krajin¢ se
stala fundamentem na jehoz zdkladé se formovala geoekologie jako komplexni fyzicka
geografie, kterd se orientuje na fyzickogeografické komplexy (K. Billwitz, 1985).
Geoekologie neni synonymem krajinné ekologie. Geoekologie méa uzsi zabér nez krajinna
ekologie, protoze do ni vstupuje jen jako jedna z fady obord (L. Mician, 1996). Geoekologie
jako ,,nastupkyn&” nauky o krajin¢ dale smétuje ke kooperaci s ostatnimi disciplinami, které
se zabyvaji krajinou. Jde o védeckou disciplinu, kterd se zamétuje na strukturu, funkéni
vlastnosti a teritoridlni diferenciaci komplexnich pFirodnich systémi, pricemz biota je
povazovana za jejich funkéni soucast, nestoji vS§ak v samém centru vyzkumného zajmu
(tzn. pozornost se neorientuje na vnitini strukturu a vztahy biosystémt, ale pouze na rdmcové
funk¢ni vztahy bioty a abiotickych prvkl pfirodni krajiny) (J. Minar, 1998).
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2. OBJEKT A PREDMET STUDIA NAUKY O KRAJINE

Krajina je definovana odlisn€ z pohledu riznych disciplin, napt. geografie, ekologie,
urbanistiky nebo historie. Pojem krajina se vyskytuje také v obecné mluvé bez presnéjsiho
vymezent.

Ve smyslu geografickém je krajina chapana jako urcity celek, ktery se kvalitativné
li$i od celkii okolnich. Krajina ve smyslu geografickém ma ur¢itou vnitini homogenitu, svou
individualni strukturu, probihaji v ni ur€ité jevy a procesy a vuci sousednim krajindm je
vymezena piirozenymi hranicemi. Krajina je jednotnym a vyvojové stejnorodym tzemnim
celkem a jeji rozloha se maze pohybovat od nékolika km” aZ po tisice km®. Konkrétni
krajina se od okolnich krajin 1i$i charakterem jejich dil¢ich sloZzek - reliéfem, klimatem,
hydrologickymi a pedologickymi vlastnostmi, biotou, a také charakterem antropogennich
zasahil a vytvori; zpravidla jsou v ni propojeny prvky pfirodni a civiliza¢ni.

Soucasna krajina je velmi slozitym komplexem a na zmény v kterékoliv slozce krajiny
muze ve vztahu k ¢lovéku reagovat negativné. Tyto fetézové reakce mnohdy vyvolava Clovek
svymi zasahy do nékteré krajinné slozky.

Krajina neni neménnym objektem, ale neustale se v Case vyviji. Zakladem soucasnych
krajin byly plvodni pFirodni krajiny, které se formovaly plsobenim krajinotvornych
pochodii v pribéhu stamilionti let. I kdyZ na krajinu rozvijejici se lidska spolecnost ptisobila
zprvu lokalné€ (napf. v neolitu prvni zemé&d¢€lské zasahy), jeji vliv na charakter a vyvoj krajiny
postupné silil a od 19. stol. toto ovliviiovani dosahuje v souvislosti s primyslovou revoluci
globalnich rozméra.

Clovék postupné ménil pFirodni krajinu na krajinu kulturni, pfizptisoboval ji svym
potiebdm a zamérim. V soucasné dobé na Zemi v podstaté jiz neexistuje krajina, do jejihoz
charakteru by néjakym zptisobem nezasahl ¢loveék. Pouze v oblastech, které jsou pro lidsky
zivot velmi nepfiznivé (polarni oblasti, vysoka pohoii, odlehlé¢ poustni oblasti) si jeste
v pfevladajici form¢ zachovaly piivodni pfirodni znaky; v ekumené jsou Casti nejméné
antropogenizované krajiny zachovany v oblastech s riznym stupném ochrany (napf. ndrodni
parky, rezervace atp.).

Zménené prvky a slozky krajiny plisobi zpétné na lidskou spole¢nost a jeji ¢innosti, a
proto z tohoto aspektu je krajina dileZitou soucasti Zivotniho prostiedi ¢lovéka. Zivotni
prostiedi je Casoprostorovym systémem, tvofenym abiotickymi i biotickymi slozkami, jimiz
prolinaji slozky socioekonomické. Zivotni prostiedi ¢lovéka jako soudasné piisobici systém se
specifickou vyménou hmoty a energii, mé sviij obsah a stavbu a jeho struktura se v prostoru a
c¢ase meéni. Kromé zachovanych prvkl ptfirodniho prostiedi je soucasti zivotniho prostiedi
Clovéka prosttedi obytné, pracovni a rekreacni. Z prostorového hlediska je rozliSovano
makroprostredi (pfirodni zdroje, atmosféra, hydrosféra, biota atd.), mezoprostredi (sidla) a
mikroprostiedi (prostfedi pracovni, obytné, kulturni).

Vztah mezi krajinou a Zivotnim prostfedim je velmi uzky. Krajina, kterou chapeme
jako objektivni realitu, z hlediska z4jml a narokl clove€ka se jevi jako Zivotni prostiedi.
Urcité ptirodni kvalitativni znaky krajiny se v souvislosti s potfebami ¢lovéka v jeho Zivotnim
prostiedi jevi jako negativni. Napf. eroze pudy je v pfirodnim prostfedi normalnim jevem,
avsak z hlediska ¢lovéka je tento jev posuzovan jako nezadouci, protoze ochuzuje pidu o
jemnozem a Ziviny, a tim sniZzuje napi. vynosy zeméed¢élskych kultur.

Krajina m4 pro lidskou spole¢nost fadu nezastupitelnych funkci, pficemz tyto funkce
se s rozvojem lidské spole¢nosti méni svymi prioritami. Clovék vyuziva krajinu vicenasobng,
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napt. horské krajiny mohou mit funkci vodohospodaiskou, produkéni a zdravotné - rekreacni

(typické je to u Moravskoslezskych Beskyd pro ostravsky region).

Dvé funkce krajiny, a to funkce vyrobni a obytnd, jsou od sebe neoddélitelné, napf.
zem&délskd vyroba a vesnickd sidla davaji krajiné urcity vzhled, obdobné koncentrace
pramyslu podminuje vznik méstskych aglomeraci resp. i konurbaci. Pii téchto funkcnich
propojenich je hodnota krajiny technicky pozménovana, buduji se v nim komunikacni
systémy, v zem&délské krajiné se realizuji rizné melioracni zésahy atp.

Pon¢kud odliSnou funkci je funkce rekreacni, kterd je podminéna piedev§im
pfirodnimi podminkami resp. riznymi historickymi pamatkami, coz je zakladnim kritériem
tzv. turistické atraktivity.

S antropogennim tlakem na krajinu dochézi k rozporu mezi pozadavky ekologickymi a
ekonomickymi, coz se projevuje piedevsim v téchto ¢innostech (J.Demek, 1981):

e do krajiny jsou zavadény latky, jez se v pfirodni krajiné nikdy nevyskytovaly, napt. uméla
hnojiva a pesticidy; hodnoty ptfirodniho pozadi radioaktivnich latek jsou mnohdy vlivem
antropogennich zasaht ptekracovany;

e ruzné konstrukce vytvareji v krajiné umeélé prostiedi - predevSim urbanizace a tézba
surovin, takze slozky plvodni krajiny jsou zménény nebo zcela znieny, tj, reliéf,
hydrografické poméry povrchovych i podzemnich vod, mezoklima a biota;

e krajinotvorné procesy jsou urychlovany nebo zpomalovany, pfedevsim zemédélskymi a
lesnickymi zasahy, ale také zasahy primyslovymi a dopravnimi;

e vytvafi se nova prostorova organizace krajiny, vyhodna pro hospodaiské a jiné ¢innosti
¢lovéka.

Vlivy lidské spolecnosti na krajinu v poslednich dvou stoletich 1ze porovnavat se
zménami, ke kterym dochazi vlivem procest pfirodnich. Napi. orbou a riznymi stavebnimi
Gipravami je ro¢ng, podle odhadu, pfemisténo az 4000 km® pudy a zeminy, rtizné hornické
prace (t€zba nerostli v¢. surovin pro stavebni pramysl) ¢ini ro¢n€ 120 miliard tun, na druhé
stran¢ je do krajiny za totéz obdobi aplikovano v zem&délstvi (a z€asti i v lesnictvi) az 500
mil. t primyslovych hnojiv (E.Hadac, 1982).

Stale rostouci intenzita vyuzivani krajiny jako zdroje vede v mnoha piipadech k jejimu
znehodnocovani (markantni je to u atmosféry a hydrosféry), resp. k trvalému kvantitativnimu
ubytku, a tim i ¢asteCnému omezeni nebo ztraté nékterého nezbytného ptirodniho zdroje,
napf. pidy (blize viz L.Buzek, 1998, 2000).
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3. KRAJINA JAKO GEOSYSTEM

V krajin¢ se vyskytuji pfirodni systémy a systémy socioekonomické riznych rozméri

(mezosystémy), oznacené v r. 1963 V.B.So€avou jako geosystémy. RozliSuji se Ctyfi hlavni
typy systémi (R.J. Chorley, B.A. Kennedy, 1971):

morfologické systémy které jsou tvofeny siti strukturnich vztahii mezi ¢astmi systémii;
kaskadové systémy jsou fetézy subsystémi dynamicky navzajem propojenych kaskadou
hmoty nebo energie. Maji odlisné rozméry - od kaskddy slunecni energie pfes
hydrologickou kaskadu v povodi az ke kaskddovému subsystému tvofenému vinou
pohybujici se z hluboké vody;

systétmy pochodu a odezvy pfedstavuji spojeni nejméné jednoho morfologického a
jednoho kaskadového systému, coz ukazuje na zptisob, jakym je vazan urcity tvar na
proces; napt. kdyz infiltra¢ni kaskada nasyti vodni kapacitu pidy, zac¢ina povrchovy odtok
(ron), jenz spojuje tuto kaskadu s kaskadou fluvidlni, takze se spoji morfologicky svahovy
geosystém s geosystémem fluvialnim prostfednictvim ronu;

kontrolované systémy (syst¢tmy pochodu a odezvy) jsou kontrolovany piedevSim
cloveékem.

Funk¢né se systémy déli na:

izolované, které¢ jsou uzavieny vstupu hmoty a energie z jiného systému, v piirod¢ se
zpravidla nevyskytuji;

uzavirené viici importu a exportu hmoty, energie v§ak mize prostupovat;

otevirené dovoluji vyménu hmoty a energie.

Ptevladaji oteviené systémy, které jsou velmi diileZité pro autoregulaéni jevy v krajing.

Obecné lze systém posuzovat n€ékolika zpisoby (blize viz J.Demek, 1981):

na zékladé vzajemného propojeni prvki a slozek krajin;
na zaklad¢ posouzeni vztahu k systémiim vyssiho fadu (supersystémy) a systémiim nizsich
radi (subsystémy);
na zéklad¢ jednoty zvlaStnich vazeb systémul okolnich, pfi¢emz ve vztahu k okoli mohou
byt vazby izolované, uzaviené i oteviené.

Krajina ve smyslu geosystému ma hierarchickou strukturu v ndvaznosti na systémy

vyssich 1 nizsich adu; podle E. Neefa (1967) lze rozlisit Ctyfi prostorové dimenze krajiny ve
vzestupné urovni, a to uroven topickou, chorickou, regionalni a planetarni (blize viz kap.4).
Pro krajiny v uz8im slova smyslu (geochory) jsou typické hranice, jejichZ identifikatelnost je
déna zastoupenim mezi jednotlivymi prvky a slozkami krajiny. Hranicemi mezi geochorami
prostupuji hmota (napt. voda), energie a informace. Doba trvani urcité geochory zavisi
piedevsim na vstupu hmoty a energie; pii poruchach nebo zaniku téchto tokli se dané krajina
méni. Hranice krajiny posuzujeme z hlediska horizontalniho a vertikalniho.

Hranice horizontalni ¢lenime na:

e prirodni hranice, které jsou dany piirodnimi Ciniteli (napf. krasovd krajina je
vazéana na karbonaty);

e na socioekonomické hranice, které zavisi na antropogennich cinitelich (napf.
hranice zemé&d¢lské krajiny nebo administrativni hranice).
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Hranice vertikalni jsou chapany rizné. J. Demek (1999) klade dolni hranici krajiny na
rozhrani litosféry a astenosféry (hloubka 60 - 300 km) a horni hranici na mezni vrstvu
atmosféry (v horni ¢asti troposféry s charakteristickym chodem teploty vzduchu a dalSich
meteorologickych jevil) s vyskou 300 az 400 m nad povrchem reliéfu.

Krajiny jsou posuzovany z hlediska dvou modelti, a to modelu odvétvového
(monosystémového) a modelu uzemniho (polysystémového nebo teritorialniho).

V monoystémovém modelu je krajina posuzovdna jako geosystém, tvofeny
pfirodnimi prvky  abiotického charakteru (horniny, georeliéf, atmosféra, hydrosféra),
charakteru hybridniho (pedosféra) a charakteru biotického (biota vcetné
mikroorganizmi). V rdmci monosystémového modelu krajiny se uplatiuje jeji geograficka
poloha, vzdalenost od oceanu (ma vliv na oceanitu nebo kontinentalitu podnebi), postaveni
k ur¢itym rozsahlym orografickym celkiim, dale litologie podlozi, reliéf, dolni ¢ast atmosféry
(mezoklima, mikroklima) a hydrosféra, kterd, krom¢ jinych je schopna vazat velké mnozstvi
tepelné¢ energie. Pedogenetickymi procesy na souSi vznikd piada, kterd je hybridnim
dispersnim systémem, v némz jsou zastoupeny prvky abiotické (horninové podlozi, vzduch,
voda) a prvky biotické (edafon). Na ptidu se uzce vaze nadzemni biotické krajinné slozka ve
formé autotrofnich a heterotrofnich organizmd.

V polysystémovém modelu ma krajina charakter mozaiky geosystémi nizsich
(topickych) tada, tj. ekosystémil, které mohou mit rozsah od n&kolika m? po nékolik km?,
pricemz si zachovavaji zdkladni rysy geosystému.
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4. DIMENZE FYZICKOGEOGRAFICKYCH KOMPLEXU

Kazda védni disciplina operuje v ramci urcitych prostorovych a €asovych dimenzi.
Stejné je tomu i v piipadé fyzické geografie, kterd zkouma fyzickogeograficko sféru v
nckolika urovnich, a to jak prostorovych tak casovych. Pro srovndni se podivejme na
Iékatskou védu, 1 zde jsou patrné jisté prostorové dimenze, ve kterych se pohybuje: od
molekularni genetiky pies cytologii, histologii, discipliny zabyvajici se jednotlivymi organy a
soustavami, celym organismem az po celou spolecnost. Fyzickd geografie se pohybuje od
jednodussich jednotek (topicka uroven) ke slozit€jSim strukturdm (chorickd a regiondlni
dimenze) a vrcholem je studium celé fyzickogeografické sféry (planetarni uroven). Je tieba
pfipomenout, ze n&ktefi fyzicti geografové dokonce prekracuji planetarni prostor,
uvédomujice si nutnost studia vyvoje a fungovani celoplanetarniho systému v ramci nasi
galaxie (napt. J. Kalvoda, 1999).

Ve fyzické geografii pracujeme s geokomplexy (fyzickogeografickymi komplexy)
riazné velikosti. Procesy, které v ramci nich probihaji se vyznacuji ur¢itou délkou trvani a
ovlivityji vznik, vyvoj, dynamiku a existenci geokomplexu.

Fyzickogeograficky terestricky komplex miiZeme definovat jako slozity, hybridni,
casoprostorovy systém, ktery je vymezen na zakladé zvoleného Kkritéria vybraného
z vlastnosti daného systému, kde dochazi k interakci hornin, reliéfu, ovzdusi, vodstva,
pudy, rostlinstva a Zivo¢isstva (L. Mic¢ian, F. Zatkalik, 1990).

Ke studiu geokomplexu pii zachovani systémového pohledu mizeme ptistupovat ve
smyslu:

a) geosystétmovém — dany komplex vnimdme jako geosystém, tzn. uplatiiujeme
polycentrické hledisko. Studium ptedstavuje priiez vSemi prvky a vztahy geosystému.
Geosystémové zameéteni je patrné u dil¢ich 1 komplexnich fyzickogeografickych disciplin;

b) ekosystémovém — uplatiiuje se predevSim biocentricky pohled na komplex, ktery je
oznacovan jako ekosystém. Vyznamnou casti je tedy studium ekologickych vazeb mezi
biocendézou a abiotickym prosttedim. V tomto sméru vystupuje ekologie a krajinna
ekologie biocentrického zaméteni.

V. S. Preobrazenskij et al. (1980) vymezuje dva typy modelti geokomplexu v radmci
geosystémového studia:

e monosystémovy nebo-li topicky model — piedstavuje v podstaté homogenni komplex,
kde existuji mezi komponentami vazby (tzv. vertikdlni vazby). Monosystémovy model je
ideélni pro studium vertikalni struktury krajiny a jejich segmenti;

e polysystémovy nebo-li choricky model — orientuje se na studium horizontélni struktury
krajiny a horizontalnich vazeb mezi krajinnymi komponetami.

Podle stupné homogenity resp. heterogenity jsou fyzickogeografické komplexy
¢lenény do tfech zakladnich kategorii :
b) kvazihomogenni komplexy — nevyznacuji se geograficky relevantni prostorovou
diferenciaci (tzv. geotopy),
c) relativné homogenni komplexy — jednd se o stejnorodé¢ komplexy podle dané¢ho
kritéria, které ma na celé ploSe zhruba stejnou kvalitu resp. kvantitu,
d) kontrastni komplexy (tzv. paradynamické) — viz zv1astni kapitola.
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Fyzickogeografické komplexy mtizeme definovat na zaklad¢ vSeobecné platnych
vlastnosti:

1) Komplexy maji ,,poschodovitou” stavbu, kterd se projevuje v existenci jejich
vertikdlni struktury.
2) Komplex je otevieny dynamicky systém. Komplexy jsou navzajem spojeny vazbami,

které reprezentuji energomateridlové a informacni toky (specidlné¢ to plati pro
sousedici komplexy).

3) Komplexy se vyznacuji spojitosti a nespojitosti.

4) Komplexy se soucasné projevuji jak individudlnimi (ve smyslu regionalizace), tak i
typologickymi vlastnostmi.

Hovotime-li o rozmérech zkoumanych geografickych objekti, je z hlediska vlastniho
poznani fungovani planety Zemé nutné vymezit studované geokomplexy podle velikosti
plochy, kterou zaujimaji v prostoru (resp. na map¢). Zavadime proto tzv. kategorie
geografickych prostorovych dimenzi. Vyznam dimenzi velmi vystizn¢ zhrnuli L". Mician a P.
Trembos$ (rukopis) do téchto tii bod:

1. Jednotky kazdé dimenze jsou spojeny se ,,svym” souborem map prislusnych méritek,
do kterych jsou kartograficky zobrazované.
Elementarni forma reliéfu (topickd jednotka) ma adekvatni meritko mapy 1:5000 -
1:10 000. Geomorfologicky celek Ralska pahorkatina (choricky stupen) bude se vsemi
souvislostmi, zobrazen v mapé 1:25 000 - 1:100 000. Prostor ukrajinskych Karpat
(regionalni jednotka) znazornime v meritku 1:200 000 - 1:500 000. Vychodoevropské stepi
(supraregionalni jednotka) jsou v dimenzi méritka 1:1 000 000. V pripade podnebnych
pasti (planetarni jednotka) se dostaneme k milionovym az 10 milionovym méritkim

2. V kazdé dimenzi se pouZivaji specifické metody vyzkumu.
Je zirejmé, Ze odlismymi metodami bude provaden vyzkum v ramci formy reliéfu jakou je
tpad nebo uvala, jiné metody aplikujeme pii komplexnim vyzkumu Ceského stiedohoii
nebo Konzské panve.

3. Komplexy shodné dimenze (popi. i stupné v ramci dané dimenze) jsou dobie
srovnatelné.
Morfologii a soucasné procesy probihajici v nivé tropického vodniho toku Madeiry
(pravostranny pritok Amazonky) lze konfrontovat s nivou sibirské Leny, kterd protéka
subartickou zonou .

Podle prostorového meéfitka tak mizeme vymezit nékolik trovni v hierarchickém
smyslu. Je tfeba uvést, ze na pocCet téchto urovni existuje fada nazord. J. Demek (1999)
podobné jako némecké geoekologicka Skola (napt. E. Neef et al., 1973) uvadéji 4 stupné, V.
B. Socava (1978) 3, ale napt. L. Mician a P. Trembos$ (rukopis) se ptiklangji dokonce k 5
dimenzim. Otazkou dal$iho vyvoje a diskuse bude, zda k nize uvedenym dimenzim s
intenzivné se vyvijejicim poznanim jeSté nepfistoupi dal§i, pomoci niz by bylo mozné
geograficky studovat Zemi v ramci vySSich celkl, napf. naSi galaxie. Pfidrzime se
progresivniho Micianova pohledu a uvedeme pétistupiiové Clenéni fyzickogeografické sféry
ve vzestupném poradi.
tietim stupném je regionalni dimenze, ¢tvrta je podle L. Miciana dimenze supraregionalni
(popt. nadregionalni nebo subplanetarni) a kone¢n¢ patou je planetarni nebo také dimenze
globalni, popft. geosféricka.

Pti pohledu na jednotlivé ¢lenéni je patrny vliv prostoru, ve kterém ten ¢i onen geograf
pracuje. Stfedoevropsti geografové pracujici v pomérné Uzkém sttedoevropském prostoru,
maji tendenci jit cestou minimaln¢ Ctyf dimenzionalnich Urovni, naproti tomu geograf z
velkého ruského prostoru, kterym byl So€ava, vystaci pouze se tiemi stupni.
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Chapani jednotlivych turovni je vSak ,,naddimenzovano” a Socava tak do topické dimenze
zafazuje geosystémy o plose hektari aZ nékolika tisict km?.

Tab.4.1. Geoekologicka a krajinoekologicka klasifikace (podle H. Leser, 1991 aj. Huggett,
1995 In: G. Mezosi, K. Bodis, 1998).

Dimen- | Mérit | Pribliz. | Neef 1963 | Haase/ |Isaen- |Wittle- |Schmits- | Zonne- | Wieneke
ze ko rozloha Richter |ko 1965 |sey 1954 | hiisen veld 1987
1965 1949 1972
Mikro | 10 m? Okotope Okotope | facies Site Fliese Ecoto- | Okotope
3 1 km?
S
Mezo |1 km? Okotop- Mikro- [urocsis- | Locality |Fliesen- |land Okotop-
- - gefiige chore cse gruppen | facet geflige
= 10° km? (Okotop- | meszt- District | Natur- Mikro-
'g gefiige) [noszty raum- chore
= Mesochore | Meso- landsca- | (Section) | liche Meso-
chore pe Haupein- | land chore
heit system
Makro | 10* km? | Makro- Makro- | okrug Province | Natur- land- Makro-
- chore chore raumli- |schaft |chore
= 10° km? che Mikro-
= Megachore province | Realm Gross- region
.g einheit Makro-
q‘é” Naturj region
raumli-
che
Region
Mega |nad Geo-region Zone Geogra-
E 10° km? phishe
=5 Zone
=
0

4.1. Topicka uroveri

Topickd troven predstavuje areal, ktery je zhlediska danych charakteristik
(geografickych, krajinoekologickych) kvazihomogenni. V rdmci geografického vyzkumu jde
o nejmensi fyzickogeograficky komplex, tedy elementarni geografickou jednotkou. Jedna se o
»Zakladni stavebni kdmen” nebo-li ,,buiiku”. Na topické urovni nejcastéji postihujeme areél
urcitého typu geokomplexu s tim, Ze vnitini postorova diferenciace (chapej horizontalni
riznorodost) se jevi v daném prostoru a pfi daném ucelu nepodstatnou. Geokomplexy této
irovn& maji rozméry v fadech m” az max. nékolika malo km®.

Existuje cela fada termind, které vyjadiuji jednotku topické trovné a jsou do urcité
miry synonymy (v zévorce jsou uvedeni zastanci terminu) - top, ekotop (Troll a dalsi),
geotop, facie (IsaCenko, Solncev), elementarni jednotka, elementarni landSaft,
elementarni geosystém, piipadné dalsi. Vyzkum v ramci této dimenze se mimo jiné orientuje
na ur¢eni a prostorové vymezeni typu geosystému.

Ekotop vyjadiuje v podstaté typ ekosystému, fyziotop je typem fyziosystému,
geotop zase typem geosystému.
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Takové aredly jsou kvazihomogenni, maji stejnou strukturu, totozné vzajemné vazby a
projevuji se zde stejné mechanismy latkového rezimu, stejné fungovani a dynamika. Z vyse
uvedeného je ziejmé, ze je nutné rozliSovat mezi prostorovou jednotkou - geotopem
(ekotopem) a jednotkou systémovou - geosystémem (ekosystémem).

Hlavnim aspektem studia geotopu jsou vertikalni vztahy mezi jeho dil¢imi slozkami -
geologickou, reliéfovou, atmosférickou, hydrologickou, pedologickou, biotickou a
humanni. Vychodiskem pfi vyzkumu vertikalni struktury geotopu je snimkova plocha, ktera
byla oznacena jako tessera. Elementdrnim homogennim arealem v rdmci né¢hoZ nedochazi ke
zmeéné znakl tesery je pak tzv. geomér, nebo-li aredl tessery (G. Haase, 1973 In: L. Miklos, J.
Otahel, 1978). Geomery jsou vSak z praktického hlediska nemapovatelné a proto se pouzivaji
jiz vySe zminéné mapovatelné jednotky - geotopy. Na rozdil od geomérti se geotopy
vyznacuji sice niz8i geografickou homogenitou obsahu, ale maji vyssi toleranci hrani¢nich
hodnot a jsou tedy 1épe mapovatelné.

Prace v topické roviné piinasi fadu problémi co do roztfiSténosti a nejednotnosti
termind, které ji popisuji. Zasadni otazkou je, zda k topu pfistupujeme z hlediska abiotického,
biotického ¢i komplexniho. Tedy, bereme-li v tivahu obé dvé skupiny sloZek - abiotickou i
biotickou (pak jde o komplexni ptistup) nebo studujeme-li dil¢i segmenty (tizky vyzkum
dil¢ich disciplin). Prvné jmenovany piistup je z hlediska teorie systémi a komplexni fyzické
geografie (geoekologie podle L. Miciana, 1996) jedinym moznym a spravnym. Pohled na
geotop vSak nebyl vzdy konstantni. E. Neef et al. (1973) vnima geotop jako piirodni
teritoridlni komplex (Casoprostorovy systém geografickych komponenti) topické dimenze, a
to jak se slozkou anorganickou, tak organickou. AvSak H. Leser (1991) chape geotop
mnohem specifitéji, a to jako abiotickou slozku celého systému (abioticky komplex -
abiokomplex), podle Neefa jde v tomto ptipad¢ o fyziotop. Pro organickou cast pak stejny
autor pouziva terminu biotop, ktery dale diverzifikuje na fytotop a zootop. Obé& dvé skupiny
slozek - anorganicka i organickd, jsou ve smyslu H. Lesera soucCésti ekotopu. Soucasné
tendence rozvinutych geoekologickych skol, jakymi jsou némecka a Svycarska, upfednostiuji
pro topickou dimenzi krajinného systému termin ekotop. Ekotop tak predstavuje zakladni
mapovatelnou jednotku a je i elementarnim prvkem fyzickogeografické mikroregionalizace
(E. Neef, G. Schmidt, M. Laukner, 1961).

Ptestoze jsme ekotop oznacili za jednotku relativné stejnorodou, jedna se o komplex s
komplikovanou vertikalni stavbou, kdy procesy v ném probihajici podléhaji fyzikalnim a
fyziologicko-biologickym zékonitostem (resp. jejich kombinaci) a jsou modifikovany
synergickymi vazbami (synergie = spole¢né ptisobeni). Je jasné, ze pti vyzkumu jednotky (a
to nejen topické) je nutné vyuzivat urcité miry abstrakce (podle tcelu, cile a pouzité metodiky
vyzkumu) v disledku velmi ndro¢né simulace systému jako celku. Jednou z uzivanych
abstrakci pfi zobrazovani fyzickogeografické reality je pravé abiokomplex nebo téz fyziotop
povazovany za ustfedni pojem komplexni fyzické geografie. Mizeme jej chépat bud’ jako typ
stanovisté (C. Troll, 1950) nebo také jako aredlovou jednotku. Fyziotop je plosna jednotka s
rovnomérnym utvarenim abiotickych slozek, které urcuji formy latkového rezimu a jako
vysledek dosavadniho vyvoje zaroven definuji jeho ekologicky potencial (E. Neef, 1968). E.
Neef uvadi n¢kolik prednosti jeho vyuziti pti vyzkumu krajiny na rozdil od ekotopu:

e relativni stabilita charakteristik (lepsi kvantifikace),

e soucasna Casto druhotna vegetace nevystihuje zpravidla charakter abiokomplexu (ekotop
neodpovida fyziotopu),

e pocet ekotoptl (tudiz i biocendz) je na ploSe jednoho fyziotopu vyssi nez je potencialni
stav,

e transparentnost fyziotopu je na rozdil od ekotopu vyssi.
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V ramci vyzkumu ekotopu coby pfirodniho teritorialniho komplexu topické dimenze
klademe hlavni diraz na poznéni integrace a souhry ve smyslu ,,site” (abiotickd sféra) —
»cover” (bioticka sféra).

Na zéavér této Casti uvadime dvé definice ptirodnich komplexti topické dimenze podle
autor dvou nejvyznamnéjsich geoekologickych skol (ruské a némecké):

1. Facie je nejjednodussi prirodni teritoridlni komplex, na jehoZ celé ploSe je shodna
litologie, charakter reliéfu, vodniho reZimu, mikroklimatu, pid a biocenézy (V. N.
Solncev).

2. Geotop je nejmensSi, geograficky nedélitelna krajinna prostorova jednotka, ktera je
dina jednotné probihajicimi latkovymi a energetickymi procesy, jeZ jsou realizovany v
geosystému a v topické dimenzi jsou povazovany za homogenni. Geotop tak disponuje
jednou, pro néj charakteristickou dynamikou (K. Billwitz, 1985).

Jak jsme jiz uvedli, jednotky topické dimenze se skladaji ve vertikalnim sméru z
dil¢ich jednotek - podle H. Lesera (1991) z tzv. parcialnich toptu, kterymi jsou: litotop,
morfotop, klimatop, hydrotop, pedotop, fytotop a zootop. Mezi dil¢imi topy existuje
systétm vzdjemnych vazeb, které jsou studovany prostiednictvim vertikalni struktury
geotopu.

Litotop je zékladni mapovaci jednotka litogeografie, ktera predstavuje areal, kde se
vyskytuji horniny jednotného litologického slozeni z hlediska mineralniho obsahu, struktury,
textury a celkovych fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Zakladnim pfistupem k vymezovani
litotopt jsou postupy nové vyclenéného dil¢iho oboru fyzické geografie (L. Mician, 1971) -
litogeografie, ktera analyticky postihuje fyzickogeografickou sféru, resp. fyzickogeografické
komplexy se zvlastnim zaméifenim na svrchni Cast litosféry. Dulezity je aspekt vztahu této
casti litosféry k ostatnim slozkdm krajiny i z hlediska jeji prostorové diferenciace. Pti
vyzkumu hraje roli nejen prostorové rozsiteni, funkce a vyznam ptredkvartérnich hornin, ale
predevsim hornin ¢étvrtohornich formaci, a to zejména v geologickych mapach casto
opomijenych eluvii, koluvii, proluvii, deluvii, eolickych sedimentii, které se v krajiné
uplatiuji v fadé nezanedbatelnych aspektech. Litotopy lze vymezit na zakladé
litogeografické mapy, kterd pfinasi zjednoduSeny obraz téch prvki geologického prostiedi,
jez jsou z hlediska krajinnych analyz a syntéz podstatné. Zakladni informace pfindSené
litogeografickou mapou jsou: horninové prostfedi, jeho prostorové rozsSifeni a nékteré
litogeografické charakteristiky vybrané vzhledem k danému cili (naptf.: geomorfologicka
hodnota hornin, chemismus hornin - z hlediska obsahu CaCO; a Si0,, geneze a vék hornin,
fyzikédlni vlastnosti hornin - zrnitost u nezpevnénich sedimentli nebo puklinatost u
zpevnénych, stupeil navétrani - obsah sekundarnich minerdli nebo hloubka zvétraliny,
neotektonické a recentni pohyby zemské kury, aktivita zlomt, seismicita - posledni tii
charakteristiky jsou vyznamné =z hlediska pfirodnich rizik vyvoje krajiny a pfi
morfotektonickych analyzach).

Vyjimecné postaveni ma morfotop, ktery nepitimo charakterizuje ostatni dil¢i topy a v
ClenitéjSim tizemi dostatené ,,signalizuje” hranice ekotopii nebo jejich skupin. Morfotop je
kvazihomogenni c¢ast reliéfu, kterd ma na celé ploSe totozné morfometrické parametry
(napf.: sklon, vertikalni a horizontéalni zakfiveni a expozici). Specifickou vlastnosti morfotopu
je jeho morfodynamika, kterd je popisovana aktudlnim morfologickym procesem. V
souvislosti s reliéfem a topickou dimenzi musime zminit ptistupy slovenského geomorfologa
a geoekologa J. Mindra (napt. 1998), ktery se zabyva geomorfologickym mapovanim velkych
meétitek a jeho aplikaci v geoekologii. Topickou dimenzi reliéfu je v jeho pojeti elementarni
forma georeliéfu, u které si  vSimd morfogenetickych, morfometrickych,
morfodynamickych a morfochronologickych parametri. Vyznamné postaveni maji
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parametry morfometrické, jejichz analyza ma ve slovenské geografii velkou tradici,
piipomenme piedevsim prace zakladatele moderni morfometrie J. Krcha.
Teorie elementdrnich forem vznikla jako prinik dvou v podstaté protichidnych koncepci
vyzkumu reliéfu. Jednak jako snaha postihnout reliéf jako idedlni kontinuum, coz vyhovuje
predevsim metodam pocitacové morfometrické analyzy (vyuziti GIS technologie) a druhou
snahou bylo vyhovét potfebam praktického geomorfologického mapovani, kdy znak
nespojitosti v prubchu georelié¢fu je implicitnim znakem hranice formy reliéfu. Zasadnim
znakem nespojitosti, ktery byl vyuzivan jako zcela zasadni parametr pifi vymezovani
geomorfologické jednotky, byl sklon. Vymezend jednotka vSak vnitiné vyznivala znacné
geometricky heterogenné, a proto se od tohoto modelu geotopu ustoupilo. V soucasnosti je
preferovana koncepce facet, které piedstavuji plochy, kde je jiz zakladni charakteristikou
zakiiveni plochy (horizontalni a vertikalni kiivost). Morfotop byl definovan prostiednictvim
ucelove stanovenych intervalovych hodnot hlavnich morfometrickych parametr. Zde je jiz
zachovana jistd mira vnitini morfometrické homogenity aredlu, i kdyz casto jen formalni.
Koncepce elementarnich ploch reliéfu se snazi skloubit obé vySe zminéné koncepce pii
omezeni negativnich jevli obou pfistupt, a to:
1) zachovat prirozné hranice formy a
2) zabezpecit vnitini geometrickou (nasledné i genetickou a dynamickou) homogenitu
jednotky.

Koncepce elementdrnich forem reliéfu klade diiraz na kvantitativni (matematické)
vymezeni formy a jeji hranice, ¢imz by mélo byt zamezeno subjektivismu pii jejich ur€ovani.
Elementarni forma je tedy zjednodusené fe¢eno plocha, kterd je dana pfiblizn¢ konstantni
hodnotou nékterého morfometrického paremetru (= formotvorny parametr). Zaroven lze
rysy geometrické homogenity Casti georeliéfu ztotoznit s prvky jejich homogenity genetické a
naopak. V detailu miZzeme kazdou elementarni formu pokladat zaroven za morfogeneticky
homogenni individuum. Geometrickd homogenita elementdrnich forem spolu s jejich
genetickou homogenitou vytvafeji podminky pro jejich dynamickou homogenitu, coZz se
projevi urcitou homogenitou plsobeni stejného souboru geoekologickych procesii v ramci
celé elementarni formy. Homogenita procesti je vSak na hranicich formy naruSena, mira
dynamické homogenity se méni s geometrickou homogenitou. (J. Minar, 1998).

Klimatop se  vyznacuje  kvazihomogennimi  topoklimatickymi,  popf.
mezoklimatickymi podminkami.

Hydrotop je zakladni hydrogeograficka jednotka povrchu z hlediska studia vyskytu a
obéhu vody. Terminem, ktery zavedl B. B. Polynov a detailn¢ jej rozpracoval G. Haase
(1964) a dalsi, rozumime urcitou ¢ast povrchu Zemé, ktera je spojena s charakteristickou
morfologii georeliéfu, urcitou litologickou stavbou a je definovéana typickym hydrologickym
rezimem. Podle T. Bartkowského (1977) jsou hydrotopy obvykle mald uzemi, jednotna z
hlediska malého ob¢hu vody, ktery se uskuteciiuje v rezimu aktivnich podzemnich vod, tedy
téch, které se ucastni obéhu. D. Solowiej (1976) piistupuje ke studiu hydrotopu v roviné
genetické a v rovin€ funkéni. Prvni spociva v tésné vazbe hydrotopu na genezi formy reliéfu.
Za hlavni hydrotopotvorny faktor je povazovan geneticky typ kvartérnich sedimentd. V radmci
druhého pfistupu vycleitujeme hydrotop na zakladé vody a jejiho rezimu v danych
geomorfologickych a litologickych podminach. Geneze Uzemi je v tomto pfipadé az
druhotadym faktorem. Stejny autor definuje hydrotop jako elementarni topickou jednotku s
jednotnym obéhem vody, s homogennimi, hydrologickobilan¢nimi a rezimovymi vlastnostmi,
které jsou podminény hydrologickymi procesy stejné intenzity, jez jsou odrazem relativni
homogenity ostatnich prvkl krajiny.
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Pedotopem rozumime C¢éast pedosféry, kterd je zpodstatné casti tvofena jednim
polypedonem. Geograficky a ekologicky je kvazihomogenni. Podle zastoupeni polypedont
pedotopy délime na:

a) monomorfni — cely areal pedotopu je tvoien jednim typem polypedonu,

b) polopolymorfni — hlavni ¢ast plochy odpovida jednomu polypedonu, ale smérem
k okrajiim se méni jeho vlastnosti (vznika tzv. pfechodné pasmo),

c¢) polymorfni — uvnitt aredlu se vyskytuji malé plochy jinych polypedon.

Velikost plochy pedotopu neni jeho hlavnim rozliSovacim znakem. Zasadni je vznik a vyvoj

ptirodni krajiny, ktery vedl k prostorové diferenciaci ptidniho pokryvu.

Fytotopem oznacujeme aredl, ve kterém je vegetacni kryt kvazihomogenni. Fytotopy
1ze popisovat bud’ prostiednictvim potencidlni vegetace (tzn. vegetace, ktera by se v danych
podminkach na daném misté vyskytovala v situaci bez vlivu ¢lovéka - za vychozi stav lze brat
obdobi holocénu - svrchni atlantik, kdy se po glacidlech ustavila vegetace v pfiblizné
dne$nich klimatickych podminkach a cCloveék jeSté teprve zacinal aktivné zasahovat do
krajiny), nebo vegetace realné (fytocendzy mohou byt ovlivnéné piisobenim ¢loveka).

Zootop lze vymerzit analogicky jako fytotop s tim, ze biogeograficky vyzkum
zamé&feny na faunu (tedy zoogeografie) je velmi komplikovanou ¢asti fyzické geografie, Casto
podcenovanou, ale z hlediska komplexniho studia ekotopti nezanedbatelnou a
nepostradatelnou.

Pfi studiu krajiny na Grovni geotopu lze dokumentovat silu parcialnich topti, mizeme
tedy n€které z nich povaZovat za komponenty ,,silné” a jiné za ,,slabé”. Tim lze vyjadfit jistou
subordinaci, kdy n¢které komponenty geokomplexu jsou pod silnym vlivem téch stabilnich.
Podle A. D. Armanda (1975) libovolny komponent a jeho charakteristiky, které jsou schopné
ovlivitovat jiné komponenty, jsou oznacovany jako faktory. Faktory jejichz vliv je na vétSinu
ostatnich komponentl geotopu siln€j$i jsou povazovany za tzv. Fidici faktory (samy zistavaji
stabilni). Ovliviiované faktory geotopu jsou pod silnym vlivem fidicich, ale ty nejsou
ovliviiovany fizenymi komponenty. Sestupnd hierarchizace komponentti podle jejich ,,sily” je
nasledujici: zemska kira - atmosféra - voda - pida - fytocenéza - zoocendza. A. D. Armand
(1975) povazuje za fidici faktory reliéf (horniny), klima (plyny a vodni para troposféry),
rostliny, zvifata, zatimco fizenymi komponenty jsou voda a pida. Samoziejmé, ze se jednd o
naprosto jednoduché ¢lenéni, které minimalné odrazi velice komplikovanou strukturu
vzajemnych vazeb. Jako u jinych modelti doslo k abstrakci, kterd sice ne zcela ptesné
kopiruje realitu, ale umoziuje 1épe pochopit aspon zékladni aspekty vzdjemného pisobeni
dil¢ich topl v ramci pfirodniho teritoridlniho komplexu. Ze syntetického pohledu je velice
piinosné porovndvat nakolik se shoduji rozhrani parcidlnich topl (velkym ptinosem jsou v
tomto sméru geografické informacni systémy).

4.1.1. Dynamicka klasifikace ekotopui

Dulezitym aspektem vyzkumu ekotopli je orientace na dynamickou slozku. Kromé
klasifikace strukturni miizeme uvést pomérné novou dynamickou klasifikaci ekotopti T.
Mosimana (1990), ktera se v zdkladu zaméfuje na hydricky rezim. Klasifikaci uvadime ve
zkracené podobé, jak ji uvadi L. Mician (1999).

Hlavni tfidy ekotopt jsou nésledujici:

Perkotopy predstavuji lokality, kde je infiltrace vodnich roztokii neomezena.
K maximalnimu, avSak kratkodobému provlhéeni dochazi v zimnim obdobi nebo béhem
extrémnich srazek. V pudnim profilu proto nejsou téméef zaddné znamky nadmérného
provlhéeni (doklady slabého provlhCeni jsou patrné v hloubce pod 1 m). Predpokladem
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vzniku perkotopu je, aby se minimalné¢ do dvou metrti pod urovni terénu nevyskytovaly
vrstvy s vlastnostmi izoladtoru. Neomezena infiltrace zplisobuje, Ze ani primérné silné srazky
béhem roku nevedou k povrchovému odtoku. V pribéhu roku se veskera vlaha
nespotiebovana evapotranspiraci infiltruje do podlozi.

Konperkotopy maji velmi podobné rysy jako perkotopy. Vodni roztoky a suspenze se vSak
na jejich izemi dostavaji 1 z okolnich svahli a musi se v rdmci ekotopu vsaknout.

Efluitopy najdeme v hornich a stfednich partiich svahii. Morfometrie uzemi ovliviiuje zplisob
odtoku vody z ekotopu. V rocnim primeéru voda odtéka epizodicky i periodicky povrchoveé
(overflow), ale také hypodermicky (plidou a zvétralinami) - interflow.

Afluitopy ptedstavuji nejcastéji dolni ¢asti svahli nebo konkavni formy na svazich (rizné
svahové deprese). Pritok vody i latek v téchto ekotopech vyrazné prevazuje. Dusledkem je
vznik ptid bohatych na Ziviny a vlahu.

Stagnotopy jsou extrémnim piipadem afluitopti. Vyskytuji se na horizontalnich nebo jen
malo sklonénych partiich georeliéfu, kde se do dvou metri pod povrchem vyskytuje relativné
malo propustnd vrstva brzdici infiltraci. V profilu nedochdzi ani k lateralnimu pohybu
vodnich roztok. Izola¢ni vrstvou branici vertikalnimu pohybu vody mohou byt nepropustné
horniny (napt. neogenni jily, nebo jilovce flySovych formaci, apod.) nebo ptidni horizonty
obohacené¢ o jilovité ¢astice (napi. B¢ horizont v luvizemich). Ekotop mohou charakterizovat
pseudogleje nebo napt. kambizemé pseudoglejové.

Umitopy jsou plochy, kde ekologické podminky vyrazné ovliviiuje prilinova podzemni voda.
Hladina podzemni vody se béhem roku pohybuje v rozmezi 2 m - 80 cm pod povrchem. Do
této skupiny patii ekotopy s fluvizemémi rizné textiry a velkou ¢asti Cernic.

Umentopy jsou analogii umitopt s tim, Ze se hladina pralinové vody po velkou ¢ast roku
pohybuje 80 - 40 cm pod trovni terénu. Dominuji geljové fluvizeme a glejové Cernice.
Perumentopy jsou typické pro lokality se silnym vlivem podzemni vody, kterd po vétSinu
roku udrzuje blize nez 40 cm pod povrchem. Proto pfevazuji piidy s intenzivnim glejovaténim
- glejové pudy, na kterych se mohou vytvofit rizné¢ mocné vrstvy slatinné raseliny (ty se pak
stavaji substratem pro organozem¢). Perumentopy najdeme v mokiadnich oblastech.
Irigotopy najdeme v téch Castech krajiny, které jsou pod vlivem periodickych nebo
epizodickych povodni, a to i béhem vegetacniho obdobi. Typické irigotopy nachézime
v nivach fek, které si zachovaly pfirod¢ blizky hydrologicky reZzim (nivni aZ mokiadni).
Ekotop reprezentuji fluvizemé n€kolika subtypt a rizné fazi vyvoje (od rambly po vegu).
Technotopy jsou topy vytvorené Clovékem. Jedna se o Casti terénu, které jsou pro vodni
roztoky siln€ nebo zcela nepropustné.

Akvatické ekotopy stojatych vod se vyvinuly v hlubSich ¢astech vodnich nadrzi (jezera,
rybniky).

4.2. Choricka dimenze

Dodrzujice hierarchickou strukturu geografickych dimenzi, posunuli jsme se na vyssi
uroven z hlediska rozlohy ptirodniho teritoridlniho komplexu. Geochory predstavuji relativné
maly prostor ve srovnani s kompletni fyzickogeografickou sférou, ale pozorujeme zde jiz
zcela zietelnou diferenciaci ve smyslu horizontalni struktury (na rozdil od ptfedchozi
dimenze). Jednotky, nizZ§i dimenze - geotopy (popf. jejich skupiny) - pfedstavuji stavebni
komponenty chorologickych struktur krajinné sféry. Jelikoz tyto jednotky pfiroda (v
soucasnosti za znacného spoluptisobeni ¢loveéka) sestavila z navzajem odlisSnych stavebnich
kamentl, nepovazujeme geochory za homogenni individua, ale za geograficky 1 ekologicky
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diferencované areadly. Homogenni se geochory mohou jevit pouze ve smyslu zvolené¢ho
kriteria.

Klasickym pristupem, pri vymezovani geochor je geomorfologické hledisko. Lze
konstatovat, ze se v tomto smyslu jedna o jakysi geomorfocentrismus, ktery vsak nelze
zatracovat. Jak bylo receno diive reliéf skutecné vystupuje jako faktor ¢. 1.
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Na prvni pohled se miize jevit zvldastnim fakt, Ze parametr definovany jako nehmotny prvek
geosystému krajiny - georeliéf - je hlavnim diferenciacnim faktorem celé rady krajinnych
procesu. Jako ditkaz Feceného miizeme uvést svah rozclenény hustou siti eroznich ryh, které
zde vytvareji dilci aredly se specifickymi fyzickogeografickymi podminkami, ale z hlediska
litogeografického se jedna napr. o geochoru proluvidlnnich sedimenti stejné geneze a
chronologie.

Mapy adekvatni této dimenzi se pohybuji v méfitku 1:25 000 az 1:200 000 (I. S.
Zonneveld, 1995 uvadi az méfitko milidnové), pochopitené¢ podle plochy mapované
geochory. Absolutni miry jsou podobné jako u topli pouze orientacni, uvadény jsou arealy o
rozloze hektari az n&kolika 1000 km”. V Z4dném piipadé vsak nelze tyto hodnoty povaZovat
za konec¢né a fidit se jimi pfi vlastni chorické regionalizaci nebo typologizaci krajinné sféry.
V ramci chorické dimenze se vytvaii polysystémovy model.

Z. Lipsky (1998) stejné jako J. Demek (1999) uvadi, ze synonymem chorické dimenze
je Kkrajina, kterou lze povazovat ze komplex mozaiky, tedy za konglomerat zakladnich
topickych jednotek. Podobné jako jini autofi (napt. E. Neef et al., 1973; A. Hynek, P. Trnka,
1981) povazujeme za vhodné diferencovat chorickou dimenzi na tfi stupné: nanochorickou,
mikrochorickou a mezochorickou. Makrochora je jiz pfechodem k regionalni dimenzi, ale
teoreticky ji lze povazovat za Ctvrtou chorickou kategorii. Za nejjednodussi geochoru je
geochory mohou byt tvofeny desitkami raznych typt geotopti a geochor nizsich stupiiti.

Geochory si miiZzeme ptedstavit jako mozaiky, které jsou soucasti krajinné struktury.
Katdy krajinny typ je charakterizovan svou prostorovou strukturou a dynamikou piirodnich
procesii. Velmi daleZitym predmétem studia komplexni fyzické geografie se na chorické
urovni stava pravé horizontalni struktura krajiny. Vyzkum struktury se zamétuje jednak na
objasnéni systému vztahi v krajiné samé a na interpretaci znakti struktury, které jsou
relevantni z hlediska potieb spolecnosti. ~ Ne&ktefi autofi (napi. V. Drgona, 1983) pocit'uji
mezi topickou Urovni a vlastni chorickou soustavou (mikro-, mezo- a makro-) mezeru
Nekompletnost chorickych jednotek (mezi topem a mikrochorou) byla doplnéna jesté o jeden
stupeni, ktery buduje mikrochoru. Drgoia (1983) oznacuje tuto piechodnou strukturu za
zakladni chorickou strukturu - ZCHS (kartografickym ekvivalentem je zakladni choricka
jednotka). Analyza vzajemného pusobeni a funk¢niho propojeni fyziotopu tak piedstavuje
hlavni zaméfeni vyzkumu. Vnitini heterogenitou ZCHS jsou mysleny synergické a chorické
vazby, ve form¢ obsahovych a prostorovych mozaik. V krajin¢ existuji ZCHS s velmi
rozdilnym obsahem, které vymezujeme na zéklad€ kontrastnosti jejich charakteristickych
znaktl. Studium geoekologickych struktur vychazi predevS§im z poznani abiotickych systémil
(z poznani biotické slozky krajiny se vychdzi v rdmci bioekologie). Komplexnim pohledem
na ZCHS se zabyvala cela tfada autorti z nichz velmi vyznamnou byla skupina geografii
byvalé NDR, ktera sledovala vzajemné seskupovani fyziotopii (ekotopti, stanovist’ apod.).
Posléze se zabyvali pojmem elementarni struktury, ktery vyjadfuje strukturu seskupenych
geotopll - dnes se tento pojem nahrazuje terminem nanochora (nebo také elementarni
geochor a choreoza). V pojeti A. Hynka a P. Trnky (1981) je pojem nanochory na trovni
jejich topochory, kterou definuji jako: zdkladni opera¢ni jednotku integrity procesu a
prostoru, interakce spole¢nosti a prirody. V topochofe jsou integrovany velmi podobné
topy, jednotné z hlediska vyuzivani, nebo jsou kontrastni ale propojené, vétsinou jednocestné,
procesem pienosu latek a energie. Podle horizontalni zmény synergetické struktury rozliSuji
stejni autofi ¢tyfi modality topochor:

e skalarni - vyznacuje se minimalni horizontalni proménlivosti,
e gradientovou - projevuji se postupnou plosnou zménou, prechody topit, typické jsou pro
hladké svahy,
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e vektorovou - liniové propojené kontrastni topy, v podstaté katény - fetézce (viz kapitola
tykajici se paradynamickych systémtl),

e mozaikovou - je slozita, projevuji se v ni odezvy diivéjSich pochodii a ma riiznou miru
kontrastnosti, je polygeneticka.

Mikrochory jsou vysSimi prostorovymi jednotkami, které se chépou bud’ jako
polymikrochory (A. Hynek a P. Trnka, 1981).

Jak jsme jiz zminili, chorické struktury sledujeme z hlediska vazeb mezi jednotlivymi
stavebnimi kameny. Mezi dvéma geotopy (resp. ekotopy) mohou nastat tyto piipady
vzajemnych interakei:

e neutrdlni - vyjadiuji skutecnost, ze mezi geotopy neexistuje spojeni, nedochazi tedy k
vyméné hmoty, energie a informaci;

e korespondujici - pfedstavuji existenci procesti mezi geotopy, spojenim zesiluji;

¢ konkurenéni - spojeni s protikladnym piisobenim procest;

e podminéné - procesy vychazejici z jednoho geotopu vyzaduji existenci procesu
vychézejich z druhého geotopu.

Po vyhodnoceni vzdjemnych vazeb mezi geotopy lze pfistoupit k jejich integraci a
uréeni ,,hlavnich” geotopii, které tvoii ZCHS. Tyto geotopy jsou si geneticky velmi podobné
a v ramci chorické struktury se funkéné doplituji. Velmi zajimavou se jevi snaha odhalit
obecné zakonitosti shlukovani (grupovani) geotopii, které je dano pisobenim vzajemnych
vztahi krajinnych procesl v Case.

Vyse uvadéné pristupy k chorickym strukturam dokumentuji nejednotnost pfi
pouzivani terminologie. Kazdy autor pfistupuje k dané problematice individualng. DalSim
zavadénim novych chorickych mezistupiitt se vsSe stavd znacné nepiehlednou dzungli
terminologickych nuanci. V tab. 4.2. je uveden ptehled pouzivané terminologie, ktery by mél
nastinit souvislosti mezi jednotlivymi pojmy. Preferujeme nésledujici hierarchii chorickych
struktur - mikrochora - mezochora - (makrochora). Na druhou stranu se nelze, v nékterych
pripadek, vyhnout zavedeni ptechodnych stupiii jejichz napln vSak musi byt zcela jasné
pfedem definovana.

Tab. 4.2. Paralelizace jednotek chorické dimenze (L. Mician, F. Zatkalik, 1990)

Stupné chorické

dimenze Neef a kol. 1973 Socava, 1978 Jini sov.autori
makrogeochora

5. stupen -- piechod k reg. okruh, landsaft
dimenzi

fyz. geograficky
4. stupen makrochora topogeochora rajon

skupina urocis¢,

3. stupen mezochora mezogeochora mistnost
2. stupen mikrochora mikrogeochora urocisce
elementarni

7208
[«

i

<

1. stupen nanochora geochora podurocisce
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Clenéni geografického prostoru prostfednictvim chorickych struktur (podobné to plati
1 pro topickou uroveil), kdy kazdé¢ dimenzi mtze byt jednotlivymi autory piisuzovan jiny
obsah a odli$ny prostor, je pfistupem znacné relativnim a ¢asto i subjektivnim. Co jeden autor
oznaci jako nanochoru, mize jiny povazovat ve svém pohledu za mezochoru a naopak. Podle
J. Mindra (1998) plati métitkoveé diferencovana obsahova napln geoekologickych jednotek.
Stejny autor uvadi piehled jednotek geografickych dimenzi a jejich geomorfologickych
ekvivalentil (tab. 4.3.), ¢imzZ lze dokumentovat to, jak byvaji jednotky gegrafickych dimenzi
vnimany v geoekologickém a geomorfologickém mapovani.

Tab. 4.3. Prirazeni geoekologickych a geomorfologickych typit jednotek (J. Minar, 1998).

Krajinnd jednotka Charakter Reliéfova jednotka Charakter
(Topické) geotop, ve vSech aspektech Elementarni formy" geomorfologicky
ekotop, facie kvazihomogenni reliéfu homogenni
(Chorické) nanochora, heterogenni celky tvofené  SloZené formy? reliéfu slozené z n€kolika

urocisce geotopy elementarnich forem

(Chorické Regionalni) specificky souhrn nizSich

mikro-, mezo-, makro- chor s pievahou urcitého Typy georeliéfu® mozaika s pfevahou
, mega-chora, landsaft  klimatu, reliéfu, hornin uréitych typa slozenych
forem

1) v daném méfitku se jedna o geometricky homogenni plochu, kterd ma jednu genezi a podminky pro
stejnorody prib¢h soucasnych geomorfologickych procest, hranice této geometricky, geneticky a dynamicky
homogenni jednotky tvofi linie, kde je homogenita naruSena; 2) cast reliéfu, kterd je tvoiena nékolika
elementarnimi formami, jeZ jsou formovany v ¢asové a pficinné naslednosti v ramci jednoho geomorfosystému,
od svého okoli se lisi genezi uréenou mnozinou geomorfologickych procest a jednotnym celkovym tvarem; 3)
predstavuje pfirozené ohraniceny subsystém (Cast) georeliéfu s prevahou znakl urcité taxonomické jednotky,
ktery na dané rozliSovaci urovni nemusi mit jednotnou globalni formu (J. Minar, 1998).

Princip hierarchizace uvedeny v tabulce je oznacovan jako strukturni hierarchie, a
oproti velikostni hierarchii (geografickym dimenzim) lze jeji jednotky identifikovat v
libovolném méfitku. Faktem je, Ze jednotlivé strukturni jednotky sice pievladaji v
jednotlivych velikostnich urovnich, ale tato vazba neni absolutni (J. Minar, 1998). Naptiklad
ve velmi detailnim méfitku se vyskytuji geoekologické jednotky chorického charakteru (napf.
mens$i zavrty s plochym dnem nebo stara mrtvad ramena), které jsou plosné Casto vyrazné
mensi neZ okolni kvazihomogenni geotopy. Nebo miizeme naopak identifikovat formy, které
svah rozsahlé strze je siln¢ roz¢lenén struzkovou erozi, jejiz formy se na svahu opakuji, ale
jednotlivé jsou nemapovatelné - nanochory - vytvari mozaiku). Zda se proto z tohoto hlediska
minimalné¢ zvlastni spojovat v geoekologii prostorovou dimenzi (velikostni hledisko) s
obsahovou kvalitou geoekologické jednotky. Lze fici, Ze v jednotlivych prostorovych
dimenzich prevlada urcita obsahova kvalita geoekologickych (krajinnych) jednotek, v daném
prostoru tedy vyclenime rtizné typy krajinnych jednotek.

Na zaklad¢ nactrtnuté koncepce lze rozliSovat v libovolném méftitku nasledujici
strukturni (obsahové) typy elementarnich geoekologickych jednotek (pod elementarni
geoekologickou jednotkou myslime z hlediska velikostni rozliSovaci tirovné v daném métitku
dale nedélitelny geoekologicky aredl):

1. Primarné homogenni jednotKky (napf. geotopy v uzsim pojeti).

= arealy, kde rozptyl hodnot sledovanych geoekologickych parametrii je pod nasi rozliSovaci
schopnosti (tzn. nasimi poznatky, pfistrojovym vybavenim, finanénimi moznostmi, cili
vyzkumu, prostorového a ¢asového meftitka a individualitou zkoumané oblasti).
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Nejcastéji se jedna o jednotky, které jsou prostorové shodné s elementarnimi formami

definovanymi parametry vyssich fada (horizontalni roviny, jednoduché mirné svahy apod.).

2. Gradientové (sekundiarn€) homogenni jednotky (napi. gradientové nebo trendové
geotopy, ekotony).

= vyznacuji se homogenitou zmény sledovanych parametrii v daném sméru, prostorové jsou
ztotoZznitelné s elementarnimi formami nizSich fada. Existuje jejich dalsi klasifikace:

e totdlni a parcidlni gradientové jednotky (gradientové se chovaji vSechny sledované
charakteristiky krajiny nebo jen jejich ¢asti),

e jednosmérné a osové gradientové jednotky (rozhoduje, zda je gradient zmén nasmérovany
v ramci celku jednotné€ nebo je symetricky podle osy),

e linedrni, konvexni a konkavni gradientové jednotky (zména sledovanych parametrt je ve
sméru gradientu konstantni, zvySuje se nebo snizuje).

3. Jednoduché heterogenni jednotky (paradynamické systémy s centralné¢ usmérnénym

tokem latek a energie typu nanochory resp. urocisce).

= jedna se zpravidla o parageneticky siln¢ svdzany (ve sméru gravitace) soubor homogennich
jednotek, které jsou v daném rozliSeni a vzhledem k jejich velikosti samostatné
nemapovatelné.

4. Mozaikové heterogenni jednotky (typ vyssich chorickych a regiondlnich jednotek bez

centralniho usmérnéni toku latek a energie).

= v ramci kterych se pravidelné stfidaji homogenni nebo jednoduché heterogenni jednotky,

které jsou v daném meéfitku svym rozsahem nemapovatelné nebo na hranici mapovatelnosti,

avSak vzijemné jsou malo kontrastni. V zavislosti na kontrastu slozek, které je tvofi

rozliSujeme:

e mozaikové siln¢ heterogenni jednotky - nevymapovani jejich slozek je zplisobeno jejich
malou plochou v daném méftitku;

e mozaikové slabé heterogenni jednotky - nevymapovani jejich slozek coby samostatnych
jednotek je zpisobeno malym kontrastem slozek.

Nize uvadime obecné vlastnosti a vzajemné vztahy uvedenych strukturnich typl
geoekologickych jednotek:

e Zatazeni jednotky do strukturniho typu je relativni a miiZe se zménit v souvislosti se
zménou prostorové nebo obsahové rozliSovaci urovné.

e Strukturni typy geoekologickych jednotek musime wvnimat hierarchicky - stupen
homogenity a interpreta¢ni potencidl klesaji od primarné¢ homogennich k mozaikovym
jednotkdm. Proto je vhodné volit obsahovou i prostorovou rozliSovaci Grovén tak, aby se
maximalizoval po¢et homogennich jednotek.

e ZvySenim obsahové rozliSovaci trovné (detailngjSim rozliSenim hodnot parametrli) se
mize jednotka vys§iho typu transformovat na jednotku nizSiho typu (napf. primarné
homogenni jednotka na gradientovou nebo mozaikovou). Pfi snizeni obsahové rozliSovaci
urovné mize nastat jev opacny.

e ZvySenim prostorové rozliSovaci urovné (zvétSeni méfitka) je moznd obousmérna
transformace jednotek (napf. jednoducha heterogenni jednotka se rozlozi na své ve
zvétSeném meéftitku jiZ mapovatelné segmenty, naopak topovarianty v primarni homogenni
jednotce se mohou osamostatnit na heterogenni jednotky vzhledem k nértstu jejich plochy
v tomto meéritku).

Uvedend modifikace chédpani hierarchickych twrovni v krajiné je sice castecné
kontroverzni, na druhou stranu vsak zcela kompatibilni se zazitym systémem geografickych
dimenzi. Princip spoc¢ivd ve zméné obsahové rozliSovaci urovné se zménou méftitka.
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Jinak musime chépat primarni homogenitu v malém méfitku, kde je napt. z hlediska pud
zajisténa relativni stejnorodosti ptidniho typu a jinak v ramci velkého métitka, kde primarné
homogenni budou pouze aredly se stejnym pievazujicim subtypem.

Uvedme si nyni priklady, které nam budou dokumentovat danou problematiku. Predstavme si
strz, ktera vznikla na zarovnaném upatnim povrchu a ma pribéh Z-V. Samotnou strz miizeme
rozdelit na svahy a dno. Svahy strze se mohou lisit v celé rFadé faktoru (napr.: expozici,
pudami, litologii, vegetaci, apod.) a tudiz i ekotopy, které je tvori. Vezmeme-li si jako ukazku
svah severni expozice, miizeme obecné Fici, Ze je tvoren z dynamického hlediska minimalné
dvema typy ekotopu. Horni a stiedni cast svahu (ve smyslu pricného profilu strzi) tvori
efluviotop, ktery se vyznacuje tim, ze v rocnim priméru vodni roztoky odtékaji epizodicky ci
periodicky povrchové (overflow) nebo hypodermicky (interflow). Na upati prechazi tento
ekotop do afluitopu, tedy do depresni (konkavni) casti, kde prevazuje prisun vody a latek v ni
rozpustenych i mechanicky prisun materialu ze svahu. Pudy této casti strze (pokud jsou vitbec
pritomné - v aktivné se vyvijejicich strzich je to v podstaté vylouceno) mohou byt bohatsi o
ziviny na rozdil od ochuzovanych pud efluviotopii. Odlisnosti Ize shledat i v hydrickém rezimu
ekotopii. Afluviotop se vyznacuje vlihéimi pomery, nehledé k tomu, Ze mize pri zvyseni hladiny
podzemni vody a pri vysSich srdazkdach byt dno strze i protékdano vodou. Popisovany svah
tvoreny dveéma ekotopy predstavuje nanochoru. Strz se tedy sklada minimalné ze dvou
nanochor (svahy), ale spise ze tri (dnovou cast bychom chapali samostatné). Samotnou strz
pak pokladame za mikrochoru, kde previada vektorova modalita nanochor. Mikrochory strzi
silné rozclenuji upatni povrch, ktery chapeme jako mezochoru. Spolu s dalSimi typy mezochor
(napr. horskymi hibety a horskymi svahy) je segmentem regionalni urovné - horského pasma
s upatni polohou (makrochora).

Jinym prikadem mohu byt vysledky studia topochor dyjské casti Znojemska, které
prinasi prace autoru A. Hynka a P. Trnky (1981). Zdjmové uzemi radi ke dvéma mezochordm:
Ceskomoravské vrchoviné (soucdst makrochory Ceskd vysocina) a Dyjskosvrateckému vivalu
(karpatska makrochora). V ramci mezochory Ceskomoravské vrchoviny byly vymezeny tii
polymikrochory z nichz uvadime pro ukdazku pouze dyjsky karion. Tato polymikrochora je
predstavovana soustavou gradientovych a vektorovych topochor, které jsou stavebnimi
soucdastmi monomikrochor dyjského kaiionu (napi. vranovské meandry, podmolské
meandry atd.). My si vSimneme vektorové monomikrochory dna kaiionu, kterou autovi dale
¢leni na topochoru recisté Dyje, niva Dyje a naplavové kuzele a upatni svahové akumulace.
Vsechny vyjmenované dimenze jsou pak komplexné charakterizovany, jak z hlediska
abiotickeho, tak fytogeografického.

4.3. Regionalni dimenze

Dalsi troven fyzickogeografického poznavani se orientuje na vyssi jednotky, které
maji heterogenni strukturu, tedy jsou tvofeny segmenty predchézejicich dimenzi. Pfesto se
vsak tato fyzickogeograficka individua vyznacuji jistou mirou homogenity, kterou chapeme
jako tzv. faktorovou homogenitu (. Mician a F. Zatkalik, 1990). Snahou pfi vymezeni
regionalni jednotky je vyfiltrovat z velkého mnozstvi parametrii komplexu ty, které vystihnou
jednotku v relativni jednotnosti.

Jelikoz jde o vyssi hierarchicky stupen lze pfedpokladat, Ze regionalni jednotky budou
plosné rozsahlejsi a nebudou se tudiz v krajin€ jiz tolik opakovat, na rozdil od topickych a
chorickych jednotek daného typu, které mohou piedstavovat skladebné soucasti i jinych
regionalnich prvk.
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Ziejmou odlisnosti od jednotek nizsich fadu je jejich vyrazna individualita, ktera se projevuje
pii vlastnim vymezovani a oznaCovani. Zpravidla se uplatituji metody regionalizace, kterymi
vymezujeme jednotku na zékladé specifickych, neopakovatelnych znaki. Podle toho se také
regionalni jednotky oznacuji vlastnim jménem (napi. LuZzické hory, Chiiby, apod.). I zde Ize
v§ak uplatnit typologicky aspekt. Vybranou skupinu pohoii CR Ize na tomto principu a podle
piedem zvoleném faktoru diferencovat (viz tab. 4.4. ).

Tab. 4.4. Priklad typologizace regiondlnich jednotek.
LuZické hory
Ceské stiredoho¥i

= vulkanicka pohofi

Ralska pahorkatina
Doupovské hory

Moravskoslezské Beskydy
Javorniky
=flySova pohoii

Podbeskydska pahorkatina
Slezské Beskydy

Faktorem relativni homogenity mize byt kterakoliv dil¢i slozka krajiny — litologicka
stavba, georeliéf, ptida, voda, klima, flora, fauna. K vymezeni si pak lze definovat jakoukoliv
stavovou veli¢inu jednotlivych prvkad dané¢ho tzemi (napft. srazky, skladbu zoocenozy, sklon
reliéfu, apod.). SoCava uvadi jako nejmensi regionalni jednotku makrogeochoru. Regionalni
jednotky se vyznacuji jistou vnitini diferenciaci. Centralni ¢ast tvoii tzv ,,jadro”, které nese
vyrazné rysy jednotky. Na n¢ navazuje ,,vnéj$i” ¢ast, kterd se vyznacuje mensi vyhranénosti
vici okoli. Z téchto divodli miize Cinit vymezovani regiondlnich jednotek v nékterych ¢astech
krajiny znacné problémy. Hranice mezi jednotkami nemusi mit podobu linii (zpravidla se
tento jev v prirod¢ vyskytuje vyjimec¢né, napi. pfi vyrazném omezeni ,,cerstvymi” zlomovymi
svahy), ale Casto se jedna o rizné Sirokd ptrechodnd pasma. V ptipad¢ vegetace se v krajing
muzeme setkat srozdiln¢ Sirokymi ekotonovymi spolecenstvy. Pokud za parametr
homogenizace zvolime reliéf, miZe nastat situace, kdy bé&zné dosazitelnymi
geomorfologickymi metodami nejsme schopni v reliéfu vést striktni hranici. Takovym
piikladem mutze byt Uzemi Cclenité pahorkatiny, kterd neznatelné prechdzi v plossi
pahorkatinny reliéf (napt. prechod Pfiborské pahorkatiny v Oderskou branu).

Jako regiondlni individuum miizeme vyclenit napt. Chiiby, které se vyrazné 1isi od
sousednich regiondlnich jednotek — Litencické pahorkatiny, Kyjovské pahorkatiny,
Zdanického lesa, Hornomoravského uvalu a Dolnomoravského tvalu. Uzemi mé geologicka,
geomorfologicka, pedologicka a dalsi specifika, které ji vymezuji od okolnich ¢asti krajiny.
Fyzickogeografickd regionalni jednotka musi byt vymezena na zdkladé¢ podrobného
komplexniho fyzickogeografieckého vyzkumu. Na jeho zaklad¢ pak lze regionélni jednotku
charakterizovat tak, aby vynikla jeji relativni homogenita.

Ukazka charakteristiky regionalni fyzickogeografické jednotky Moravska brana
vymezené na zakladé litogeograficko-geomorfologickych parametri:

Plochd pahorkatina (534 km’) o stiedni vysce 263,5 m a stiednim sklonu 2°02°, badenské
sedimenty, v sv. casti uloZeniny pleistocenniho zaledneéni z doby elsterského a sdlského
zaledneéni, rozsahlé sprasové pokryvy; tektonicky podminéna snizenina smeéru SV - JZ
s plochym periglacialnim reliéfem, ktery na JZ plynule prechdazi do Hornomoravského uvalu a
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na SV do Ostravské panve, priznacné jsou rozsahlé plosiny a Siroce zaoblené rozvodni hibety
a plocha, casto sucha a asymetricka udoli; nejvyssi bod Lucicka Straz 339 m (J. Demek ed.,

1987).
4.4. Planetarni dimenze

Studium na planetarni urovni je zaméfeno na nejvétsi fyzickogeografické komplexy
nasi planety. Jednd se o terestrické, akvatické systémy a také celoplanetarni
fyzickogeograficky systém. Zakladnim diferenciaénim faktorem planetarni
fyzickogeografické sféry jsou solarni cCinitele modifikované planetdrnim prostredim.
Jednotkami planetarni dimenze jsou ocedny a kontinenty, subkontinenty a jejich ¢asti,
fyzickogeografické péasy a jejich casti. Tyto struktury fyzickogeografické sféry Ize
kartograficky znazornit ve velmi malych méfitkach. Hlavni metody jejich vyzkumu jsou
zalozené na vyuziti modeli a bilancnich schématech. K tomu aby bylo mozné co
nejkomplexnéji postihnout strukturu, prostorové a ¢asové zmeény, vliv antropogennich faktorti
a celkovy charakter prostorové rozsahlych segmentll planety, jsou vyuzivany metody
dalkového prizkumu Zemé (druzicové monitorovani zemského povrchu v riznych vlnovych
délkach).

Fyzickogeografickou sféru v celoplanetarnim métitku lze podobné jako v ramci
topické urovné (parcidlni topy) diferencovat na parcialni geosféry, na jejichz detailni vyzkum
se orientuji dil¢i fyzickogeografické discipliny. Lze rozlisit: litosféru, georeliéf, atmosféru,
hydrosféru, kryosféru, pedosféru, biosféru a socioekonomickou sféru. Komplexni
fyzickogeografické discipliny se zabyvaji jejich vzajemnou interakci.

Diferenciace terestrickych systémti je nejvyraznéjsi v kontextu klimatu, piud a
vegetace. Je ziejmé, Ze v této souvislosti hovoifime o segmentech, kde se uplatituje Sitkova
pasmovitost (klimatické pasy a na n¢ vazana vegetacni a zivocisna spolecenstva). Jedna se o
tzv. geobiomy, které predstavuji geoekosystémy znacnych rozmérii co by totality zivota a
jeho prostiedi na Sifeji definovaném uzemi. Jsou charakterizované urcitou radiacni bilanci,
urcitou atmosférickou cirkulaci, piidami a charakterem vegeta¢niho krytu ekosystému.
Vzhledem k diferencia¢nimu Ciniteli miizeme rozlisit nasledujici typy geobiomi:

1. Zonalni geobiomy (zonobiomy, zondlni ekosystémy) - diferencia¢nim faktorem je
energeticka bilance uzemi fizena primarné polohou tizemi na planeté (zjednodusené feceno
jde sitkovou pasmovitost, ktera ma vSak celou fadu odchylek). Jde o makroklimaticky
podminéna spolecenstva organismi vazand na odpovidajici ekologické poméry (napf.
zondlni pudy). Sukcesné jde o tzv. klimatické klimaxy. Zondlni geobiomy maji dvé
varianty:

e planetarni pasmovitost (horizontdlni zonalita I. fadu) definovanou jako: zakonité
roz¢lenéni fyzickogeografické sféry na fyzickogeografickd pasma, které maji prab¢h od
zapadu k vychodu (arktické, subarktické a subantarktické, severni a jizni mirné, severni a
jizni subtropické, severni a jizni tropické, severni a jizni subekvatoridlni a ekvatoridlni
pasmo). Kazdé pasmo je vnitin¢ diferencované na horizontalni zény v mimohorskych
oblastech (viz dalsi varianta) a typy vertikdlni zonality v pohotich. Zakonitost lze vyjadrfit
jako zavislost mezi mnoZstvim slune¢niho zafeni a zménou zemepisné Sitky;

e vlastni horizontalni zonalita (horizontalni zonalita II. tadu), kterou chapeme jako:
zakonité rozclenéni dostatecné velkého mimohorského teritoria na fyzickogeografické
z6ny, které maji rizny prub¢eh. Pricinou je prostorova zména poméru tepla a vladhy, kterou

w

podminuje zména zemepisné Sitky, resp. délky.
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Prikladem je oblast mirného péasma kontinentdlniho klimatu charakterizovana
¢ernozemémi a stepnimi spolecenstvy na severoamerickém kontinentu, kde se pribé¢h Z-V
stoCil na meridiondlni podél 100° z.z.d.

Tab. 4.5. Piehled zakladnich makroklimatickych typi na Zemi a prislu$né zdkladni typy
pud a zonogeobiomy (podle H. Walter, 1979 In: J. Jenik, 1998), pitdni kategorie podle
Némecek, Smolikova a Kutilek, 1990).

I. Rovnikové perhumidni klima - oxisoly - tropicky destny les

II. Tropické klima s letnimi desti - ultisoly, oxisoly - savana, poloopadavy les,
monzunovy les

II1. Subtropické aridni klima - aridisoly, halisoly - horka poust’, polopoust’

IV. Stfedozemské klima se suchym létem - kambisoly, chromosoly - tvrdolisty les
V. Pfimoi'ské temperatni klima - podzisoly, luvisoly - vzdyzelené lesy

VI. Typické temperatni klima s mirnou zimou - kambisoly, luvisoly - opadavy
Sirokolisty les

VII. Aridni temperatni klima stuhou zimou - molisoly, aridisoly - step,
kontinentalni poust’

VIII. Chladné temperatni (borealni) klima - podzisoly - jehli¢naté tajga

IX. Subarktické klima - kryosoly, molisoly - tundra

Specifickym ptipadem zonality je tzv. pFedhorska nebo také podhorska zonalita (. Mician
a F. Zatkalik, 1990), nékdy oznacovana jako horizontalné-vertikalni zonalita. Patrnd je tato
zékonitost v pritbéhu pidnich zon v mezihorskych nizinach nebo kotlinach stiedni Evropy.
Jedna se o zonaci, kterd je kombinaci horizontalni a vertikalni diferenciace krajinné sféry.
Pfic¢inou existence zonace je riist humidity smérem k pohoti, ktery podminuje klimaticky vliv
horského uzemi (bariérovy efekt). Obecné lze schéma podhorské zonality vyjadiit takto:
cernozemé (nejteplejsi, nejsussi a také nejvzdalenéjsi tzemi) — kambizeme (humidnéjsi
chladnéjsi klima, blize k hordm) — luvizemé a pseudogleje (nejhumidnéjsi klima nejblize
horam). Je zifejmé, ze na dané pidni poméry se budou vazat i specifické biocendzy. Prikladem
oblasti s podhorskou diferenciaci krajinné sféry je napt.: Podunajska nizina, podhtii Kavkazu
a Altaje, Vnekarpatské snizeniny, Polabi, atd.

Dalsi komplikaci v horizontalni zonalité planety jsou projevy tzv. provincionality,

kdy se horizontalni zony diferencuji na predevsim ptidné-geografické provincie. Hlavnim
faktorem je vliv kontinentality a oceanity.
2. Azonalni geobiomy (azondlni ekosystémy) - komplikuji zondlni pribéh geobiomi
v disledku specifickych zvlaStnosti geologické stavby Uizemi a georeliéfu. Tyto faktory se
odrazi pro fytocendzy v zdsadnich abiotickych faktorech tzemi - charakteru pid a
v hydrologickém rezimu oblasti. Z hlediska sukcese se jednd o tzv. edafické klimaxy.
Vlivem endogennich procest doslo k diferenciaci fyzickogeografické sféry na ocedny a
kontinenty, kontinentli na pohofi a niziny, atd.

Jelikoz se georeliéf planety vyznacuje znacnou vertikdlni rozriznénosti, nejsou
geobiomy modifikovany pouze horizontalni zonalitou, ale projevuje se také vliv tzv. vySkové
stupnovitosti, s tim Ze se omezuje pouze na horské soustavy. Horstva vSak utvari povrch
znatné Casti souse a proto se musime o této zakonitosti diferenciace krajinné sféry zminit
podrobnéji. Vertikalni stupiiovitost se neuplatiiuje pouze u velkych jednotek, ale také u
mensich regionalniho ¢i chorického charakteru.

Vyskova stupiiovitost piedstavuje zékonité roz€lenéni pohoii, horské soustavy do
vertikalnich  fyzickogeografickych stupii. Vznika tak zakonit¢ wuspofddany sled
fyzickogeografickych segmentt tdhnouci se od upati az po vrcholovou oblast. Hlavni pfi¢inou
takové diferenciace je zména klimatickych podminek vazand na zménu nadmoiské vysky.
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S nadmoiskou vyskou se méni tepelna bilance tizemi, kdy sice nartsta intenzita slune¢niho
zéteni, ale rychleji roste také dlouhovinné vyzatrovani. Vlivem bariérového efektu dochazi do
vysky 2 000 - 3 000, misty i 4 000 m k narGstu vlhkosti. V inverznich polohach (napf.
hluboce zatfezand udoli, mezihorské kotliny, apod.) je vertikalni stupiiovitost komplikovana
specifickymi klimatickymi poméry. Nasledkem jsou napf. inverzné¢ postavené vegetacni
stupng.

Nejvyraznéjsi slozkou krajiny, kterd reaguje na zménu nadmotské vysky a tim na dané
abiotické poméry ekotopu je vegetace. Vertikalni stupilovitost ma rtizné projevy, podle
polohy horského systému v ramci zonogeobiomil.

Destny tropicky les, ktery se vyznacuje obrovskym druhovym bohatstvim stromové
vegetace. Vertikalni diferenciace vegetace je nevyraznd, k vyraznéjSim zménam dochazi az v
oblasti horni hranice lesa, kde se vytvari stupen tzv. mlzného lesa. Nedostatek tepla redukuje
stromovou slozku fytocen6z. Nad mlznym lesem, kde se projevuje deficit vldhy nastupuji
xerofilni formace. V prubéhu roku jsou klimatické podminky konstantni, projevuje se perioda
dne a noci. Les ve vysSich polohach prechazi v travino-bylinna spolecenstva s kefi (v Andach
jde o tzv. paramos).

Jak se vzdalujeme od rovniku klesa vlhkost a prodluzuje se obdobi sucha. Vzdyzelené
fytocenodzy tropického destného lesa prechazeji v tropické sucholesy. V suchych bezlesich se
vhodné podminky pro existenci lesa vyskytuji az ve vysSich vlh¢ich polohdch. Lesni stupen
tak ma spodni a horni hranici. Budeme-li postupovat do jadrové ¢asti suché tropické zony
zjistime, Ze se stupné lesa zGzuji az postupné mizi.

Velmi rozmanitou vySkovou stupiiovitost reprezentuje subtropicka zoéma. Lesy
vlhkych subtropi maji spolecné znaky s lesy tropii, ale vertikalni stupniovitosti se lisi. V
mimoobratnikovych oblastech subtropt nastupuje zimni obdobi, které se ve vysSich polohach
projevujé vyskytem mrazl. Vzdyzelené formace tak nahrazuji opadavé nebo jehli¢naté lesy.
Vyrazné se projevuje vliv expozice.

V mirné klimatické zoné musime rozliSit severni a jiZzni polokouli. Na severni
polokouli se intenzivné uplatiiuje vliv kontinentality a oceanity. S rtistem kontinentality do
nitra kontinentll se zvySuje prib&éh vegetacnich stupniti vlivem vysSich teplot v 1été. V
extrémné kontinentdlnich podminkach se vertikalni stupiiovitost lesni vegetace narusuje,
protoZe se stird vlastni vliv pohofi. Lesni vegetace mirné zony jizni plokoule je pod silnym
vlivem oceanity. Napf. na Novém Zélandu je vertikalni diferenciace lesnich, druhové
bohatych slolecenstev nevyraznd. Mnoho lesnich druhii (opadavé dreviny jsou zastoupeny
minimaln¢) vystupuje az na hranici lesa, kde ndhle jejich vyskyt konéi. Ve
fyzickogeografickych podminkach stiedni Evropy se po ustupu ledovci béhem holocénu
ustavily tyto vySkové vegetacni stupné:

[. Planarni (niZinny) stupen - charakterizuji jej teplomilné doubravy. Horni hranice saha do
pfiblizn€ 200 m n.m. (max. 300 m n.m.). Reédln¢ se vyskytuje jen na j. Morave.

II. Kolinni (pahorkatinny) stupen - zahrnuje dva edafické klimaxy: dubohabiiny na
mineraln¢ bohatsich pidach a aciidofilni doubravy na mineraln¢ chudych kyselych ptadach.
Prvni varianta dominuje hlavné v karpatské oblasti, druhd v j. aZ zapadnich Cechach.
Horni hranice stupné se pohybuje mezi 400 - 500 m n.m.

[I1.Submontanni (podhorsky) stupen - dominuji mu submontdnni bu€iny. Horni hranice
kolisa mezi 600 - 700 m n.m.

IV.Montanni (horsky) stupei - charakteristické jsou edaficky podminéné typy jedlobucin a
kyselych bucin, které vystupuji do vysek 1 100 - 1 200 m n.m.

V. Supramontanni (orealni nebo vyssi horsky) stupei - je stupném smrcin. Horni hranice
tohoto stupné je horni hranici lesa, kterd v raznych pohofich probihd v rGznych
nadmofskych vyskach. Nejnize sestupuje v KrkonoSich (1 250 m n.m.), v Hrubém Jeseniku
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dosahuje asi 1 400 m n.m., na Sumavé 1 430 m n.m. a ve slovenskych Karpatech 1 550 m
n.m.

VI. Subalpinsky (niz$i vysokohorsky) stupen - v naSich hordch se prezentuje porosty
kosodfeviny, které se stfidaji s travino-bylinnymi formacemi. V ¢eskych horach vsak
nedosahuje svého horniho limitu. V karpatském horském systému saha az do nadmotskych
vysek 1 800 - 1 850 m.

VII. Alpinsky (vysokohorsky) stupeni - u nas se nevyskytuje. Nejblize je vyvinut ve
slovenskych Nizkych a Vysokych Tatrach. Charakteristickd jsou spolecCenstva travin a
bylin.

VIII. Subnivalni (niZ§i snézZny) stupen - vyznacuje se porosty ,,vysokohorské tundry* -
liSejniky a mechy. Nejblize je jeho vyskyt mozny ve vrcholovych partiich Vysokych Tater
nad 2 400 m n.m.

[X. Nivalni (snéZny) stupeni - u nas neni vyvinut, najdeme jej napt. v Alpach, kde jeho dolni
hranice kolisa podle orografiickych a mezoklimatickyc podminek mezi 2 500 - 3 350 m
n.m.

Pro uzemi Ceské republiky plati vyskova vegetaéni diferenciace, kdy vegetaéni stupné
jsou oznacovany podle dominantnich dfevin (viz tab.4.6.).

Tab. 4.6. Klimatické charakteristiky vegetalnich stupiiti na tizemi CSFR (podle Z.
Ambrose, 1990 In: I. Michal, 1994).

Cislo a nazev | Ro&ni suma Primérna teplota vzduchu Primérné srazky
vegetacniho teplot °Celsia mm vodniho sloupce
stupné nad 8° Celsia
+ ro¢ni lednova ¢ervencova | nadnormailni | podnormaln
smérodatna i
odchylka

1 dubovy 3150+110 9,6+0,55 -1,8 19,9 650 540
2 bukodubovy | 2920+110 8,8+0,58 -2,1 18,7 680 560
3 dubobukovy | 2660+110 7,9+0,61 -2,6 17,6 720 590
4 bukovy 2370+113 7,0+0,67 -3,2 16,7 820 640
5 jedlobukovy | 2050=117 6,0+0,76 -3,9 15,7 1000 770
6 bukojedlo- 1680121 4,8+0,88 -4,7 14,2 1250 950
smrkovy
7 smrkovy 1240+125 3,3+1,07 -5,7 12,1 1550 1130
8 klecovy 800+131 0,8+1,64 -6,9 9,0 1920 1350

Nekteti fyzicti geografové se zabyvaji planetou Zemi v kontextu vyvoje nasi galaxie,
resp. celého vesmiru. Jedna se o kosmologicky pohled na vznik, vyvo; a dynamiku
planetarniho systému. Jak uvadi J. Kalvoda (1999) pro védy o planet¢ Zemi je dilezita
otazka, jak rychle se ménily fyzikalni podminky a Casoprostorova metrika béhem vyvoje
vesmiru v kontextu historie Zemé¢, slunecniho systému a galaxie.
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Poloha a pohyby solarniho systému v relativn¢ klidné ¢asti nasi galaxie pfetrvavajici dodnes,
zpasobovaly sekularni zmény energetické aktivity nasi hvézdy v periode 4.10° let tak, Ze se
naSe planeta naléza v relativn¢ stabilnim kosmickém prostiedi. Zmény ptirodniho prostiedi
planety jsou ve vztahu k fyzikalnim, chemickym a biologickym procesiim, resp. k interakcim
hmoty a energie na Zemi, ve slunecni soustavé a v galaxii. Okolni vyvijejici se vesmir
predstavuje globalni prostiedi pro, z kosmologického hlediska, lokalni udéalosti a fenomény.
Fyzikalni stav tohoto globalniho prostifedi se pomalu méni v disledku expanze vesmiru jako
celku. V principu je tento jev pozorovatelny v &asovém méFitku 10° - 10° let.

Siln€ se kosmologicky aspekt vyzkumu planetarniho systému uplatituje v kontextu
globalni tektoniky nebo planetdrniho klimatického systému. Muizeme fici, Ze se v téchto
oblastech uplatituje supraplanetarni dimenze vyzkumu.

j. Brazilie,
jv. Afrika
Spicberky Evropa M Asie tropické Andy a Austrdlie
Z.Patagonie Antarktida
Novy Zéland
m
BCUO B ,,.--.\\ ’,f"‘\\
S000 L \\____(’pum \
a 4000 o« n"h:h:h“ Pﬂmmo \\
5 3000} B YR o b \
E 2000 + s’ A = op. hors.
1000 < NG s Vs
0 A 1 1 —
S & T 60 S o/ w0 w00 0/ 0t 50'/60° M 80° fiEni
./ subtrop.vavfinolisty subtrop.deftny les subantark vegetace
apad list.q vaviinolisty les les chladny deStny les

Obr. 4.1. Schématicky profil vegetacni stupriovitosti vihkych oblasti Zemé (podle Troll,
1955 In: J. Moravec et al., 1994).
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Obr. 4.2. Schématicky profil vegetacni stupiiovitosti stiedni Evropy (podle Ellenberg, 1963
In: J. Moravec et al., 1994).

Obr. 4.3. Vegetacni stupné v Nepalskych Himaldjich. 1 — stupeit mrazovych pustin, 2 —
stuperi vlhkych alpinskych kiovin a luk, 3 - stupeit suchych alpinskych kiovin a luk, 4 —
stuperi vlhkych subalpinskych lesii (rododendrony), 5 — stuperi suchych horskych lesii
(Vnitini Himaldje), 6 — stupeii vihkych horskych lesit (jehli¢naté dieviny s rododendrony),
7 — stupeit vlhkych listnatych lesit s rododendrony (duby, magnolie), 8 — stupeii vihkych
smiSenych lesi (duby, jehlicnaté dreviny), 9 — stupeii vihkého vidyzeleného tropického
horského lesa (duby, bambusy), 10 - stuperi vidyzeleného tropického horského lesa, 11 —
stuperi opadavého tropického lesa (Shorea robusta), 12 — suché Casti udoli Nepalského
stiredohoii, 13 - suché casti udoli Vnitinich Himaldji, 14 — horské pousté severné od
Himaldji, 15 — udolni ledovce, 16 — snéZna éara (upraveno podle Hagena, 1971 In: L. Seko,
M. Nevielova, T. Rehdackova, 1998).
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NP R

Obr. 4.4. Zndazornéni azonality (I — horska soustava vznikla vyzdvihy, 2 — niZina vznikla
relativnimi poklesy, P — diléi poho¥i, K — vnitrohorské kotliny, NP — niZinna pahorkatina, R
— rovina). V useku 1 dominuji ,,horské pidy“ (napv. hnédé lesni pudy, podzoly), v useku 2
dominuji ,,niZinné pudy“ (v oblasti NP nap¥. ¢ernozemé, hnédozemé, ilimerizované pidy aZ
pseudogleje; v oblasti R nivni a luZni pidy). Zvyraznéné Sipky znazoriiuji tektonicky
vyzdvih horské soustavy a relativni pokles niZiny, mensi Sipky zndzorniuji diléi tektonické
pohyby (upraveno podle L. Mician, F. Zatkalik, 1990).
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5. KRAJINOTVORNE POCHODY

Krajina jako dynamicky geosystém prochdzi vyvojem a zménami, které jsou dany
prirodnimi a socioekonomickymi procesy.

e Prirodni krajinotvorné pochody vychazeji z plisobeni vnitinich (endogennich) sil a
vnéjSich (exogennich) sil. K endogennim pochodiim nalezi procesy, jeZ probihaji
v zemském télese, hlavnim a rozhodujicim zdrojem exogennich krajinotvornych pochodii
je slunecni energie (z toho je zfejmé, ze charakter a intenzita exogennich krajinotvornych
pochodt predurcuje horizontélni a vertikalni geomy).

e Intenzita socioekonomickych Kkrajinotvornych pochodi a jejich dusledki nabyva
v poslednich dvou staletich globalniho charakteru pocinaje primyslovou revoluci, 1 kdyz
prvni nasledky hospodaiské ¢innosti ¢lovéka na zmény v krajinach zacaly podstatné dfive,
m¢ély vSak spiSe lokalni charakter.

5.1. Krajinotvorné pochody endogenniho piivodu

Krajinotvorné pochody endogenniho plivodu zahrnuji pfedevSim zemétieseni a
vulkanismus. Vliv téchto pochodl se zpravidla nasledné¢ odrazi ve zménach georeliéfu a
bioty, a také ve zménach klimatickych a hydrologickych.

Zemétieseni jako krajinotvorny cCinitel méa zpravidla rychly pribéh a ve svych
diisledcich miZe také negativné plisobit na socioekonomické slozky krajiny. Pohyby zemské
kary jako dusledek uvolnéné energie v této kiife a plasti vede k horizontalnim a vertikdlnim
deformacim georeli¢fu, resp. také ke zménam vnitini struktury hornin; disledky zemétieseni
v zavislosti na intenzit€¢ uvolnéné energie a sméru pohybu mohou byt katastrofalni (viz kap.
9.). Na zemském povrchu se tvofi tzv. seismotektonické tvary, jako napt. trhliny, zlomové
svahy aj. , mnohdy dochézi k sesuviim, méni se struktura hydrografické sit¢ zménou sméru
koryt toki, ztraceji se prameny a objevuji se nove atp. Krajina v bfeznich pasmech moii se
muze katastrofaln€ zménit vlivem tsunami.

Tektonické krajinotvorné pochody jsou z ¢asového hlediska relativné pozvolné;
dochazi pfi nich k mechanickym horizontdlnim nebo vertikalnim posuntim zemské kiiry, coz
muze vést ke zménam v nadmotské vysce i geografické poloze. Rychlost téchto pochodii se
pohybuje od néckolika setin mm aZ po desitky mm za rok. Zmény v absolutnich nebo
relativnich vyskéch reliéfu vedou v humidnich oblastech zpravidla k zesileni vodni eroze (a
nasledné¢ akumulace erodovaného materidlu), horizontdlni pohyby maji vliv i na zmény
hydrografické sit€.  Tzv. epeirogenetické Kkrajinotvorné pochody maji charakter
dlouhodobych zdvihii a poklest plo§né rozsahlych oblasti zemské kury; pti orogenetickych
krajinotvornych pochodech, jez postihuji ploSné¢ méné rozsahlé oblasti (tvoii se zlomy,
brazdy, ptikrovy), doch4dzi mnohdy k metamorféze hornin.

Z hlediska stafi pohybt zemské klry a jejich vlivli na strukturu reliéfu hovotime o
pohybech neotektonickych (v prostoru stiedni Evropy k nim pocitame pohyby ptiblizné od
oligocénu) a pohybech soucasnych, zjisténé na zakladé zmén v reliéfu resp. métenimi (napf.
geofyzikdlnimi metodami). Soucasné pohyby vysSi intenzity maji negativni dopad na
socioekonomické struktury krajiny, pifedev§im na stavby, dopravni sit’ a inZenyrské sité.
V oblastech vyrazného pierozdéleni statickych tlakti na povrchu georeliéfu nebo pierozdéleni
dynamickych tlaki v zemské ktife, mize dojit i antropgennim zemétiesenim (viz kap. 15.).
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Vulkanické krajinotvorné pochody jsou dusledkem pfemistovani magmatu a
uvolnovani plynt z hlubsich ¢asti zemské kliry a plasté na zemsky povrch. Magma, které se
jako lava dostava na povrch, mize vytékat z dlouhych a uzkych puklin (tzv. linearni erupce) a
vytvatet ldvové tabule; pfi centrdlni erupci vznikaji sope¢né kuzely, z nichz nejrozsifenéjSim
typem jsou stratovulkany. Obdobné jako zemétfeseni i1 vulkanickd cinnost se zvlasté
intenzivné projevuje v oblastech stycnych zon litosférickych desek; v nékterych oblastech se
vSak vulkanismus mutize projevovat mimo okraje desek ve formé¢ tzv. horkych skvrn - napf.
Havajské ostrovy nebo Tibesti. Horké skvrny se tvofi v oblastech zvySen¢ho tepelného toku
s naslednymi vulkanickymi projevy na povrchu. V litosféfe maji charakter domovych elevaci
a strukturné 1 latkové se 1181 od vulkanickych linearnich zo6n na hranicich litosférickych desek.

Viskozni lavy vytvareji v terénu tzv. vytlacené kupy (tholoidy), které maji charakter
kleneb, vytla¢enych intruzi magmatu, dale mohou vznikat vytlac¢enim lavy z krateru; zvlasStni
postaveni zaujimaji tzv. slozité vytlacené kupy, které maji charakter intruznich kleneb, jejichz
lava  vSak roztavuje nadlozi. K vulkanickym tvarim reliéfu ndlezi také wvulkanicko -
tektonické deprese, vznikajici poklesem terénu po odtoku lavy a vyprazdéni magmatickych
krbl. Vytvafeni vulkanickych tvari je casto doprovazeno sopeénym zemétiesenim; pii
vyvrzeni sopecného popela do vysSich vrstev atmosféry miize byt dlouhodobé snizena
slune¢ni radiace, a tim 1 nékteré exogenni klimatické krajinotvorné pochody, postihujici
piedevsim biotu.

5.2. Krajinotvorné pochody exogenniho piivodu

K exogennim  krajinotvornym  pochodiim  pocitime  pochody  klimatické,
geomorfologické, pidni a biotické. Zakladnim exogennim Ccinitelem, na némz zavisi
geomorfologické, pedogenetické a biotické pochody, je raz podnebi, které urcuje predevSim
vyménu tepla a vlahy a celkovou cirkulaci atmosféry. Makroklima krajiny je modifikovano
Clenitosti relié¢fu a rozlozenim plosné rozsahlych hydrologickych objektd (motfe a oceény,
velkd jezera a velké piehradni nadrZe), které podminuji zékladni rysy mezoklimatu i
mikroklimatu. Pusobeni klimatickych krajinotvornych pochodii je mozno ilustrovat na
svazich, které svou expozici a sklonem podminuji rdz svahovych pochodt. Napi. k jihu
exponované svahy na severni polokouli jsou sus$si a teplejsi, obdobn¢ zapadni svahy, které
jsou oslunény v odpolednich hodinéch, jsou jiz v tuto dobu suché, takze slunecni energie se
spotiebuje na jejich ohfivani a ne na vypar vody jako u vychodnich svahil rdno: tyto rozdily
vedou k posunuti maximalnich teplot na svahu od jihu k jihozapadu. Vyznamnym
klimatickym faktorem v krajiné je vitr, s jehoz rostouci rychlosti se spotfebovava vétsi ast
radiacni energie pro vypar a ohtati vzduchu. Pfi pozitivni radiacni bilanci jsou mista se
silnymi vétry chladnéj$i neZ mista se slabym proudénim vzduchu, kdezto pii negativni
radiacni bilanci je situace opacnd (blize viz J.Demek, 1981). V ¢Clenitém reliéfu dochazi
k diferencovanému ovliviiovani ¢asti krajiny tvorbou inverznich jezer studeného vzduchu.

Dalsi otdzkou, kterd spada do klimatickych krajinotvornych pochodl je fenomén
ENSO (EI Nifio - Southern Oscillation), ktery je znam z oblasti peruanskych suchych oblasti
asi 2500 let. Dusledky tohoto atmosférického jevu postihuji pfevaznou ¢éast Pacifiku a
ptilehlych pevnin a vnitfnich mofti a postihuji 1 jiné kontinenty (viz. kap 9.).

Vlivem atmosférickych Cinitelti se horniny a zeminy fyzikéaln¢ i chemicky méni. Tento
pochod - zvétravani - probiha v jednotlivych typech krajin odliSnym zptisobem (rozhodujici
je srazkovy a tepelny rezim) a rozumime jim pfizpisobovani se hornin konkrétnim
podminkam v krajin€ na styku georeliéfu s atmosférou, hydrosférou, kryosférou a biosférou.
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Charakter a intenzita zvétravani je predevsim funkci klimatu, a proto je nutno tento proces
posuzovat z hlediska rozlozeni horizontalnich a vertikalnich geomti.

Fyzikalni zvétravani je podminéno piredev§im zménami teplot; horniny jsou Spatnym
vodi¢em tepla a objemové zmény narusuji jejich soudrznost (termické zvétravani). Také pfi
rastu krystalt v porech hornin dochazi k jejimu mechanickému rozruSovani, obdobné jako pfi
objemovych zménach krystalii (napf. pfi hydrataci nebo oxidaci). Pfi mrznuti vody se zveEtsi
jeji objem az 0 9 % a timto gelivaénim procesem se hornina tfi$ti na ostrohranné tlomky.
K mechanickému rozruSovdni hornin dochazi také plsobenim tlaku zvétSujiciho se
kotenového systému stromi a ketil. Pfi chemickém zvétravani se méni chemické slozeni
hornin a minerals; v tomto procesu je zprostfedkujicim mediem voda v kapalném stavu jako
ptirodni rozpoustédlo. Pfi chemickém zvétravani hornin v krajiné se uplatiuji pfedevSim
hydrolyza, rozpousténi, vzajemna vymena kationtli, oxidace a redukce aj.

Ve svrchni ¢asti zvétralinového plasté dochazi k pedogenetickym procesim. Tento
slozity a dlouhodoby proces, zahrnuje vyménu hmoty a energie mezi ptidou a ostatnimi
slozkami krajiny a pochody pfemény hmoty a energie ve vlastnim pidnim télese. Rychlost
pudotvornych pochodli je dana kombinacemi Cciniteld bioklimatickych, litologickych a
geomorfologickych, pficemz hlavni ulohu sehrava vztah mezi teplem a vldhou, litologickym
charakterem mate¢né horniny, charakterem zvétraliny a rdzem bioty; dalSim zavaznym
faktorem je sklon a expozice svahil, jez podminuje rychlost migrace a akumulace produktii
zvétravani. Pro vznik pudy je nezbytné, aby piidotvorné pochody byly v rovnovaze nebo
v ptrevaze nad odnosem.

V krajiné dochazi k nejmarkantngj$im morfologicky ndpadnym zméndm na
geosystém se vyviji na styku reliéfu s ostatnimi slozkami krajiny a podstata jeho vyvoje
spoc¢iva v premistovani materialu po svahu gravitatnimi silami. Zakladnim zdrojem energie
ve svahovém systému jsou slunecni radiace a gravitace, zdrojem materialu jsou atmosférické
srazky, minerdlni a organické Castice v atmosféfe, skalni podlozi, zvétralina a vegetace.
Pfemistovany svahovy material vstupuje do dal§iho geosystému, zpravidla do geosystému
fluvidlniho. Vyrazna modelace svahi souvisi kromé modelace stékajici vodou také
s gravitacnimi poruchami, v nichZ vSak voda sehrava také dualezitou tlohu; ¢ast zasdklé vody
muze byt suféznim Cinitelem.

Voda soustfedéna v georelié¢fu do fi¢nich koryt, je zédkladem udolni sité, kterd je
neodmyslitelnym prvkem krajiny humidniho razu. Pro vyvoj krajiny jsou dulezité vysoké
katastrofalni vodni stavy, kdy dochdzi k narusovani biehovych pasem a dna (bo¢ni a
hloubkova eroze), méni se prubé¢h koryta a dochazi k silnému odnosu nerozpusténych i
rozpus$ténych latek z povodi. Pro erozni ¢innost vodnich tokl je dilezité zastoupeni hrubého
materidlu na dnech koryta, ktery je posunovan, pievalovan nebo se pohybuje saltaci
(splaveniny), kdeZto jemné&jSi materidl (plaveniny) se pohybuji v suspenzi a jeho pifimé
erozivni U¢inky jsou zanedbatelné.

V oblastech, kde je teplota po vice nez dva roky pod bodem mrazu (Gzemi s negativni
teplotni bilanci), se voda vyskytuje vpevné fazi ve form¢ snéhu, povrchového nebo
podzemniho ledu. V této kryogenni (nebo glacialni) zon€ se snih koncentrovany ve snéznicich
uplatiiuje v relié¢fu svymi nivaénimi a¢inky; v t€chto tzemich dochazi k silnému mrazovému
zvétravani a dalSim projevim periglacidlni modelace. Tam, kde se regelaci vytvoii ledovce,
nastupuji glacidlni modelacni procesy, projevujici se v georeliéfu vyraznou ledovcovou erozi
a akumulaci.

Vitr se v krajin¢€ projevuje jako modela¢ni Cinitel predevsim tam, kde chybi se svou
ochrannou funkci vegetace, napf. v semiaridnich, aridnich a kryogennich oblastech.



-42 -

Krom¢ funkce modelacni (deflace, koraze, akumulace) je vitr vyznamnym ¢initelem pfenosu
atmosférické vlahy a ptisobi také na biotu a ptidu.

Umisténi hmoty v krajiné je mnohdy nestabilni a po jejim uvolnéni (napf.
zvétravanim) je transportatnimi Ciniteli pfenaSena a sedimentovana v jiném prostiedi.
Ulozeny materiadl dale prodélava fadu zmén, jako jsou napf. diageneze a metamorfoza;
vzniklé horniny ve zménénych podminkach (napf. po vyzdvizeni nebo odkryti erozi)
prodélavaji znovu dalsi zmény.

Krom¢ obéhu anorganickych hmeot v krajiné (horniny, voda, technogenni obé&h)
dochazi také k biochemickému obéhu, ktery je velmi citlivy na antropogenni zasahy, zvlasté
odebiranim chemickych latek z krajiny a zpétnym doddvanim latek, které jsou ptirodnimu
prostiedi cizi, pfedev§im v urbanizovanych oblastech a v zeméd¢€lsky intenzivné vyuzivanych
uzemich (blize viz kap16.).

Jednou zvyznamnych slozek krajiny je biota. Se svym prostfedim vytvari
geobiocendzy, tj. spoleCenstva rostlin a zivoCichll svazanych navzijem obéhem hmoty a
energie a podminkami jejich existence. V jejich rdmci se rozliSuji producenti, (autotrofni
organizmy), konzumenti (spotiebitelé¢), kteti vytvareji sekundarnim zivou hmotu a néktefi
zivou hmotu rozkladaji, ¢imz uvoliuji chemické slou€eniny do biogeochemického obé&hu.
Cleni se na konzumenty 1. ¥adu (primarmi konzumenti - bylozravci), konzumenty 2. ¥adu
(sekundarni konzumenti, jez ziji na tkor primarnich konzumentl) a konzumenti 3. Fadu
(terciarni  konzumenti, zivoCichové, zivici se jinymi zivoCichy v ramci sekundarnich
konzumentil). Dalsi skupinu tvoti reducenti, dekompozitori (rozkladaci organickych latek)
a transformatori, ménici slouceniny v latky anorganické, tj. Ziviny pro producenty.

5.3. Krajinotvorné pochody socioekonomického pitvodu

Clovék a jeho &innosti postupné zasahovaly do vyvoje krajin, predev§im v obdobi, kdy
se z lovce a sbérace stava zemédélec. Zprvu vyuzival nize poloZenych stepnich formaci
v uzemich s pfizniv€j$imi klimatickymi podminkami, které postupné pretvarel na kulturni
step a pfi potiebé dalSich ploch zacal ve vysSich polohach pahorkatin a pozdé€ji 1 vysocin
zmenSovat plochy lesnich porostli zd’afenim. Habitus krajiny se tak zacal ménit v zavislosti na
zvysujicim se poctu obyvatelstva, a tim 1 rostoucich narocich na potraviny (v soucasné¢ dob¢
je tato situace aktudlni v nekterych rozvojovych zemich Afriky, Latinské Ameriky i Asie).

V minulosti byly n¢které krajiny stfedni Evropy ovlivnény tzv. st€hovanim narodu,
spojené se zm&nami ve zplsobu Zivota, a tim 1 potfeb a narokli na krajinu a jeji vyuzivani.
Zasahem byly také objevné cesty a usidlovani Evropanti v mimoevropskych krajinach; tyto
objevné cesty ptinesly poznatky o jinych plodindch a zvitené, jez byly pfeneseny do Evropy a
roz§ifeny mimo plvodni oblasti, coz vneslo do téchto krajin nové prvky. Pfikladem mohou
byt brambory a kukufice. Evropa ovSem také ,,obohatila® mimoevropské kontinenty, jako
ptiklady mohou slouzit kiin na americkych kontinentech nebo kralik v Australii. Na zménach
sttedoevropskych krajin se podilely také nekteré kolonizaéni akce; napt. valasska kolonizace
zavedla chov ovci do vyssich horskych karpatskych poloh na Slovensku a vychodni Moravé a
také budovani osamélych usedlosti 1 vyuzivani zemédélské pady pro rostlinnou vyrobu ve
vysSich polohach. Dodnes jsou diisledky této kolonizace patrné v krajinné struktute jako lazy,
kopanice, paseky, samoty v Beskydech a Javornicich.
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Obdobou byla také némecka kolonizace ¢eskych pohrani¢nich oblasti, kterd se vSak v
charakteru zastavby neprojevila tak vyrazné, jako kolonizace valaSska. V kazdém piipadé toto
horské hospodateni zanechalo urcité antropogenni stopy v reliéfu napt. ve formé agrarnich
vali a teras.

Mimotradnymi zasahy do vzhledu krajiny bylo stfedovéké rybnikafstvi, predevsim
v jiznich Cechach, na jizni Moravé (Lednicko - valticky areal) a v nékterych oblastech Polabi.
V prostoru Ceskobudg&jovické a Tieboiiské panve rozsahla soustava rybniku piedstavuje jesté
i dnes vyznamny krajinny antropogenni prvek, ktery do krajiny vélenili Josef Stépan
Netolicky (zemfel v r. 1538) a Jakub Kr¢in z Jel¢an (1535 - 1604) na panstvi RoZmberkd;
rybniky byly pievazné napdjeny centralnim piivadécem, v Tieboiiské panvi to byla Zlata
stoka, ktera byla 34 km dlouhd a rozvadéla vodu z Luznice. Prvni rybni¢ni stavby byly
budovany jiz za Karla IV. - ptikladem je Machovo jezero. V dob€ panstvi Pernstejni byl
vybudovan tzv. Opatovicky kandl, ktery v povodi stfedniho Labe zdsoboval vodou 230
rybnikl. Koncentrace rybnikii v nékterych oblastech nejen zménila vzhled krajiny, ale méla
vliv 1 na jeji mezoklimatické poméry. Tlak na zvySovani plochy zemédélské ptidy vSak vedl
v nékterych oblastech k jejich postupnému ruseni; napt. v 16. stol. bylo v Cechach asi 160
000 ha rybnic¢nich ploch, v soucasné dobé¢ jejich rozloha dosahuje necelych 52 000 ha.

Vzhled sttedoevropské krajiny je také do zna¢né miry ovlivnén vystavbou piehradnich
nadrzi, napf. v povodi Vltavy, v mensi mife v povodi Odry. Tato novodoba vicetcelova vodni
dila ovlivituji vodni rezim v tocich pod nadrzemi.

Hospodartska ¢innost ¢lovéka vyzadovala nékteré zékladni suroviny pro zhotovovani
nastrojii a dalsi ¢innosti, coz mélo za nasledek tézbu surovin. S touto ¢innosti souvisi vznik
nekterych antropogennich tvart reliéfu, jako jsou sejpy zryZzovani a pinky jako deprese
s pocatky primyslové revoluce.

Mnohdy nékteré zasahy do krajiny, jako jsou napf. meliorace, mohou mit ¢asem na
krajinu negativni vlivy. Melioracemi se napft. urychli odtok vody z krajiny, ¢imz dojde ke
snizeni hladiny podzemnich vod a naslednému vysuseni krajiny, coz se projevi ve zménéach
rostlinnych spolecenstev a na né navazujicich zivocichd, snizi se také samocistici schopnost
vody v tocich. Meliora¢nimi zdsahy byly napt. zkraceny toky v Ceskych zemich asi o 50 %.

Velmi zavaznym jevem s devastaénimi ucinky v krajiné maji valecné udalosti
s rozséhlou likvidaci sidel (napf. v obdobi 2. svét. valky, véalka na Balkané v 90. letech 20.
stoleti, valka v Ceensku aj.). V terénu ziistavaji valy, kratery, vazné zmény nastaly po uZiti
defoliantti Americany ve Vietnamu atd.

5.3.1. Prumysl a krajina

Rada primyslovych aktivit zanechava v krajiné nepiehlédnutelné stopy, atmosféra je
obohacovéna slouc¢eninami, které jsou ptirodnimu prostfedi zcela cizi, méni se charakter
podzemnich i povrchovych vod, v krajiné jsou skladovany rtizné, mnohdy 1 toxické odpady,
pro vystavbu primyslovych objektii je upravovan terén atd. Uginky téchto zmén se zpétné
projevuji nejen v jednotlivych ptirodnich slozkach krajiny (vyrazné se méni nékteré casti
biosféry, napt. lesy), ale také ve vlastni technosfére.

Dominantni postaveni ve zménach jednotlivych krajinnych slozek Ceské republiky
m¢l bainisky primysl a pramysl hutni, dile primysl chemicky a energetika; pro zajisténi
provozu doglo k velkoplosnym zméndm v reliéfu (napf. v severozapadnich Cechach) pfi
povrchové t€zbé uhli resp. po hlubinné t€zbé dochdzelo sekundarné k rozsahlym poklesim
reliéfu (napt. vychodni ¢ast Ostravské panve).
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Kvalita atmeosféry je znehodnocovana vysokou prasnosti a plynnymi emisemi z provozu.
Mimotradné postaveni pii kontaminaci atmosféry ma energetika spalovanim nekvalitnich
fosilnich paliv, kde dochazi, kromé¢ jinych, k uniku prachu a hlavné SO,: napt. pii spaleni 1 t
uhli se v priméru vyprodukuje asi 34 kg SO,. Pfi spotiebé 2000 t uhli pro energetické ucely
vznikne asi 400 t popilku a 70 t SO,; negativni dopad vyprodukovanych Skodlivin lze
ilustrovat v zapadnich Cechéch na piikladu siln& po§kozenych lesnich porostii Krugnych hor.

Limitem pro imisi pra§ného aerosolu je 150 pg.m™ a spoleény limit pro SO, a prasny
aerosol 250 pg.m™ ve form& pramérnych dennich koncentraci. Na uzemi CR m&f zne&isténi
ovzdusi celkem 491 stanic (stav kr. 1997) riznych organizaci, predevsim je to Cesky
hydrometeorologicky ustav (167 stanic) a Hygienicka sluzba (153 stanic). Na iizemi severni
Moravy a Slezska je timto méfenim poveieno celkem 75 stanic. Zakladnim podkladem pro
bilanci emisi v Cesku je Registr emisi a zdroji zne¢isténi ovzdusi (REZZO). Jednotlivé
oblastni inspektoraty CIZP (Ceska inspekce Zivotniho prostiedi) a referaty Zivotniho prostiedi
Okresnich uradil zajist'uji sbér idajli pro zpracovani databazi REZZO 1 a REZZO 2 z velkych
zdroji zneCiSténi. REZZO 3 shromazduje tdaje o emisich zneciStujicich latek malych
provozu, jako jsou doméci topeniste, udaje o emisich znecistujicich latek z mobilnich zdroja
(silni¢ni, Zelezni¢ni a letecka doprava) zahrnuje REZZO 4, kde od r. 1996 jsou také udaje o
emisich ze zeméd¢lskych a lesnich strojii.

Mimotadné vysokou imisni zatézi z primyslu, energetiky a dopravy trpi piredev§im
zapadni Cechy a Ostravsko, i kdyZ v poslednich 1étech je tato situace piiznivéjsi, a to nejen
pouzivanim vykonnych odluc¢ovaci, ale také rusenim mnoha provozii. Vlivem inverznich
situaci dochazi k vysokym koncentracim skodlivin, pfedevsim v zimnich obdobi, i v kotlindch
(napft. Brno, Praha).

Pokud jsou v zazemi priamyslovych oblasti lesy, dochazi k jejich silnému poskozeni.
Tato situace je znama nejen v CR, ale také v Polsku, Némecku, Kanad&, USA atd. Usazujici
se prach ucpava praduchy rostlin, jsou poSkozovéna asimilacni pletiva - tim se snizuje
fotosyntéza. Prach na picninach se dostdva do zazivaciho traktu domadcich zvifat, coZ vede
k onemocnéni a snizeni uzitkovosti. Na znecisténé prostiedi je velmi citlivy také hmyz, napft.
v Harzu a Sasku (Némecko) v minulych 1étech témet vyhynuly véely, protoze do prostiedi se
dostal arzén. Plynné emise i prasny aerosol poskozuje i lidské zdravi, ptfedevSim jsou
napadany dychaci cesty, sliznice, smyslové organy (napft.zrak) a roste vyskyt koznich chorob.

Ve formé kyselych desthh se do plidy dostava SO,, ¢imz se zvySuje jeji acidita a
snizuje kvalita, coZ vede ke sniZeni retencni schopnosti a protierozni odolnosti. Silny toxicky
vliv na biochemické procesy v ptid¢ a na vegetaci, maji také arzén a tézké kovy.

Maximdalni negativni vlivy primyslovych emisi se mohou projevovat tadoveé do
vzdalenosti n¢kolika desitek km, jsou vSak znamé piipady poskozeni prostiedi kyselymi desti
jizni Skandinavie ze sttedoevropského prostoru. Vzdalenost mist imisniho spadu od emisnich
zdrojt zavisi na né¢kterych meteorologickych Cinitelich, jako je smér vétru, frekvence vyskytu
inverznich situaci, a také charakter reliéfu.

Imisnim spadem jsou poSkozovany nejen pfirodni slozky prostiedi, ale také
urbanizovana uzemi. Okyselené prostfedi poSkozuje pfedevsim omitky staveb a dochdzi také
k intenzivnéjsi korozi Zzeleznych a ocelovych konstrukci, coz mé zavazné ekonomické
disledky. ZneciSténa atmosféra vede ke sniZeni intenzity slune¢niho zafeni, vytvaii se také
piizemni ozon (fotochemicka reakce), coz ma dopad na lidské zdravi. Napi. v Ostravskeé
panvi po plnou tfetinu roku inverzni situace zabrailuje vétrani této panve a intenzita
slune¢niho zafeni je snizovana az o 40 %.
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Primyslovymi provozy je ovlivilovdna také veda, a to nejen jeji kvalita, ale také
kvantita, protoze mnohdy jako voda technologicka vstupuje do vyrobniho procesu. Voda je
Clovékem Siroce vyuzivana k riznym ucelim (osobni spotieba, v zemédélstvi a pramyslu,
vnitrozemské a ndmoini dopravé, v energetice, k rekreacnim uceliim), takze jeji kontaminace
resp. deficit ve svych dasledcich vazné ohrozuje ¢loveka. Primysl, ktery vodu potiebuje jako
vodu technologickou, je druhym nejvétSim zneciStovatelem povrchovych i podzemnich vod
(ihned za zemédélskou vyrobou). Napi. pi1 vyrob¢ oceli se spotifebuje na 1 t vyrobku 100 -
200 m * vody, pfi vyrob& plasti 750 - 2500 m® atd. Pramyslové odpadni vody jsou pied
vypousténim do tokidl pfevazné CiStény. Naroky na kvalitu vedy jsou v pifimé souvislosti
s jejim vyuzivanim, nejvyssi naroky jsou kladeny na pitnou vodu z hlediska jejiho chemismu
a bakteridlniho obsahu. Z 19. stol. jsou znadmy pfipady hromadnych otrav obyvatelstva
zévadnou pitnou, napt. vr. 1867 ve Francii zemielo po poziti zavadné vody asi 50 000 lidi,
v Rusku na zdvadnou vodu ve vyse uvedeném stoleti zemielo asi 130 000 lidi, v Mad’arsku
190 000 lidi atd. (J.Riha, 1973). V soudasné dob& umird v rozvojovych zemich vlivem
zavadné vody asi 5 mil. lidi ro¢né. Vedle bakteriologické sloZky jsou u pitné vody sledovany 1
vlastnosti fyzikalni, chemické a biologické - barva, chut’, zépach, teplota, zékal, ptitomnost
sloucenin dusiku, chloridii, organickych latek, tvrdost atd. V tab. 5.1. uvadime normy
ptipustného chemického slozeni pitné vody v CR.

Tab. 5.1. Pripustné chemické slofeni pitné vody v CR (vybrdno z CSN 83 0611)

Latka - ukazatel %Vlax. pripustné mnoZzstvi v mg.I
rtut’ 0,001

selen, kadmium,vanad, kyanidy, sirovodik,

ropa, 0,01

chrom, arzén , stfibro olovo 0,05

med’, fenoly 0,5

amoniak, Zelezo 0,3

hlinik 1,0

fosforeCnany 0,1

dusitany 50,0

dusi¢nany 100,0

chloridy 125,0

hot¢ik 250,0

sirany min. 0,05, max.0,3
aktivni chlor max. 1000, opt. 500
rozpusténé latky celkem 3

oxidovatelnost mg O, 8 - 12° ném.
celkova tvrdost opt. 8 - 12

teplota ve °C

Povrchové vodni toky maji samocistici schopnost za piedpokladu, ze zneciSténi
objemové neptevysuje 5 % mnozstvi vody. K vy¢€isténi dochazi v priméru v délce 5 - 7 km
toku. Ddlezitym cCinitelem pfi samociSténi jsou nekteré vodni mikroorganizmy, které
prispivaji k rozkladu organickych latek, jejich zastoupeni ve vodé vSak miize byt ohrozeno
horkymi vodami, vypousténymi pfedevsim z tepelnych elektraren, které zvySuji teplotu vody
v toku o 10 - 20°C (tepelné znegisténi).
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I kdyz zeméd¢lstvi nalezi k nejveétsSimu znecist'ovateli povrchovych i podzemnich vod
(ptedevsim dusi¢nany a fosforeCnany), jako pro jejiho odbératele musi odebirand voda
spliovat také urCité pozadavky, napt. pro napéjeni dobytka nebo pro zavlaZzovani.

NejstarSi antropogenni zasahy se projevovaly v krajiné¢ vznikem antropogennich
forem reliéfu. DneSni hospodaiska cinnost clovéka se v reliéfu projevuje velkoplosné.
RozliSujeme tfi zékladni skupiny forem antropogenniho reliéfu, a to formy konvexni (napf.
odvaly - haldy), konkdvni (snizeniny) a planinné (terénni zrcadla). L. Zapletal (1969) na
zéklad¢ genetického aspektu tyto vysSe zdkladni formy pfifadil k formam montannim,
industridlnim a urbannim, dale vySe uvedeny autor rozliSil formy agrarni, komunikacni,
litoralni, militarni, funeralni a celebralni.

5.3.2. Urbanizace a krajina

Zivotni prostfedi Glovéka vyzaduje sladéni antropogennich vytvori a sloZek
prirodniho prostiedi. Mnohdy chaoticky rust primyslovych objektti a aglomeraci vedl 1 u nas
k degradaci slozek krajiny, coz je ziejmé dodnes, pifedev§im v oblastech velkych
pramyslovych center. Urbanizace méla kromé negativnich vlivli na prostiedi dalsi disledky
v socioekonomické sféfe. Urbanizace negativné pusobi také na biotu likvidaci pfirozenych
ekosystém, na druh¢ strané se dafi v takovém prostiedi nékterym synantropnim organizmim
(hmyz, potkan, nékteré druhy rostlin, aj.).

5.3.3. Doprava a krajina

Vsechny druhy dopravy prodélaly v druhé poloviné 20. stol. obrovsky rozmach
v souvislosti s rozvojem vyroby, obchodu a rekreace. V krajin€ se bezprosttedné projevuje
piedevsim doprava silni¢ni a Zeleznicni svymi privodnimi jevy, pifedevsim vyfukovymi
zplodinami a hlukem. Letecka doprava v otdzce kvality Zivotniho prostfedi je také zavazna,
predevsim z hlediska situovani letist’ a hluku (v globalnim métitku pak spotitebou kysliku a
produkci zplodin), vlivy lodni dopravy se dotykaji pfedev§im havarii na velkych fekéach a
jezerech, ale hlavné na motich, kdy dochazi k ohrozeni nebo zniCeni celych ekosystémd.
Velkym nebezpecim z provozu lodni dopravy jsou také uniky pohodnych hmot a olejt.

Délka silnic a dalnic v Ceské republice dosahuje témé&f 56 000 km (1997) a s jejich
vystavbou souvisi nékteré mensi antropogenni formy reliéfu, jako jsou naspy, valy, piikopy a
deponie, avSak jako vyloZené negativni vliv na krajinu maji vyfukové plyny (od 1. ledna 2001
je unas z prodeje vytazen olovnaty benzin), soleni silnic v zimnim obdobi a hluk motorovych
vozidel. Pro zimni soleni silnic prozatim neni spolehlivé nahrady, avsak Skody solenim jsou
vysoké nejen poSkozovanim vozovek a technickych zatizeni kolem nich, ale solné roztoky se
dostavaji i do okolni krajiny, kde negativné ovlivituji plidu a podzemni vody do vzdalenosti
nckolika desitek az stovek metri od silnice. Vaznym problémem pro krajinu je hlu¢nost
silnicniho provozu, ptedevsim v zastavenych prostorach a na kiizovatkach. Jednotkou pro
mefeni hladiny intenzity zvuku je decibel (dB) a prekroceni hodnoty 65 dB se u c¢lovéka
projevuje nepiiznivymi fyziologickymi a psychickymi ucinky. K poruchdm sluchu dochézi
pti 90 - 120 dB a ptekroceni vyse uvedené hranice poskozuje usni bubinky (denni normou pro
komunikace u nas je 40 - 60 dB, v noci 30 - 50 dB). Skodlivost hluku na lidsky sluch a jeho
nervovou soustavu se prokazatelné zvySuje nejen z provozu na komunikacich, ale také
hlukem v primyslovych provozech.
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Uz po 4 hodinach pobytu v hlu¢ném prostiedi je nutna regenerace 12 - 16 hodin, aby nedoslo
k poskozeni sluchu. Disledky silni¢ni dopravy zacinaji byt velkym problémem ve velkych
méstech a primyslovych centrech. Nejen hluk, ale za inverznich situaci dochéazi ke
koncentraci vyfukovych plynli v pfizemni vrstvé atmosféry a vznika smog, ktery ma drazdivé
ucinky na sliznici a celkové negativni biologické néasledky s nebezpecim ohrozeni Zivota. Pro
vznik smogu jsou dilezit¢ fotochemické reakce plynnych soucésti v atmosféte, zvIasté
rozptylenych uhlovodikii, oxidl dusiky a siry, vyvolané ur¢itym oborem slunecniho zatreni pii
spoluptsobeni dalSich fyzikalné atmosférickych podminek. Bioklimaticky je fotochemicka
reakce nebezpecnd v prizemni vrstvé atmosféry. Vznikd pii tom atomarni kyslik, ktery spolu
s ozonem reaguje s uhlovodiky, tvoii se volné organické radikaly, které nasledné vstupuji do
dalSich reakci. Pro organizmy jsou z nich nejjedovatéjsi zvl. formaldehyd. Tyto nepiiznivé
disledky jsou znamé i z CR, predeviim ze severnich Cech, Ostravska, ale také z prazské a
brnénské kotliny aj.

Zelezni¢ni doprava s prechodem na elektrickou trakci ma na znedisténi atmosféry
mensi vliv, 1 kdyZ na lokdlnich tratich mnohdy pfesla na motorovou ptepravu, kde pak
disledky jsou obdobné, jako u dopravy silni¢ni. V daleko vétsi mife vSak vystavba
zelezni¢nich trati ovlivnila reliéf, protoze svou trasou podélnym sklonem je na zaclenéni do
krajiny naro€néjsi ve srovnani se silnicemi.

5.3.4. Zemédélstvi a krajina

V modifikaci krajiny se vyrazné v soucasné dobé projevuji zemédélské a lesnické
zasahy; u nas je tato hospodafska ¢innost riiznym zplisobem provozovana na 88 % rozlohy
statu (zemedélské ptida zabird 54 % a lesni ptida necelé 34 % tizemi republiky). Zeméd¢lska
vyroba a lesni hospodarstvi ovliviiuji piidni fond, vodni rezim v krajin¢€ a do jisté miry také
atmosféru. Nezanedbatelny je také jejich vliv na zakladni estetické znaky krajiny.

Pocatkem tfetiho tisicileti pracuje v zeméd¢lstvi vice nez 50 % obyvatelstva Zemé. Ve
vyspélych zemich vnéasi zemédélskd vyroba do venkovského prostiedi nové prvky dané
velkovyrobou, predevSim mechanizaci zemédé€lskych praci a pouzivanim rGznych
chemickych prosttedki (hnojiva a ochranné latky). Ptida jako nepostradatelny faktor ekosféry
zustava v zemeédé@lstvi nadale zakladnim vyrobnim prostfedkem. Zeméd¢€lskymi zasahy vsak
mize byt pida poskozovana, coz se muize projevit v limitovani nékterych zemédélskych
¢innosti porusenim jeji kvality, pfiCemz i jeji kvantita je ohroZena predevs§im erozi a zabory
pro jiné ¢innosti (primysl, urbanizace, doprava).

Rist poctu obyvatel Zemé si jiz ddvno vynutil kdceni lesti a rozSifovani ploch
zemédéElské pudy, coz se negativné projevilo pifedevsim v podhorskych a horskych polohach,
kde lesy plnily pidoochrannou a hydrickou funkci. Zménény odtokovy rezim srazkovych a
tavnych vod pfispél v €lenitéjSim terénu k vétsi vodni erozi plidy a v niZzinnych polohach ke
vzristu nebezpeci zaplav. Zemédelska ¢innost ma vliv nejen na kvantitu vody (napt. odbéry
vody pro zavlazovani), ale také na jeji kvalitu (chemizace). Také intenzivné provozované
pastevectvi ma na krajinu negativni dopad, protoze domaci zvifata ni¢i nejen porosty, ale
rozSlapavaji povrch terénu, a tim se usnadiuji U€inky vody, stékajici po svazich. Na druhé
strané se zemé&d¢lské kultury podileji na regeneraci atmosférického kysliku a na ,,likvidaci®
CO,.

Vztahy mezi zeméd¢€lskou vyrobou a krajinou se vSemi ostatnimi funkcemi jsou velmi
slozité, protoze ¢lovek na jedné strané potiebuje potraviny, na druhé stran¢ vSak zeméd¢lstvi
nesmi ohrozit ostatni fyzické a psychické potieby ¢lovéeka.

Zemé&délstvi miize krajinu negativné ovlivnit a pozménit tim, Ze:
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e ovlivni reli¢f a vztah mezi pedogenetickymi a odnosovymi procesy natolik, ze ptida mize
byt degradovéna;

e porusi kolobéh vody nebo prostiednictvim vody ovlivni zmény geochemického ob&hu
latek; v nékterych pfipadech mize také ovlivnit kvalitu atmosféry (napi. pachy ze
zivo€isné vyroby.

Clovék v globalnim méfitku koncem 20. stoleti zemé&délsky vyuzival asi 15 % souse,
coz mélo pifimé 1 nepfimé dasledky na ovlivnéni reliéfotvornych procesi, projevujici se
v modifikaci eroznich a akumula¢nich tvart. K agrarnim tvarim, vytvofenych ¢lovékem
zamérn€, nalezi napt. kultivaéni terasy, zavodnovaci a odvodiovaci kanaly a dalsi meliora¢ni
zafizeni. K morfologicky napadnym zemédélskym tvarim patii agrarni terasy, které
zpomaluji odtok vody, a tim zmensuji splach jemnozeme¢. V Clenitéj$im reliéfu pahorkatin a
plochych vrchovin se vyskytuji agrarni valy (maji délku az nékolik set metrit) a haldy (jejich
vyska zpravidla neptesahuje 1 m), které jako konvexni tvary vznikaji ukladdnim kamene
z poli.

Zakladni vyrobni prostfedek pro zeméd¢lstvi - piida - je mnohdy touto hospodarskou
¢innosti poSkozovana. Pfirozené pudotvorné procesy jsou v zemédélské krajiné vyrazné
modifikovany clovékem, pfedevSim zménou pivodnich geobiocendz, takze odnos pidy
(pudni eroze) vétrem a vodou prevysuji prirtstky ptdniho profilu pedogenezi. Odnesené
pudni Castice z nechranéného ptidniho povrchu sedimentuji na jinych mistech, takze Skody
vznikaji 1 v mistech akumulace. Devastace zeméd¢€lské plidy erozi je dnes celosvétovym
problémem, napt. v USA je rocné zcela ze zemédelského piidniho fondu vytazeno asi 5000
km® pady. Také eroze na pastvinach neni zanedbatelna, protoZe napf. v nékterych oblastech
Uzbekistanu se sklonem reliéfu do 10° byl registrovan roéni ubytek pidy 2500 m’.ha™ a pii
sklonu okolo 20° jiz 4000 m’.ha’'. Ztraty pudnich &astic maji za nasledek fyzikalni a
chemické zmény v pidé. Ochuzenim o jemnozem se pasivné hromadi hrubsi frakce a se
splachem jemnozemé je ptida ochuzovéna také o Ziviny (dusik, kyselina fosforecnd, draslik a
J., které se koncentruji v dolnich castech svahu (napi. bylo zjiSténo, Zze obsah drasliku
v plochém tseku horni ¢asti svahu v 1 kg ornice €inil 70 mg, uprostted svahu jiz 141 mg a na
jeho tpati témét 200 mg).

Kromé péstovani erozné nebezpecnych plodin a jejich nespravné delimitace mtize byt
eroze na zemédelské pude akcelerovana také nevhodnymi technickymi zésahy, jako je zpiisob
obd¢lavani, nedbani obecnych protieroznich zasad, nevhodné zalozeni polnich cest, nasazeni
tézké mechanizace v nevhodnych meteorologickych, litologickych a sklonovych podminkach
ap. Ve srovnani s podminkami pfirodniho prostfedi je na svazich pokrytych kulturnimi
plodinami intenzita a aktivita eroznich procesti podstatné siln€j$i; nedostate¢né chranény
povrch pldy je snadnéji bombardovan vodnimi kapkami a také energie stékajici vody ptisobi
intenzivnéji. V pozkliziiovém obdobi na takovych plochach plisobi snadnéji i vétrna deflace a
v piechodnych obdobich pii kolisani teplot kolem 0° C také mrazové procesy. Podle méfeni
T. Gerlacha (1976) v polskych flySovych Karpatech v zimnim obdobi na svahu o sklonu 11°
se zasetym ozimem byly zjiStény ubytky piidy o mocnosti 0,003 mm, avSak na obdobném
svahu, zoraném po spadnici, €inila ztrata ptidy 0,04 mm pldniho profilu. Na téchZe svazich
v letnim obdobi byl registrovan ubytek pidy pod obilovinou 0,001 mm, avSak pod
bramborami 2,9 mm.

V Ceské republice se vodni eroze na zemédélské pidé projevuje morfologicky jiz na
svazich se sklonem 7 - 12° zejména tam, kde se opakované péstuji stejné plodiny. Pidy
s dostatkem humusu, s pfimétenou vlhkosti a s drobtovitou strukturou jsou proti eroznimu
odnosu pomérné¢ odolné, kdezto pidy vyschlé, prasné a bezhumusové podléhaji rychlé
destrukci. Z vyrazné poskozenych zemédélskych ploch u nas rocn€ ubyva 250 - 500 t pudy z
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1 ha a také ztraty zivin jsou pomérné vysoké. Napt. na zakladé pozorovani na ,,Modelu
Zelivka“ v letech 1942 - 1969 (K. Java, A. Kle¢ka, D. Zachar a kol., 1975) pii extrapolaci na
tizemi celé Ceské republiky lze predpokladat roéni odnos z 1 ha v priméru 395 kg
jemnozemé, 76 kg dusiku, 127 kg vapniku, 24 kg drasliku a 1,6 kg kyseliny fosfore¢né.

Zvysovani intenzity vodni eroze na zeméd¢lské pidé je zvlasté patrné po r. 1949, coz
souvisi s kolektivizaci a velkoplosnym obdé€lavanim pudy; podle riznych studii stoupl odnos
pidy vodou v CR 2 - 10 krat, misty 20 - 100 krat.

Piehled o stupni ohrozeni piidy vodni erozi v Ceské republice (1997) uvadime v tab.
5.2.

Tab. 5.2. Potencidlni ohroZeni piid vodni erozi na tizemi CR (Statistickd rocenka ivotniho
prostiedi Ceské republiky, 1998).

Stupen ohrozeni vodni erozi Ubytek piidy v t .ha™ .rok™ Plocha zeméd¢lské pudy
ha |%

Velmi slabé ohrozeni mensinez 1,6 134 041 3
Slabé ohrozeni 1,6 -3,0 1 094 507 26
Stiedni ohrozeni 3,1-45 1 054 905 25
Silné ohroZeni 4,6 - 6,0 728 972 17
Velmi silné ohrozeni 6,1-7,5 484 365 11
Extrémni ohrozeni vice nez 7,5 782 601 18
Celkem - 4279 391 100

Mirou odnosovych procesii z uzemi, jez jsou intenzivné zemédé€lsky vyuzivané, je
mnozstvi nerozpuSténych latek splachnutych do tokd (plaveniny). Piedpoklada se, ze do
svétového oceanu je z pevnin odnaseno roéné asi 14 km’ plavenin a splavenin a podle N.M.
Strachova (1962) ustimi velkych svétovych toki se do mofi dostdva nasledujici mnozstvi
nerozpusténého materialu ( tab. 5.3.).

Tab. 5.3. Hmotnost nerozpusténého materialu, jez prochazi ustimi vybranych tokii do moii

Tok Hmotnost nerozpusténych latek | Specificky odnos

v 1.10° za rok nerozpusténych latek
v t.km™ z povodi za rok

Ganges 1451 1518

Brahmaputra 726 1 090

Jang-c-tiang 499 257

Indus 435 449

Amazonka 363 63

Mississippi 312 97

Nil 111 37

V globalnim méfitku je zcela znehodnoceno asi 22 % pudy degradaci v disledku
intenzivni zemé&d¢€lské vyroby. Eroze znehodnotila velké plochy zeméd¢lské plidy v evropské
casti Ruska a na Ukrajin€, velmi zévazné je timto fenoménem degradovana také puda
v Rumunsku, Bulharsku, Recku, Italii a Spanélsku a v mimoevropskych statech piedev§im
v USA a Indii. Ro¢ni ztraty jemnozemé napif. v USA dosahuji asi 3 mld. t, coz pfedstavuje
specifické ubytky pudy ve vysi 520 t.km™.

Tento odnos je spojen s velkou ztratou zivin, napt. Gstim Mississippi do Mexického zalivu
odchézi roéné 62 000 t fosforu, 626 000 t drasliku, 2 244 600 t véapniku a 518 000 t hot¢iku
(starSi tidaje - J.Bulicek a kol., 1977, viz také L.Buzek, 1983).
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Nejen vodni, ale také vétrna eroze ohrozuje pidu, a to i v humidnich oblastech (u nés
je to témet 20 % jeji vymery). VéEtrna eroze je zvl. intenzivni na jafe, kdy povrch pldy je jeste
slabé pokryt vegetaci. Na deflaci poskozenych piidach u nas byl zjistén ubytek organickych
latek o 24,5 % a dusiku o 28 %. V povodi Labe ohrozuje vétrna eroze asi 8 % ploch, v povodi
Moravy 34,2 % a v povodi Odry necelych 27 % plochy povodi.

Zemédélska vyroba nejen podminuje zmény v pudé€, ale vyrazné zasahuje také do
hydrologického cyklu v krajin€, protoze ma naroky na kvalitu vody a na druhé strané svymi
technologickymi postupy tuto kvalitu ovliviiuje a odbéry pro zavlazovani a zivociSnou vyrobu
také jeji kvantitu. Zeméd¢elska krajina je také modifikovdna melioraénimi zasahy, jez maji
zlepSit vyuZiti zemédé€lské pidy. Zemédélské meliorace maji u nas dlouhodobou tradici a
v primitivni form¢ a malém rozsahu byly provadény jiz ve stiedovéku. Velkoplosné
meliorani zasahy vyZzaduji krajinné feSeni v rozsahu vétSich krajinnych celkd, jez se
vyznacuji ur€itymi spolecnymi znaky, piedev§im geomorfologickymi, klimatickymi,
hydrologickymi a zeméd¢lsko - ekonomickymi.

V suchych oblastech je nutno zavlazovat a piivadénd voda musi spliiovat urcité
parametry, pfedev§im chemické (napt. obsah jodu, fluoru, dusi¢nanti, arzénu aj.) a biologické
(bakterialni obsah). V soucasné¢ dobé¢ je ve svété nedostateéné zavlazovano asi 1,5 mil. ha
zemede€lské pudy a extrémnim suchem trpi asi 3,5 mil. ha pady. V aridnich a semiaridnich
oblastech je zavlaha prostfedkem k ndhradé chybéjici srazkové vody a v extrémné suchych
oblastech je pro vegetaci zavlazovani nutné po cely rok. V humidnich oblastech mirnych §itek
jsou srazky nerovnomérné rozdéleny, takze zavlaha ma funkci doplitkovou. Zavlahova
zafizeni v CR jsou soustiedéna predevsim do povodi Moravy ( 44 % zemédélské pudy) a
Labe (40 % zemé&délské pudy, z toho 11 % v povodi Ohfe).

Krajina, pfedev§im jeji pudni, hydrologickd a bioticka slozka, je negativné
ovlivilovana chemizaci pouzivanim primyslovych hnojiv a prostiedki proti Skiidcim.
Svétova vyroba primyslovych hnojiv méla po r. 1945 stoupajici tendenci a nejvetsi vzrist se
projevil u dusikatych hnojiv. Napt. byvalé Ceskoslovensko predstihlo davkami primyslovych
hnojiv jiz vr. 1971 v piepoctu na 1 ha zemédélské pidy Francii, Dansko, V. Britdnii a
Rakousko: za obdobi 1965 - 1980 nastal u néas v pfepoCtu na 1 ha vzrlst aplikace
primyslovych hnojiv na 1 ha zemédé€lské pudy o 172 %. Pfi nadmérném pouZzivani
prumyslovych hnojiv nelze ocekavat adekvatni rist rostlinné produkce, protoze rostliny
nejsou schopny vyuzit viechny dodané Ziviny. Napi. podle K.Husaka (1982) v tehdejsi CSR
v piepoctu na 1 ha zemédélské pidy od r. 1965 do r. 1980 stouply davky dusikatych hnojiv o
172 % (z 37 kg na 100,6 kg Cistych zivin), avSak rostlinnd produkce stoupla pouze o 58 %.
Dosavadni vyzkumy v odnosu prtimyslovych hnojiv (O. Stehlik, 1968, L.Buzek, 1983 )
ukazuji, ze celad 1/3 téchto chemickych latek je bez uzitku odnésena vodou, predevsSim pii
mimotadnych srazkovych situacich. Z vyzkumu na bystfin¢ Ondfejnici (okr. Frydek - Mistek)
je ziejmé, Ze v bezsrazkovém obdobi je mezi pramenem a Ustim do Odry nepatrny rozdil
v obsahu rozpusténych latek (pramen = 1, usti = 1,3), avSak v dobé¢ silnych vodnich srazek je
vzrast rozpusténych latek ve vod¢é velmi markantni (pramen = 1, Usti = 6), pricemz
kvalitativni analyza vody prokdzala vzriist obsahu primyslovych hnojiv NPK. Problémem
jsou dusikaté latky, které pii koncentraci 15 mg.I"' vody jsou nebezpeéné pro kojence a pfi
koncentraci 50 mg.l" vody a vice i pro dospé&lou populaci. Zmény obsahu nitrati jsou v 99 %
ve velmi tésném vztahu k mnozstvi pouzivanych dusikatych hnojiv. Do tokii se dostava az 36
% aplikovaného dusiku a jeho obsah ve vod¢ spolu s fosforem vyvoldva ve vod¢ eutrofii,
¢imz je voda znehodnocena nejen v chutovych a pachovych parametrech, ale mize mit i vliv
na lidské zdravi (tato zdravotni zavadnost se miize projevit predevSim ve vodarenskych
nadrzich, jako napf. vodarenska nadrz Zelivka nebo Kruzberk). Od poloviny 80. let doslo
k podstatnému snizeni aplikace viceslozkovych umélych hnojiv, jak je ztejmé z tab. 5.4.
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Tab. 5.4. Aplikace Zivin NPK v letech 1986 - 1997 (Statisticka rocenka Zivotniho prostiedi
CR, 1998) v kg .ha . rok™

Rok N P,05 K,0 Celkem
1986 99,4 77,7 77,4 254,5
1987 87,1 66,2 77,1 2244
1988 97,1 69,2 67,2 233,5
1989 103,2 67,1 59,7 230,0
1990 86,3 52,5 47,2 186,0
1991 46,1 10,8 8,0 64,9
1992 50,0 10,8 7,0 67,8
1993 40,0 13,0 10,5 63,5
1994 57,6 10,0 13,0 80,6
1995 55,6 14,6 12,8 82,8
1996 61,3 11,8 8,0 81,1
1997 55,1 11,7 10,1 76,9

Vyrazné sniZzeni aplikace umélych hnojiv na zemédélské pidé€ je dadno nejen
ekologickymi pozadavky, ale pfedevsim jejich vzristajici cenou.

Pesticidy se v zemédélstvi (ale také v lesnictvi) pouzivaji proti Skidcim, a to
predevSim insekticity proti hmyzu a herbicidy proti plevelim. Tyto latky jsou zdvaznym
zdrojem zneciSténi vod a plidy a zvl. nebezpecné jsou perzistentni insekticidy ze skupiny
chlérovanych uhlovodikti (DDT, HCH, lindan, dieldrin, heptachlor). Kontaminace pudy
témito insekticidy ma dlouhodoby ucinek a pfi vyssi koncentraci je postihovan nejen skodlivy
hmyz, ale také dalsi organizmy, a potravinovym fetézcem se dostavaji i do lidského téla.

Spotieba pesticidd ma od pocatku 90. let 20. stol. u nas vzrlstajici trend, zvl. u
herbicidi, regulatora ristu a rodenticidd, jak je zfejmé z tab. 5.5.

Znecistovatelem povrchovych i podzemnich vod je také Zivocisna vyroba jako zdroj
bakterialniho znecisténi z hnojivkovych jimek a silaznich §tdv. NejvétSim problémem
velkokapacitnich staji, ptredevsim pro vykrm veptového dobytka, je likvidace vykali, protoze
napt. vykaly 25 000 prasat dosahuji rocné hmotnosti 30 - 40 tisic t.

Ukazatelem organického zneciSténi vody je tzv. biochemicka spotieba Kkysliku
(BSKs). Je to mnoZstvi elementarniho kysliku v miligramech, potfebné pro biologicky
rozklad znegistujicich organickych latek obsazenych v 1 litru vody za 5 dni pfi teploté 20 °
C. V praxi jde o rozdil v obsahu kysliku ve vzorku vody v dobé odbéru a po 5 dnech stani
v odbérné lahvi bez ptistupu vzduchu.

Tab. 5.5. Celkova spotieba pesticidii podle ucelu uziti v letech 1993 - 1997 v kg (Statisticka
rocenka Zivotniho prostiedi, 1998).

[ Pesticid 11993 11994 11995 11996 1997 |
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Insekticidy 120 401 123 489 100 433 101 151 99 466
Herbicidy, 2250 637 2517 678 2475776 2 408 824 2 546 502
desikanty,

defolianty

Fungicidy, 949 192 803 702 970 393 1121 806 907 024
motidla

Regulatory 155913 171 944 177 790 212 055 280 807
rastu

Rodenticidy |1 132 2 355 12 154 917 6619
Ostatni 167 878 61232 45492 63 249 46 329
Celkem 3645153 3680 400 3782 038 3908 002 3 889 049

(" ostatni pomocné latky-repelenty, minerdlni oleje aj.)

5.3.5. Les, lesnictvi a krajina

V zavislosti na klimaticko-hydrologickych pomérech, geologicko - pedologickych
piedpokladech a nékterych dalSich faktorech sehrava nezastupitelnou tlohu v pfirodni i
kulturni krajin¢ les. Pfedpoklada se, ze na usvitu lidskych déjin lesy pokryvaly asi 75 %
souse, v souCasné dobé to vSak jiz €ini jen 25 - 28 %, pticemz v tropickych oblastech ubytky
jiz v soucasné dob¢ jsou velmi vysoké; pro 90. 1éta 20. stol. jsou pfirtstky dievni hmoty na
Zemi 18krat menSi neZ ubytky. Tézba dfivi ve svétovém méfitku od r. 1950 do r. 1990
vzrostla o vice nez 100 %, pfedevsim prave v tropickych oblastech.

S rozvojem lidské spolecnosti se vzajemné vztahy mezi lesem a ¢lovékem ménily a do
popiedi se stale vice dostava produkéni funkce, coz si ze strany ¢loveka k lesu vynutilo nové
piistupy - a sice o les pecovat, zacalo se rozvijet lesni hospodafstvi.

Les ma vyznamnou krajinotvornou roli.. Ne¢které antropogenni ¢innosti vSak lesni
porosty poSkozuji, coz se nasledné odrazi v poklesu vyméry a kvality dfevni hmoty.
Velkoplosné myceni lesi ma zpétny negativni dopad na lidskou spolecnost. Les postupné
ztraci svou piavodni tvainost (druhové, prostorové a vekové uspotradani) a ptirozenou
odolnost s nasledkem ohrozeni jeho hydrické, pidoochranné a mikroklimatické funkce. Les je
v globalnim méfitku vyznamnym producentem kysliku, vdZze na sebe z atmosféry oxid
uhlicity, je biotopem riznych zivoCichli a v pfimém vztahu ke ¢lovéku roste jeho funkce
rekreacni a ozdravnd. Les je nezbytny pro stabilitu krajiny 1 kdyz ve vyspélych primyslovych
zemich mirnych zemépisnych Sifek ztraci svij pfirodni rdz zavadénim monokulturnich
porosti. Spolu s loukami a velkymi vodnimi plochami pfedstavuje nejvyrovnanéjsi ekosystém
s vysokou schopnosti obnovy vlastnimi silami, avSak na druhé strané je nutno fici, ze napf.
umgélé a nepiirozené smrkové monokultury do zna¢né miry tento stabilizujici vliv ztraceji.

Z globalniho pohledu maji velky vyznam lesy ve vlhkych tropickych a subtropickych
oblastech s ro¢nimi srazkovymi Uhrny pfes 2000 mm (misty az 7000 mm). Tyto destné lesy
jsou vyznamnym producentem atmosférického kysliku (vic nez 50 % je vSak produkovano
motskymi zelenymi fasami) a vazou atmosféricky CO,.

Tropické lesy mezi 25° s.z.§. a 30 ° j.z.§. sahaji do nadm. vySek 800 - 1000 m a zabiraji
rozsahlé plochy v Amazonské niziné (selva), ve stiedni Americe, v jihovychodni Asii a
v centralni Africe.
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Ve 20. stol. nabylo velkoplo$né myceni tropickych lesii vysoké intenzity a odhaduje
se, 7¢ od 18. do 20. stoleti bylo vyt&Zeno asi 60 % rozlohy téchto lesii (6,6 mil. km?);
intenzita této té¢zby ohrozuje genofond planety.

V severnich oblastech mirného klimatického pasma severni polokoule (v Asii podél
50° s.z.8., v Evropé kolem 60 ° s.z.§. a vseverni Americe jiz od 45° s.z.§.) se rozklada
rozsahly biom borealniho lesa - tajga (na jiZni polokouli neni téméf zastoupena). Vladnou
v ni drsné klimatické podminky, vegetacni obdobi trva pouze 3 - 4 mésice a ve srovnani
s tropickymi lesy je druhové sloZeni porosti v tajze pomérné chudé.

Velkoplosné lesni porosty jsou v souc¢asné dob¢ ovliviiovany stale vyraznéji ¢lovékem
(napf. v Amazonské nizin€). V husté obydlenych oblastech les s vyhranénymi pfirodnimi
znaky jiz v podstaté¢ neexistuje (s vyjimkou pfisn¢ chranénych oblasti - napi. pralesy
v rezervacich).

Les ma polyfunkéni charakter a jeho jednotlivé funkce se posuzuji ze tii zdkladnich
hledisek:

e produkeni funkee je ddna ro¢ni produkci difevni hmoty z urcité zalesnéné plochy;

e ckologicka funkce spociva ve funkci hydrické, ptidoochranné a protierozni, dale je
utociStem pro zver atp.;

e funkce v zivotnim prostfedi Clovéka se uplatiiuje predevSim v oblasti hygienické,
rekreacné - zdravotni a estetické.

Na zakladé hlavnich funkci a priorit jsou lesy Ceské republiky &lenény na lesy
hospodarské (asi 1,5 mil. ha), lesy ochranné (asi 0,07mil. ha) a lesy zvlastniho urceni (asi
1,04 mil. ha - 1997).

Zakladni funkci hospodarskych lesit je produkce diivi, pficemZ ostatni funkce by
nemély byt porusovany (piedev§im funkce ekologicka). Od r. 1950 do r. 1990 stoupla tézba
dieva v Ceskych lesich o 60 %, v r. 1990 cinila celkova kubatura této t¢zby 12,5 mil. m’, V.
1993 klesla na 10,4 mil. m’ , avSak vr. 1997 stoupla na 13,5 mil. m’ (Statisticka rocenka
- 17 % z celkového mnoZstvi, vytézeného v CR. Podle Lesniho zakona jsou majitelé lest
povinni do dvou let vytézené plochy zalesnit. Od roku 1989 dochézi k poklesu zalesiiovanych
ploch (1989 - 35 016 ha, vr. 1993 necelych 28 000 ha v r. 1997 - 24 038 ha, viz Statisticka
ro&enka Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 1998).

Z hlediska funkce ¢lenime lesy takto:

e Lesy ochranné chrani nékteré slozky ptirodniho prostfedi, a proto tyto lesy vyzaduji
odli$né pfistupy v hospodatfeni v nich. Do této skupiny ndlezi piedev§im lesy na
mimofadné nepfiznivych stanovistich, rozptylena stromova zeleni nad souvislou hranici
stromové vegetace, lesy v oblastech kosodfeviny a lesni porosty, nezbytné pro ochranu
pudy pted erozi. V této kategorii lesii jsou hospodaiské zdsahy minimalni a pokud je
provadéna nutna nahodilé téZba, nesmi byt poruSeny dalsi preferované funkce.

e Lesy zvlastniho urceni jsou v ochrannych pasmech vodnich zdroja a 1€¢ivych vod. K této
kategorii nalezi také lazenské lesy, lesy v oborach, v bazantnicich atp. Z hlediska ochrany
vodnich zdroji jsou dilezité lesy v povodich vodarenskych nadrzi, lesy v pramennych
oblastech tokt a lesy vodoochranné. Lesy 1. pasma hygienické ochrany vodarenskych
nadrzi maji funkci hygienické bariéry; lesy pramennych oblasti vodnich tokii usmériuji
odtok srazkovych vod, maji pievazné funkci protipovodnovou a protierozni a podporuji
dopliiovani zésob vod podzemnich - z lesniho piidniho fondu CR zabiraji asi 16 % plochy
a v podstaté jsou to chranéné oblasti ptirozené akumulace vody.

Navréceni lesti u nas piavodnim majiteltim po r. 1989 v zadném ptipad¢ neznamena, ze
majitelé mohou kécet stromy o své vili bez ohledu na celospoleenské zajmy. Jiz v druhé
poloviné 19. stol. byla s ptihlédnutim k dal$im funkcim lesnich porostl ve stfedni Evropé
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vybudovdna zasada tadného lesniho hospodaistvi, tj. hospodatfeni v lesich vzhledem
k nepietrzitosti a optimalni dievni produkci pii respektovani ustanoveni vSech zakona, které
zabezpecovaly nejen hospodaiské zajmy majitelil lest, ale také celospoleCensky vseuzitecné
funkce lesnich porostt.

Zdravotni stav lesnich porostii v Evropé, pfedevsim vlivem imisniho spadu a kyselych
destt, je pomérne Spatny. Spole¢na zprava Evropské unie a Ekonomické komise OSN o stavu
lesti v Evropé tvrdi, Ze lesy v Ceské republice nalezi k nejvice postizenym ve srovnani
s ostatnimi evropskymi staty, protoze pies 50 % jehli¢nani je postizeno velmi vyrazné a 38 %
porostil je ohrozeno (ze vSech evropskych statli je zdravotni stav lest jiz jen hor$i na
Ukrajing).

Lesy svymi vSeuzite¢nymi funkcemi jsou nezbytnou slozkou krajinného planovani, a
proto pozadavky spolecnosti na lesni hospodarstvi z hlediska zivotniho prostiedi si budou
vynucovat jejich u¢inngjsi ochranu. V Evropé jsou zalesnény vice nez CR pouze Finsko (73
% tizemi statu), Svédsko (57 %) a Rakousko (38 %). Od stiedovéku vyméra lest na tizemi
dnesniho Ceska neustale klesala a napf. v r. 1845 ¢inila jen 29 %. Velké zmény prodélala také
skladba nasich lest, protoze velka spotieba dfeva vyvolala snahu vysazovat rychle rostouci
smrkové monokultury, které svym plnym zapojenim patra korun pfispély k vymizeni
neékterych druht ptvodniho bylinného a kifovinného patra. Piikladem mulze byt vyrazna
zména druhové skladby v povodi Desné a Branné od r. 1856 do r. 1956 (viz tab. 5.6.).

Tab. 5.6. Zména druhové skladby lesnich porostit v povodi Desné a Branné (sev. Morava)
odr. 1856 dor. 1956 (v % plochy povodi)

Rok Smrkova Bukovy porost SmiSeny porost
monokultura

1856 37,60 9,23 53,17

1956 71,66 17,34 11,00

Lesni porosty maji nejen vyznamnou ptidoochrannou funkci, ale také mimotadnou
schopnost zadrzovat srazkovou vodu v odtoku (retence), dale mohou hromadit spadlou vodu
na povrchu dfevin, v pidni pokryvce a lesni pudé (akumulace) a nahromadénou vodu
z povrchu odvadét pod povrchem (retardace). Les vSak nemiize vzdy zabranit vzniku
povodnovych stavii (viz napt. L.Buzek,2000), mnohdy vSak mlize zmirnit prabeh velkych
vod. Pohyb vody v lesni geobiocendze se li§i od vodniho ob&hu v jinych geobiocendzach.
Piidu v lese pokryva ptizemni vegetace s vrstvou hrabanky a nadlozniho humusu, ktery chrani
jeji povrch ptfed pfimym bombardovanim vodnimi kapkami a z velké Casti pfed smyvem
pudy. Preména rychlého povrchového odtoku v odtok volnéjsi a zasak podminuji jednu
z nejzékladnéjSich funkci lesa, tj. funkci hydrickou. Soubor mistnich G¢inkd lesa se pak
prostiednictvim regulovaného odtoku projevi i za hranicemi lesa.

Klimatické vlivy /esa maji spiSe charakter mikroklimaticky az mezoklimaticky a
charakter téchto vlivii je dan lesnatosti a druhovou skladbou. Lesy jako soucast aktivniho
povrchu krajiny se na klimatické funkci podileji svymi biologickymi vlastnostmi, plochou,
hmotnosti a stafim porostu, drsnosti a barvou korun a svislou ptekaZzkou lesniho okraje, coz se
nasledné odrazi v rezimu vlhkosti a teploty. Klimaticky vliv lesa na okolni nezalesnénou
krajinu se projevuje v Gtlumu vzdusného proudéni, coz vede ke zmeéné teplotniho rezimu. Za
piiznivych podminek muize zvySena turbulence nad lesnimi porosty pii optimalni vlhkosti
vzduchu podminit i slabé mistni srazky.

Nejmladsi funkci lesa je funkce rekreaéni, jejiz intenzita zdvisi na hospodarskym
rozvoji statu, hustoté osidleni a na poloze lesnich komplexi vzhledem k velkym sidelnim
jednotkam. Rekreace v lesich ma také svou stinnou stranku, projevujici se poSkozovanim
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lesnich porostli, zne¢istovanim vod a mnohdy i urychlovanim eroze. Negativni dopady na
tizemi CR jsou patrné piedev§im v Krkonosich, Moravskoslezskych Beskydech a novéji i na
Sumavs.

Les se vyznacuje vysokou filtraéni schopnosti, protoZze napt. 85 let stary bukovy
porost odfiltruje ze znecisténého ovzdusi 11 + 2 kg siry a smrkovy porost 30 + 5 kg siry na 1
ha za rok. Lesni porosty zachyti také zna¢né¢ mnozstvi prachu, napt. buk 280 kg na 1 ha, smrk
420 kg na 1 ha a horska borovice dokonce 1000 kg na 1 ha ( blize viz K.Jiva, D. Zachar,
1981).

Zakladni funkce lesa jsou €asto naruSovany nejen nevhodnymi lesnickymi zasahy (viz.
L.Buzek, V1. Kiiz, T. Rehanek, 2000), ale také antropogennimi &innostmi mimo lesni plochy,
které poskozuji lesni porosty, tj. kyselé deste a imisni spad ; napt. Krusné hory jsou v souvislé
plose poskozeny dnes na 85 000 ha (v r. 1939 pouze na 400 ha a v r. 1954 na 55 000 ha).

Poskozovani lesnich porosti méa za ndsledek sniZeni pfirtstki dievni hmoty a
odumirani stromt na velkych plochach, snizeni kvality tézeného diivi, zhorSuji se vSak také
pudni vlastnosti a pomér zivin v ptidé€, zvysuje se acidita a rostou naklady na t€zbu 1 obnovu
lesa.

Emisemi poskozené lesy se zpravidla ¢leni na 4 zony s pfihlédnutim k jejich funkcim.

PietiZzena zoéna je umisténa zpravidla v bezprostiedni blizkosti zdroji emise, kde
vSechny slozky pfirodniho prostiedi jsou silné¢ devastovany, coz se projevuje odumiranim
vesSkeré vegetace, v¢. vegetace lesni, kterd zde mé vyrazné protiemisni funkci.

Zatizena zéna je charakterizovana dlouhodobymi nizS§imi koncentracemi emisi
s ptipady jejich prudkého zvysSeni za specifickych meteorologickych situaci. Stromova
vegetace, predev§$im jehli¢naté dieviny, jsou chronicky poSkozovéany, coz v kombinaci
s dal$imi abiotickymi Ciniteli vede ke vzniku lesnich kalamit. Les v této zoné¢ ma pievazné
protiemisni funkeci.

Ochranna zéna ma stupenl znecisténi pomerné nizky a poSkozeni se projevuje pouze
na exponovanych, zpravidla ptivracenych lokalitdch k emisnim zdrojim.

Vnéj§i zoéna se protiemisné projevuje pouze ve zvlastnich lokdlnich ptipadech, napft.
kolem frekventovanych komunikaci, zemédé€lskych zavodl zivocisné vyroby, velkych
skladek odpadi apod.

Spolecenské vztahy k lesim vymezuje lesni pravo, které v Rakousko-Uhersku bylo
jiz kodifikovéano cisafskym patentem 2. prosince 1852; az do tohoto roku byly pravni normy
k lesim nejednotné. VySe uvedeny zakon pfinesl ustanoveni, zahrnujici pfedevS§im zasady
proti pustoSeni lesi a k ochran¢ lesni pidy a uklddal majitelim lesti povinnost opétného
zalesiiovani odlesnénych ploch. Tento zédkon byl postupné dopliiovan Gpravami a dodatky a
v podstaté u nés platil az do r. 1960; dalsi zdkon z 60. let byl v r. 1978 nahrazen zdkonem
novym po r. 1989 (Zakon o lesich ze dne 3. listopadu 1995 - Lesni zékon). Soucasny Lesni
zakon ma 65 §, v nichZ jsou vymezeny zakladni pojmy, kategorizace lesi, ochrana pozemkii,
jez jsou urceny k plnéni funkce lesa atd. V jeho jednotlivych ¢astech jsou vymezeny prava a
povinnosti majiteli lesi a presné kodifikovany rtizné Cinnosti v lesnich porostech, napf.
zpusoby tézby dfivi, rizné stavebni zasahy, napt. meliora¢ni nebo komunikacni, dale prava a
povinnosti navstévniki lest atp.

Meliorace a hrazeni bystfin jsou biologicka a technické opatteni v lesich, zamétena na
ochranu ptdy a péci o vodohospodaiské poméry.

Provadéni melioraci a hrazeni bystfin v lesich je povinnosti vlastnika lesa, pokud orgén statni
spravy lesti nerozhodne o tom, Ze jde o opatfeni ve vetejném zdjmu. Pokud jsou tato opatieni
provadéna ve vefejném zajmu, hradi naklady s tim spojené stat.

Ekologicky vyznam lesa spo¢iva v fad¢ nezastupitelnych, navzajem se prolinajicich
funkci, coZ je zvlasté patrné v propojeni funkce hydrické a pidoochranné. Srovname - li



-56 -

krajiny bezlesé a zalesnéné, jsou mezi nimi ndpadné rozdily v charakteru odtoku vody a jejiho
vyparu. Lesni porosty maji schopnost zadrzovat nejen vodu z vertikadlnich srazek, ale 1 ze
srazek horizontalnich (mlha, ndmraza), a to znacné vyraznéji, nez nizké zemédélské kultury.
Spadlé srazky jsou zadrzovany také bylinnym a kiovinnym patrem, a také lesni hrabankou a
nadloznim humusem, ¢imz se zpomaluje jejich odtok. Tlumivy vliv lesa na povrchovy odtok
vody je dobfe patrny pii vysokych vodnich srazkach resp. prudkém tani sné¢hové pokryvky;
povodiiova vilna v nezalesnéném Uzemi je zpravidla vyS$si a ma kratsi casovy prub¢h, kdezto
v zalesnéném Uzemi trvd déle a je nizsi (to se odrazi i na pribéhu mechanické degradace
pudy, blize viz L.Buzek, 1998, 2000).

Lesy také do jist¢ miry ovliviiuji nékteré podnebné slozky krajiny. Vzhledem
k roz¢lenénému korunovému povrchu piisobi na proudici vzduch jako drsnd podlozka, coz
vyvolava turbulenci, kterd spolu s okrajem lesa, jenz ma raz svislé prepazky, ovliviiuje do
Jisté miry rychlost vétru a v oblasti styku s volnou nezalesnénou krajinou také teplotni a
vlhkostni rezim.

S hydrickou funkci je spojena funkce ptidoochranna, o niz je v tomto textu pojednano
blize na jiném mist¢ (viz také L.Buzek, 1983). Les ma také nezanedbatelnou funkci
protideflac¢ni (chrani pidu ptfed vétrnou erozi), kofenovym systémem zpeviiuje svahovinu,
¢imz zmenSuje nebezpeCi tvorby sesuvi a ve vysSich horskych polohach sehrava roli
protilavinovou.

V ptimém vztahu k ¢lovéku je dualezitd jeho zdravotné - rekreacni funkce, s niz do
znacné miry souvisi funkce esteticka. V téchto funkcich ma dtleZitou roli vliv lesa na obsah
nekterych slozek atmosféry, pfedevSim na tvorbu kysliku. Napt. smrkové porosty produkuji
ze stejné plochy za rok 2,7 krat vice kysliku, nez nadzemni ¢ast okopanin. Vzduch je v lese
obohacen o rizné silice a svllj zdravotni vyznam maji také radiacni a svételné poméry a
spektralni slozeni svétla. Zdravi ¢lovéka v lese je také specificky ovliviiovano vlhkostnimi
pomeéry a teplotnim rezimem. Predpoklada se, ze smiSené a listnaté lesy ptusobi na clovéka
uklidiiujicim dojmem, kdezto jehli¢naté monokultury mohou na citlivé jedince pusobit
depresivné.

S rozvojem primyslu od pocatku 19. stol. se do atmosféry dostavaji Skodliviny, které
ohrozuji viechny ekosystémy v¢&. lesa. Skodlivé nasledky na lesich vlivem imisniho spadu
zaCinaji zpravidla profed’ovanim korun, u jehlicnand ubytkem star§ich ro¢nikii jehlici a dale
odumirdnim jedinci a celych porostd. Nejvétsi zdroje zneciSténi predstavuje predevsim
hutnictvi, energetika (spalovani fosilnich paliv), chemicky primysl a v zimnim obdobi také
domaci topeniste, ktera spaluji nekvalitni paliva. Nejdéle sledovanou a zndmou Skodlivinou
lesnich porostl je oxid sifi€ity, ktery tyto porosty negativné ovlivituje jiz od koncentrace 20
gm”. Emise, které se vlivem antropogenni &innosti dostavaji do atmosféry, se
prostiednictvim vodnich srazek dostavaji jako kyselé desté do pidy, v niz jsou deponovany a

.....

vvvvv

s nejveétsi pravdépodobnosti podileji 1 vlivy jiné, napt. globdlni tepelné zmény nebo
poskozovani ozénové vrstvy s ndslednym rlistem intenzity Skodlivého UV  zéafeni.
Jevy, které se zcela nepochybné podileji na poskozovani lesnich ekosystému, miizeme shrnou
do 5 skupin:
e vSeobecny stres narusujici fotosyntézu, kdy v pletivech dochazi k depozici toxickych
latek, negativné ovliviiyjicich rast; dochéazi také k poskozeni kofenového systému a
nasledné ztrat¢ jehli¢i nebo listi;
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e piekyseleni pudy vznikd depozici kyselych latek, které pti dlouhodobém piisobeni
vyplavuji nékteré komponenty pro rostliny nezbytné (zvl. Ca, Mg, K aj.); tim se
uvolnuje hlinik, ktery poskozuje kotenovy systém,;

e poskozeni oxidem sifi¢itym a ozonem v piizemni vrstvé ma za ndsledek opad listi a
jehlici;

e nedostatek hoiciku se casto kombinuje s vlivy kyselych depozic, urychluji se
poruchy v rastu - ptiznakem je Zloutnuti listi;

e rizné organické latky, které pronikaji do pidy, pozméiuji riist stromové vegetace, na
niZ se projevuji abnormalni ristové piiznaky.

Vyse hlavni uvedené negativni vlivy v¢. celé tfady dalSich pak v souhrnu snizuji
ptirtstky lesnich dievin, lesni ekosystémy ztraceji svou odolnost vi¢i okolnim negativnim
vlivim. Velmi zdvazné jsou napi. nahlé teplotni zmény, jak se to stalo v Moravskoslezskych
Beskydech na pielomu let 1978 - 1979, kdy v priibéhu 8 hodin teplota poklesla o 25° C, takze
imisemi oslabené a naslednym teplotnim poklesem znicené lesni porosty musely byt na plose
okolo 2500 ha vyt&zeny. Na tizemi CR jsou napf. jehliénany i listnaté stromy v riizném stupni
imisniho poSkozeni asi na 60 % zalesnénych ploch.

Mechanizmus chiadnuti lest je velmi slozity a neni zavisly pouze na jednom Ciniteli
(napt. SO;). Dokazuji to nékteré studie, napt. z uzemi USA, kde po odsifeni elektraren a
naslednym vyraznym poklesem SO, v atmosféfe nedoslo ke snizeni dalSiho poSkozovani
lesnich porostii. Obdobny jev je pozorovan i v Moravskoslezskych Beskydech, kde od r.
1960 do r. 1990 doslo u velkych producentii emisi (pfedevsim huté v Ttinci a Ostrave) ke
snizeni témer o 60 %, avsak stav zdravotni lest se v tomto obdobi nadale zhorSoval.

5.3.6. Turistika, rekreace a krajina

Turistika a rekreace ve vyspélych zemich se zacala intenzivné rozvijet po 2. svétové
valce, coZ v krajin¢ zanechava fadu negativnich disledkli nejen poskozovanim jejich slozek
(biota, ptuda, voda), ale mnohdy i nevhodnym zasahem do jejich hodnot estetickych (napf.
vystavbou ruznorodych typli chat) i hygienickych (Casto schdzi zafizeni na likvidaci
odpadnich vod a riiznych pevnych odpadi).

Rekreace (mnohdy spojena s turistikou) smétuje do turisticky atraktivnich oblasti, kde
nadmérnd navstévnost (v letnim i zimnim obdobi) vede k devastaci, pfedevsim v horskych
oblastech (u nés zvl. v Krkonosich a Moravskoslezskych Beskydech). Timto ndporem se
snizuje 1 rekreacni hodnota krajiny a jeji esteticky vzhled, je zneciStovana povrchova i
podzemni voda, je seSlapavan terén, coz zpomaluje infiltraci vody, roste vodni eroze.
Diusledkiim koncentrované rekreace podléhaji také plaze motskych pobiezi, u nas biezni zony
umélych nadrzi (s vyjimkou nadrzi vodarenskych, kde veskeré rekreacni aktivity jsou
zakazany).

S turistikou a rekreaci jsou mnohdy spojovany i problémy motorizace, kterad
pfedevsim o volnych dnech pfispiva ke znecisténi ovzdusi vyraznym zplisobem.
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6. FUNGOVANI KRAJINY

V globdlnim méfitku dochazi v krajinné sféfe  mezi jednotlivymi geosférami
k viméné a preméné latek a energie. Pii téchto velmi sloZitych procesech latkového a
energetického metabolismu plati zakon o zachovani hmoty a energie. Pro cyklické procesy
v ptirodnim prostfedi jsou typické pravidelné se opakujici zmény energie, skupenstvi a
slozeni latek vlivem fyzikalnich, chemickych a biologickych c¢initeld (M. Mihaljevic,
B.Moldan, 2000).

Pokud dojde ke zméné¢ intenzity nebo mnozstvi energie, dochdzi v krajiné ke zménam,
a to predevsim v té krajing, jejiz stabilita je narusena. Obéh hmoty probiha s mnohem vyssi
efektivnosti nez ob¢h energie, protoze napi. voda do obéhu vstupuje v podstaté ve stejné
podobé, jak zni na jiném mist¢ vystupuje, avSak energie obihd v krajiné¢ v podobé
chemickych vazeb, které¢ se v priibéhu obéhu mohou vyrazné¢ ménit.

Pro studium metabolismu Zemé¢ je nutno vymezit jednotlivé snadnéji definovatelné a
poznatelné¢  subjekty, které jsou zpravidla castmi ekosystémli - oznacujeme je jako
zasobniky; mezi nimi dochézi k transportu latek a energie. Latky a energie do urcitého
zasobniku vstupuji nebo zného vystupuji formou toki mezi zakladnimi geosférami, tj.
atmosférou, hydrosférou a litosférou, resp. v oblastech styku a prisekl téchto geosfér, coz
plati pfedevsim pro biosféru, pedosféru a antroposféru. Zasobniky jsou od sebe oddéleny
rozhranimi, které mohou byt redlné (napt. povrch pudy), resp. idealizované (napt. oblasti
pusobeni ¢loveka).

Pro fungovéni zékladnich prvka v krajinné sféfe je nutny neustaly pfisun energie,
ktery je potfebny pro obsah hmoty a energie v geosystému; tuto charakteristiku oznacujeme
jako energeticky potencial. Jeho zdkladem je pfirodni energeticky potencidl, ktery je dan
slune¢ni radiaci a ¢asteCnym vyzafovanim zpét do kosmického prostoru, dale geotermalni
energii, potencidlni energii hmoty v rizném stupni organizace, podl€hajici gravitaci v¢.
gravitacniho plisobeni Mésice a Slunce a dale energii, konzervovanou v ptirodnich télesech
vlivem geologickych, biologickych a pedogenetickych procest.

Hlavnim zdrojem energie v krajinné sféfe je sluneéni radiace. Na horni hranici
Sluncem osvétlené atmosféry dopada 8,12 J.em™.min.”! (1,94 cal.cm'z.min.'l); tato hodnota,
oznacovana jako solarni konstanta, se vSak béhem roku sezénné¢ méni v zavislosti na
vzdalenosti Zemé od Slunce. Na zaklad¢ soldrni konstanty lze zjistit radia¢ni bilanci
krajinné sféry. Slune¢ni radiace pii prichodu atmosférou je snizovana odrazem, rozptylem a
oblacnosti, dale pohlcovanim vodni parou, ozonem, oxidem uhli¢itym a dalSimi Ciniteli.
Ptevazna ¢ast celkového mnozstvi snizené slunecni radiace je pohlcena povrchem georeliéfu,
mensi Cast vlastni atmosférou. Energie radia¢ni bilance zemského povrchu ohiiva atmosféru
prostiednictvim turbulentni tepelné vodivosti, didle ma rozhodujici vliv na vypar, na vyménu
tepla v hydrosféfe a v zemské kiife, je nezbytna také pro fotosyntetické reakce atp.

Slune¢ni energie je zdkladnim cinitelem pochodl v krajinné sféfe. Tepelny proud,
prostupujici atmosférou k zemskému povrchu, pronika georeliéfem do hloubky az 10 m
obdobné jako v oceanu, vnémz se vSak turbulenci dostdva do zna¢né vétSich hloubek.
Dulezitym procesem je fotosyntéza, kterd vaze asi 1 % slune¢niho zafeni, jez pronikne
k zemskému povrchu. Timto procesem se slunecni energie meéni v energii chemickou,
koncentrovanou v rostlinné biomase. Ziva hmota biosféry akumuluje asi 4,18.10% J (1.
1,10  kcal). Po odumieni organismii se pievazna ¢ast chemické energie méni oxidaci
v energii tepelnou a mensi ¢ast je vazana v humusu. Cast chemické energie odumielych
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organismul se po slozitych procesech mize po dlouhou dobu uchovat v sedimentech, napt. ve
formé¢ fosilnich paliv.

Do krajinné sféry vstupuje také energie geotermalni predev§im jako nasledek
rozpadu radioaktivnich latek, zvIaste¢ v zemské kiie kontinentalniho typu (pfedstavuje to asi
2/3 geotermdlni energie). Spolu s gravitacni energii dosahuje geotermalni energie pfiblizné
hodnoty 1,26.10*' J. rok™ (3,10"" kcal.rok™). Tzv. potencialni energie se méni na energii
tepelnou zvl. pii diferencianich procesech v oblasti mezi zemskym jadrem a plastém.
Vnitini energie je pienasena a transformovana predevsim konvektivnimi proudy v zemském
plasti  (vedeni tepla proudénim a pfeménou na energii kinetickou), dale pfeménou na
mechanickou energii, kterd uvadi do pohybu litosférické desky a na potencidlni energii,
ovlivitujici radialni pohyby zemské kiry. Cést této energie se také spotfebovava nebo
uvolnuje pii chemickych reakcich, jez vedou ke vzniku novych mineralii nebo hornin.

Rozhodujicim dodavatelem energie v ramci globalni energetické bilance je energie
slunecni, kterd predstavuje 99,98 % veskeré pifirodni energie.

V krajinné (fyzickogeografické) sféfe je pfijimana energie z kosmu a zpétné je do
n¢ho také vydavana, takze se udrzuje urcéita dynamickéd rovnovaha v tomto z energetického
aspektu otevifeném geosystému.

Z hlediska obéhu hmoty je vSak krajinna sféra systétmem pomérné uzavienym,
coz je dano napt. vstupem produktd vulkanické ¢innosti do ni a jinde ponofovanim jeji casti
do svrchniho plasté. Typickymi ptikladu globalniho ob&hu hmoty je piedev§im ob&h vody a
biogeochemicky ob¢h.

Hydrologicky cyklus je zhlediska intenzity a objemu ob&hu hmot v globalnim
métitku nejmohutnéjsi a jeho priibéh vyzaduje a spotfebovava velké mnozstvi vnéjsi energie.
V tomto hydrologickém cyklu sehrava prioritni ulohu svétovy ocean (obsahuje 97 % veskeré
vody na Zemi), z n&hoZ se evapotranspiraci dostava do atmosféry ro¢né 425 000 km® vody.
Dilezitou ulohu vtomto ob¢hu sehrdva pomér mezi evapotranspiraci a srazkami -
predpokladé se, Ze pomér mezi vystupem a vstupem vody pro jeji Uplnou vymenu trva asi
3100 let; pro srovnani k obnové vody v atmosféte dochazi asi za 1/40 roku, ficni voda se
obménuje asi za 1/30 roku, ptidni voda za jeden rok a voda v jezerech za 200 - 300 let. Ro¢né
se srazkami do oceanu vraci asi 385 000 km® vody, zbytek spadne jako srazkova voda na
pevniny. Evapotranspirace z georeliéfu kontinentli ovliviluje vyznamné mnozstvi srazek
v daném regionu (krajin€) a na prvnim misté je urCovano charakterem vegetace (napf.
evapotranspirace z oblasti pokrytych tropickym pralesem je podstatné vysSsi nez z oblasti
savan). Z toho lze usuzovat, ze zmensovani ploch tropickych pralesi miize vést ke snizeni
objemu vypatrované vody v téchto oblastech a k naslednému poklesu sradzek a vzriistu teplot.

V geologické minulosti se vlivem zmén postaveni kontinentl a oceanti ménil
v globalnim méfitku také charakter obehu vody. Charakteristické je to pro pleistocén, kdy
v chladnych obdobich byla po dlouhou dobu vazana nejen velka ¢ast vody v ledovcich, ale
v disledku téchto zmén chladnych a teplych obdobi dochazelo také ke zménam mezi
intenzitou eroze a sedimentace. Tyto klimatické zmény ovlivnily podstatnym zplisobem
modelaci relié¢fu vodou. Ve vrcholnych obdobich glacialti byla cirkulace vod v oceanech
odliSna od soucasnych pomérd, byla snizena intenzita vyparu a pohyb vodnich par
v atmosféfe. To mélo vliv nejen na charakter vodni modelace reliéfu, ale také na zvySeni
aridity (desertifikace) fady oblasti a snizeni celkového objemu biomasy.

Podle charakteru pohybu hmoty v krajin¢ se vyclenuje nékolik druhli migrace
chemickych prvki:
¢ mechanicka migrace, kterd zavisi na velikosti Castic a je realizovana napf. vodni nebo

vétrnou erozi;
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o fyzikdlnémechanicka migrace je podminéna piedevSim rozpousténim ve vodé a ve
vodnich roztocich, kde prvky migruji ve formé iontd, resp. koloidii a plyni;
¢ technogenni migrace je podminéna lidskymi zasahy.

V obihajici vod¢ jsou rozpustény rtzné slouceniny, které se dostavaji srazkovou
vodou na sou$ a povrchovym (z€asti 1 podzemnim) odtokem do ocednd spolu
s nerozpusténymi latkami (plaveniny a splaveniny). Je zfejmé, ze do oceanll se z pevnin
dostava vice hmoty, nez opacné - disledkem je rozClenovani souse a jeji snizovani a nasledna
sedimentace transportovaného materidlu na dn¢ moti a oceanii. Pfevazna cast latek, jejichz
zdrojem je ocean, se Casem stava soucasti biologickych procesi.

S obéhem vody tzce souvisi biogeochemicky obéh, protoze Zivé organizmy si
vyménuji hmotu s okolim. Biogeochemicky obéh (cyklus) je disledkem transportu a
transformace latek v pfirodnim prostiedi. Tento cyklus nema uzavieny charakter a kazdy
novy obéh neni opakovanim cyklu ptedesSlého a kromé toho se méni také rychlost tohoto
ob¢hu. S biogeochemickym ob&hem souvisi také obéh antropogenni, jehoz vlivy jsou
zfetelné v ob¢hu abiotickém - napt. pfemistovani zemin pii hornické a stavebni ¢innosti nebo
pfi stavbé riznych komunikacnich zafizeni, rzné dal$i mechanické zasahy (mechanickym
zéasahem je také orba pidy).

Clovék je schopen ménit metabolismus nékterych latek. Piikladem mohou byt zmény
v zastoupeni oxidu uhli¢it¢ho v atmosféfe, jehoz obsah od pocatku primyslové revoluce
roste.

Poznani biogeochemickych cykli je nezbytné pro feSeni nékterych globalnich
problému.(blize viz M.Mihaljevi¢, B.Moldan, 2000), jako jsou:
e produkce potravin;
e klimatické zmény v€. zmén v 0z6nove vrstve;
¢ acidifikace atmosféry a jeji dopady na ekosystémy;
o Sifeni Skodlivych latek (napft. t€Zké kovy) a jejich vlivy na ekosystémy.

vvvvvv

protoze zaujimaji v biosféte vyznamné misto. Krome toho je jejich cyklus v posledni dob¢ do
znacné miry ovliviiovan ¢lovékem.

Biogeochemicky cyklus uhliku je dilezity latkovy tok v biosféfe, ktery je vSak
v globdlnim méfitku antropogenné negativné ovliviiovan. Uhlik je nezbytnym biogennim
prvkem, protoZe je zakladnim stavebnim kamenem organizmil a pomér mezi jeho oxidovanou
formou (CO;) a redukovanou formou (Core) ovliviiuje oxidaéné redukéni potencial prostredi.
Uhlik ma schopnost tvofit rizné dlouhé fetézce, coz zdlraziiuje jeho biogenni vlastnosti
(existuje vice nez 1 milion jeho znadmych sloucenin). V Zivé hmoté zpravidla probiha
biogeochemicky cyklus uhliku s biogeochemickym cyklem siry.
ptimy zdroj uhliku pro suchozemskou biosféru, mé vliv na tepelnou bilanci Zemé a na nékteré
procesy v oceanské vod¢. Obsah uhliku v atmosféie sezonné kolisd v zavislosti na jeho
produkci organizmy, na vulkanickych projevech a na sezonnim vyuzivani fosilnich paliv,
resp. zCasti také na tom, kolik CO, je schopen vazat ocean.

Na cyklus uhliku je vazan metan, ktery se tvoti pfedevsim pii anaerobnich procesech.
Hlavnimi zdroji tohoto plynu, ktery z&asti ptispiva také ke sklenikovému efektu, jsou ryzova
pole, mokiady, zvéf (v€. domacich zvifat) a k jeho unikiim dochazi také pii t€zbé fosilnich
paliv. Jeho oxidaci se tvoii atmosféricky oxid uhelnaty.

V hydrosféfe se uhlik vyskytuje v nékolika forméach, napf. jako rozpustény
anorganicky uhlik ve formé¢ ionti a dale rozpustény organicky i1 anorganicky uhlik ve formé
castic. Velka ¢ast uhliku je v hydrosféfe vazana v biomase. V oblastech kontinentalniho Selfu
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vice jak 90 % organického materidlu s vysokym obsahem uhliku sedimentuje, avsak
v oblastech oceanskych panvi je odumfely organicky material konzumovan heterotrofnimi
organizmy, takze se do hlubomotskych sedimentli dostavé v podstatné mensi mnoZstvi.

Rezervoar terestrické biosféry reaguje s atmosférou a pudou, pricemz hlavnim
procesem toku uhliku je fotosyntéza v autotrofnich organizmech. V riznych subrezervoarech
terestrické biosféry je délka setrvani sloucenin uhliku odlisna. V dievni hmoté doba jeho
setrvani ¢ini fadove 50 let, avSak v listech, kvétech, plodech a kotenech pouze n¢kolik let. Za
pomérn¢ stabilni subrezervodry jsou povazovany raSeliniSt¢ (M. Mihaljevi¢, B. Moldan,
2000). Také uhlikaté slouceniny v humusu maji dlouhou dobu setrvani, protoze zmény v této
nezivé organické hmot¢ jsou velmi pozvolné.

Nejvétsim rezervoarem uhliku na Zemi je litosféra, predevsim sedimenty (napft, fosilni
paliva), avSak jeho uvolfiovani je ve srovnani s obéhem v atmosféfe a hydrosfére pozvolné. Je
uvoliiovan jak ptirodnimi procesy (eroze, chemické zvétravani), tak i antropogennimi zasahy
(tézba surovin).

Uhlik (resp. jeho oxid CO,) je zcela nezbytny pro biosféru, jeho vliv se miize projevit
také v nékterych klimatickych zménédch. Zakladnimi toky tohoto prvku ve form& CO,
probihaji vyménou mezi hydrosférou a atmosférou, mezi povrchovymi a hlubomotskymi
oblastmi oceant a uvoliiovanim pfii spalovani fosilnich paliv.

Biogeochemicky cyklus siry je spolu s cyklem dusiku nejvice ovlivnén antropogenni
¢innosti. Jako vyznamny biogenni prvek se sira vyskytuje v riznych slouceninach, z nichz
k béZznym slouc¢eninam (kromé ryzi siry) nalezi oxidy siry a sirany, sulfidy 1 organické latky.
aminokyseliny a bilkoviny. Klicova tloha siry v Zivych organizmech spociva v tvorbé vazeb
mezi aminokyselinami, na nichz zavisi struktura bilkovin.

Nejveétsi mnozstvi siry je vazano v litosféfe, ale jejimi dalSimi rezervoary jsou
atmosféra, hydrosféra a biosféra; mezi nimi dochazi k transformacim a latkovym toktm.
zakladé degazace zemské kiry a plaste, redukei siranové siry na siru v organizmech nebo
sirovodik a dale oxidaci siry a sulfidli v organizmech pfirozenou cestou resp. spalovanim
fosilnich paliv. Tyto procesy mohou byt epizodicky ovlivnény vulkanickymi jevy (sopecné
erupce). Dilezitou soucasti latkového toku siry jsou emise sloucenin s niz§im mocenstvim do
atmosféry a jejich naslednym propadem ve formé sirand ve srazkové vodé (kyselé deste).
Tento rychly proces vSak nedovoli dlouhodobou ptitomnost sloucenin siry v atmosféte.

Zdrojem siry jsou také nckteré biologické procesy, pifi nichz vznikd predevSim
sirovodik, sirouhlik, merkaptany aj. Dal$im pfirozenym zdrojem siry jsou pozary, vulkanicka
¢innost, spalovani fosilnich paliv a uprava sulfidickych rud. Odhaduje se, ze antropogenni tok
oxidl siry v soucasné dobé do atmosféry ptedstavuje stejné mnozstvi, jako jeji pfirozeny
latkovy tok. Nad kontinenty je latkovy tok zpravidla mensi neZ nad ocedny, pficemz se vSak
nad kontinenty zfetelnéji projevuji antropogenni vlivy. SO, se transformuje na siranovy iont
asi ol % za hodinu, coz znamena, Ze doba jeho setrvani v atmosféfe Cini asi 2 dny, takze
cyklus slou€enin siry probihajici v atmosféie se uda v pribéhu nékolika dnli. Nejvétsim
zdrojem siry v atmosféte je spalovani fosilnich paliv a vliv ¢lovéka na jeji biogeochemicky
cyklus v globalnim meéfitku mé v latkovém metabolizmu Zemé nejvétsi rozméry. Na druhé
stran¢ aerosol se slouceninami siry se dostava do mraku, ¢imz dochézi k ¢aste¢nému rozptylu
zéfeni, coz paradoxné puisobi proti sklenikovému efektu. V posledni fazi se oxidy siry, které
jsou na urcitou dobu deponovany v jednotlivych ekosystémech, dostdvaji vodou do oceantl.

Biogeochemicky cyklus dusiku probihd v fad¢ abiotickych 1 biotickych procest, pfi
nichz se transportuji jeho slouceniny v plynném, kapalném i pevném stavu. Kromé n¢kterych
negativnich dopadli na krajinu v $ir§im slova smyslu (napf. degradace vody ve vodnich
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dilech, vlivy na ozonosféru, vlivy na fotochemicky smog aj.) jsou jeho slou¢eniny dulezitou
soucasti organizmu.

Cyklus dusiku se v pfirodnim prostfedi vyskytuje v oxidovanych stavech. Ovliviiuje
predevsim fyzikalni procesy, abiotické transformace (v atmosféie) a procesy biologické. Na
charakteru a intenzit¢ cyklu dusiku se také podili n¢které antropogenni Cinnosti.

V ramci organickych procesti je dulezitd biologickad transformace jeho sloucenin,
k nimz nalezi (blize viz V. Bouska a kol., 1980):

e fixace, kdy se molekularni dusik redukuje na NH; nebo NH," a dale na organické dusikaté
slouceniny;

e asimilace amoniaku, ktery se stdva soucasti biomasy;

e nitrifikace, coZ je oxidace NH; nebo NH; na NO, nebo NOs™ (z tohoto procesu vyuzivaji
organizmy energii);

e asimilacni nitratova redukce vede k transformaci NOs™ na organické slouceniny s dusikem

e rozpad organickych slou¢enin dusiku na NH; a NHy";

e denitrifikace, kdy se NOs™ redukuje na plynné formy dusiku (pfedevsim N, nebo N,O).

Dusik jako biogenni prvek je nezbytny pro vyZzivu organizmu, avSak pii vysokém
zatizeni prostiedi dusikatymi latkami miize byt urcity ekosystém poSkozen resp. miize zcela
zaniknout.

Proces latkového toku dusiku muze ovlivnit ¢lovek, pfedevsim antropogenni primou
fixaci, napt. produkce oxidii dusiku pfi spalovacich procesech, dale vazanim jeho sloucenin
z atmosféry, biologickou fixaci kulturnimi rostlinami nebo fixaci nepfimou narusovanim
pfirozené rovnovahy jeho slou€enin (napf. ovliviiovdnim mikrobidlnich procest - M.
Mihaljevi¢, B.Moldan, 2000).

V abiotickych procesech sehrava cyklus dusiku zdanlivé mensi ulohu, ma napft. vliv na
mnozstvi ozénu v troposféfe a bilanci nékterych plyntt v atmosféfe. Tyto procesy maji
fotochemicky charakter. Slouceniny dusiku jsou soucasti atmosférického aerosolu a hlavnim
zdrojem nekterych slouc¢enin (NH3z a NOy) nad sousi.

Z globalniho pohledu je dusik v atmosféie z 99,96 % obsazZen jako N,, v mensi mife
jako oxid dusny. V oceanské vodé je obsazen z 95 % jako rozpustény molekulérni dusik, z 5
% jako NOj resp. je zastoupen v odumielé¢ organické hmoté. K hlavnim zdrojim dusiku
v atmosféte nalezi spalovani fosilnich paliv, ¢aste¢nymi zdroji jsou pak ptirodni pozary resp.
elektrické vyboje v atmosféfe. SloucCeniny dusiku v atmosféfe se prostfednictvim srdzek
dostavaji do ocednské vody a v oceanech i na sousi jsou akumulovany v biomase.

Biogeochemicky cyklus fosforu je ve formé sloucenin jako nepostradatelny biogenni
prvek nutny pro energetické a reprodukéni procesy v buiikach organizmt. Typické pro jeho
ob¢h je to, Ze je transportovan téméi vyhradné vodou, jeho slouCeniny (ve srovnani s vyse
uvedenymi cykly) nepodléhaji mikrobidlnim transformacim a oxidacné redukéni procesy
v cyklu fosforu nemaji tak vysokou ulohu, jako je tomu u dusiku, siry nebo uhliku.
K dilezitym anorganickym formam fosforu nalezi kyselina fosforecnd a polyfosfaty.
K mineralim s obsahem fosforu nalezi apatit, ktery je soucasti zubt, kosti i Supin; v mistech
vysoké akumulace je tézen jako primyslova surovina. V pfirodé¢ zpravidla slou¢eniny fosforu
netvoii samostatné mineraly, ale sorpéné¢ mohou byt vazany na jilové mineraly, organickou
hmotu nebo oxyhydrooxidy Zeleza a manganu. Fosfor v rdmci organickych sloucenin sehrava
nepostradatelnou funkci - je napt. obsazen v DNA - kyselina deoxyribonukleova a RNA -
kyselina ribonukleova, je pfitomen ve fosfolipidech, které jsou soucasti bunécnych membran
atd.
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Zvétravanim hornin s obsahem fosforu za¢ina jeho biogeochemicky cyklus a asi 90 %
ho zlstava ve vodnim prostiedi a kromé své nepostradatelné funkce v zivych organizmech
muze spoleéné¢ se zvySenym obsahem dusiku a uhliku byt pfi¢inou eutrofizace vodnich
nadrzi.

V globdlnim méfitku ndlezi  k nejdilezitéj§im rezervoarim fosforu (podle
M.Mihaljevi¢e a B.Moldana, 2000) pfedevsim:

e pedosféra (do hloubky asi 60 cm);

¢ suchozemska biosféra, pfedevsim stromova vegetace;

e oceanska hydrosféra do hloubky 300 m; pod touto hranici (300 - 3300 m) jiZ nedochazi
k asimilaci a do povrchové zony se fosfor dostava vystupnymi moiskymi proudy;

e oceanska biota obsahuje pouze necelou tfetinu fosforu bioty suchozemské, protoze jeji
zivot je krat§i, napf. ve srovnani se suchozemskymi lesnimi ekosystémy;

e atmosféra obsahuje fosforu velmi malo, pfedev§im ve vazbé na prachové castice.

Geochemicky cyklus fosforu se od ptedchazejicich biogennich cykla lisi tim, ho je
v atmosféfe malo a dostava se do ni predevsim spalovanim organickych latek, vétrnou erozi
na zem&deélské ptidé resp. ve vodnim aerosolu.

Cyklus fosforu v oblasti souse je ovlivnén tniky pii zpracovani surovin, pouzivanim
vysokopecni strusky v zemédélstvi, z detergentii, z vyroby potravin a krmiv, jez obsahuji
slouceniny tohoto prvku a dale z ¢innosti, jez souvisi se zpracovanim motskych organizmu
(ryby, mékkysi, motské fasy). Fosfatizace prostiedi (pfedevsim piidy) je vyrazné intenzivné;jsi
ve vyspélych zemich ve srovnani se zemémi rozvojovymi.

Krajiny z hlediska charakteru migrace prvki miizeme rozdé¢lit na:
e abiogenni krajiny, v nichz probiha témét vyhradné mechanicka a fyzikdlnémechanicka
migrace;
e biogenni krajiny, v nichZ ma hlavni vyznam biogenni migrace;
e kulturni krajiny s pfevladajici technogenni migraci, danou hospodéiskou ¢innosti ¢loveka.

Migrace prvkti vede mnohdy k jejich koncentraci v ur€itych zoénach, které jsou
oznacovany jako geochemické bariéry (A.l.Perelman, 1971). Takové bariéry vznikaji napf.
v mistech riznych geologickych poruch, na rozhranich hornin odliSnych vlastnosti, na
rozhranich odliSnych pudnich typl atp. Vyznam poznani vlastnosti téchto bariér je velmi
dilezity pro vyzkum vyvoje a dynamiky krajin.
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7. PARADYNAMICKE KOMPLEXY A PRINCIP KATENY V KRAJINE

Paradynamické komplexy byly a jsou jiz dlouhou dobu v centru zajmu geochemiki a
pedologt, kteti si jako prvni uvédomili nutnost studovat pohyb latek v ramci vétSiho celku a
nejenom na urovni dil¢ich jednotek krajiny (napf. pedotopu nebo geotopu jako celku).
Intenzivné se tento smér studia geochemie krajiny rozvinul v byvalém Sovétském Svazu
(napft. prace Perelmana a Sysujeva). V soucasné dob¢ najdeme takto zamétenad geograficka a
geoekologickd pracoviitd na fadé univerzit a vyzkumnych Gstavech (napf. v SRN, Svycarsku
nebo USA).

Hlavnim faktorem pifi vymezovvani paradynamického komplexu je proces, ktery
spojuje do jednoho celku ¢asto i velmi rozdilné segmenty fyzickogeeografické sféry. Autorem
paradynamickych komplexti je F.N. Milkov (1981). Jiz ptfed nim se N.A. Gvozdéckij (1979)
zminuje o funkéné - celostnich geosystémech, v ramci nichz jsou jednotlivé kontrastni
jednotky sjednoceny tokem latek a energie. Milkov definuje paradynamicky komplex jako
systém prostorové sousedicich kontrastnich jednotek, které jsou propojeny
horizontalnimi vazbami predstavujicimi tok latek a energie. Specifikem komplexi je
skutecnost, ze ¢im jsou jejich segmenty kontrastnéj$i, tim jsou jako celek vyraznéjsi.
Komplex jako systém je tak mozaikou menSich, relativné homogennich jednotek, kde
odlisnost jejich fyzickogeografické néaplné vytvaii jejich propojeni. Evidentni je tato
skutecnost v pfipadé pohoti a sousedici niziny. Tok latek a energie je plné podfizen vlivu
gravitace, vytvari se soustava paradynamickych systému, které protinaji celou fadu odlisnych
zon. V systému svahu miZeme rozliSit aktivni partie (strze, lavinové drahy) a partie
,»hudngjsi“ (svah bez zjevnych projevi dynamiky). . Mic¢ian a P. Trembos (rukopis) ve svém
ucebnim textu predkladaji ukazkovy ptiklad recentniho paradynamického systému upad -
strZ - naplavovy kuZel, ktery tvoii ipad v rdmci ploSiny, strz na svahu a naplavovy kuzel
navazujici na upati svahu a pokracujici k nivé. V krajin€é nachazime fadu ,,fungujicich®
paradynamickych komplext, cela fada jich vSak vystupuje jako svédci dob minulych - tzv.
reliktni komplexy. Evidentni jsou relikty pleistocenniho klimatického cyklu (napt.: proluvia
v podhifi Zéapadnich Beskyd, upady v Nizkém Jeseniku, kary a trogy v Ukrajinskych
Karpatech apod.).

Genetickym pfistupem pti chapani krajiny lze dojit k tzv. paragenetickym systémtm.
Jedna se o soustavy navzajem sousedicich aktivné vzajemné plsobicich komplext, které se
vyznacuji stejnym vznikem. Spole¢néd geneze je chapéna jako soucasny nebo postupny vznik
(béhem vyvoje) vzajemné spojenych komplexi - paragenetickych systémtl.

Alternativou k paradynamickym komplextim je princip katény (lat. catena = fetéz),
ktery do odborné literatury zavedl G. Milne (1935, 1947) v souvislosti s vyzkumem pud ve
vlhkych tropech. Milne si uvédomil, Ze se prostorové skupiny pid (katény) vyskytuji na
svahu ve zfetelnych sekvencich, a to od rozvodi az po udolni dno. Pidni typy tak jasné
odrazeji topografickou polohu v ramci katény. Princip katény se zrodil pivodné v pedologii,
kde dodnes predstavuje standardni piistup pfi vyzkumu pldnich variaci. Dalsi
fyzickogeografickou disciplinou, kde se princip katény uplatituje je geomorfologie (A.E.
Scheidegger, 1986; J. Urbanek 1993; J. Hradecky 2000). Poloha svahového segmentu se ve
sledu katény neprojevuje pouze v charakteru ptd, ale také v jeho morfologii. Na svazich
v oblastech s humidnim klimatem existuje moZznost aplikovat princip, podle kterého jsou
charakteristické morfologické sekvence (,.katény*) nachdzeny znovu a znovu. Takové Gzemi
lze interpretovat pravé ve smyslu katén.
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Podle Scheideggera (1986) je katéna chapana jako jeden sled fenoménu, ktery se opakované
objevuje v humidnim klimatu v rliznych usecich svahu, povodi nebo podobné jednotky
krajiny. Zakladnimi prvky jednoduché katény jsou (viz obr.7.1.):

e eluvidlni segment - zde dochazi k hromadéni, erozi a splachu transportovatelného
materialu, morfologie se vyznacuje zpravidla plochym terénem s nepfili§ mocnou vrstvou
zvétraliny;

¢ Koluviilni segment - prostfednictvim této ¢asti dochézi k transportu materidlu. Svah ma
dostate¢ny sklon a zvétralina je v pohybu.;

e aluvialni segment - partie, kde se vyrazné¢ zmensuje sklon. Hlavnim morfodynamickym
rysem je sedimentace. Tato ¢ast katény byva pokryta vytfidénym materialem.

eluvium
koluvium (shromazdovani)

(transport)

aluvium

(ukladani)

Obr. 7.1. Zakladni schémy katény s naznacenym prevldadajicim procesem (podle A. E.
Scheideggera, 1986).

Jednoduchy piiklad katény je z hlediska morfodynamiky tvofen useky eroze -
transportu a sedimentace. Z hlediska morfometrického rozliSujeme plochy - strmy a
plochy segment, z hlediska rychlosti probihajicich zmén mé katéna strukturu pomaly -
rychly - pomaly usek. Princip katény je velmi dobte aplikovatelny v podminkach humidniho
klimatu, tam kde je hlavnim exogennim ¢initelem voda. Velka ¢ast katénotvornych procest se
vaze na tzv. geodermu, kterou chapeme jako prostor piidy a pfizemni vrstvy atmosféry. Je
ziejmé, Ze v ramci nékterych segmentii katény nemusi byt ptidni slozka vyvinuta viibec, proto
je v geodermé nutné pocitat i s litologickou nebo substratovou slozkou.

Krajina je v podstaté tvofena minimalné tfemi segmenty katén - plochou ¢asti odkud
pochazi material (horni partie), relativné piikrou partii, kterd zajisStuje transport (stfedni
partie) a relativné plochym dnem s depozici materialu. AvSak model idedlni, jednoduché a
izolované katény v prirod¢ prakticky neexistuje a nalézt jej mizeme pouze vyjimecné.
Disledn¢€ respektovany princip katény muze vyrazné posunout geomorfologické, ale i
geomorfologickych a geoekologickych fakti (J. Urbanek, 1993). Stejny autor uvadi nazorny
priklad biologa G.G. Simpsona: Zajice miizeme zaradit do jedné tridy s jinym zajicem,
pricemz vychazime z fylogenetické podobnosti. Zajice vsak miizeme zaclenit i do jedné
skupiny s liskou. Obé zvirata k sobé patii diky potravni, trofické vazbé. Druhou cestou
systematizace se vydala ekologie,, ktera na rozdil od biologické klasifikace grupuje
organismy do systéemu na zdkladé trofickych vazeb. Princip katény vybizi k podobnému
postupu, tj. seskupovat morfologické a pfipadné geoekologické fenomény ne na zakladé
podobnosti (napt. genetické), ale na zaklad¢ jejich vzajemnych vazeb.
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Velkym piinosem v chéapani principu katény byly ndzory némeckych geoekologl
(napt. E. Neef, G. Haase a Ch. Opp), ktefi posunuli katénu z oblasti pad a reli¢fu ke
komplexnimu pohledu. Objevuje se termin (krajino-)-ekologicka nebo (geo-)-ekologicka
katéna. Vzhledem k ptvodnimu pojeti Milna ma (geo-)-ekologickd katéna dva nové
momenty:

1. Katéna neni chapdna jako konkrétni sled teritoridlnnich jednotek, ale jako abstrakce z
nckolika realnych sledi stejného typu, ktera odhaluje urcitou zékonitost uspotradani
jednotek (tj. Clent katény).

2. Cleny katény jsou geotopy (podle E. Neefa), ekotopy (podle H. Lesera), nebo-li nejmensi
fyzickogeografické a zarovén kartografické jednotky.

(Geo-)-ekologicka katéna je zakonit¢ uspotfadany sled piirodnich teritorialnich
jednotek (geotopi), které jsou propojené horizontadlnimi vazbami. Sled geotopi probihd od
vrcholu vyvySeniny pies svah az k apati (Ch. Opp, 1983 in L. Mician nepubl.).

Nyni uvadime nékolik ptfikladi katén, tak jak je prezentoval rakousky geomorfolog A.
E. Scheidegger (1986). Nejjednodussi katénu uvadi z okrajové ¢asti jednoduchého vrasového
pohoii Jura nedaleko Linnu ve Svycarsku, kde je idealné vyvinuta. Eluvium ma charakter
plosiny, jejiz okraj je vyrazn€ omezen piimou linii ve vySce 700 m n.m. Okamzité pod jejim
okrajem zacina koluvialni segment, kde je dominantni pohyb hmoty. Nize se objevuje sled
sesuvil s prikfejSimi a plosSimi, misty mélkymi partiemi, kde se vyskytuji prameny.
Poslednim segmentem je ploché aluvium ve vySce 600 m n.m. Na povrchu aluvia, které 1ze
povazovat za akumulaci sesuvll, nalézame kuzelovité deprese pfipominajici zavrty. Tyto tvary
vSak nejsou vysledkem rozpousténi, ale tlakli spojenych s akreci hmoty v souvislosti s
depozici. Cela oblast je pokryta tlomky hornin. Idedlni katéna (viz obr. 7.1.) je vSak v fad¢
piipadit modifikovana v dusledku interference a vzajemného propojeni sousedicich elementt
katény. V pfirodé jsou svahy ziidka osamocené. VétSinou byvaji doplnény dalSimi prvky.
Svahy vytvarejici udoli tak ¢asto doprovazi fi¢ni tok. Pak se mlze stat, ze aluvium svahové
katény chybi (v dasledku erozni ¢innosti toku) nebo je pfinejmensim silné ovlivnéno tokem.
Udolni dno miize byt natolik $iroké, e se svahova katéna miize zformovat ve své esencialni
podobg, kdy je aluvidlni zona tvofena naplavovym kuZelem. Vodni tok muize trvale erodovat
material kuzelu a tak katénu modifikovat - zdvojena svahova katéna (viz obr. 7.2.). V tomto
pripad¢ si katéna zachovava eluvidlni zoénu a ¢ast koluvia. Vliv eroze toku miize byt patrny az
do stfedni €asti koluvidlniho segmentu - vznikd zona nepfimého vlivu ficni eroze. Aluvium
katény zcela chybi nebot je oderodovano fekou. Spodni cast katény je tvofena
modifikovanym koluviem. Doprovodnym efektem fluvidlni eroze miZe byt tahové napéti,
které mtize vést ke vzniku biehovych natrzi.

|

napéti

Obr. 7.2. Schéma zdvojené svahové katény. (I) — eluvidalni zona, (II) — normalni koluvidlni
zona, (I1,) — modifikovana koluvidalni zona napadena erozi vodniho toku (R), (TS) — tahové
trhliny (podle A. E. Scheideggera, 1986).
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Obr. 7.3. Schéma antropogenni denudacné — akumulacni katény. (1) — neporusené pudy
nebo jen velmi slabé porusené zrychlenou ploSnou erozi; (2) — pudy porusSené splachem
— chybi horizont A a cast horizontu B, nékdy je puda snesena ai na substrdt; (3) —
sneseny materidl z prilehlého svahu prekryva piidy — recentni koluvia (podle L. Mician,
1965).

V podélném profilu vodniho toku mizeme rozliSit jednotlivé segmenty chépané jako

casti katény. Zakladni strukturu fluvidlni katény zminény autor popisuje na malém alpském
toku. Katéna je tvotfena témito elementy (viz obr. 7.4.):

1.

Eluvidlni zéna je ¢ast povodi s eroznimi cirky a ploché partie, na kterych se shromazd’uje
voda postupujici na svahy. Dosahne-li zhlavi udoli rozvodi, nemize probihat fluvialni
eroze, protoZe neni nashromazdéno dostate¢né mnozstvi vody. Destova voda se vsdkne
do plidy a objevi se az v nizsi casti udoli v podob¢ pramenti. Vyssi partie mohou byt
postizeny pouze sekundarnimi projevy eroze v dusledku lokalniho podkopéavani.
Koluvialni zénu pifedstavuje uzky tsek udoli horského toku (Casto se miize jednat aZ o
kanon).
Aluvialni zéna je obecné tvorena naplavovym kuzelem.

V krajin€ se tento jednoduchy scénaf nékolikanadsobné opakuje a vede k velmi vyrazné

alternaci Siroké - ploché a uzké - prikré sekce udoli. Aluvium horni katény pak vytvaii
eluvialni partii katény nizsi. Mezi nimi lezi uzka koluvia.
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pramen

Obr. 7.4. Schéma fluvidlni katény (a — profil, b — pidorys): (I) — eluvidlni zona (zhlavi
udoli), (IlI) — koluvidlni zona (udoli kanonovitého charakteru), (III) — aluvidlni zona
(naplavovy kuZel) (podle A. E. Scheideggera, 1986).

Dilezitym faktorem v souvislosti s morfologii katény jsou vlastnosti materialu.
Jestlize pfevazuje jemna frakce, pak miZze v piipadé nasyceni vodou dojit k jeho ztekuceni.
Vysledkem jsou pomalé pohyby plastické substance nebo v ptipad¢ dalsiho zvysSeni obsahu
vody rychlé bahnotoky (zndmé jako mury). Katéna toku hmoty (obr. 7.5.) neza¢ina nikdy na
rozvodi, protoze nutné¢ potiebuje vodu z vyssi partie, kterd by nasytila hmotu schopnou
pohybu (napt. creepu nebo bahnotoku). Nad katénou proto musi existovat dostatecna sbérna
oblast vody. V ramci celku tak miizeme pozorovat nejen morfologické segmenty, ale i ¢asové
elementy katény. Jakmile pfedni ¢ast pohybujici se masy ztrati urcitou ¢ast vody dojde k
docCasné konsolidaci pohybujiciho se materialu. Katénu lze z obecného hlediska rozdélit na
zony rychlého pohybu hmot (azké, ptikré partie) a pomalého pohybu (Siroké a ploché useky).
Zakladnim morfometrickym parametrem, kterym lze tyto zény svahu identifikovat je
vertikalni kiivost reliéfu.

Nejdiive se podivime na svahy s pomalym pohybem hmoty. Eluvialni ¢ast katény je
tvofena mélkou sniZeninou (z hlediska vertikalni kiivosti se jedna o konkdvni formu), kde je
relativné malé mnozstvi vody. Smérem k okraji eluvia vzriistd obsah vody az je dosazeno
prahové hodnoty a dochazi ke creepu (je ptekroCena hodnota vnitiniho tfeni hmoty).
Nésledné je zformovan Uzky transportni kandl koluvidlni zony (konvexni forma). Kanal se
muze zatezat do podlozi, kde je creepem pohybujici se hmota zodpovédna za erozni proces.
Dosahne-li pohybujici se masa Upatni polohy, dojde k jejimu zpomaleni v aluvidlnim
segmentu (konkavni forma), ktery se muze stat eluvidlni sekci dalsi katény. V ramci
rozsifujici se drahy hmota ztraci vodu a s tim 1 pohyblivost. V souvislosti s pozorovanim lze
ptedpokladat, ze popisované procesy jsou aktivni pouze béhem vlhkych obdobi, mimo né
stale pretrvavaji morfologické elementy katény (parageneticky aspekt).
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nasledujici
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Obr. 7.5. Zakladni schéma katény toku hmoty (podle A. E. Scheideggera, 1986).

Katénu s rychlym pohybem hmoty prezentuje obr. 7.6. Katéna sestavd ze dvou
dil¢ich katén, kdy prvni zac¢ina eluviem rozrusenym trhlinami. Eluvium konci srazem, ktery
formuje sbérnou oblast. Nasleduje uzka stupiiovitd partie, kde se hmota, pokud je aktivni,
pohybuje velmi rychle. Zakonceni katény predstavuje aluvialni zona, ktera je zarovei eluviem
nasledujici katény. Mezi katénami miize existovat pfechodnéd oblast, kterou formuje napf.
odolnéjsi vychoz hornin.

e
trhl
- rniiny

katéna2

c2

n, 0
v m 30

Obr. 7.6. Schéma sesuvu sloZeného ze dvou katén (C1 a C2). (I) — eluvialni zona, (II)
koluvialni zona, (II1) — aluvidlni zona (podle A. E. Scheideggera, 1986).
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Jiny druh katény uvadime na piikladu skalni stény a svahu, ktery na ni navazuje (viz
obr. 7.7.). Zvlastnosti katény je rozdilna kvalita hornin, které tvoii skalni sténu a svah.
Horniny svahu jsou relativné¢ mékké, horniny skalni stény naopak pevnéjsi. Dochézi zde k
typickému odsedani nadlozni horninové masy. Napéti v hornin¢ se uvoliluje opadavanim
horninovych blokl. Pod skalni sténou tak vznik4 akumulace lomka horniny - eluvialni zéna
a zaroven pocatek katény. V ramci stfedni Casti svahu dochazi k pomalému transporu
akumulovaného materialu eluvia. Transport se zpravidla uskutecituje v podobé individualniho
posunu jednotlivych bloki. Na koluvialni sekci navazuje zona depozice materialu.

-

Obr. 7.7. Katéna osypu pod skalni sténou. (I) — eluvium — prostor ,,sbéru* skalnich
ulomku, (II) — koluvium — prostor pohybu materialu, (II1) — aluvium — misto akumulace
ulomku (podle A. E. Scheideggera, 1986).

Na zavér si miZzeme polozit otdzku: Jak lze katénovou formu vysvétlit v terminologii
obecné mechaniky? A. E. Scheidegger (1986) uvadi nazor, ze katéna je vysledkem zakladnich
dynamickych systém, Ze totiz geomorfologicka aktivita je proporcionalni topografii relié¢fu
(¢im ma svah vétsi sklon, tim je intenzita zmén vys$i). Znamena to, ze relativné plossi reliéf
je relativné stabilnéjs$i, na strmych partiich jsou zmény naopak rychlejsi. Stabilni ,,arovné*
musi byt napojeny na strmy aktivni Gsek. Zakladni struktura pak vypada nasledovné: dvé
stabilni ploché Grovné v odlisSné vySce jsou propojené strmym segmentem. Tuto zakladni
strukturu pak oznacujeme jako ,.katéna“.

Princip katény neni pouze teorii, ale ma uplatnéni i v praxi. Jednu z aplikaci piinasi
studie Nizozemce H.P. Wolferta (1995), ktery katénu (obr. 7.8.) vyuziva pii dil¢im hodnoceni
reliéfu v souvislosti s EIA procesem (Environmental Impact Assessment - hodnoceni vlivu
staveb na zivotni prostedi). Autor uvadi integralni metodu hodnoceni vlivu ¢innosti ¢lovéka
na geomorfologicky subsystém krajiny (vliv tézby fi¢nich piskil a $térki), ptfi¢emz vyuziva
funkéniho pfistupu. Katéna je uZivana pii volbé relevantniho kritéria, kterym hodnotime
funkce terénnich tvart v reliéfu. Zaroven autor nacrtdva dal$i ndméty - definuje katénu
mnohem specifi¢téji, nevyuziva pouze topografické kritérium. VSima si diferenciace katény v
morfodynamickém smyslu, kdy morfodynamické sekvence odpovidaji vzdalenosti formy od
zdroje geomorfologické aktivity (napf. ledovce nebo feky). Klesajici energie s rostouci
vzdalenosti od zdroje se odrazi ve formaci terénnich tvard. Katénu tak miZeme z
morfodynamického hlediska diferencovat na proximdlni (pfilehlou) a distalni (odvracenou)
zonu. Z chronologického hlediska lze v rdmci katény vymezit star§i a mladSi segmenty (v
souvislosti s jejich vznikem). V rdmci ,,Casové™ katény sousedi tvary reliéfu rtizného stari.
Starsi formy mohou velmi ¢asto predstavovat zdroj materialu, kterym jsou budovany tvary
mladsi. Uvedena aplikace katény umozinuje studium interakce krajiny a spole¢nosti, které by
mélo vést k optimalnimu managementu krajinného systému.
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Obr. 7.8. Aplikace katény v geomorfologickém hodnoceni rizika téZby fluvidlnich sedimentii
v niZinné krajiné ieky Waal (Nizozemi).

Vysvétlivky: 3H12 — ¥icni bieh, 3L15 - niva, 2R11 — staré koryto, 2M48 — reliéf postiZeny
téZbou, 3G7 — brazdény resedimentovany kuZel, 2M22 — komplex inundacniho bazénu a

nizké piirozené hrdaze, IM23 — inundacni bazén , 4K20 — duny ¥i¢nich sedimentii, 2M30 -
mokiad . (upraveno podle H.P. Wolfert, 1995)

Jinou aplikaci katény mtize byt vyzkum morfodynamiky vysokych pohofti. Procesy
pak zkouméame v rdmci morfodynamickych systémi, které reflektuji vzajemné vazby a vztahy
morfodynamickych slozek. Vazby jsou piedstavovany energomaterialovym tokem.
Vlastnosti morfodynamickych systéma vyplyvaji zjejich vnitini struktury, kterou tvori
neékolik morfodynamickych prvkli — procest. Prvky jsou seskupeny ve sméru pusobeni
gravitacniho gradientu. Jedné se v podstaté o kaskady materidlového toku (N. Caine, 1984).
Vyznamnym znakem pfirodnich morfodynamickych prvka jsou aktivni vazby stavii, kdy
zména stavu jednoho procesu podminiuje zménu stability stavu jinych procest.
Morfodynamicky proces muzeme chépat jako relativné samostatnou jednotku — subsystém,
ktera ma svou mikrostrukturu (elementarni proces). J. HreSko (rukopis) na tomto principu
vymezil n€kolik typt morfodynamickych systémi, které funguji v reliéfu Zapadnich Tater.
Jako ptiklad mizeme uvést morfodynamicky systém gravitaéniho blokového proudu, systém
murového Zlabu, systém osypu nebo systém lavinové drahy.

Katéna se v krajiné neuplatiiuje pouze v geomorfologickém subsystému, ale i
v klimatickém subsystému. Morfologie terénu a poloha uzemi mohou iniciovat vznik
specifického systému, ktery je oznacovan jako anemo-orograficky. Typické piiklady
nalézame v nasich stfedohorach (napt. v Hrubém Jeseniku, Krkonoich nebo na Sumavé).
Diisledkem anemo-orografického systému (viz obr. 7.9.), ktery je interakci reliéfu a
atmosférického proudéni, jsou specifické klimatické podminky. Klimatologickd méfeni ve
Velké kotling (jz. svahy Vysoké hole 1464 m .n.m. v Pradédské hornatin¢) ukazala, ze klima
uvniti tohoto predpokladaného karu je teplejsi a vlh¢i nez v nejbliz§im vyskove srovnatelném
okoli.
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Velké kotlina lezi na zavétrné strané horského hiebenu, ¢imz je sice chranéna pied ostrymi

vétry, ale je mistem akumulace snéhové hmoty a vzniku snéhovych lavin. Specifické

ekologické poméry (hydrické, edafické apod.) dané mimo jiné pravé zminénym fenoménem
jsou v biotické slozce krajiny vyjadieny vysokou druhovou bohatosti (obr. 7.10.). Podobné
lokality v Krkonosich jsou oznacovany jako tzv. , KrakonoSova zahradka®“ (napt. Obii dul).

Anemo-orograficky (A-O) systém ma nasledujici segmenty:

a) navétrné vodici udoli — predpokladejme, ze na naSich horach pievladaji zapadni az
severozapadni vétry a Ze vodici udoli je situovdno zépado-vychodnim smérem.
Udolim je po navétrné strané horského hiebenu vzduchova masa vedena vzhiru ze
Sir§i oblasti k jednosmérnému proudéni ve sméru Gdolnice, a to 1 tehdy neni-li ptivodni
smér vétru presné zdpadni. Horni partie tidoli se vyznacuji zrychlenim vétru.

b) zrychlujici hebenova oblast — vzduchova masa se dostava z dolni formy na horské
hibety. Vitr dosahuje na horskych holich maximalnich rychlosti a odpovida tomu i
habitus zdejsi vegetace (efekt ,,horské tundry*). Pokud bychom odmysleli existenci A-
O systému, byly by 1 nejvyssi partie naSich stifedohor pokryty porostem klece. Ve
vrcholovych partiich se intenzivné uplatiiuji eolické procesy, predevsim pak deflace,
ktera zptisobuje odvivani jemnozemé a pasivni akumulovani hrubsi frakce. Podobné¢ je
to 1 v pripad¢ snéhu, ktery je z hiebent odvivan a nefunguje pak jako tepelna izolace
vegetacniho krytu.

c) turbulentni zavétrna ¢ast — na zavétrné strané vrcholové partie vitr slabne a vytvari
se viry. Na zavétrnych svazich dochazi k akumulaci snéhové hmoty, ale také
jemnozemé a semen. Je to i jeden z divodi, pro¢ v téchto partiich reliéfu vznikly v
chladnych dobach pleistocénu snézniky a posléze i horské ledovce, které modelovaly
reliéf do podoby ledovcovych kart (Velka kotlina v Hrubém Jeseniku, kar Labského
dolu nebo Upska jama v Krkonogich, kary Cerného a Certova jezera na Sumavé,
apod.) a pravé kary predstavuji jedny z nejpestiejSich biotopti horské krajiny.
V soucasnosti poskytuji ploché hibety dostateCnou zasobarnu sné¢hu, ktery na
zaveétrnych svazich Casto prechdzi v laviny. Na lavinovych svazich pak nalézadme
vyrazné jizvy dokumentujici erozni pisobeni lavin. Abioticka diferenciace karu
determinuje druhovou diverzitu celého ekosystému.

JV SZ

A

Obr. 7.9. Schéma anemo-orografického systému. (1) — zhlavi udoli na navétrné strané
usmériiuje a zrychluje proudéni vzduchu, (2) — vrcholova ploSina s pievlddajicim odnosem
snéhu vétrem, (3) — zavétrny turbulentni prostor s akumulaci snéhovych hmot a vinikem
lavin.
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Obr. 7.10. Ukazka horské vegetace v KrkonoSich jako biotické katény.

Spodni profil: béina vySkova stupiiovitost hor vysokych 1300 — 1400 m; (A) - spoleCenstva
kyselych bucin, (B) — smrciny, (C) — porosty kleCe (na navétrné strané sahaji nize), (D) -
bohaté papratkové smrciny (pod vrcholy v. svahii nahrazuji kleCové porosty).

Stiedni profil: (C) — porosty kleCe na plochém horském reliéfu krkonosskych plani, (E) —
subalpinské travniky, (F) — raSelinisté, (G) — extrémni skalni ekotopy stén karu, (H) —
ekotopy lavinovych drah.

Horni profil: (I) — horsky hieben s kamenitymi piidami kryogenniho pitvodu — urychlujici
Cast anemo-orografického systému. (upraveno podle J. Sadlo, D. Storch, 2000).
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8. STABILITA KRAJINY

Krajina predstavuje slozity systém budovany dil¢imi slozkami, které Ize Clenit na
celou fadu déle ned¢litelnych jednotek. Fungovani krajiny zajiStuje komplikovana soustava
vazeb, a to jak mezi subsystémy navzdjem, tak mezi prvky dil¢ich jednotek krajiny. Vazby
jsou v krajin¢ zprostiedkovavany prostiednictvim tokli energie, hmoty a informaci. Vazby je
nutné z hlediska komplexniho studia fungovani krajiny vnimat jako ucelenou soustavu
interakci, jejichz vyznam pro existenci krajinného systému je cCasto z pohledu lidské
spole¢nosti nedocenén. Studium krajiny ve smyslu struktury (vertikdlni a horizontalni) je
sméfovano predevsim k dokonalejSimu poznani systému vazeb (tzn. piejit postupné od
»anatomického zptisobu poznéani k ,.fyziologickému* s tim, ze bez dokonalého poznani
struktury krajiny nelze vazby identifikovat).

Zminili jsme, ze krajinu chapame jako systém, v rdmci kterého plati z pohledu obecné
teorie systémi tyto principy (I. Michal, 1994):

1. Prvky prostfednitcvim svych vlastnosti a chovéani ovliviiuji fungovani systému coby
celku (napf.: zména fyzikélnich parametri atmosféry se projevi v celkové radiacni bilanci
planety Zemég).

2. Vlastnosti a chovani prvku, ktery ovlivituje celek zavisi minimalné na jednom dal§im
prvku (napf. erozni ¢innost vodnich tokid zavisi mj. na mnoZstvi srazek v daném povodi).

3. Subsystémy tvoiené prvky systému vykazuji vlastnosti popsané¢ v bod¢ 1 a 2. Kazdy
subsystém ovlivituje chovani celku, avsak nepiisobi samostatné (napt. dil¢i slozky krajinné
sféry - litosféra, reliéf, pedosféra, atmosféra atd. - jsou ve vzajemné interakci a kazda
ovliviiuje chovani celého krajinného systému).

4. Systém piedstavuje vice nez pouhy soucet prvki. Deélenim systém ztraci typické
vlastnosti (napt. hybridni slozka krajiny - ptada - ztraci separaci dil¢ich jednotek funkcni
integritu).

Krajina pfedstavuje systém, ktery se neustdle vyviji. Vyvoj krajiny ma urcitou
dynamiku (prostorovou a ¢asovou). Zmény krajinné struktury se promitaji do fungovani.
Fungovani krajiny zpétn¢ ovliviluje Kkrajinnou strukturu. Zmény, ke kterym v krajiné
dochazi maji v podstaté dva zdroje podnétt. Jednak to jsou zmény vnitiniho prostfedi (zmeéna
struktury je vysledkem interakci prvkld celku - synergické procesy) a zmény vné&jsiho
prostfedi, které mohou iniciovat vyznamné, ¢asto velmi rychlé promény krajinného systému.
Obecné lze fici, ze se kazdy systém pohybuje po urcité vyvojové trajektorii, kterd vychazi z
vlastnosti vnitini struktury a fungovani systému. Vyznamnym faktorem je v této souvislosti
vngjsi prostiedi, které systém obklopuje. Krajina je povaZzovana za otevireny systém, tzn. ze
je se svym okolim v interakci prostfednictvim vySe zminénych tokii energie, hmoty a
informaci. Predpokladame-li, Ze se systém od svého vzniku pohybuje po urcité vyvojové
kiivce, pak jakékoliv vychyleni je disledkem plisobeni ruSivych faktoru. Tyto faktory lze
podle 1. Michala (1994) rozd¢lit na tzv. ,,vlastni® (vnitini) a ,,cizi* (vnéjsi). Vnéjsi faktory
jsou ty, které nelze zahrnout do normalniho ekologického rezimu systém, a to i tehdy, jestlize
nevyvolavaji svym pisobenim zjevnou zménu (systém ma schopnost do urcité miry ptisobeni
faktoru vyrovnavat). Vnitini faktory lze definovat jako opacné k vné€jSim s tim, Ze rozliSeni
vnitinich faktorti od vnéjsich je pomérné komplikované a zavisi na typizaci systému. Piechod
mezi vnitinim a vnéj$Sim faktorem muaze byt i velmi tésny. Piikladem mohou byt krajiny se
susSim teplejSim klimatem s prevahou kiovinnych formaci s travnim podrostem, které se
vyvijely za periodického plsobeni pozard. Predstavuje v tomto ptipad¢ pozar vnitini nebo
vnéjsi faktor?
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Pravé evoluce geosystémi  zptisobila, Ze se do jejich ,genové™ vybavy
zakomponovala celd fada procesti a mechanismi, které jim davaji schopnost vyrovnavat
vngjsi rusivé vlivy prostfednictvim tzv. autoregulace. Tato schopnost krajinnych systému je
pak oznacovana jako ekologicka stabilita. Podle I. Michala (1994) je ekologicka stabilita
schopnost ekologického systému (v nasem piipadé krajiny - pozn. autoril) existovat i za
pusobeni ruSivych faktorii a reprodukovat své zakladni charakteristiky v situaci vné&jS$iho
naruSeni. Ekologickd stabilita mize byt piedstavovana bud’ minimalni zménou béhem
pusobeni vnéjsiho vlivu nebo spontannim navratem do vychoziho stavu. Pokud geosystém
nema nebo mu dostatecné nefunguji, at’ uz z jakéhokoliv divodu autoregulacni mechanismy,
hovotime o ekologické labilité (= neschopnost systému pretrvat pusobeni externiho vliva
nebo neschopnost dosahnout po pripadném vychyleni z pivodni pozice navratu zpét).

K ekologické stabilité¢ se velmi uzce poji termin ekologicka rovnovaha, kterou Ize
definovat jako dynamicky stav ekologického systému, ktery se udrzuje zhruba konstatntni
nebo v piiblizné pravidelnych cyklech. Pokud ptisobi na systém vnéjsi rusivé faktory a presto
systétm dosahuje stavu ekologické rovnovédhy, lze to povazovat za vysledek ekologické
stability. S ekologickou rovnovahou souvisi pojem homeostaza (= ochrana stavu), ktery
zavedl do odborné literatury W. B. Cannon (1929, 1932 In: 1. Michal 1994). Homeostaza na
urovni krajiny predstavuje souhru v ob&hu latek a energii, kterd se udrZzuje samovolné a
nevyzaduje vnéjsi zasah (E. P. Odum, 1977). Jde o stav, kdy jsou hlavni ¢inné prvky a hlavni
fetézy vazeb krajinného systému udrZzovany autoregula¢nimi ekologickymi procesy v
kvazistatické stabilit¢ a pfi némz nedochazi ke vzniku katastrofickych zvrata (J. Jenik, 1970).
Homeostézi si 1ze pfedstavit jako oscilaci systému kolem stabilniho bodu v disledku mensich
cyklickych zmén. Jakymsi protikladem homeostdze je homeorhéza (= ochrana plynuti).
Zakladnim aspektem je zohlednéni vyvojové dynamiky zivych systému, kterd by méla byt
chranéna tak, aby mohla probihat vlastni evoluce systému. V rdmci ochrany plynuti poc¢itaime
1 s nestabilnimi stavy, pficemZz se mohou vyskytovat i extrémni situace vyvoje (napf.
katastrofy, viz dale). Homeorhéza ve své koncepci ptimo pocita s pohybem zivych soustav po
vyvojové trajektorii (na rozdil od homeostaze, kterd se ubird smérem klidovych stavi).
Zminovany princip pracuje s autoregulacnimi mechanismy v intencich adaptivni a inventivni
dynamiky. Prostfednictvim homerhézy mizeme vérnéji popsat chovani zivych systémi nez v
pfipadé homeostazy. Otazkou zistava kvantifikace procest, které k ni vedou, jelikoZ bez
faktickych podkladi si 1ze stézi predstavit jeji praktické vyuziti.

I. Michal (1994) uvadi podle dynamiky podstatné ekologické charakteristiky v Case a
podle pfitomnosti nebo naopak absence ,,ciziho* faktoru (dale Cf) nasledujici typy ekologické
stability a lability (pozn.: podstatnou ekologickou charakteristikou podle Godrona a Formana
(1986) jsou zmény relativni pocetnosti druhi; ubytek citlivych druhlt - pokles diverzity
autochtonni bioty; spontdnni vzestup podilu neptavodnich druhi; pokles zasob biomasy a
biogennich hmot na jednotku plochy; masivni rozvoj ¢lovékem iniciované a akcelerované
eroze): schémata upravena podle I. Michal (1994)
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A) Stabilita

Al) konstantnost - neprojevuje se pusobeni Cf, zmeény kolisani charakteristiky jsou velmi
malé nebo zanedbatelné, ekologicky systém sam od sebe nekolisa nebo jen v
zanedbatelném rozsahu (pf.: minimalni zména mnozstvi biomasy ekosystému alpinskych
luk béhem nékolika desetileti - zména je mensi nez 10% stfedni hodnoty; konstantnost
floristického slozeni agroekosystému rovnovazné hnojené a pravidelné secené louky),

K
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A2) cykli¢nost - Cf nepiisobi, zmény nebo kolisani jsou velké, vyznamne a priblizné
pravidelné, systém vykazuje sam od sebe pravidelné zmény (pf.: opakované zaplavy
ovlivituji  kolisani druhové diverzity a produkci nivnich geobiosystémi; pravidelné
vysekavani biehovych porostl fek, jestlize si porost uchovava trvalost podstatnych
charakteristik - vznik pafeziny - regenerujici ploska krajinné struktury),

A

t

A3) rezistence - projevuje se vliv Cf, zmeny nebo kolisani charakteistiky jsou velmi malé
nebo zanedbatelné, hlavnim znakem ekosystému je jeho odolnost vici Cf, nedochazi k
velkym zménam nebo kolisani (pf.: n¢které druhy hlodavet maji schopnost ziskat odolnost
viéi pouzivanym rodenticidiim; rezistence pfirozenych bucin na fly$i vic¢i pfeménam na
jehli¢naté porosty),
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Ad4) resilience - plsobi Cf, zmeény nebo kolisani jsou velké, zpravidla jednordzove, Cf
zpusobuje zménu ekologického systému, ktery se ale prostiednictvim svych
autoregula¢nich mechanism miiZe navratit do vychoziho stavu (pf.: v ramci disturbanéni
plosky vzniklé holoseci lesniho porostu vznikd spontdnni spolecenstvo pionyrskych dievin -
les reagoval elasticky; v lokalitach s potencialnim vyskytem olSin se v dusledku pferuseni
pravidelného koseni objevuji olse).

R

t

B) Labilita
B1) Cf nepusobi
e endogenni zmény - jednd se o nevratné zmény velkého rozsahu, které vykazuje
ekologicky systém sam od sebe (pf.: pocatecni stadia sukcesniho procesu, kdy vyrazné
nariistd biomasa);
a

e endogenni fluktuace - predstavuje nepravidelné kolisani vyznamné ekologické
charakteristiky, ktery probihd ,,z vlastnich zdroji* (pf.: nepravidelné vykyvy velikosti
populaci nékterych druhit hmyzu nebo ptactva; nepravidelnda produkce semen smrku v
extrémnich subalpinskych polohach). Tento pfipad lability je obtizné identifikovatelny a v
ramci pfirozenych ekosystémi velmi fidky. Po hlub$i analyze systému je Ccasto
identifikovan exogenni faktor.

A%
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B2) Cf piisobi
e exogenni zmény - puisobenim vnéjsiho faktoru se projevi nevratné zmény velkého rozsahu

(pf.: nasledkem plosného odlesnéni se na strmych svazich akceleruje pudni eroze;
prumyslové imise vyvolavaji odumirani lesnich ekosystémi; zdsahem do potravniho
fetézce - vyhubenim dravcil - dochazi k nartistu skupin bylozravci);

a
K

e exogenni fluktuace - vlivem vnéjSiho faktoru dochazi k nepravidelnému kolisani
podstatné ekologické charakteristiky (pf.: nepravidelné zmény mékkého luhu v disledku
antropogenni eroze fi¢nich biehti nebo regulacnich zasahti).

JV”"\/‘

Jak je z ptehledu patrné, stabilita ma dva zakladni aspekty:

1. Uchovani stavu systému prostiednictvim absorbce, oslabovanim nebo kompenzaci ucinki.
Tak je mozné dosdhnout situace, kdy se strukturni podstata stavu a vykonnosti neméni.
Aspekt Ize charakterizovat jako konstantnost nebo stalost (viz bod Al).;

2. Systém se elasticky navraci do vychoziho stavu v ramci urcitého ¢asového obdobi. Aspekt
1ze oznacit jako elasticitu nebo resilienci (viz bod A4).

K

Stabilita krajiny ma v podstaté nasledujici charakteristiky:

a) Objekt mize byt vice ¢i méné stabilni viéi vnéjSimu pusobeni (naruseni). Je nezbytné
uvazovat vyuziti objektu, plisobeni sousednich nebo vzdalenych objektd (ne cloveéka),
neumyslné vedlej$i plisobeni opatfeni a vyuzivani Clovékem. Celkem lze v krajiné
identifikovat takové mnozstvi stabilit, kolik v krajiné pasobi rusivych faktord. Pojem
stability tak vystupuje vzdy ve vztahu k jedné definované veli¢ing.

b) Systémovy stav. Zijem se v tomto ptipad¢ orientuje na urcité stavové urovné (ne na
vSechny a ne na libovolné). Jednotlivé Girovné nereaguji na rusivé jevy jednotné.

c) Rozpéti tolerance. Naprosté zachovani nebo obnova struktury a na ni zavislych funkci je
v rovnovaze tokli otevienych systémil jen teoreticky.

d) Chovani v ¢ase. Casovy pribéh reakci na narueni je v jednotlivych geosystémech velmi
proménlivy. Z tohoto diivodu je nutné stanovit ¢asové hranice tolerance.

e) Druhy stability. Vzhledem k dimenzi krajiny miZeme rozlisit n€kolik druhti stability:

vnitini stabilita (souvisi se zachovanim systému)
* vnéjsi stabilita (jedna se o stabilizacni ptisobeni okolni krajiny)
* stabilni chovani ve vztahu k vyuzivani (uzitnym funkcim).
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Obecné se da tici, ze ¢im je stanovisté stabilnéjsi, tim déle a bez vétSich vykyvi se v
tomto prostoru miize vyvijet ekosystém, ktery postupné dosahuje vyssich stupiii organizace a
tim 1 perzistentni stability. Perzistentni stabilitou (rezistence) chapeme ekologickou
rovnovahu, kterd je vice ¢i méné neménna béhem delsiho Casového useku. Z daného stavu
neni systém vyveden vngj$im ruSivym faktorem. Timto typem stability je vybavena vétSina
zralych ekosystému a je dana predevsim bioticky. Pokud se stanovisté vyznacuje nestabilitou
a nepiiznivymi podminkami pro vyvoj ekosystému, pak jsou na ptisluSnou biocendzu
vyvijeny vétsi tlaky. Ekosystém se vyznacuje niz§im stupném vnitini organizace a je vybaven
elastickym typem stability. Elasticka stabilita (resilience) reprezentuje do jisté miry
nerovnomérnou existenci biocenézy béhem delSiho obdobi. Béhem vnéjsiho naruseni
pretrvavaji ptisluSné systémové stavy, které se po odeznéni ruSivého faktoru navraceji k
normalu. Pokud ovSem nenastaly nevratné zmény ve struktuie systému.

Na miru schopnosti rezistence lze usuzovat na zaklad¢ velikosti ,,zahlazené” odchylky
podstatné ekologické charakteristiky. Pti posuzovani elasticity je dilezita rychlost s jakou se
systém navrati do ptivodniho stavu (napt. na ptivodni sukcesni kiivku). Schopnost rezistence
a resilience se navzajem vylucuji, nebot’ se jedna o natolik protichtidné vlastnosti ekosystémtl,
Ze jimi nemuze byt ve stejné mife vybaven jeden a tentyz typ ekosystému. V prubchu sukcese
ekosystému maji ob¢ schopnosti protichidny vyvoj. Zmény v intenzité rezistence a resilience
v prubéhu sukcesniho vyvoje jsou uvedeny v tab. 8.1.

Tab.8.1. Piehled zmén rezistence a resilience v prithéhu sukcesni série (I. Michal, 1994)

Sukcesni stadium Rezistence Resilience
inicialni nizka nizka
blokované sukcesni stadium stiedni vysoka
zralé vysoka - maximalni nizka

Mezi ekosystémy s nizkou rezistenci i resilienci patii napt. polni kultury a zahrady.
Pionyrska spoleCenstva v inicidlnich stadiich sukcese poté, co doslo ke zhrouceni pivodnich
ekosystémt v duasledku drastickych zmén prostiedi nebo rybniky se vyznacuji nizkou
rezistenci. Extrémni ekotopy mohou poskytnout podminky, ve kterych vznikaji blokovana
sukcesni stadia (tzn. stavy, kdy extrémni podminky ekotopu brani nastupu néslednych
sukcesnich stadii). Takové ekotopy reprezentuji skély, sutova pole nebo hadcové podlozi
apod. Klimaxové buciny nebo klimaxové smréiny piedstavuji ekosystémy s vysokym
stupném organizace a tudiZ 1 maximalni rezistenci. Ur¢itym voditkem muiZe byt koeficient
vyjadrujici stupein homeostaze prostfednictvim poméru mezi celkovou hrubou produkei a
respiraci spoleCenstva (koeficient zavedl americky ekolog H. T. Odum, 1956). Inicialni
stadia charakterizuje hodnota zna¢né vyss$i nez 1, postupem sukcese se v ekosystému
spotiebuje to, co je vyprodukovano. Vyvojem se homeostatické pole ekosystému rozsifuje a
rezistence zvétSuje tak, jak se homegenizuje prostiedi biocendzy. Pro ekologickou
rovnovahu (at’ se jednd o projev rezistence nebo resilience) je zdsadni fakt, Ze prekroci-li
intenzita ruSivého faktoru prahovou hodnotu odolnosti, pfi¢emz se ekologicky systém
dostane mimo pasmo stability, nastane ndhld zména chovani systému. Zména chovani ma
skokovy charakter a praktickym ptikladem mohou byt nédhle odumirajici bfezové porosty v
Krus$nych horéach, kdy koncentrace toxického hliniku ve srdZkami dlouhodobé okyselovanych
ptdach doséhla pro stromy prahovych hodnot.
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V dnesni krajin¢, ktera je dlouhou dobu pod antropogennim tlakem, Casto prevazuji
nerovnovazné stavy nad rovnovaznymi. Ve vztahu k rovnovdznému nebo nerovnovaznému
stavu systému (projev lability ¢i stability) Ize vymezit Ctyfi varianty, které jsou vyjadienim
souborné reakce na rozmanité skupiny vnéjSich podnétti v kombinaci s vnitinimi tendencemi
systému:

a) ,,Globalni” centrovana stabilita. Jednd se o klasickou homeostazi, kdy se systém
pohybuje po dostiedné kiivce, kterda smétuje do jediného rovnovazného bodu. Pribeh
dosazeni bodu rovnovahy nemusi byt zcela hladky. Nahodné jevy mohou naruSovat hladky
pribéh kiivky, ale systém je ,naprogramovany” vzdy k rovnovaznému cili. Cim bude
systém blize kvazistatickému centru, tim bude stabilnéjsi.

b) ,,Globalni” stabilita okolo hrani¢ni linie. Jedna se jistou modifikaci centrované stability
s tim, ze systém sméfuje k uzaviené hranicni linii. Jakékoliv odchyka od hrani¢ni linie je
vyrovnavana zpétnym pohybem (tzn. vné linie dovnitf, uvnitf linie ven). V dlouhodobém
Casovém meéftitku charakteristika systému mirn€ nepfetrzité¢ kolisd. VSe se vSak fidi
homeostatickym principem.

¢) ,,Globalni nestabilita”. Vyvoj systému se pohybuje po odstiedivé kiivce, kdy se odchylky
od rovnovazného bodu postupné zvétsuji az do hranice, za kterou se ekosystém rozpada.
Ekosystém malych rozméri neptestane existovat v krajiné tehdy, jestlize funguje
dopliiovani nebo regenerace soustavy z vnéjsich zdroji. V krajiné tak velmi dulezitou roli
sehravaji systémy, které jsou donory druhi do okolnich segmentii krajiny (zdrojové
biotopy).

d) ,,Lokalni stabilita uvnitf hrani¢ni linie - za hranicni linii nestabilita (labilita)*.
Ptedchozi varianty jsou z pohledu realného stavu pro analyzu stability systémi i pro
analyzu lidskych postoju k pfirod¢ v podstaté velmi teoretickymi situacemi. Toto schéma
formalné slucuje vSechny tfi predchozi varianty a vyjadfuje ptsobeni vnéjSich vlivli na
redlné ekosystémy. Uvniti hrani¢ni linie se vSechny situace pohybuji bud’ dostfedné k
rovnovaznému stavu, nebo k hrani¢ni linii. Pokud se systém dostane za hranici, je jeho
dalsi existence ohrozena zanikem. Intenzita odklonu za hranici je umérna vzdalenosti
systému od ni. ,,Globalni” stabilita nepocita s prahovymi hodnotami. Lokalni stabilita je
zalozena na zjiSténich, ze ekosystém je fizen stabilizacnimi mechanismy pouze v ramci
téchto prahovych hodnot a jeho chovani je do jist¢ miry modelovatelné. Pokud jsou
prahové hodnoty prekroceny, zacne se systém chovat nepfedvidateln€. Bud’ zanika, nebo
se transformuje na systém, kde plati jiné mechanismy a prahové hodnoty. Ne vSechny
kombinace vazeb, které v tak slozitych systémech jako je krajina nebo fyzickogeograficka
sféra existuji, jsou zndmé.

Tab. 8.2. Vztahy mezi intengitou rusivého jevu, autoregulacnimi mechanismy a reakci
sytéemu (I. Michal, 1994).

Intenzita rusivého Stav systému jako Efekt rusivého podnétu Reakce ekosystému
podnétu vysledek
autoregulac¢nich
mechanismi

mimo homeostatické pole - nestabilni kumulativni pozitivni v Case stoupajici
v pasmu stresovych reakci zpétna vazba

v blizkosti hrani¢ni linie podminéné stabilni zadna eliminace vyrovnavana s nejistym

vysledkem
uvnitt homeostatického stabilni negativni zpétna vazba postupné odeznivani
pole
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S principy ekologické stability krajiny koresponduje teorie ekologického stresu,
ekologiické krize a ekologické katastrofy. Pokud se systém dostane v dané ekologické
charakteristice na hranici prahovych hodnot (vybo¢i z pasma lokalni stability) nebo dokonce
za, nastupuji v existenci ekosystému stavy, které 1ze oznacit nékterym ze zminénych stavii.

Prestane-li fungovat homeostaticky mechanismus nastoupi stresova reakce, ¢imz
chapeme kvalitativné novy stav systému. Stres je stav, kdy Zivy systém aktivuje napravné
a obnovné procesy, které jsou namifeny proti podnétim presahujicim obvyklé hodnoty
homeostazy. Stres je mozné chapat jako projev pokusli systému obnovit homeostazi béhem
plsobeni mimotadnych vnéjSich podnétli, které oznacujeme jako stresory. Stresor muze
vystupovat bud’ jako prakticky pfirozeny podnét, ale v nepfirozeném mnozstvi, nebo jako
kvalitativné cizi fenomén. Stresujici pro ekosystém muze byt jakadkoliv chemicka latka,
energie, organismus nebo C¢innost ¢lovéka v okamziku, kdy svou velikosti nebo délkou
plusobeni piekro¢i nebo naopak nedosahne nastavené (pozadované) hodnoty, a tak dojde k
nasyceni kapacity homeostatickych mechanismt. Lze hovofit o tzv. ,normalu”, ktery
vyzaduje ekosystém pro bézné fungovani a vyvoj. Nadbytek i deficit mize byt v urcitych
ekologickych parametrech pro ekosystém stresujicim stavem. Jestlize je ekosystém nucen
mobilizovat vnitini rezervy a vyuzivat nadmérné davky energie pro udrzeni homeostazy
muzeme hovofit o plisobeni stresoru. Systém kompenzuje vliv stresové situace tiemi
zékladnimi zptsoby:
¢ docasnou adaptaci systému na zménéné podminky, kterd navraci systém k normalu,

o trvalejSi adaptaci na abnormalni situaci, kterd vede k jist¢ zméné systému a jeho
fungovani,

e systém neni schopen kompenzovat extrémni situaci a hrouti se.

Ekosystémy reaguji na zménéné ekologické podminky urcitou posloupnosti reakci.
Stresové obdobi miiZe mit tri zakladni faze:

1. poplachové stadium - systém reaguje na stresor neocekavané prudce po pomérné kratkou
dobu,

2. rezistenéni stadium - etapa, kdy systém pii relativné stabilnim plisobeni stresoru vykazuje
minimalni odezvu. Systém si jakoby vyvinul rezistenci na stresor. Negativni faktor stale
pusobi, ale systém navenek nevykazuje stresovy stav. Mize nastat stav chronické stresové
situace. Systém vynaklada k udrzeni své funkce velké mnozstvi energie, coz miize vést az
k dal$imu stadiu.

3. stadium vyc€erpani - systému piestavaji fungovat kompenzaéni mechanismy. Dochézi k
trvalym poruchdm systému - strukturnim i funkénim.

Ekologicka Kkrize nastava tehdy, jestlize schopnost adaptace systému dosédhne
prahovych hodnot. Stresovy faktor pisobi tak dlouho nebo je natolik silny, Ze homeostatické
pole je ptekroceno. Je to obdobi na ptfechodu mezi rezistenci a vyCerpanim. Ekologickou krizi
lze definovat i z pohledu Zivotniho prostfedi lidské spolecnosti jako situaci v niZ se
ekologicky definované potieby (nutné k dosaZeni spolecensky a historicky akceptované
zivotni trovn¢) blizi ke spolecensky akceptované dolni mezi uspokojeni nebo pod ni klesaji.

Extrémni situaci v existenci ekosystému je stav ekologické katastrofy, kdy piestavaji
existovat podminky nutné k fungovani systému. Ekologové hovoii o tom, ze je piekrocena
ekologicka valence systému. Systém v takovém prostiedi ztraci reprodukcéni schopnosti a
zaniké. Ekologicka katastrofa mize nastat v disledku jednorazového ataku ekosystému, nebo
postupnym dlouhotrvajicim pasobenim stresovych faktorti. Nastava stadium vycerpani
ekosystému. Z pohledu lidské populace je to stav, ve kterém nejsou splnény elementarni
ekologické potieby ¢loveka.
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Tab. 8.3. Priklady zdkladnich forem podnétii — stresoru zatéZujicich ekosystéemy, a —
intenzita pusobeni na vstupu, t - ¢as (Busch et al., 1983 In: 1. Michal, 1994).

Forma vstupniho signdlu Priklady stresorii v ekosystémech
suchozemskych vodnich
. o - pozar - havarijni Gnik odpadnich vod
jednorazovy : , .. o, .
a A - jednorazova aplikace - katastrofalni povoden
pesticidu - jednorazové otrava hydrobiocen6z
- katastrofalni povoden
- holosec
- vétrny polom
g
A setrvaly - odvodnéni zamokienych |-  nahle zvySena zat¢z znecisténim
a lokalit z nového zdroje (odpadni vody nebo
- vSechny typy extrémni teplo)
degradace pad
ig
A Stoupajici - intenzifikace pastevniho |-  eutrofizace postupnou vystavbou
a hospodareni odvodiiovacich systémd a intenzifikaci
- zvySovani stavu zemédé€lské vyroby v povodi
bylozravci
T
. 1. Sezénni kolisani setrvalé
a A cyklicky - kolisani primyslovych - kampanové znecisténi vod z cukrovaru
Pram!! imisi(maxima SO,
B2 v chladném pololeti, O; ve
i vegetacni dob¢)
RN 4 L 11.Sezo6nni kolisani se
> stoupavym trendem - stoupajici vypousténi odpadnich vod
t - stoupajici davky hnojiv v ramci sezonni cykli¢nosti
- obsah CO, v zemské
atmosféte

Podle ptivodu Z. 1zakovicova, L. Miklos a J. Drdos (1997) ¢leni stresové faktory do
dvou zakladnich skupin:
1) Prirozené stresové faktory - negativni procesy, které vznikaji v disledku plisobeni
ptirozenych sil - piirodni katastrofy, pfirozené degradacni procesy, pfirozend radiace,
vulkanismus, seismické procesy, apod. Procesy probihaji v krajin¢ jako soucést evoluce
fyzickogeografické sféry. Organismy jsou na vétSinu adaptované. Geodynamické procesy
jsou zaladnimi stresory, které vznikaji ndhlym uvolnénim potencialni energie. Podle geneze je
déle ¢lenime na:
* endogenni stresové faktory - jsou vazany na procesy odehravajici se pod povrchem
(napéti, tlaky, pohyby, apod.) a jejich disledkem jsou zmény stavby a polohy zemské kiiry
(zemétteseni, vulkanismus),
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Tab. 8.4. Priklady civilizacnich stresorit a jejich ditsledky na ekosystémy (1. Michal, 1994).

Trvani stresu | Perspektiva Stadium Vhodné Priklady
kompenzace obecného oznaceni Stresového Spole¢enskych
autoregula¢nim | adaptac¢niho faktoru disledkii
i procesy syndromu
Jednorazovy |Casem vysoce Poplachova Ekolog. Havérie | Unik nafty do Vyhubeni
pravdépodobna | reakce toku hydrobiocenéz a
docasny zanik
samocistici
schopnosti toku
Sezonni Ekolog. Krize Vikendové Naruseni
prelidnéni ekosystému a
rekreac¢niho ztizena
uzemi regenerace
lidskych sil
Setrvaly Casem mozna, Rezistence Ekolog. Krize Dlouhodobé Plytvani hnojivy,
ale spojena s (mozny ptechod neracionalni zhorseni ptidni
riziky k ekol. Stabilité piehnojovani struktury, pokles
ve spoleéensky urodnosti,
nezadouci dobg) hygienicka
zavadnost
lokalnich
vodnich zdroji
Pokles Pokles vynost
organického plodin, zvysené
podilu Skody erozi
zemédélskych
pud
Setrvaly Nemozna Vycerpani Ekolog. Extrémni Odumfeni
v pfijatelnych Katastrofa lesi | primyslové lesnich
¢asovych (jako soucast imise komplex,
ramcich akutni ekolog. funkéni
Krize mistni nezpusobilost
lidské populace) souvislych
lesnich izemi
ZvySena
nemocnost a
umrtnost mistni
lidské populace

* exogenni stresové faktory - probihaji na zemském povrchu a hlavnim zdrojem energie je
slune¢ni zafeni a gravitace. V krajiné se projevuji zvétravanim, transportem a sedimentaci.
Mezi zakladni stresové faktory této skupiny patfi: zvetravani, eroze, svahova modelace,
akumulace, atd.

Pfirozené stresory mohou byt ve svém pfirozeném pribchu ovlivnény plsobenim c¢lovéka.

Projevit se mize jejich akcelerace nebo naopak inhibice.

2) Antropogenni stresové faktory - jejich ptvodcem je Clovék. Do této kategorie patii

vSechny hmotné 1 nehmotné projevy lidské Cinnosti, které maji negativni vliv na pfirozeny

vyvoj ekosystému. Lze je podle geneze dale délit na:



e primadrni stresové faktory - jedna se o plosné zdbory ptirodnich ekosystému (pramyslové
a zemédélské objekty, dopravni plochy a linie, plochy intenzivniho zemédélstvi a lesnictvi,
sidelni a rekreacni aredly, apod.). Charakteristické je jednozna¢né plosné vymezeni v krajiné
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a v disledku toho zménéna struktura krajiny;

o sekunddrni stresové faktory - negativni jevy doprovazejici realizaci lidskych aktivit v
krajiné. Vymezeni v krajin¢ neni jednozna¢né, Casto jde o pasma neostrych hranic
(kontaminace pud cizorodymi latkami, odpady, hluk, radiace, degradacni procesy - eroze,
sesuvy, dezertifikace, acidifikace, apod.). Negativni dopady jednotlivych oblasti lidské

¢innosti jsou uvedeny v tab. 8.5. (podle Z. 1zakovicové, 2000).

Tab. 8.5. Piehled negativnich dopadit jednotlivych oblasti lidské Cinnosti na krajinu

(podle Z. Izakovicové, 2000).

Oblast lidské cinnosti

Negativni vliv

Prumysl

likvidace piirodnich ekosystému, zabirani pfirodnich zdroji a uzemi,
bariérovy efekt, produkce imisi, hluk, zapach, negativni esteticky efekt,
produkce prumyslovych odpadi

Tézba nerostnych surovin

likvidace pfirodnich ekosystému, hluk, prach, negativni esteticky efekt,
antropogenni transformace reliéfu

Doprava

likvidace pfirodnich ekosystému, zabirani pfirodnich zdroji a uzemi,
bariérovy efekt, produkce imisi z dopravy, hluk, prach, vibrace,
sveételné efekty, negativni vliv solicich smési

Urbanizace

zabirani ptirodnich zdroji a uzemi, bariérovy efekt, likvidace
ptirodnich ekosystémt, produkce komundlniho odpadu, produkce imisi
z lokalnich topenist’

Zemédélstvi

negativni hygienické vlivy, prach, zapach, produkce zemédélskych
odpadii, negativni dopad agrochemikalii, likvidace pfirodnich
ekosystému, zabirani pfirodnich zdroji a tUzemi, bariérovy efekt,
ohrozeni tUzemni stability zeméd€lské krajiny, negativni vliv
zemédelské mechanizace - fyzikalni degradace ptidniho fondu

Lesnictvi

negativni vliv lesnickych chemickych prostfedkl, zabirani pfirodnich
lesnich ekosystému, negativni vliv Spatného hospodafeni v lesnich
ckosystémech

Vodni hospodarstvi

naruseni hydrologického rezimu krajiny, bariérovy efekt, zabor uzemi

Rekreace

zabirani pfirodnich zdroji a uzemi, bariérovy efekt, likvidace
ptirodnich ekosystému, produkce komunalniho odpadu, produkce imisi
z lokalnich topenist’,

Zajimavym problémem v otazkach stability je metastabilita. Stabilita geosystémt je v
podstaté vyjadiena metastabilitou. Metastabilni systém osciluje kolem centralni polohy a
muze ptrechazet do riznych rovnovaznych stavi. Pokud je krajinny systém ve stavu oscilace
kolem centrdlni polohy je v tzv. metastabilni rovnovaze (Z. Izakovicova, L. Miklés, J. Drdos,
1997). R. T. T. Forman a M. Godron (1993) vysvétluji princip metastability prostfednictvim

modelu tzv. ,,ruskych kopci” (viz obr.8.1.).
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nejvice
metastabilnil

potencialni energie kuliky

nejméné
metastabilni
nejstabilnéjsi

Obr. 8.1. ,,Ruské kopce* — model stability a metastability fyzikdalniho systému. Kulicka se
pohybuje ze sedla do sedla, co? zavisi na intenzité (irovni enrgie) zmény prostiedi, jako je
napr. chvéni nebo otiesy (upraveno podle R.T.T. Forman, M. Godron, 1993).

V modelu se operuje s kulickou, kterd predstavuje ekosystém a s jeji polohou v ramci kopct.
Je zieymé, ze pokud se kulicka vyskytne na vrcholech nebo svazich je systém v nestabilni
poloze. V modelu se ale vyskytuji také depresni polohy ohranic¢ené ,,valy” v nichz je kulicka
(ekosystém) v relativné stabilni poloze. Mezi depresemi je nejstabilngjsi ta, ze které jiz
kulicka nemtize sestoupit nize (bod A). Kuli¢ka se vSak mlize vyskytnout ve vyse polozenych
depresich, ve kterych pieziva i v obdobi, kdy je systém atakovan zménami vnéjSiho prostiedi.
Tyto body vyjadiuji metastabilni pozice systému. Je to podobné jako s lidskym zdravim, které
lékafi chapou jako pfechodny stav mezi obdobimi nemoci. Pokud je deprese ohranicena
vysokym valem je systém siln¢ metastabilni. To, co plati obecné pro ekosystémy, lze v
podstaté aplikovat 1 na jednotlivé slozky krajiny a tedy také na georeliéf (J. Urbanek, 2001).
V geomorfologické terminologii se s pojmem metastability v podstaté nesetkame. Pokud si
vezmeme piiklad svahu, ktery je postiZen sesuvy, lze konstatovat, ze nékteré ¢asti svahu jsou
stabilni jiné nestabilni. Svah jako celek vSak vykazuje jistou miru stability, pfesnéji
metastability (J. Urbanek, 2001). Vyrazné nestabilni segmenty se mohou skladdat do celku,
ktery vystupuje vyrazné stabiln¢ji. Tak lze hovofit o tfech hierarchicky seskupenych
Casoprostorovych urovnich geomorfologickych procesii, resp. forem (J. Urbanek, 2001).
Stabilita na jednotlivych hierarchickych trovnich je rozdilna. Lokalni stupenn vykazuje jiny
typ stability nez vysSi Uroven. Metastabilita je stav, kdy nestabilita lokdlni trovné je
doprovazena stabilitou celku. Jestlize je biologicka diverzita ptfedpokladem (ne vSak
jedinym!) stability ekosystému, pak geomorfologickd diverzita (Siroké spektrum dynamicky
odlisnych forem) je pfedpokladem stability (metastability) geomorfologického celku (J.
Urbanek, 2001). Hypotézu metastability ve vztahu ke georeli¢fu je tfeba dale ovérovat.
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D nejvice metastabilni

vyvoj krajiny
/ = — = Vyvoj krajiny s rozdilnymi
/ d vlastnostmi
/ —> porucha, ktera snizi
“ hejméné 4 mnoZstvi biomasy
g \metastabilni,
'

-
-

biomasa v krajiné
~
~

Y

A nejstabilngjsi gas

Obr. 8.2. Model metastability ekologického systému. Biomasa se béhem sukcese
hromadi a vétSina rusivych vlivii biomasu zmen3uje. Vzrustajici metastabilita znamend,
Ze k naruSeni je nutnd vétsi zména prostiedi. Nékteré typy disturbanci zméni systém
natolik, Ze ma zcela jiné charakteristiky, takZe se biomasa nasledné akumuluje. Body A,
B a D predstavuji tii zakladni typy stability (upraveno podle R.T.T. Forman, M. Godron,
1993).

8.1 Teorie stability v praxi

Lidska spolecnost si postupné¢ uvédomila, ze udrzeni ekologické stability na Zemi je
podminkou trvale udrZitelného Zivota (viz kap. 16.) a mé tedy strategicky vyznam pro
dlouhodoby strategicky rozvoj spole¢nosti. Proto je nutna orientace na:

e uchovani dostatecné odolnosti, adaptaénich a kompenzacnich vlastnosti krajiny na
antropogenni impakty, které zabezpecuji podminky hospodaiského plsobeni ¢loveéka v
krajin¢ a produkéni schopnost krajiny,

e fungovani autoregulaénich mechanizmi v ekosystémech, které zmenSuje potiebu
dodavat dodatkovou energii pro udrzeni ekosystémi v pozadovaném stavu (snizuje se
potieba zeméde€lskych hnojiv a pesticidd, proti Skiidcim se vyuzivaji alternativni
prostiedky),

e zachovani biodiverzity, stability a genofondu umozni v budoucnu vyuzit krajinu v celém
rozsahu (nenahraditelnd zékladna pro dalsi védecky vyzkum a nasledné hospodaiské
vyuZiti - nové ptirodni zdroje) (Z. Izakovicova, L. Miklés, J. Drdos§, 1997).

Ptirozena krajina neovlivnéna ¢innosti ¢lovéka je v dynamické rovnovaze v souladu s
vyvojovym stadiem systému (inicidlni stadia - klimaxova stadia). Clovék piirozeny vyvoj
krajiny narus$il natolik, ze se v krajiné dokonce objevily ekosystémy uplné¢ nové (napft.
agroekosystémy). Moderni pfistupy krajinného planovani zdiraziuji dynamiku ekologické
stability, vyznam zachovani fungovani a vyvoje ruznych ekosystémi. Z hlediska
celoplanetarniho systému je dilezité zachovani prostorové ekologické stability krajiny jako
celku.
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Cilem je podle Z. Naveha a A. Liebermana (1994) zachovat krajinu sice lokaln¢ nestabilni,

ale globaln¢ stabilni (metastabilni). Prostorova ekologicka stabilita krajiny je dynamicka

schopnost krajinné struktury zachovat prostorové ekologické vazby mezi jednotlivymi
ekosystémy (zprostfedkovavaji prenos hmoty, energie a informaci) pro dynamickou
variabilitu podminek i forem Zivota, a to i za predpokladu, Ze je krajina tvofend dil¢imy

ekosystémy s riznym stupném vnitini ekologické stability. Toho lze dosdhnout tak, Ze v

krajin¢ zachovame prostorovy systém vzajemné neizolovanych ekosystémii. Jedna se o tzv.

tizemni systém ekologické stability (USES). Snahou je nechépat krajinu pouze jako
komplex chranénych partii (napt. CHKO, NP, apod.) a nechranénych vyuzivanych segment,
ale jako celoplosné diferencovany systém uchovavajici si ekologicky vyhodnou krajinnou
strukturu, kterd se uskute¢nuje prostiednictvim diferencovaného vyuzivani uzemi. USES je
vybrana soustava ekologicky stabilnéjSich ¢asti krajiny, ucelné rozmisténych podle
funkénich a prostorovych Kritérii (napf. rozmanitost ekosystémii, prostorové vazby,

prostorové parametry, aktualni stav krajiny, spole¢enské limity, apod) (I. Michal, 1994).

Zakladem USES jsou ekologicky vyznamné segmenty krajiny - biocentra, biokoridory,

ochranné zoény biocenter a biokoridorii a interakéni prvky, které mohou mit rizny

prostorovy vyznam (lokalni, regiondlni, nadregionalni, provinciondlni a biosféricky) (J. Low

et al., 1991).

Zminili jsme plsobeni stresor v krajing, které se neprojevuji izolované, ale
synergicky. V prostoru vytvaii systém vzajemné propojenych a ovliviiyjicich se prvkia. Ty
pak vzhledem k USES piisobi jako bariéry. Proto je dilleZité stresové faktory v krajiné odhalit
a elimnovat je. K tomu slouzi metodika izemniho systému stresovych faktori (USSF).
Uzemni systém stresovych faktort tvori:

1. Jadrové prvky - tvofi je antropogenni objekty a jejich soubory s vysokou koncentraci
vyrobnich, sidelnich, komer¢nich a dalSich aktivit. Je na né vazan ubytek a degradace
ptirozenych ekosystémt a ptirodnich zdroja, a to:

e primym vlivem - zabor ploch pro vystavbu objekti;

e neprimym vlivem (zprostiedkované) - prostfednictvim vlivi, které jsou spojeny s
fungovanim a provozem objekt.

2. Liniové prvky - tvofi je soubor antropogenné zménénych a umélych liniovych segmenti
krajiny. Cleni se na:

e polopfirodni - jednd se o vodni toky a kandly. Jejich bariérovy efekt vznika lidskym
z4sahem bud’ ptimo do vodnich tokl (znecisténi tokil), nebo antropogenizaci koryta véetné
biehovych zon (hraze, pticné stavby na tocich, apod.);

e umélé - predstavuji je antropogenni informacni koridory (napf. dopravni systém,
telekomunikacni systém, produktovody, apod.), které sprosttedkovavaji tok hmoty, energie
a informaci mezi prvky USSF.

3. Velkoplosné prvky - povazujeme za n¢ arealy vétsi rozlohy. Podle moznosti identifikace v
krajin¢ se déli na:

e vizualné identifikovatelné - velkoplosné, intenzivné vyuzivané prostory (lany orné pudy,
hospodaiské lesy, vodni plochy, apod.). Jejich hlavnim znakem je uplnad likvidace
puvodnich ekosystémtl, likvidace ekostabilizacnich prvkl (likvidace remizkii a mezi na
ukor orné pudy), pouzivani mechanizace a chemizace;

¢ identifikovatelné mérenim - jedna se o pfechodnd pasma, kterd se tvoii kolem jevil bez
striktné vymezené hranice (radioaktivni padsma, hlukové zony, pasma kontaminace pid,
apod.).

V ramci krajinného plénovani se stresové faktory hodnoti ve tiech aspektech:

a) bariéry USES - stresové faktory vystupuji vzhledem k segmentim USES jako bariéry.
Bariérové piisobeni zalezi na:
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e charakteru a mobilité organismu (co je pro jeden druh organismi bariérou muize pro
druhy pfedstavovat zakladni Zivotni podminku - bariérovost se musi posuzovat
komplexné!);

e plosné pusobnosti stresoru (pusobnost stresoru vyluCuje existenci piirozeného
ekosystému, zaroven jako bariéra rozdéluje celistvé ekosystémy);

o intenzité pitsobiciho faktoru (¢im vyssi intenzita tim vyssi bariérovy efekt - napf. intenzita
hluku, intenzita erozné-akumulacnich procesi, apod.);

b) ekologické problémy - stresory v krajin¢ iniciuji vznik ekologickych problému. Jak
pusobi na jednotlivé slozky krajiny vznikaji nasledujici skupiny problému:

e ohroZeni prostorové stability krajiny (ptedevSim v dusledku jejich plsobeni na
ekostabilizacni prvky v krajiné - napf. lesni, vodni plochy, louky, apod.);

e ohroZeni prirodnich a kulturné-historickych zdrojui krajiny (vznikaji izemnim stietem
stresovych faktorti s pfirodnimi a socioekonomickymi zdroji - napf. ohroZeni lesnich
zdroji zaborem ploch pro vystavbu nebo imisnim poskozenim; ohrozeni vodnich zdroji
odpadnimi vodami nebo pouZzivanim pesticidi v zemédélské vyrobé, apod.);

e ohroZeni Zivotniho prostiedi a lidského zdravi (plisobenim stresorti se v lidské populaci
rozsifuji civilizacni choroby - alergie, neurdzy, srde¢ni choroby, apod.);

c) ekologické regulativy - stresové faktory v krajin¢ zpétné€ ovliviiuji vyuziti krajiny (napf.
zména kvality vody ve vodnim objektu nutné vyzaduje zménu jejich vyuziti). Jejich
respektovani je nutné z hlediska ochrany ptirody a ptirodnich zdroji (tzv. ekosozologie),
ochrany lidského zdravi (hygieny), zabezpeceni stability krajiny (Z. Izakovicova, L.
Miklés, J. Drdos, 1997).
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9. PRIRODNI A EKOLOGICKE KATASTROFY

Nekteré rychlé ptirodni procesy mohou mit katastrofalni disledky svou nicivou silou,
coz muze vést k vysokym ztrdtdm na lidskych Zivotech a poskozeni infrastruktury. Témito
katastrofalnimi jevy se na urCitou dobu porusi rovnovdha mezi jednotlivymi slozkami
piirodniho prostfedi s negativnim dopadem na socioekonomickou sféru, kde dochazi
k velkym materidlnim Skodam. Zpravidla je charakterizujeme na zakladé jejich intenzity,
frekvence a ploSného rozsahu. Endogenni pfi¢iny pfirodnich katastrof (zemétieseni,
vulkanismus) maji zpravidla niz$i frekvenci vyskytu, avSak jejich intenzita je prevazné
vysokd. Nekteré exogenni ptirodni jevy mohou byt odvozeny 1 od jevii endogennich (napf.
tsunami, nebo velké sesuvy) pfevazné vSak zavisi na extrémnich hydrometeorologickych
situacich, jako jsou povodné, eroze pldy a naslednd sedimentace, desertifikace, zCasti i
gravitacni poruchy stability svahii a laviny. Tyto procesy maji vysokou frekvenci vyskytu,
jejich intenzita je vSak variabilni a proliné se s celou fadou dalSich Cinitelt.

V 70. letech 20 stoleti byla vypracovana teorie katastrof jako matematicka teorie,
,»ktera popisuje nahlé, nespojité, skokovité zmeény, jez se odehravaji v pfirodnich, humannich
a technickych systémech, které jsou odezvou na plynulé pozvolné zmény vnitinich parametrti
téchto systému - J.Paulov, 1995“. Podle tohoto autora se o katastrofé hovoti tam, kde spojita
zmeéna parametr zpusobuje kvalitativni zménu stavu skokem.

Pfi vyzkumu a vyhodnocovani prirodnich katastrof je nutno respektovat nasledujici
zédkladni hlediska:

e hodnoceni rizik vyskytu musi vychédzet z pochopeni pticin vzniku katastrofy, z posouzeni
pravdépodobnosti jejiho vyskytu a néslednych socidlnich dopadi. Mnohdy vsSak toto
hodnoceni vychézi z nedostatecné databaze, takZe se vynofuje ur€ité procento nejistoty,
ktera mize vyustit v nespolehlivou prognézu,

e hodnoceni mozZnosti vyskytu urcitého katastrofick¢ho jevu, které je nezbytné pro
varovani obyvatelstva z hlediska intenzity katastrofy pfed nastavajicim nebezpecim;

e hodnoceni dusledku prirodni katastrofy pro pfirodni i socioekonomickou sféru, jez by
mela vést nejen k nahradé skod, ale 1 k vypracovani pravdépodobnosti nového vyskytu
s tim, Ze uzemi s vysokou pravdépodobnosti opakovani katastrofy nebude doporuceno
k dalS$imu antropogennimu vyuzivani.

Intenzitu katastrofalnich pfirodnich jevii (Natural Hazards) vnimame predevs§im
v oblastech s vysokou lidnatosti, a to nejen v rozvojovych zemich (napt. Banglades, nékteré
oblasti Latinské Ameriky, vychodni Afrika aj.), ale také v zemich rozvinutych, napt. v USA a
Japonsku, dale v nékterych oblastech Evropy a vyjimku netvoii ani Ceska republika.

Piirodni katastrofy wurcit¢ geneze mohou vyvolat vznik dalSich pfirodnich
katastrofalnich jevli. Zemétieseni jako Cinitel endogenni mize porusit stabilitu svahovin a
nasledné sesuvy mohou piehradit v udolich koryta tokd a podminit vznik jezer (zpravidla
docasnych). Otiesy moiského dna mohou vyvolat v bieznich oblastech moti ndb¢hy vysokych
ni¢ivych vin (tsunami), pfedevsim na plochych pobtezich. Vysoké vulkany, jejichz vrcholové
oblasti jsou pokryty ledovci a snéhem, mohou pfi jejich aktivizaci podminit bahenni a
kamenné proudy o velké rychlosti, jez mohou zdevastovat svahy i Gdoli pod nimi. Také
katastrofy, podminéné exogennimi extrémnimi procesy, jsou mnohdy navzijem podminéné a
provazané. Silné a dlouhodobé dest'ové srazky vedou nejen k povodnim, ale také k sesuviim a
enormni vodni erozi pudy. Z toho plyne, ze ptirodni katastrofy nelze posuzovat oddélené, ale
je nutno vzit v uvahu jejich vzdjemnou provazanost z hlediska jejich prognézy pro varovani
obyvatelstva a ochrany riznych objekta.
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9.1. Prirodni katastrofy endogenniho pitvodu

Z katastrofalnich Cinitelti endogenniho ptivodu ma vysokou energii i izemni rozsah
zemétireseni, kter¢ mize podminit dal$i procesy, jako jsou sesuvy, tsunami, pozary a
epidemie. Podle odhadll si zemétfeseni v historickém obdobi vyZzadala na Zemi az 150
miliond lidskych zivotl. V soucasné dobé¢ je na Zemi roéné zaznamendno 60 000 az 90 000
otfesi, vétSinou jsou vSak registrovany pouze seismografy; silnych katastrofalnich
zemétieseni je rocné registrovano kolem 20.

Zemétieseni na Zemi jsou soustiedéna do tektonicky aktivnich zo6n, vazanych na
hlubinné zlomy. Spolu s vulkanickymi projevy jsou to predev§im okraje segmentt litosféry -
litosférickych desek. Ke stfetim s nejnicivéj§imi dusledky dochdzi predevsim na styku
pacifické desky s deskou americkou na vychod¢ Tichého ocednu a s deskou filipinskou a
euroasijskou na zapad¢ (tzv. cirkumpacificka oblast). K vysoké seismické aktivité dochazi i
na styku desky africké a euroasijské (oblast Stfedomoii) a dale desky indickoaustralské
s deskou euroasijskou.

Zemétreseni, ktera jsou spojena s vulkanickou cdinnosti, maji prevazné lokalni
charakter. Zvlastni kategorii lokdlnich zemétfeseni jsou zemétifeseni Fitiva, jez vznikaji
zavalenim podzemnich prostor, napft. zficenim jeskynnich stropti v krasovych oblastech nebo
zavalenim podzemnich prostor po hlubinné tézbé.

Intenzita zemétfeseni se vyjadiuje nékolika stupnicemi, napf. stupnice MCS (Mercalli
- Cancani - Sieberg), nebo nov¢ji stupnice MSK - 64 (Medvedév - Sponheuer - Karnik). Pro
objektivni vyjadieni zemétiesné energie byla zavedena hodnota magnituda (M), tzv.
Richterova stupnice, zjiStovana z nejvetsi vychylky zemétifesnych vin ve vzdalenosti 100 km
od epicentra. Pomoci magnituda je mozno zjistit mnozstvi energie, kterd se uvolnila pfi
zemétieseni. Zemétieseni v zapadnich Cechach a Sasku vr. 1961 mélo M=4,9 a vr. 1985 a
1986 zde bylo registrovano 6000 otiesti s nejvetsim M=4,6, doslo k poSkozeni budov
v Kraslicich a Chebu. V srpnu a listopadu 2000 doSlo v této oblasti k dalsim projeva
zemétieseni (tzv. zemétiesné roje, s M dosahujici 3,5). M=6 ma jiz charakter katastrofy,
protoZe uvolnéna energie dosahuje 6,0.10" J a miiZe pfi ném byt postizena plocha o rozloze
az 130 000 km’. Tuto intenzitu mélo napf. zemétieseni, které vr. 1963 zni¢ilo Skopje
v Makedonii, pfi némzZ zahynulo asi 1200 lidi. Zemétieseni s intenzitou M=7 (uvolnéna
energie dosahuje 9,5.10' J) zni&ilo dvakrat po sob& (1954, 1980) mésto Al Asnam (v r. 1980
v disledku tohoto zemétreseni zahynulo 25 000 lidi). M=8 odpovida zemétiesné katastrof€ a
nejvetsi dosud zaznamenané magnitudo dosdhlo hodnoty 8,9 (uvolnéna energie dosahuje
8,8.10'7 J). Potatkem roku 2001 byla katastrofalnim zemétiesenim postiZena severozapadni
Indie (M=7,9), kde k nejvétsim ztratdm na zivotech (n¢kolik desitek tisic mrtvych) a Skodam
na majetku doslo ve stat¢ Gudzarat.

Na cirkumpacificky pas je vazano téméf 76 % katastrofalnich zemétieseni a projevuje
se na zapadnich pobieZich obou Amerik s uritym zasahem i1 do vnitrozemi, pfedev§im
v Mexiku, Nikaragui, Guatemale, Venezuele, Ekvadoru, Peru a v zapadni casti Tichého
oceanu piedevsim v Japonsku, Indonézii, Filipinach a na N. Zéland¢; v pribéhu 70. az 80. let
20. stoleti bylo vtomto cirkumpacifickém péasu zemétfesenimi a doprovodnymi jevy
usmrceno témet 450 000 lidi (napt. v r. 1923 v Tokiu a Jokohamé v dusledku katastrofalniho
zemétiesni zemielo témeét 140 000 lidi). K intenzivnim otiesiim v poslednim desitileti doslo
v cirkumpacifickém pasu vr. 1990, kdy byly postizeny pfedev§sim Filipiny (M=7,7, 2200
obéti) v r. 1999 zapadni cast Kolumbie (M=6,0, 2000 obéti) a v tomtéz roce Taiwan (M=7,7,
2100 obéti). Pocatkem r. 2001 doslo k silnym otfesim ve stiedni Americe, zvl.
v Salvaddoru (M= 7,4, asi 800 obéti) a v severozapadni Indii ve stat€¢ Gudzarat (M= 7.9, asi
15 000 obéti).
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Druhym nejvice postizenym uzemim na svéte je oblast Stfedozemniho mote, na které
pfipada 22 % vSech zemétteseni na Zemi. K poslednim velkym ni¢ivym pohybim zde doslo
17. z&ti 1999 (M=7,8), kdy bylo téZce postizeno severozapadni Turecko v oblasti mést Izmit a
Golcuk; zahynulo né€kolik tisic lidi a vznikly velké materialni Skody. V nésledujicich tydnech
tohoto roku bylo postizeno také Recko v oblasti Atén s men$imi $kodami i ztrdtami na
lidskych zivotech.

Rozsahlé oblasti zemského povrchu jsou vSak aseismické, predevSim v oblastech §tith
a tabuli.

Charakter deformaci reliéfu pfi silnych zemétiesenich je mozno ilustrovat na nékolika
piipadech. Pii zemétieseni na Aljasce v bieznu 1964 (magnitudo 8,4) se zdvihy a poklesy
v nékterych oblastech terénu (postizeno bylo celkem 300 000 km?) projevily od +10 m po - 4
m. Obdobné¢ v pohoti Gobijsky Altaj vr. 1957 doslo k vertikdlnim zdvihiim az 010 m a
horizontalnim posunim témét o 9 m. V r. 1959 pii1 zemétieseni v oblasti Bajkalského jezera
byl zaregistrovan pokles ¢asti jeho dna az o 15 m atp. Oblasti se zvlast€ nebezpecnymi
zemé&tiesenimi vzhledem k relativné hustému zalidnéni je Kalifornie, kde v oblasti zlomu San
Andreas (Sv. Ondfej) doslo v r. 1906 k horizontalnimu posunu az o 5 m.

Zemétreseni v krajin€ vytvaii tzv. seismogravitaéni jevy, projevujici se v reliéfu
pfimo vznikem otevienych puklin, zlomi a zlomovych svaht, zficenim vrchold hor a jejich
zarovnanim a nasledné vznikem seismotektonickych plosin nebo nepiimo tim, Ze na svazich
vznikaji sesuvy podél smykovych ploch, skalni ficeni, odsedani svahii podél puklin a pfi
vodnich srazkach vznikaji bahenni nebo blokovo-bahenni proudy (ty se mohou jevit jako
nasledek exogennich procesii, ale jsou iniciovany otiesy).

Poruchy v zemské kiife mohou byt podminény také lidskymi zasahy, zvl. v mistech
velké bodové zatéze, jako jsou velka prehradni dila nebo velké méstské aglomerace (blize viz.
kap. 15.1.).

Pro pobiezni oblasti jsou velkym nebezpecim viny tsunami (jap. pfistavni vina), které
vznikaji v disledku otfesit zemské klry dna ocednid a naslednym prenesenim energie
zemétiesnych vin na vodu. Na volném ocednu ma tsunami malou vysku, avSak u pobiezi jeji
vySka roste (predevS§im na Selfovych pobiezich), coz se nasledné projevi katastrofalni
devastaci v bfeznim pasmu. Pfi¢inou vzniku vin tsunami mohou byt také sopecné vybuchy
na pobiezi nebo malych ostrovech, klasickym ptikladem mtize byt vybuch Krakatau v r. 1883,
kdy po explozi 35 m vysoka vina usmrtila 36 000 lidi. Jinou vinou tsunami bylo v r. 1755
zcela zniCeno hlavni mésto Portugalska Lisabon, ¢asto se objevuje také na zapadnim pobiezi
J.Ameriky ( napft. v r. 1960), dale v Japonsku atd.

Uzemi stiedni Evropy neni v soucasné dob& ohrozovano velkymi zemétiesenimi.
Aktivni zonou, ktera ma tektonicky vliv jak na zapadni, tak i vychodni &ast Ceské republiky,
je poruchové pasmo na styku Ceského masivu a Karpat, kdy sila otfesti miize presahnout i 8°
MSK (v r.1858 byla tato hodnota odvozena pro Zilinskou kotlinu, kdy zemétfesenim bylo
postizeno uzemi o rozloze 66 000 km?, aviak velké $kody nebyly zaznamenany, protoZe
v tomto obdobi byla tato oblast slabé osidlena).

Horsky oblouk vychodnich Alp puisobi tlakem na Cesky masiv a vysledkem je sit
zlomii resp. se aktivuji stard poruchova pasma. Slaba zemétieseni se mohou vyskytovat
v okrajovych zénach Ceského lesa, Smréin, Krusnych hor, v izemi jizné od Luzickych hor a
Krkonos a také v oblasti Hrubého Jeseniku. Ze silnéjSich otiesti v tomto stoleti 1ze uvést udoli
horni Upy v Krkonogich vr. 1901 (7° MSK) nebo vr. 1983 (6 -7° MSK) a déle zapadni
okrajové oblasti Hrubého Jeseniku (Ramzova) v r. 1935 (5 - 6° MSK ). Také na Opavsku se
v piedvaleéném obdobi vyskytlo nékolik otfesii (napi. v r. 1931 intenzita pfesidhla mirng 6°
MSK) a na Hronovsku v r. 1976 (intenzita dosahla 4 - 5 ° MSK).
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V zapadni ¢asti Cech mezi Frantiskovymi Laznémi, ASi, Kraslicemi a Sokolovem je
hluboka poruchova zona riftového typu. Toto uzemi se vyznacuje CastéjSimi sériemi otiest
s intenzitou kolem 6° MSK, napt. v obdobi 1985 - 1986 v ramci série otfest bylo dosaZeno
intenzity 6 - 7° MSK ( v r. 2000 asi 3,5). Nejstar$i dochované zaznamy o otfesech v tomto
uzemi pochézejici z 12. stoleti, hovoii o poskozenych budovach. Existuji také zminky o
zvukovych efektech a zménach ve vydatnosti pramenti.

Dalsim katastrofickym endogennim jevem je sope¢na ¢innost (vulkanismus), ktera
souvisi s vystupem Zhavotekutého magmatu na zemsky povrch (nebo k jeho blizkosti). Pokud
magma vystoupi az na zemsky povrch, oznaCujeme ho jako lavu. Lava vytvaii v reliéfu
mnohdy morfologicky vyrazné elevace (sopka, vulkéan) s tzv. centralnim vystupem. Vystupem
podél trhlin (zlomt) se tvoii tzv. linearni sopky. V geologické minulosti se magma mnohdy
plos$né protavilo az k zemskému povrchu, vznikaly tzv. trappy, napf. na Islandu nebo v Indii.
Magma ma vysokou teplotu (900 - 1200 ° C) a rychlost pohybu lavy v terénu pak piedevsim
zéavisi na sklonu svahii a na obsahu plynt v ni (vétSi rychlost maji ,,fidSi* zéasadité lavy ve
srovnani s lavami kyselymi). U tzv. havajského typu erupci lava prevazné volné vytéka a
vzniklé Stitové sopky (napf.Mauna Loa, Mauna Kea nebo Kilauea) v Havajském souostrovi
maji nizsi sklony svahti ve srovnani s jinymi typy, a tim i velmi Sirokou zdkladnu. Méné
viskozni 1avy havajského typu maji teplotu okolo 1200° C. Jinym typem sope¢ného vybuchu
je typ strombolsky (podle Stromboli na Liparskych ostrovech), pii némz jsou vyvrhovany
sopecné vyvrzeniny (struska a sopecné pumy). Pii tzv. vesuvské (pliniovské) explozi je do
atmosféry vyvrhovano velké mnozstvi popela, jez ohrozuje Siroké okoli a pfi kondenzaci
vody se vytvareji bahnité proudy, rychle nicici nize polozend izemi (napft. v r. 76 n.l. tak byly
zni¢eny Pompeje s Sirokym okolim). Jinym ptikladem vybuchu tohoto typu je aljasska sopka
Katmai, ktera pti explozi vr. 1912 vytvofila az 3 m vysoké nanosy sope¢ného popela do
vzdalenosti 160 km.

Velmi nebezpenym typem sopecnych explozi je typ peléjsky (podle sopky Mont
Pelée na Martiniku), pti némz dochazi k vyroniim horkych jedovatych plynli a popela, jez se
rychle pohybuji pti povrchu terénu do nizsich poloh a v obydlenych oblastech tak mtize dojit
k velkym ztratdm na zivotech (napft. v r. 1902 vybuch sopky Mt. Pelée znicil mésto St. Pierre,
ve kterém zahynulo 40 000 obyvatel). Z nov¢jsi doby je znam vybuch sopky St. Helen’s na
zapad€ USA v r. 1980 (staty Washington a Oregon), kdy obyvatelstvo z jejiho okoli bylo jesté
pted explozi evakuovano. Pti explozi se vrchol této sopky snizil o 450 m a vyvrZeniny byly
vymrstény do vysky 15 km. Voda z roztaveného ledu a sn¢hu spolu s uvolnénou horninou
vytvofila bahnité¢ proudy, které se pohybovaly rychlosti 40 - 50 km za hod. Okolni zalesnéna
krajina byla zcela zniena do okruhu 20 km od centra exploze, z obyvatel, ktefi oblast
neopustili, neptezil nikdo a celkova hmotné Skoda byla vycislena na né€kolik miliard dolart.

Obdobn¢ jako katastrofalni zemétieseni, tak i oblasti vysoké vulkanické aktivity jsou
vazany prevazné na okraje litosférickych desek, déale na stfedoocednské hibety a na riftové
zony (i na pevninské, napt. v oblasti vychodni Afriky). Jako piiklad katastrofalni zmény
v krajin¢ lze uvést oblast tzv. javské subdukéni zony v Indonézii. Sopka Krakatau (Rakata)
byla v r. 1883 doslova ,,vystielena“ do vysky 30 km a popel z této exploze pokryl plochu asi
300 000 km®. K podstatn& katastrofaln&jsi explozi doslo v r. 1815, kdy sopka Tambora na
ostrové Sumbawa (Malé Sundy) pokryla popelem okolni ostrovy az do vzdalenosti 150 km
(odhaduje se, ze pii tomto vybuchu zahynulo asi 100 000 lidi).

Z davnéjsi historie uvadime sopecnou katastrofu z vychodni ¢asti Sttedomoti (oblast
tzv. helénské subdukéni zony), kde v r. 1500 pf.n.l. vybuchla Théra (Santortini) v Egejském
mofi, coz mohlo pfedstavovat jednu z pfi¢in zdniku tzv. mindjské kultury na Krét€ a okolnich
ostrovech.
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Se sopecnymi jevy jsou spojeny také katastrofy, kdy pii explozi nebo vylevu lav
roztaje na svazich sopek snih resp. led, coz nasledné vede ke vzniku bahnitych proudi.
Ptikladem muze byt sopka Nevado del Ruiz v Kolumbii, kdy pfi explozi vr. 1985 bylo
bahnitym proudem zni¢eno mésto Armera, v némz zahynulo 25 000 lidi.

Jednim z nejnovéjsich prikladd nic¢ivé sopecné Cinnosti v ostrovni ¢asti jihovychodni
Asie je exploze sopky Pinatubo na ostrové Luzon (Filipiny), kteran explodovala v r. 1991 po
600 letech klidu (Uzemi lezi v oblasti subdukce jihoCinské podmotiské desky podél
Manilského ptikopu). Na zaklad¢ analyzy druzicovych snimka lze soudit, ze pifi explozi
vznikl mrak o plose 60 000 km?, ktery se pak horizontalnim pohybem rozsifil na plochu 120
000 km? v prab&hu 1 hodiny. Dalsim piikladem je vybuch sopky Unzen v Japonsku v r.
1989, spojeny s tvorbou mohutnych bahennich proudi. Kromé velkych materidlnich skod si
kazdd z vySe uvedenych erupci vyzadala desitky lidskych zivoti. K poslednim velkym
vulkanickym katastrofam doSlo po¢atkem roku 2001 na Javé (Indonézie, sopka Merapi).

Sopecna centra mohou vznikat na litosférickych deskach i mimo okraje; tyto oblasti
oznacujeme jako horké skvrny a ptikladem jsou Havajské ostrovy na Severopacifické desce,
dale Tahiti nebo Samoa.

V soucasné dobé je na Zemi registrovano asi 500 sopek, které byly v historickém
obdobi ¢inné. Na pevninach je dnes ¢innych 40 - 50 sopek a v oceanech 20 - 30 ¢innych
vulkant.

Ve stiedoevropském prostoru byla tvainost krajin sopecnou cCinnosti ovlivnéna
v mladSich tfetihorach a pocatkem ctvrtohor a doklady této endogenni aktivity jsou v relié¢fu
patrné dodnes.

Na uzemi Ceské republiky jsou diikazy nedavné vulkanické Ginnosti také, a to na
vétsich plochach predevsim v zapadnich a severozapadnich Cechiach a mensi centra
nachézime v oblasti Ceské  k¥idové tabule a v severni ¢asti Nizkého Jeseniku. Poziistatkem
rozsahlého vulkanu s kalderou jsou Doupovské hory. Tento mladotietihorni stratovulkan, 36
km dlouhy a 29 km $iroky, je zna¢né rozrusen erozi obdobné jako Ceské Stiedohoti. Vznik
téchto dvou geomorfologickych jednotek a mnoha dalSich malych sope¢nych center v oblasti
Ceské kiidy, souvisi s oZivenou tektonikou vlivem horotvornych pochodéi v Alpach a
Karpatech. Vulkanické tvary v Ceskych zemich maji riznou genezi, napt. Doupovské hory
jako nejvétsi sopka Ceského masivu byla tvarem, ktery se vytvofil na povrchu tehdejsiho
georeliéfu jako stratovulkén, v jinych piipadech se magma nedostalo az na povrch a vyplnilo
velké pukliny v horninach (napf. Certova zed’ u Ceského Dubu), magma také mohlo vyplnit
mezivrstevni  prostory v kiidovych sedimentech, jejichz nadlozi bylo vyzvednuto.
Endovulkanické horniny byly mnohdy vypreparovany a mnohé mensi sopecné kuzely byly
zvétravanim a erozi rozruseny a v terénu zlstaly pouze odolné vyplné sopouchi. Za nejmladsi
vulkanické tvary na uzemi Ceské republiky jsou pokladany Zelezna a Komorni hiirka u
Chebu a na Bruntalsku VenuSina sopka, Uhlifsky vrch a dalsi. Tyto sopky byly ¢inné jesté ve
starSich Ctvrtohorach, dokladem toho je lavovy proud z V.Roudného, ktery je v nadlozi
terasovych $térkii feky Moravice na severni Morave.
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9.2. Prirodni katastrofy vyvolané dopadem vesmirnych téles

V historické dobé nebyla zaznamendna na Zemi zadna velkd katastrofa dopadem
kosmického télesa (meteoritu) do husté obydlenych oblasti, avSak ptfedstavu o nésledcich
takového stietu Ize ziskat z dopadu tzv. tunguzského meteoritu v r. 1908 na Sibifi. Na zaklad¢
rozsahu zni¢enych lesnich porostii tohoto stietu v postizené oblasti se piedpoklada, ze se
jednalo o pom&rmn¢ malé t&leso o priméru necelych 100 m, hmotnosti 10° kg a rychlosti
v zemské atmosféie 10 - 20 km.s™. Toto téleso explodovalo 65 - 68 km nad Zemi, piicemz se
uvolnila energie ¥adu 10'7 J (odpovida to piiblizng vybuchu 20ti megatunové vodikové
bomby).

Katastrofalni globalni nasledky by m&l dopad kosmického télesa o hmotnosti 10" az
10" kg s rychlosti 10 - 20 km.s™ a kinetickou energii 10'" az 10% J, tj. energii, ktera by se
uvolnila pfi explozi vSech atomovych zbrani, které byly koncem devadesatych let 20. stoleti
skladovany na Zemi. Uvolnéni této energie by vedlo k silnému vyparu vody a také jejimu
vymrsténi do atmosféry spolu s horninami v misté dopadu (impakt) a zniceni vSeho Zivého
v okruhu minimalné 5000 km. Dopad by vyvolal zaroven globalni zemétfeseni a vysoké viny
tsunami. Vyvrzeny materidl a vodni pary ve stratosféfe v¢. zplodin z pozaru vegetace by
vedly k zastinéni a ndslednému prudkému ochlazeni atmosféry, fadoveé az o nékolik desitek
°C. Tato situace by mohla trvat i nékolik let, coz by negativné ovlivnilo zbytky Zivota na
Zemi.

V geohistorii se jiz pravdépodobné takové situace vyskytly, protoze existuji
paleontologické doklady o ndhlém vymirdni nékterych organismi; naptf. koncem prvohor
(pted 230 mil. 1éty) vymielo témé&f 95 % druhG organismi a koncem druhohor 75 %
zivociSnych druhli. Tato obdobi vymirani organismi jsou ozna¢ovana jako udalosti (eventy).
Z geohistorie je nejznaméjsi event z konce druhohor, kdy vymfeli velci plazi i nékteré druhy
motské fauny. V hrani¢ni oblasti hornin mezi kiidou a spodnimi tfetihorami byl zjistén
zvyseny obsah iridia, ktery se vyskytuje ve vyssi koncentraci v meteoritech i planetkach ve
srovnani s jeho obsahem v horninach Zemé&. Na zékladé téchto zjisténi se da predpokladat, ze
nahld vymirani né€kterych organismti mohlo byt vyvolano dopadem velkych kosmickych téles
na zemsky povrch. U eventu pted 65 mil. lety doSlo k velkému impaktu v oblasti pohibeného
krateru Cicxulum u poloostrova Yucatan v Mexickém zalivu. Znamy a morfologicky velmi
vyrazny meteoricky krater Diablo je také v Arizonské pousti (USA). Celkem je na Zemi
dosud registrovano asi 270 meteorickych kraterd, prevazné na starych stitech.

Ze statistickych analyz se da ptredpokladat, ze dopad kosmického télesa na Zem
vétSiho nez 10 km v priméru, ktery by vyvolal globalni katastrofu, se mize vyskytnout
jednou za 40 mil. let, z ¢ehoz je ziejmé, Ze od pocatku prvohor (570 mil. let) mohlo dojit
k dopadiim velkych meteoritli na Zem az v 15 ptipadech.

9.3. Prirodni katastrofy exogenniho piivodu

Ptirodni katastrofy vyvolané vnéj$imi Ciniteli mohou vést, obdobné jako katastrofy
jiné geneze, k dalekosahlym a velkoploSnym zménam v krajin€, vyrazné¢ mohou poskodit
infrastrukturu a mize také dojit ke ztratdm na lidskych zivotech.

K nejni¢ivéjSim nalezi katastrofy atmosférického piivodu, které kromé silného vétru
mohou vést i ke Kkatastrofam hydrologickym (povodn¢), silné srazky mohou vyvolat
gravitaéni poruchy na svazich (sesuvy) a v socioekonomické sféfe dochazi k velkym
Skoddm na zeméd¢€lské pude a lesnich porostech, jsou niceny komunikace a riizné objekty.
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Na druhé strané se katastroficky projevuje také dlouhodoby nedostatek srazek, coz postihuje
zemédelstvi, dopravu na tocich a zvySuje se 1 nebezpeci pozara.

Zemska atmosféra je velmi citlivym pfirodnim faktorem a vyrovnavéanim tlakovych
rozdili se v ni tvofi vétrnd proudéni projevujici ve vSech dalSich slozkéch krajiny svou
rychlosti a narazy. Stojici clovék je schopen se udrzet na nohou pii narazu vétru do rychlosti
36 m.s™ (129 km.hod."). Orkdn ma pii této rychlosti ni¢ivé ucinky, uvadi do pohybu t&zké
pfedméty, strhava stiechy atd. Podle tzv. Beaufortovy stupnice (ma 12 stupii a byla
admiralem Beraufortem navrzena na pocatku 19. stol.) zacina byt vitr (vichfice) nebezpecny
pii rychlosti 66 - 77 km.hod." ( 9. stupett), kdy se lamou vétve a mensi stromy a jsou
poskozovany stfechy domd. Pfi silné vichfici (78 - 90 km.hod.™) jsou vyvraceny i silngji
stromy (10. stupeft), mohutnd vichfice (11. stupefi, rychlost vétru 91 - 104 km.hod.™)
zpusobuje Skody v lesich na velkych plochach a na budovach a pii poslednim 12. stupni ma
vitr silu mohutného orkanu s rychlosti nad 104 km.hod.”. V nagich zem&pisnych &itkach byla
nejvetsi narazova rychlost vétru naméfena pres 40 m.s™, tj. pres 140 km.hod.™.

V tropickych zemépisnych Sitkadch se tvoii tropické cyklony (nelze je zaménovat
s cyklonami mirnych zemépisnych §itek), v jejichz centru je do malého prostoru soustiedéna
velka energie. Tropické cyklony dosahuji velkych rychlosti, v mnoha ptipadech pies
100 m.s™", tj pres 300 km.hod.™ , avSak b&Zna rychlost se v nich pohybuje mezi 50 - 70 m.s™,
tj. 180 - 250 km.hod.™.

Nicivé tropické cyklony maji rizné mistni ndzvy. Nazev uragén (ze Spanélského
huracén, pfevzato z majského pojmu pro boha vétrG - hurakén ) postihuje karibskou a
sttedoamerickou oblast a jizni staty USA u Mexického zalivu, v jthovychodni a vychodni Asii
obdobou tropické cyklony je tajfun, na Filipinach baguio, v Australii a Oceanii willy - willy
atd.

Ro¢né se na Zemi vytvoii 70 - 80 tropickych cyklonil, ne vSechny vSak maji nic¢ivé
u¢inky. Jednim z nejkatastrofalnéjSich  hurikdnt v oblasti  Mexického zalivu a
sttedoamerickych republik byl hurikdn Mitch vr. 1998, kterému je kromé obrovskych
materidlnich Skod, pfic¢itana ztrata asi 20 000 lidskych zivotd (odhaduje se, ze v letech 1950 -
1998 bylo hurikany na Zemi usmrceno asi 300 000 lidi).

Po prichodu tropického cyklonu dochédzi v krajin€ k vyraznym zméndm predevSim
v bieznich pasmech mofi a ocednt vlivem silnych ptiboji, feky v nizinném pobteznim reliéfu
meéni Casto smér svého koryta a niZe poloZena mista jsou zandSena sedimenty a kromé toho
v dasledku silnych srazek dochazi k rozsdhlym sesuvim.

Tropické cyklony vznikaji mezi 5° az 10° obou zemépisnych §ifek a v pribéhu jejich
postupného vyvoje klesa v jejich sttedu atmosféricky tlak az na 95 hPa. Jejich vznik a vyvoj
je vazan na hladinu moiské vody s teplotami nad 26° C. Na severni polokouli sméfuji jejich
drahy zprvu na zapad a pak se staceji na sever a severovychod. V oblasti Bengalského zalivu
vSak putuji severozapadnim smérem nad pevninu. Tropické cyklony maji obrovskou energii,
napt. odhad energie stfedniho cyklonu se rovna uvolnéné energii 50 000 atomovych pum.
Energie cyklont nad pevninou rychle klesa, protoze jim schazi potifebny vlhky oceansky
vzduch. Velké tropické cyklony dostavaji jména (napi. v karibské oblasti v r. 1963 cyklon
Flora, vr. 1969 Agnes a vr. 1998 Mitch), mensi cyklony jsou oznaCovany arabskymi
Cislicemi. Casovy pribéh cyklond je nerovnomémy, v karibské oblasti se nejéastdji vyskytuji
v z4f1 a fijnu, na jizni polokouli v lednu a tnoru.

Tragické dasledky maji tajfuny v oblasti Bengélského zalivu predevsim v Bangladesi,
kde hust¢ osidlené uzemi v nadmotské vysce pouze nékolik metr byva zaplavovano vysokou
ptibojovou vilnou, kterd vyvolava pifimé i nasledné ztraty na lidskych Zivotech (pfedevsim
epidemie). Napt. vr. 1937 se pfi tajfunu utopilo asi 10 000 lidi, avSak na epidemie a
hladomor nasledn¢ zemfielo okolo 200 000 lidi.
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Silné cyklony jsou schopny znicit celd mésta, napt. vr. 1930 v Dominikanské
republice (Santo Domingo), v r. 1955 v Mexiku a v r. 1998 v Nikaragui, Guatemale, Belize a
Mexiku.

Oblasti, které jsou postihovany castymi cyklony jsou sledovany meteorologickymi
druzicemi, takze obyvatelstvo je zpravidla vcas informovano, aby mohlo sebe i svij majetek
vCas zabezpecit.

Nic¢ivé ucinky na menSich plochdch maji torndda (Spanélsky tornear - vifit). které
vznikaji 1 ve vyssich zemépisnych §itkach. Tyto katastrofalni vifivé vétry o priméru 10 m az
1 km se pohybuji rychlosti 32 - 65 km za hodinu 1 vice; v nékterych ptipadech muize jejich
vznik souviset 1 s vySe uvedenymi cyklony, protoze vznikaji v jejich okrajovych oblastech.
Torndda maji charakter svislych chobotil, vybihajicich z kumulovitych oblakl. Jejich vznik
neni zcela jasny a pravdépodobné souvisi s nestabilnim zvrstvenim atmosféry. Témét
kazdoro¢né postihuji stfedni zdpad v USA piedevsSim v zafi a fijnu. Obdobné katastrofalni
viry vznikaji i ve stfedni Evropé, napi. 26. kvétna 1994 zpusobilo velké Skody u Lanzhotu a
8. cervence 1996 v udoli Juhyné v Hostynskych vrSich.

DalSim nejen katastrofalnim atmosférickym jevem je El Nifio (ENSO - El Niilo
Southern Oscillation) ktery postihoval pobtfezni oblasti Peru jiz pied 2500 léty, o cemz
existuji archeologické 1 sedimentologické doklady. Tento jev souvisi s oteplovanim resp.
nahrazovanim studené¢ho peruanského proudu teplejSim protiproudem. Tato zména byla
znama jiz pred staletimi, kdy se tento proud objevoval v obdobi vanoc jako Corriente del
Nino; bylo zjisténo, Ze jeho teplota neni vzdy stejnd. Pivodni nazor, Ze se jednd pouze o
mistni jev byl vyvracen koncem 50. let 20.stol., kdy bylo zjisténo, Ze otepleni Pacifiku je na
podstatné vétsi plose. Tyto tepelné zmény se projevuji ve dvou fazich, a to fazi teplé (El
Nifio) a fazi studené (La Nifia). Tepla faze je spojena s nepravidelnymi zménami (2 - 7 let)
v proudéni pasatl v oblasti sttedniho a zdpadniho Pacifiku, takZe k vychodu se dostava tepla
voda, a tim postupné sldbne ochlazovani ocednu. Posun teplych vod vyvoldva zmény ve
vSeobecné cirkulaci atmosféry a nasledné 1 pocasi ve vzdalenych oblastech od Pacifiku. Tepla
faze trva 12 - 18 mésicl, po niz mize nasledovat faze studena, coz ma za nasledek ochlazeni
vody ve vychodnim Pacifiku.

Vykyvy teploty vody v teplé fazi ENSO maji za nasledek rychly pfesun bourkovych
pasem ze zapadniho do stiedniho a vychodniho Pacifiku, coz vede na zdpadnim pobiezi Jizni
Ameriky (pfedevS§im v Peru a Ekvadoru) k mimotfadnym srdzkam (jejich zvySeni dosahuje az
desitindsobku vii¢i normalu) a zaplavam. Posledni negativni projevy EI Nifia zasdhly
predevsim severni pobtfezi Peru (viz V.Vilimek, 1999 - 2000), kde na nékterych stanicich
spadlo vice nez 200 - 600 mm sraZzek ve srovnani s primérem (pfi¢emz se jednd o aridni
oblasti). Tyto mimoiadné srazkové situace v letech 1997 - 1998 zpusobily silnou vodni erozi
a sesuvy, pii nichz zahynulo nékolik set lidi, byla zni€ena sit’ komunikaci a inZenyrské sité,
takze napf. po zniCeni vodovodi propukly infekéni choroby. Srazkami teplé faze byla
postizena také jizni Brazilie, stfedni Argentina, n&které oblasti stfedni Ameriky a v Africe
v Keni a Somalsku doslo v poustnich oblastech k zaplavam. V teplé fazi ENSO se vyskytuji i
extrémni sucha, pfedevsim v severni Australii, Indonézii a na Filipinach, coz vede casto
k rozsdhlym pozarim (napf. koncem r. 1999 v Indonézii, kde vsSak tyto pozary byly
iniciovany ¢lovékem). Sucho v disledku tohoto globalniho atmosférického efektu postihuje
mimo jiné severni Brazilii a jihozapadni Afriku. Mezi ENSO a tropickymi cyklony existuji
slozité vztahy, napf. zatimco v Atlantiku jsou pii teplé fazi ENSO hurikany téméft
eliminovany, v severnim Pacifiku se frekvence tajfunti zvySuje a studena faze (La Nina)
podporuje vznik hurikanii v karibské oblasti. Projevy ENSO v letech 1982 - 1983 zptsobily
Skody ve vysi 8 - 13 mld. dolart a asi 2000 lidi pfislo o Zivot.
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Piesné priciny jevu ENSO dosud nejsou znamé, avSak na zaklad¢ druzicového
snimkovani je moZno rozpoznat prvni piiznaky jeho teplé faze, coz je podstatné pro
ptedpovéd’ jeho dalSiho ristu  (blize viz T. Mikova, 1998 - 1999). Projevy tohoto jevu jsou
znamy jiz davno, predevsim v J. Americe (napf, silné srazky byly popsany v r. 1525 v obdobi
pristani F.Pizzara v severni ¢asti Peru); projevy El Nifia byly identifikovany v Kanad¢, kde
pacifické pobtezi v dob¢ jeho projevi je teplejsi nez obvykle a pacifické pobiezi USA ma
znatné vys$i vyskyt boufi, zatimco Florida v obdobi dlouhodobého sucha mé fadu lesnich
pozara. V severni ¢asti Tichomoti vznikaji tropické bouie a obdobné také v jiznim Pacifiku,
coZ jsou oblasti, kam zpravidla nezasahuji. Také Australie je postihovana dlouhodobymi
obdobimi sucha jako vychodni Asie. Do Afriky pfinasi zpravidla sucho, 1 kdyz v letech 1997 -
1998 byly s Sudanu mimoiadné srazky. Projevuje se také v rGstu hospodaiskych ztrat
v rybolovu, v zemé&d¢lstvi je postihovana predevsim sklizeni ryze banant, baviny, kukufice a
cukrové titiny. Uginky El Nifia na meteorologické jevy v Evropé nebyly spolehlivé
prokéazany.

El Nino jako krajinotvorny ¢initel pisobi miliardové Skody na majetku a ztraty na
lidskych zivotech, a proto bude vyzadovat dal§i dikladny vyzkum a dlouhodobé sledovani
(blize viz www.noaa.gov., www.chmi.cz aj.).

S atmosférickymi ni¢ivymi jevy uzce souvisi jevy hydrologické, projevujici se
v ni¢ivych povodnich. Intenzita této hydrologické katastrofy, kterd vyrazné¢ méni charakter
krajiny, mlizZe byt zesilena i1 lidskymi zéasahy, predev§im velkoplosnym odlesiiovanim,
nevhodnymi, pfedev§im technickymi zasahy v povodich, jako je napf. napfimovani tokd,
meliorace atp. Povodn€ mohou byt dlouhodobé (napt. v dubnu 2000 ve vychodnim Mad’arsku
v povodi Tisy) nebo kratkodobé (bleskové povodné€), které se vyskytuji predevSim
v polosuchych oblastech po kratkodobych intenzivnich srdzkdch. Mohou vSak vznikat i
v oblastech s odliSnymi klimatickymi podminkami, napt. bleskovd povoden v Jizni Dakoté
(USA) ve dnech 9. - 10. ¢ervna 1972; po kratkodobém desti (za 6 hodin spadlo 400 mm) se
rozvodnil poticek Rapid Creek, bylo usmrceno 237 lidi a zni¢eno 750 dom.

Katastrofalni povodné jsou znamy 1 ze starSich  obdobi, jak je ziejmé
z babylonskych i1 sumerskych zdznama. Na soutoku fek Eufrat (Furat) a Tigris (DidZlat)
dochazelo ke stfetu povodiovych vin s katastrofdlnimi disledky v niZe poloZenych
zemedelskych oblastech (ptfi povodnich vzriista priatok na Eufratu vici stftednimu priitoku az
osmkrat a na Tigridu dvacetkrat). Vr. 1954 se vodni stav v Tigridu v Bagdadu zvySoval
kazdou hodinu o 30 cm a celkové stoupl o 10,5 m, takze bylo zaplaveno izemi o plose 10 000
km? a reliéf byl po povodni pokryt 30 cm vysokou vrstvou naplaveného materialu. Casto se
opakujici povodné v Mezopotamii s nejvetsi pravdépodobnosti piispély ke vzniku pasaze
v bibli o potop¢ svéta. Napt. sumerské texty udavaji, ze prselo 4 dni a 7 noci, v bibli se hovofti
0 40 dnech silnych srazek. K témto katastrofalnim srazkdm mohl pfispet i dalsi pfirodni
faktor, protoze pred 4000 léty zasahoval deStovy rovnikovy pas vice k severu. Jsou vSak
oblasti, kde v souvislosti s kazdorocnimi povodnémi, které piinaSely kvalitni naplavy, vnikly
vyspélé lidské kultury - napt. v Egypte.

Prevazna cast povodni ma vsak katastrofalni disledky. Napt. povoden na Arnu (Italie)
v 1. 1966 silné€ poskodila Florencii s okolim, obdobné& jako v r. 1333, 1557 a 1884. V r. 1966
stoupla hladina této feky o 6 m, bylo zniCeno 750 vesnic a zahynulo pies 100 lidi.
Z americkych fek méla feka Mississippi, kterd odvodiiuje 40 % uzemi USA, celou fadu
katastrofalnich povodni, v tomto stoleti to byla napf. povodenn vr. 1973, kterd zaplavila
plochu pies 50 000 km”. K velkym $kodam v disledku dlouhodobych destid doslo v Fjnu
1999 ve stfedoamerické oblasti.
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Jenom v Mexiku tyto zaplavy a s nimi spojené sesuvy usmrtily pfes 420 osob a pfipravily o
sttechu ptes 200 000 lidi, predev§im v mexickém staté¢ Oaxaca. Povodné si v r. 2000 ve svété
vyzadaly celkem pies 2300 obéti (nejvice v Mozambiku - 640, v Indii - 768 a v Ciné - 400).

Frekvence a intenzita povodni mize do jisté miry souviset s globalnimi klimatickymi
zménami. V severni Evropé se dest'ové srazky ve 20. stol. zvysily az o 40 % a v jizni Evropé
asi 0 20 %. V tomto obdobi vSak doslo také ke zvysSeni primérnych teplot, v Evropé€ stoupla
v praméru o 0,8° C; podle studii, vypracovanych pro Evropskou unii, se bude trend ristu
pramérnych teplot v 21. stol. zvySovat o asi 0,1 az 0,4° C za 10 let. Tyto teplotné a srazkové
zmény budou mit pfedev§im vliv na biotu a charakter modelace reliéfu. V dasledku
klimatickych zmén dojde také ke zménam v péstovani zemédé€lskych kultur a k jejich
posouvani k severu. Klimatické zmény povedou k narlstu teplot v tradi¢nich rekreacnich
sttedomotskych stfediscich a jejich postupnému zaniku. Predpoklada se, ze se vegetacni pasy
v Evrop¢ budou posouvat k severu rychlosti az 50 km za jedno desitileti a v jejich severnich
oblastech se budou zvySovat piirastky dievni hmoty. Otepleni povede k zadniku 90 % ploch
alpskych ledovci, v beznich pasmech Baltu a Sttedozemniho mote dojde k transgresi.

Z evropskych tokli se povodiiovymi situacemi vyznacuje piredevsim Dunaj, napt. v r.
1965 byla po protrzeni hrazi siln€ poSkozena oblast mezi Bratislavou a Komarnem. I
v Evropé¢ intenzita povodni mtze byt umocnéna nevhodnymi antropogennimi zasahy. Napf.
Ryn mezi Basileji a Karslruhe az do konce 19. stoleti meandroval, avSak po technickych
upravach a zkraceni toku, vystavbé kandlli a piehrad se frekvence silnych povodni zvysila,
protoZe témito Gpravami tok ztratil Siroké zaplavové tizemi.

Piikladem katastrofalnich dtsledkt povodni z poslednich let v Ceské republice jsou
ervencové povodné v r. 1997 na Moravé, ve Slezsku a vychodnich Cechéch a dale v r. 1998
a 2000 ve vychodnich Cechach. Katastrofalni povodné vr. 1997 souvisely se silnymi
regiondlnimi srazZkami ve dnech 4. - 8. Cervence, kdy celkové srazkové uhrny v téchto dnech
dosahly hodnot za 3 - 4 mésice v normalnim roce (napt. v Moravskoslezskych Beskydech
spadlo na Bilém Kfizi v téchto dnech 354 mm srazek, na Lysé hofe 586 mm a stanice na hrazi
prehrady Sance zaznamenala dokonce 617 mm, v jesenické oblasti bylo v Karlovicich
naméfeno 320 mm a na Pradédu 454 mm). Nasledné povodné zptsobily ve 34 okresech
Moravy, Slezska a vychodnich Cech celkové $kody ve vysi 25 mld. K&, piiéemZ nejvétsi
Skody byly na uzemi Ostravy (pfes 4 mld. K¢), v okresech Bruntal (pfes 3 mld. K¢) a
Olomouc (ptes 2 mld. K¢). V udolich postizenych povodni doslo ke skodam na zemédélské
pudég, siln€ byla poskozena infrastruktura a obytné domy a mnohdy tyto Skody souvisely
s rozsahlymi sesuvy. V r. 1998 a 2000 byly povodnémi postizeny piedevsim severovychodni
Cechy, dile vychodni Slovensko, Zakarpatska Ukrajina, vychodni Madarsko, zapadni
Rumunsko, jih V. Britanie (Anglie), Spanélsko a severni Italie.

K castym katastrofam (spiSe lokalniho charakteru) nalezi sesuvy a laviny, které sice
maji pfirodni charakter, ale na jejich vzniku se mize podilet také ¢loveék. Sesuvy riznych
druhil i geneze zpisobuji velké Skody predev§im na budovach a komunikacich, poruSuji
inZenyrské sit€¢ a znehodnocuji zemédélskou 1 lesni pidu a pokud maji rychly prib¢h,
ohrozuji i1 lidské zivoty. Horninové podlozi (zpravidla rozvolnéné) nebo svahovina, se
dostava do pohybu po silnych destovych srazkach, kdy voda zvySi hmotnost svahového
materidlu a zaroven se zmensi vnitini tieni i tfeni o podlozi. Ke vzniku sesuvli miize piispét i
zemétieseni. Svahovina se miZze dostat do pohybu také pfi poruSent stability jeho paty, napf.
bocni erozi toku nebo riiznymi zemnimi pracemi, jako jsou zafezy pro komunikacni ucely,
lomy, dale zatizenim stavbou néjakého objektu, odlesnénim atp.

V nékterych oblastech svéta doslo ve starSich ¢tvrtohorach k tak rozsdhlym sesuviim,
ze jejich nasledky jsou v georeliéfu patrné dodnes.
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Napt. v franu pied 11 000 1éty v horském masivu Kabir - Kuh se uvolnil obrovsky skalni
sesuv (objem pies 20 mld. m?), ktery vyplnil celé Gdoli a pies protilehly hibet se pievalil do
udoli sousedniho. Od odluéné oblasti zaséhl do vzdalenosti 17 km a pokryl plochu 170 km®.

Zvlastnim pripadem sesuvil je ziiceni Casti ledovcl (napf. v Alpach) a snéhové
laviny. Jejich rychlost dosahuje 120 - 360 km za hod. a mohou unaset i horninové ulomky,
coz zvétSuje jejich niCivé Ucinky. Snih na svazich mize byt do pohybu uveden zatizenim
(napft. ptechodem lidi), silnymi narazy vétru, ndhlou zménou atmosférického tlaku, zvukovou
vinou nebo zemétiesenim. Na tizemi Ceské republiky jsou klasické lavinové terény
v KrkonoS$ich a Hrubém Jeseniku, novéji se vyskytly i v Moravskoslezskych Beskydech na
severnich svazich Lysé hory a Smrku.

Dalsim piipadem exogennich katastrofalnich jevl jsou mury a sely, kdy voda po
silnych srazkach nebo tani snéhu uvede do pohybu na dnech strzi a bystfin sut’, kterd je
vynesena az do ptredpoli, a v mistech sedimentace piisobi velké Skody. Balvano - hlinité
proudy se vyskytuji pfedevSim ve vysokohorském reliéfu (napt. Alpy, Kavkaz, stiedoasijska
pohoii, Andy atd.) a jejich rychlost dosahuje az 280 km za hod. Pfi svém rychlém pohybu
vyryvaji na svazich ryhy o hloubce az 8 m (vyplyva to ze sledovani na Huascaranu v Peru
vr. 1962, kdy zahynulo ptes 4000 lidi, mezi nimi i ¢eskoslovenskéd horolezeckd vyprava).
Pfi¢inou jejich vzniku mohou byt 1 sopecné vybuchy, pii nichz roztaje led a snih (napf.
vybuch sopky Nevado del Ruiz v Kolumbii).

Dal$im jevem, ktery se stava v globalnim méfitku jevem krajinotvornym, je postupné
vysusSovani ne¢kterych oblasti - desertifikace. Opakujici se nebo stale se zvySujici sucho vede
k zdvaznym zménam v pid¢ a k nenahraditelnym zméndm bioty, a to jak pivodni, tak i
sekunddrni. Soucasné odhady vedou k zavéru, Ze vyraznym suchem je postizena plocha
souse, obyvana asi 200 mil. obyvatel, pfiemz ro¢né se tato plocha zvysuje asi o 60 000 km®.
K nejvice suchem postizenym oblastem nalezi Sahel, lemujici jizni okraj Sahary od Atlantiku
az po vychodni Afriku. I kdyz srazky v tomto izemi jsou mnohdy dosti vysoké (600 - 800
mm za rok), vypar dosahuje ro¢né az 2000 mm, coz ma za nasledek vyrazny vldhovy deficit.
Dlouhodobé sucho v téchto oblastech je nasledkem nejen globalnich klimatickych zmén, ale
také negativnich antropogennich zasahii, pfedev§im extenzivni pastva dobytka. Suchem jsou
systematicky postihovany i dalsi oblasti Zemé, napt. Indie, nékteré oblasti Severni Ameriky a
Sttedomoti. Dlouhodobé sucho redukuje vegetaci a v pribéhu kratkodobych intenzivnich
srazek dochazi ksilné vodni erozi pudy. Stupen desertifikace ovliviiuje produktivitu
biomasy, mnozstvi a dosah podzemni vody a pochopitelné postihuje lidska sidla a
infrastrukturu. Desertifikaci je ohrozeno 55 % plochy Afriky, 19 % Severni a Stiredni
Ameriky, 20 % Jizni Ameriky, 34 % Asie, 75 % Australie a 2 % Evropy (to predstavuje
v rdmci povrchu souse Zemé 35 %, Udaje byly pfevzaty z M.Mihaljevi¢, B.Moldan, 2000).
V obdobi sucha se vlivem silnych vétri tvofi prachové boufe, jimiz je Casto postihovana
severni Afrika, Mezopotamie (v Bagdadu jich ro¢né¢ byva az 15) a Arabsky poloostrov.

V aridnich a semiaridnich oblastech Casto se zeméd¢lskou vyrobou souvisi salinizace
pud vlivem nevhodného zavlazovani, dale pronikanim slanych roztokt z fosilnich zdroji soli
resp. z mote tam, kde je silny vypar. ZvySena koncentrace soli v pidnich roztocich plisobi na
rostliny pfevazné toxicky a zacinaji pfevladat halofyty. V teplejSich oblastech Evropy je
timto procesem ovlivnéno asi 0,4 % celkové rozlohy zemédélské pudy, predevsSim
v Mad’arsku, evropském Rusku a v Rumunsku. Je to proces, ktery je mozno kladné ovlivnit,
avSak za zna¢nych finan¢nich naklada.

Acidifikace pid je sice prirozeny proces, avsak ¢lovék muze jeho intenzitu zna¢né
zvysit predevSim ochuzovanim plidy o bazické kationty (pfedevSim na lesni pide),
nevhodnym pouzivanim hnojiv, pfedevsim dusikatych, zvySenym zalesiiovanim jehlicnany a
intoxikaci oxidu siry, dusiku a amoniaku v imisich (kyselé deste).
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Katastrofalni dasledky pro krajinu mtize mit také pfemnoZeni Skiidci, coz miize vést
nejen ke znieni vegetace, ale nasledné i k hladomoru, zvl. v rozvojovych zemich. V Ceské
republice napf. Skodlivy hmyz snizuje vynosy kulturnich rostlin az o jednu desetinu.
K nejvétsim hmyzim S$kidclim nalezi sarancata, kterd pii preletech zni¢i stovky hektarii
rostlin, protoze jejich hejna dosahuji délky az 40 km a Sitky 5 km (napt. vr. 2000
v jithovychodni Australii).

Ke globalnim (resp. regiondlnim) katastrofam nalezi né&které nemoci piedevS§im AIDS
(nejvice jsou postizeny subsaharské staty), EBOLA (pfedevsim Uganda) a tzv. nemoc
Silenych krav (tzv.bovinni sponginoformni encefalopatie - BSE), kterd je pfenosnd i na
clovéka (tzv. Creutzweldt - Jakobova choroba - CJD, zjisténa piedevSim ve V. Britanii a ve
Francii, ale rozSitujici se 1 do dalSich statt EU).

Ptirodni katastrofy riizné geneze ovliviiuji vyvoj krajin, jsou vzajemné provazané a
vyskytovaly se v celé geohistorii, avSak s riistem lidské populace jsou mnohé rychlé ptirodni
procesy antropogennimi zasahy umocnovany, coz se zpétné odrazi na ohrozeni lidskych
vytvora 1 zivotu.

9.4. Ekologické katastrofy

Ptirodni ekosystémy jsou naruSovany nejen rychlymi a intenzivnimi zvraty pfirodniho
puvodu, ale také, predevSim po technickém a priamyslovém rozvoji v poslednich dvou
staletich, riznymi antropogennimi zédsahy; tyto zdsahy vyvolavaji nejen zmény v prib&hu
ptirodnich procesi, ale mnohé nasledky téchto zmén vedou ke ztratdm na lidskych zivotech a
k materialnim Skodam. Ke star§im neuvazenym zasahtum, kterém vedly k destabilizaci relié¢fu,
nalezela napf. tézba kamene na svazich; ptikladem muze byt katastrofa zr. 1618 ve
Svycarsku, kdy nad méste¢kem Pleuers byla t&Zbou kamene naruiena stabilita sedimenti,
svazejicich se do udoli natolik, Ze podkopany svah se zfitil na obec a usmrtil 2430 lidi.
K obdobnym katastrofam v dasledku Spatné€ zalozenych lomt dochazelo v Alpach i v 19.
stoleti. Lidské zasahy do georeliéfu i podlozi jsou mnohdy jiz natolik intenzivni a plosné
rozsahlé, Ze mohou vyvolat i lokalni zemétfeseni (viz kap. 15.1.). Lze to ilustrovat také na
prikladu ptehrady Vailont severné od Benatek, kde po silnych srazkach a pravdépodobné i
mistnim otfesu pod piehradou se do nadrze zfitilo asi 100 mil. m’ hornin a vodni vina
nasledn¢ zniCila predevSim oblasti pod piehradou (v mésté Langarone a dalSich obcich
zahynulo 2117 lidi).

Zavaznym problémem jsou lidské zasahy do ptirodnich ekosystému a disledky téchto
zéasahii se mohou obratit proti ¢lovéku. Piikladem mutze byt pfemnozeni kieckt v 70. letech
20. stol. v povodi Hornddu na vychodnim Slovensku po zménach organizace zemé&délskych
snizovaly populaci téchto hlodavci, avSak po vyse uvedenych zésazich se kieCci mohli
rozmnozovat bez omezeni a jejich invaze postihla trodu ve 192 obcich v regionu a dokonce
se zacali rozSifovat 1 do mést (TrebiSov, Michalovce). Kromé piimych materialnich skod na
urodé doslo 1 k rozsifeni ndkazy leptospirou (onemocnéni oznacujeme jako leptospirozu), jez
vyvolava hore¢naté stavy a postihuje centralni nervovou soustavu, jatra a ledviny.

Clovék nahrazuje rozmanitost pifrodni vegetace monokulturami, coz je
z ekonomického aspektu vyhodné, na druhé strané vSak ekologicky vyrazn€ negativni,
protoZze se premnozi specializovani Skadci. Piikladem miize byt invaze mandelinky
bramborové, kterd byla ptivodn¢ rozsifena v teplych oblastech Severni Ameriky, kde se zivila
listy divoce rostoucich lilkovitych rostlin.
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Na rozsahlych porostech bramborovych kultur vSak mandelinka nasla daleko vyhodnéjsi
zivotni podminky, od r. 1859 do r. 1874 se rozsitila na atlantické pobtezi USA, v r. 1876 jiz
byla nalezena v Némecku a v podstaté se rozsitila po celé Evropé po 2.svétové valce (v
byvalém Ceskoslovensku se napf. katastrofalné rozsitila v r. 1983). Jinym piikladem mize
byt pfemnozeni Skidci v lesnich monokulturdch, napf. lykozrouta smrkového. Velmi
nebezpecné pro zdravi ¢lovéka je pfemnozeni nékterych plisni, které produkuji jedovaté
toxiny; napi. plisen Aspergillus flavus, zastoupend v hnijicim ovoci, obili nebo zelenin¢,
produkuje nebezpecny kancerogen - aflatoxin, ktery miize vyvolat rakovinu jater (blize viz
E.Hadac, 1987).

Véazné ekologické nasledky pro ptivodni ekosystémy maji tzv. vetielci, tj ¢lovékem
zavleené organismy do oblasti, kde zpravidla nemaji pfirozenych neptatel, takze se
premnozi. Skolnim piikladem je pfemnozZeni kralikii nebo zdivo&elych koz v Australii.

Na nebezpeci zmenSovani ploch tropickych lesti kacenim bylo upozornéno na jiném
misté tohoto textu, pfiCemz dusledky téchto negativnich antropogennich zasahli nemaji pouze
lokalni charakter. K ekologickym katastrofam v dasledku velkoplos$nych zasahti do piirodnich
ekosystému (odlesiiovani, naptfimovani tokll apod.) néalezi nékteré povodné a zesilena eroze
pudy; antropogenné podminéné faktory katastrofalniho razu se zpétn¢€ odrazeji v limitovani
pudniho fondu jako zakladniho vyrobniho prostfedku pro zemédélstvi.

Katastrofalnim rizikem pro krajinu je také chemizace prostiedi, a to nejen pouzivanim
pramyslovych hnojiv a pesticidiit v zeméd¢lstvi. Pti vyrobé riznych chemickych prostiedki
muize v chemickych provozech dojit k havariim s katastrofalnimi nasledky pro krajinu i1
Clovéka v Sirokém méfitku. Velmi nebezpecné jsou rtizné derivaty dioxinu (heterocyklicka
sloucenina), vznikajici pfi vyrob& pesticidii a nékterych desinfekénich latek. K uniku dioxinu
s ndslednymi otravami doslo napt. v r. 1954 v Hamburku (SRN) a v r. 1976 v Sovesu (Italie).
Dalsi tragickd udalost, spojena s tinikem dioxinu, se stala vr. 1984 v Bhopalu (Indie, stat
Madhjaprades), kde se v provozech nadnarodni firmy Union Carbide vyrabély pesticidy. Po
uniku dioxinu z prasklého reaktoru v kratké dobé zemielo 2500 lidi a dalSich 50 000 lidi
v Sirokém okoli bylo vazné zdravotné postizeno s trvalymi nasledky. K obdobnym
katastrofam, av§ak bez tak rozsahlych nasledk, doslo také ve Svédsku a USA.

Tragické nasledky, a to nejen pro biotu, mélo pouzivani defolianti Americany
v obdobi vietnamské valky. Tyto defolianty (pfedev§im Agent Orange) poSkodily porosty,
znehodnotily podzemni vody a u obyvatelstva zplsobily vazné zdravotni potize (vCetné
mnoha americkych vojakd, ktefi s t€émito nebezpecnymi latkami pracovali).

Zavaznou otazkou je chemické zneciStovani mofi, a to nejen odpadnimi latkami, ktefi
prichézeji ze souse ve vodé¢ toki, ale také unikem ropnych produkt z havarovanych tankert.
K posledni z n¢kolika desitek havarii tankerti doslo v lednu 2001 v blizkosti Galapag, kde
byly ohrozeny vzacné endemické druhy flory a predevsim fauny.
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10. KRAJINNA SYNTEZA

Zakladnim nastrojem komplexniho vyzkumu krajiny je krajinné syntéza, kterd vychazi
z podrobného poznani dilé¢ich slozek krajiny prostfednictvim analytického postupu. Cilem
krajinnych syntéz je poskytnuti nezbytnych informaci pro geografick¢ progndzy. Krajinné
syntézy predstavuji soubor poznatkd o krajiné - kompletni a komplexni poznatky o krajing,
vidéné a hodnocené ,,o¢ima” ¢lovéka - obyvatele a uzivatele krajiny (L. Mician, F. Zatkalik,
1990).

Zakladem syntéz je tvorba, charakteristika a klasifikace homogennich prostorovych
jednotek. Jednda se o jednotky spfiblizné stejnymi geoekologickymi (nebo
krajinoekologickymi) vlastnostmi krajiny. Cilem je vyclenéni typad geoekologickych (nebo
krajinoekologckych) komplext, které se navzajem odliSuji riznymi kombinacemi hodnot
vlastnosti jednotlivych krajinotvornych slozek. Realizace syntéz spocivd v postupné
superpozici analytickych, pfipadné interpretovanych kartografickych podkladd (Z.
Izakovicova, M. Moyzeova, 1999). Naprosto nezbytnym nastrojem postupného nakladani
analytickych map (dil¢ich syntéz aZ celkovych syntéz) je technologie geografickych
informacnich systémti, které pracuji na principu jednotlivych vrstev. Kazda vrstva mize nést
dil¢i analytickou informaci - monotematicky obsah (napt. pH pady, sklon georeliéfu,
specificky odtok vody, atd.). Nakladanim vrstev vznika nova kvalita, kterou lze pro dané
uzemi definovat komplexnéjsi charakteristiky.

Pokud chceme pfistupovat k vyzkumu krajiny na systémové bazi nevystac¢ime pouze
s analytickym pfistupem. Nékteré plivodné obtizné fesitelné otdzky (napf. krajinny potencial,
unosnost krajiny, apod.) jsou bez krajinné syntézy dnes nepfedstavitelné. Komplexni
fyzickogeograficky vyzkum je tedy na krajinné syntéze ptimo zaloZeny.

Z hlediska geografickych syntéz byl dualezity rok 1980, kdy byla v rdamci Mezinarodni
geografické unie (IGU) ustavena pracovni skupina s oznaenim ,.Landscape Synthesis”.
Vyznamné misto zde sehrdl Geograficky ustav Slovenské akademie véd, ktery se stal
koordina¢nim pracovistém této skupiny (vedoucim byl E. Mazr). V roce 1992 vznikla nova
pracovni skupina , Krajinna syntéza” na platform¢ IALE (Mezinarodni asociace krajinné
ekologie). Koordindtorem je Geograficky tstav univerzity ve Varsavé (J. Urbanek, 1993).

Teoretickym a metodologickym zdkladem na poli krajinné syntézy jsou prace E.
Mazura, J. DrdoSe a J. Urbanka (1980, 1983). Vychozi hypotéza predpokladd, ze krajina je
prostorovy hierarchicky strukturovany celek, ktery se na vSech hierarchickych trovnich
skladd z prvkd anorganické, organické a huméanni povahy. Takto pojatou krajinu lze
adekvatné vyjadfit pouze pomoci prostorovych vztahd. Studovat ji 1ze pouze syntetickymi
metodami, tzn. bez destrukce jeji prostorové integrity. Jinak feCeno, kazda abstrakce
redukujici prostorovou komplexnost krajiny, odporuje zdkladni hypotéze (J. Urbanek, 1993).

Krajinna syntéza byla vramci IGU definovana jako ,geoekologické zaklady
komplexniho Fizeni krajiny”, ¢imz se ukézala jeji antropocentricka a environmentalni
orientace. Krajina je hodnocena jako misto, kde zije ¢lovek a analyzuje se z pohledu cel¢ fady
zivotnich potieb a narokli spolecnosti. Antropocentrickou orientaci tak krajinna syntéza
odhalila aplika¢ni mozZnosti. Krajinnd syntéza se stala predpokladem pro feseni celé¢ fady
environmentalnich problémua lokalniho, regiondlniho nebo nadregionalniho vyzmanu (J.
Urbanek, 1993).

Velmi propracovany systém krajinnych syntéz obsahuje metodika LANDEP
(Landscape-Ecological Planning) krajinoekologického planovani, jejiz zakladatelem byl na
ptelomu 70. A 80. let M. Ruzicka spolu s L. Miklésem (ptedstavitelé slovenské
krajinoekologické skoly).
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LANDEP piedstavuje mezinarodné¢ uznavanou metodiku krajinoekologického planovani,
kterou akceptovala Komise experti Rady Evropy v dokumentech z Konference OSN o
zivotnim prostfedi v Rio de Janeiro a je zakotvena v Agendé€ 21 jako jedna z doporuc¢enych
metod pro integrovanou ochranu pfirodnich zdroji (T. Hrnciarova, Z. Izakovicova, eds.,
1999). Nasledujici ¢ast textu priblizuje princip krajinnych syntéz tak, jak jsou vyuzivany na
platformé metodiky LANDEP.

LANDEP je specifickou formou komplexniho krajinného vyzkumu, ktery se
vyznacuje ur€itym stupném aplikace pro potieby planovaci a projekéni praxe. Jednéd se o
systétmov¢ usporadany ucelovy komplex aplikovanych krajinoekologickych metod, jehoz
cilem je navrh krajinoekologické optimalizace, vyuziti a ochrany krajiny (M. Kozova, 1999).
Zabyva se problematikou hodnoceni ekologické stability krajiny, ekologické tinosnosti,
krajinnym potenciialem, prirodnimi zdroji, apod. Metodika ma pét stupiiit vyzkumu:

1. krajinoekologicka analyza - zamétuje se na ziskdvani vstupnich informaci o vlastnostech
prvki krajiny (abiotickych, biotickych a socioekonomickych) a tvoti ji prvky primarni,
sekundarni a terciarni struktury,

2. krajinoekologicka syntéza - obsahem syntézy je tvorba a charakteristika homogennich
prostorovych aredlii s pfiblizn¢ stejnymi krajinoekologickymi vlastnostmi. Vysledkem
syntézy jsou typy krajinoekologickych komplexti (KEK). Soubor hodnot vlastnosti
daného typu KEK pfedstavuje urCitou stejnou vhodnost (i tinosnost) pro vyuziti clovékem
na celé jeho homogenni plose a v rdmci vSech vyskytt daného typu KEK. Jiny typ KEK
pak ma jinou vhodnost. KEK jako synteticka jednotka ptedstavuje zakladni operaéni
jednotku dal$iho rozhodovani. Typy KEK vychazeji z nésledujicich dil¢ich syntetickych
jednotek:

e typy abiotickych komplexii - jsou syntézou reliéfu, geologicko-substratového komplexu,
pudy, podnebi a vodstva. Jejich homogenni obsah ptedurcuje v zakladnich rysech 1 jejich
stejnou reakci na zasah ¢loveka,

e typy soucasné krajinné struktury - tvoii syntézu hmotnych prvk, od malo
transformovanych az po umélé prvky v krajing,

e typy ekologickych a kulturnich priorit - jde o syntézu hmotnych a nehmotnych prvki
s pozitivnim az neutranim pisobenim na krajinu,

e typy soucasného zatizeni krajiny - tvoii syntézu nehmotnych a hmotnych prvka
s negativnim az neutralnim pisobenim na krajinu, které vyvoldvaji rizné chemické,
fyzikélni i jiné zmény v krajin¢,

3. krajinoekologicka interpretace - ucelem kroku je pomoci analytickych a dil¢ich
syntetickych aZz syntetickych vlastnosti krajiny stanovit ucelové (funkéni) vlastnosti
krajiny jako pomocné kritérium pro lokalizaci spoleenskych aktivit v krajing,

4. krajinoekologicka evaluace - proces stanoveni vhodnosti krajiny pro lokalizaci
vybranych spolecenskych aktivit (poZzadavky versus limity),

5. krajinoekologicka propozice - predstavuje konecnou fazi v feSeni krajinoekologického
planovani, dochazi k navrhu optimalniho funkéniho clenéni krajiny (tzn. optimalni
lokalizace lidskych ¢innosti v krajin€) (T. Hrnc¢iarova, 1999).

Analytické nastroje poskytuji dil¢i fyzickogeografické discipliny v podobé specialnich
metod vyzkumu. Umoziiuji detailni analyzu dil¢ich slozek krajiny. Budeme-li pracovat na
topické trovni v ramci vyzkumného bodu, pouzijeme celou fadu specialnich metod k tomu,
abychom zjistily vlastnosti parcidlnich topi - od vlastnosti geologické stavby, pies
pudotvorny substrat, vlastnosti georeliéfu, ptidniho krytu, hydrologickych a klimatickych
poméri az k vlastnostem biocen6ézy dané lokality. Provadime tak analyzu geotopu ve
vertikalnim sméru, pies jeho parcidlni slozky.
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Prostfednictvim dil¢ich analyz mizeme ziskat obrovské mnozstvi tidajt, které charakterizuji
stavové veli¢iny (napf.: sklon charakterizuje reliéf, pH reakce charakterizuje chemismus
pudy, apod.) jednotlivych prvka (jedna se o parametrizované ukazatele prvka). U kazdého
prvku miize byt definovana celd fada stavovych veli¢in jejichz hodnoty informuji o stavu
daného prvku. Volba stavovych veli¢in je tcelovou zalezitosti, tzn. podle povahy ukolu
volime stavové veliCiny jejichz hodnoty budeme zjistovat. J. Mindr (1998) v této souvislosti
hovoii o tzv. klicovych stavovych veli¢inach, které se vyznacuji tim, Ze:
e vyrazn¢ ovliviiuji fungovani systému (tedy procesy, které zabezpecCuji dynamickou
rovnovahu - stabilitu - systému),
e maji komplexni (synteticky) charakter (tzn. s jejich hodnotami velmi Uzce koreluji
hodnoty cel¢ fady vyznamnych stavovych velicin).

Postupnou kombinaci prvotnich ukazateli (rozuméj stavovych veli¢in) a jejich
interpretaci lze vytvofit charakteristiku prvkli nebo kombinaci prvki, které charakterizuji
prostorové subsystémy. Jednotlivé prvky krajinné struktury (jde o areél riznych hodnot
stavovych veli¢in nebo prostorovych subsystémi, ma urcitou prostorovou diferenciaci) jsou
navzajem velmi uzce propojené energomateriadlovymi toky, které je integruji do jednoho
funk¢éniho systému. Funk¢ni integrace predstavuje redlnou krajinu, kterd poskytuje své
uzitkové vlastnosti ¢lovéku. Nemlzeme proto od sebe oddélit jednotlivé prvky krajiny,
musime na geosystémovém piistupu zachovat tuto integraci (L. Miklos, Z. Izakovicova,
1997). Idealni je stav, kdy prvky krajiny neanalyzujeme odd¢lené, tak jak to provadéji dil¢i
fyzickogeografické discipliny, ale charakterizujeme je v ramci dil¢ich funkcnich komplexii.
Stavové veliiny a prostorové subsystémy (typologické jednotky, které predstavuji dil¢i
syntézu fyziognomie, nejvyznamnéjSich vlastnosti, geneze, polohy prvkl) téchto funkénich
podle energomateridlovych a informacnich tokl, ale podle stavu stavovych veliin a
charakteristik subsystémt jednotlivych prvki v komplexech. Pti geoekologickém (nebo
krajinoekologickém) vyzkumu krajiny zndzorfiujeme stavové veli€iny a prostorové
subsystémy do map. Tab. 10.1. uvadi prehled zékladnich vlastnosti aktudlniho komplexniho
geosystému v kratké casové Skale tak, jak ho prezentuje J. Minar (1998).

Tab. 10.1. Zakladni vlastnosti aktudlniho komplexniho geosystému v krdatké casové Skdle
(J. Minar, 1998).

Prvek Synteticka Klicové stavové Klicové Procesy transformace
kli¢ova veli¢iny prvkotvorné kli¢ové veli¢iny nebo
stavova generalizované procesy dynamické jeji dynamiky
veli¢ina v syntetické veli¢iné rovnovahy s délkou trvani

radové v letech a se

specifikaci ménénych
veli¢in (zkratka
vV Zavorce)
Litosféra Litotyp (L) zpevnéni (s), mocnost, | rovnovaha metamorfoza >10*
mineralni slozeni (m),|zvétravani a odnosu|(m,s), magmatismus
puklinatost a zrnitost | (pro zvétralinovy | 10°-10* (L,m),
(p) plast) zvétravani  10°->10"
(s,m,p), odnos a
akumulace  10°-<10*
(L), vnitini deformace
<10°->10*

pokrac. Tab. 10.1.
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Prvek Synteticka Klicové stavové Klicové Procesy transformace
kli¢ova veli¢iny prvkotvorné kli¢ové veli¢iny nebo
stavova generalizované procesy dynamické jeji dynamiky
veli¢ina v syntetické veli¢iné rovnovahy s délkou trvani

radové v letech a se
specifikaci ménénych
veli¢in (zkratka
v Zavorce)

Morfosféra Typ nadmoiska vyska (h),]|rovnovaha odnosu a|zdvih a pokles
elementarni sklon (a), orientace (e), | poklesu a akumulaci | (tektonika,
formy (F) geometrickd forma (f),|a zdvihem magmatismus, vnitini

poloha (p) gravitaéni deformace)
<10°->10* (F), odnos a
akumulace  10°->10"
(véetné vulkanismu
10°) (F)

Pedosféra Pidni jednotka | vyskyt pudnich | vlhkostni a teplotni | hromadéni humusu
(P) (ptdni typ,|horizontd (A, B),|rezim (x), dynamika|10'-10? (A0),
subtyp, varieta, | mocnost, obsah a druh | chemického slozeni | transport latek
forma,  pudni|organickych latek (o), |ptdniho roztoku (d), | v roztoku
druh) chemické slozeni (ch),|rovnovédha  tvorby | (vyluhovani, zasoleni

vlhkost (v), textura (t), | pidy a odnosu zavapnéni,

struktura (u) podzolizace,
illimerizace, ..) 10%-
10° (B,t,ch,A), vnitini
transformace
(sialitizace, glejovy a
pseudoglejovy proces,
zveétravani substratu...)
10'-10? (B.t,ch),
odnos a akumulace
materialu 10'-10°
(o,t,u,ch,A,B),
vysychani a zamokteni
@ d)

Biosféra Biocenoza (B) |skladba  stromového|denni, no¢ni  a|nahlé vyhynuti (poZzar,
(s), kefového (k) a|vicelet¢  biocykly, | smrst, pfemnoZeni
bylinného (b) patra, | dynamika tvorby | skadet)  <10° =
skladba zoocendzy (z), | biomasy (m), | sukcese s navratem
mnozstvi biomasy (m) | procesy k ptivodnimu  klimaxu

zachovavajici 10'-10°  (predevsim
ekologickou s,k), postupné
rovnovahu vymirani (zména

vodniho a teplotniho
rezimu, kvalita vody,
pudy a vzduchu) -
sukcese s novym
klimaxem 10° B,
resp. b), migrace
(invaze) druhd 10'-107
(s,k,b), evoluce 10*-
10° (B)




pokrac. Tab. 10.1.
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Prvek Synteticka Klicové stavové Klicové Procesy transformace
klicova velic¢iny prvkotvorné kli¢ové veli¢iny nebo
stavova generalizované procesy dynamické jeji dynamiky
veli¢ina v syntetické veli¢iné rovnovahy s délkou trvani

Fadové v letech a se
specifikaci ménénych
veli€in (zkratka

v Zavorce)

Hydrosféra Hydrotyp (H) | charakter vodniho | vodni bilance (b), | makroklimatické
télesa  (feka, mofe,|rezim pohybu vody|zmény 10* (H),
jezero, pudni voda, | (povrchové a|zmény rezimu hladin
puklinova, prilinova, | podpovrchové)  (s), | (zmény srazek, zmény
krasovd voda) (ch),|rezimy: hladiny (p),|ficnich tokd, zmény
poloha hladiny (p),|kvality (q), teploty|erozni baze) 10%-10*
teplota (t), mnozstvi| (t) (p-h, m), zmény
(m) a kvalita (q) vody prostfedi (akumulace a
odnos, metamorfoza
hornin, tektonika,
magmatismus a
vulkanismus) >10*

(ch,p,m,q,s)

Atmosféra Topoklima (T) |teplota (t), srazky (s),|teplotni (t), srazkovy | makroklimatické
rychlost a smér vétru | (s), vétrny (v), imisni | zmény 10* (T), zmény
(v), znecisténi (i) (i) rezim aktivniho povrchu 10'-
10> (tv), lokélni
zmény expozice vuci
vétru a Slunci >10* (T)

Princip dil¢ich syntéz si budeme prezentovat na komplexu reliéf - tvary - dynamika
povrchu. Reliéf v krajinnych studiich vystupuje jako velmi vyznamny prvek, a to zejména

z téchto duvodu:

e reliéf je v naSich podminkach hlavnim diferenciacnim faktorem vSech geoekologickych

procesu;

e na rozdil od ostatnich slozek krajiny mame reliéf velmi pfesn¢ zachyceny v topografickych
mapach riznych méftitek;

e analyza reliéfu se fidi pfesnymi metodami (morfometricka analyza reliéfu).
Stavové veliciny reliéfu vychdzeji z analyz prostorové distribuce nadmoiskych vysek,

I

ktera je funkci polohy (zemépisné Sitky a délky), €asu a stavovych veliCin (proménnych)
ostatnich prvkil geosystému (J. Krcho, 1991). Stavové veliCiny reliéfu miizeme oznacit jako

morfometrické parametry reliéfu.

z analytické faze, kterou je morfometricka analyza.

Predpokladem

syntetickych

krokt je

sbér dat
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Zakladni morfometrické parametry relié¢fu prezentuji téi skupiny ukazateli:

topické (vertikalni) parametry reliéfu;
chorické (horizontalni) parametry reliéfu;
topochorické (vertikalné-horizontalni) parametry reliéfu.

Topické parametry reliéfu reprezentuji:

absolutni a relativni vysky;

sklon reliéfu;

horizontéalni ktivost reliéfu (charakterizuje smér odtoku a integraci vody na svazich -
konvergenci, divergenci);

vertikalni kiivost reliéfu (charakterizuje tendence pohybu hmoty na svahu - zrychleni,
zpomaleni);

forma reliéfu (je prostorovou syntézou horizontalni a vertikalni kiivosti - 9 zakladnich
tvari vychazi z kombinace konvexniho, konkavniho nebo nezakiiveného tvaru obou
ktivosti, 1ze tak definovat komplexni tvar kazdé plochy);

orientace reliéfu vic¢i svétovym stranam (stabilni expozice viici chodu Slunce).

Dil¢i syntéza topickych parametra reliéfu

Principem je vymezeni homogennich arealti na zakladé jednotlivych hodnot ukazatelt.

Prostorovou syntézou jednotlivych topickych ukazateli dostavame dil¢i syntetické jednotky,
které oznacujeme jako morfotopy.

Prostfednictvim vymezenych morfotopt lze analyzovat dynamiku pohybu materialu

po povrchu (minimaln¢€ je nutné definovat sklon a kfivosti) a hodnotit mikroklimatické
poméry (minimalni je urceni sklonu a orientace).

2.

Chorickymi parametry reliéfu jsou:

spadové kiivky a smér spadu (konstrukce na zéklad¢ horizontalni kiivosti a podle redlnych
antropogennich forem);

hranice stejného sméru a zplsobu gravitace (hranice integrace - dezintegrace - pohybu
vody a materialu) - hibetnice a antropogenni rozvodnice rozd€luji uzemi na elementarni
gravitacni arealy (mikropovodi);

délka spadové kiivky;

tvar a velikost elementdrni gravitacnich areald;

zpiisob integrace a propojeni elementarni gravitanich arealt.

Diléi syntéza chorickych parametru reliéfu

Elementarni gravitacni aredly (mikropovodi), které jsou vymezovany na zakladé

horizontalni kfivosti reliéfu vymezuji plochy, kde je jednotny smér a zptisob gravitace. Na
zéklad¢ jejich charakteru lze vymezit syntetické prostorové subsystémy - morfochory. Ty
jsou vymezované na zakladé horizontalnich vztaht.

Mikropovodi 1ze prakticky vyuZit k:
feSeni prostorovych hydrologickych problémi (zamokieni, meliorace, apod.);
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e interpretaci dynamiky pohybu vody a materialu po svahu (eroze, akumulace, pohyb
agrochemikalii, atd.).

3. Topickochorické parametry reliéfu

Vznikaji na zékladé¢ kombinace dvou piedchozich skupin paremetri. Nejednd se o
velikostni pfechod od topické urovné k chorické, ale o funk¢éni kombinaci. Mezi nejcastéjsi
parametry této kategorie patii:

e topograficka poloha morfotopt (relativni poloha vii¢i sousednim morfotoptim);

e topografickd poloha a propojeni mikropovodi (prostorovy vztah mikropovodi vuci
sousednim plocham ve sméru gravitace);

relativni pfevySeni morfotopti v ramci morfochor;

relativni ptevyseni mikropovodi a depresnost ploch;

zpusob sousedstvi mikropovodi;

bariérovy efekt hranic mikropovodi (stupen izolovanosti);

vzdalenost mikropovodi od konce hydrologického systému.

Syntéza morfometrickych parametru reliéfu

Pokud provedeme syntézu pies vytvorené morfotopy a morfochory ziskame
komplexnéjsi morfometrické jednotky. Prostorové odpovidaji mikropovodim a vnitini obsah
(Cleneni) tvoii arealy morfotopi. Tyto jednotky jsou ozancované jako elementarni
morfotopochory. Graficky lze morfotopochory znazornit kédovanou formou nebo slovni
charakteristikou. Morfotopochory jsou zdkladni prostorovou jednotkou pro hodnoceni
dynamiky pohybu vody a materialu.

Na zaklad€ morfometrickych syntéz lze interpretovat:

e smér a zpusob integrace povrchového odtoku vody;

e tendenci odtoku vody a transportu materialu;

e velikost energie odtoku vody a odnosu materialu.

Syntetickym vyjadifenim té€chto interpretaci je charakteristika z6n dynamiky svahu.

Podobné principy syntézy lze aplikovat i u zbyvajicich komplext primérni struktury
krajiny. V tab. 10.2. jsou shrnuty stavové veliCiny a prostorové subsystémy primarni
struktury krajiny tak, jak je uvadéji L. Miklos a Z.1zakovicova (1997).
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Tab. 10.2. Stavové veliciny a prostorové subsystémy primdarni struktury krajiny (L. Miklos,
Z. Izakovicova, 1997).

Stavové veliciny Prostorové subsystémy

Komplex substrat-
podzemni voda-

puda
¢ textura a struktura hornin, zvétralin a sedimentti % geologické utvary (predkvartérni) podle
+«+ odolnost proti zvétravani (geomorfologicka geologickych obdobi,

hodnota hornin),
« chemicka stavba (mineralni sila hornin, zvétralin a
pokryvit),

« inzenyrsko-geologicka hodnota substratu,

7
0.0

kvartérni utvary,
typy hornin, zvétralin a pokryvit podle
< propustnost a zvodnéni hornin, zvétralin a litologického charakteru,
sedimenttl,
« vydatnost zdroji povrchovych vod,

X3

8

»  typy podpovrchovych vod podle geneze,

< chemismus a mineralizace podpovrchovych vod, propustnosti, tlakovych pomerii,

++ hloubka hladiny podzemnich vod (absolutné podle
nadmoiské vysky, jako i pod povrchem terénu),

« rezim podzemnich vod,

< hloubka a skeletnatost plidy,

< textura pad (pidni druhy),

« struktura, konzistence, oglejenti,

« vodni, solny a tepelny rezim,

< obsah humusu a karbonati, «  pudni typy a subtypy

«» chemismus a sorbce ptdy.

Komplex reliéf-
tvary-
dynamika povrchu

N3

topické (vertikalni) parametry reliéfu:
absolutni a relativni vysky terénu,
sklon reliéfu,

horizontalni zaktiveni,

normalni zakiiveni,

formy reliéfu,

orientace ke svétovym stranam,

R/
0.0

X3

o
o
*

morfotopy,

X3

o

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

b) chorické (horizontalni) parametry reliéfu:

«»  smér (gravitace spadové kiivky) a hranice stejného | % morfochory (elementarni odtokové aredly,
sméru spadu, mikropovodi),

«»  délka spadové kiivky,

X3

o

tvar a velikost elementarnich gravitacnich areald,

zpisob integrace elementarnich gravitacnich

arealu,

¢) topicko-chorickeé (vertikalne-horizontalni)

parametry reliéfu:

topograficka poloha morfotopt,

« topograficka poloha a propojeni elementarnich
gravitacnich arealt,

< relativni pfevyseni morfotopl v ramei morfochor,

« relativni pfevySeni mikropovodi a depresnost » jiné morfometricky charakterizované jednotky
poloh, (napr. antropogenni formy).

% zpusob sousedstvi mikropovodi, sila ohrani¢eni
mikropovodi,

« vzdalenost mikropovodi od konce hydrologického

systému.

R/
0.0

R/
0.0

S
B3

»  morfotopochory
»  elementdrni gravitacni aredly,

)

o2

oo
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Pokrac. Tab. 10.2.

Stavové veli¢iny

Prostorové subsystémy

Komplex reliéf-

Clenitost-
poloha

7
S

KD
£ X4

vertikalni, horizontalni a celkova Clenitost reliéfu,
topograficka a orograficka poloha typt reliéfu.

7
0’0

X3

8

e

A

B3

typ reliéfu (nejriiznéjsi urovné),

geomorfologické jednotky,
orograficke celky,
prirodnepolohové regiony

Komplex reliéf-

povrchové vody

R/
0.0

3

*

L X4

specificky pomérny odtok

soucinitel odtoku, (koeficient odtoku),
integrace odtoku po elementarnich gravitacnich
plochach a mikropovodich,

pritok fek a mnozstvi odtoku,

rezim odtoku a dal$i rezimy fek (teplotni,
plaveninovy, chod ledl),

plocha povodi,

prostorova struktura a tvar hydrologickych
systémi,
typ struktury hydrologickych systémi.

typy ek (podle rezimuy),

povodi nejriznejsiho hierarchického radu, véetne
mikropovodi.

Komplex reliéf-

klima

» &

7

o

X3

o

R/
0.0

R/
0.0

B3

R/
0.0

&

7

o

meteorologické prvky (ukazatele makroklimatu):
teploty (pruméry, extrémy, rezim),

ucelové ukazatele: inverze teplot,

srazky (praméry, extrémy, rezim),

ucelové ukazatele: piivalové desté, specificka
vydatnost,

povétrnostni poméry (délka trvani, rychlost,
sméry),

celkova draha vétru,

morfoklimatické ukazatele:

oslunéni reliéfu (délka oslunéni),

7
0.0

3

*

B3

7
0.0

klimatickeé oblasti a podoblasti,
klimatickogeografické typy,

agroklimaticke oblasti,
fenologickogeograficke typy,

« mnozstvi dopadajiciho slune¢nih zafeni na reliéf, | < morfoklimatopy,
< zastinéni reliéfu a chod stinu, morfoklimatochory,
¢ koeficient zpomaleni nebo zrychleni vétru,
«» expozice/ zastinéni reliéfu vici riznym jevim. s morfoklimatopochory.
Komplex abioticky subkomplex-
potencionalni biota
« teoreticky pfedpokladana druhova stavba s geobotanické jednotky,

vegetace,

ekologickofyziognomicka charakteristika
vegetacni formace,

teoreticky predpokladana druhova skladba
zivocichu,

stavové veli¢iny nebo typologické jednotky
ostatnich prvkl geosystému klimatu, vodstva, pid,
geologického podkladu, reliéfu.

fytogeografické oblasti,

regiotypy zivocisstva a zootessery.
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V kone¢né fazi komplexniho vyzkumu primarni struktury krajiny dochéazi k vymezeni
komplexnich prostorovych jednotek opét na syntetickém zakladé. Komplexni prostorové
jednotky by mély mit co nejkomplexnéjsi obsah, nebo v pifipad¢ specidlné orientovanych
studii Gcelové zaméfeny obsah. Postupné syntézy primarni struktury krajiny ptedstavuji
v podstaté fyzickogeografickou typizaci a regionalizaci, tzn. proces tvorby typi a regiont
fyzickogeogarfickych komplexti (= geosystémi s fyzickogeografickym obsahem).

Princip spoc¢iva v nakladani analytickych map a map dil¢ich syntéz. Vysledkem je
syntetickd mapa, kterd ma charakter od klasického fyzickogeografického ¢lenéni az po
kédovanou podobu. Idedlnim zplisobem tvorby syntetickych map je vyuziti technologie
geografickych informacnich systéma, které maji Sirokou Skalu analytickych a syntetickych
nastroji. Z n¢kolika analytickych vrstev muzeme vytvaiet celou fadu syntéz, tak jak to
vyzaduje ucel vyzkumu (princip viz obr. 10.1.).

Vysledkem syntéz jsou prostorové subsysttmy - typy a regiony
fyzickogeografickych komplexii. Jako jejich stavové veli€iny vystupuji vybrané stavové
veli¢iny jednotlivych prvka primarni struktury krajiny nebo prostorové subsystémy téchto
prvki. Typy a regiony fyzickogeografickych komplexti jsou komplexni prostorovou databazi
pro celou fadu interpretaci a planovacich procesu (viz napi. LANDEP). Komplexni poznéani
primarni struktury krajiny je vychodiskem pro dals$i syntézy, které jsou zalozené na
komplexnim poznani sekundarni a terciarni struktury krajiny (blize viz napt. T. Hrnéiarova,
1999 nebo L. Miklos, Z. 1zakovi¢ova, 1999). Vysledkem pak jsou propozice.

Na doplnéni uvadime syntetické charakteristiky typt fyzickogeografickych komplexii
tak, jak se objevily v n€kterych studiich:

e pahorkatinnd, akumulaéné-erozni krajina az krajina denudovaného podhlii vrchoviny
s kapilarnimi podzemnimi vodami na suchych az mirné vlhkych sprasovych tabulich
s lesostepi az teplomilnym lesem na ¢ernozemich az illimerizovanych ptidach (E. Mazur,
K. Tarébek, J. Kvitkovi¢, 1983);

e subsystém fluviadlni roviny s karbonatovou a typickou nivni padou s vrbovo-topolovym
lesem (J. Feranec, 1978);

e subsystém erozné-denudacni vrchoviny se zachovanymi zbytky svrchnoplioceni trovné
zarovnani na neogennich horninach pokrytych sprasi s illimerizovanou pidou a se
subxerofilni a mezofilni dubinou (J. Feranec, 1978);

e abiokomplexy hladkého reliéfu na mezozoickych horninidch a na bazalnim paleogénu
v periglacialni oblasti (M. Varsavova, 1999);

e abiokomplexy wiirmskych morén, pievazuji kambizemé, rankery, podzoly, pararendziny
(M. Varsavova, 1999);

o fyzickogeograficky komplex aluvialnich niv pahorkatin na sprasovych hlinach (L. Miklos,
Z. Izakovicova, 1997);

e fyziosystém na ploSinach s pievahou infiltrace, lateralni pohyb je mensi az zadny, slaba
¢innost ostatnich fyzickogeografickych procest, na spraSovych hlinach se vyvinula typicka
hnédozem (Drgona, V., 1983);

e mirn¢ tepla kotlinova krajina s dubovou habtinou na illimerizovanych piidach (J. Urbanek
etal., 1979);

e geoekologicky (pfirodni krajinny) typ - intramontanni niZinn4 krajina mirného padsma na
zvlnénych eolicko — fluvidlnich rovinach s regosoly a psamofytickou vegetaci, piskové
presypy s hnédymi nenasycenymi plidami a borovymi porosty (E. Mazlr, E. Krippel, A.
Porubsky, K. Tarabek In: Atlas SSR, s. 98 — 99, 1980);

e geoekologicky typ stfedohorské krajiny - montanni krajina krasova na krasovych planinach
s lesostepi (E. Mazur, J. Jakal, E. Krippel, K. Tardbek In: Atlas SSR, s. 100, 1980);



-112 -

e typ nizinné krajiny — nizké terasové ploSiny s hnédymi nenasycenymi pudami, borovymi
dubinami s ostritvky xerotermnich dubin ((E. Mazur, J. Jakal, E. Krippel, K. Tarabek In:
Atlas SSR, s. 101, 1980);

e typ souCasné krajiny — kotlinova krajina, turisticko-rekreacni s monokulturnim lesem,
lokaln¢€ s loukami (E. Mazur, E. Krippel In: Atlas SSR, s. 102 — 103, 1980), atd.

A B C

A3

Obr. 10.1. Schéma jednoduché syntézy:

(A) — analyticka vrstva reliéfu: A1 — koryto vodniho toku, A2 — niva, A3 — Ficni terasa;

(B) — analyticka vrstva morfodynamiky: Bl — laterdlni eroze, B2 — povodiiova akumulace a
eroze, B3 — striova eroze, B4 — akumulace, B5 — plosny splach, B6 — hloubkova eroze;

(C) — analyticka vrstva krajinného krytu: C1 — vodni tok, C2 — listnaty les, C3 — ornd pida,
C4 — zastavéna plocha,

(D) — synteticka vrstva rizika geomorfologického procesu: malé riziko (A1B6C1, , A3B5C2),
stiedni riziko (A2B2C2, A2B4C2), velké riziko (AIBI1CI1, A2B2C3, A2B2C4, A3B3(3,
A3B5C3).
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11. ZPUSOBY HODNOCENi KRAJINY

Krajinu hodnotime ze dvou pohledi, a to zhlediska typologického a hlediska
regionalniho. Zakladnim hlediskem typologické klasifikace je uspotradani krajin do systému
tak, aby je bylo mozno mezi sebou srovnavat. Typologické jednotky se opakuji na rtiznych
mistech Zem¢& mozaikovym zpisobem a tato opakovatelnost (na rozdil od neopakovatelnosti
individudlnich regionalnich jednotek) je pro typologickou klasifikaci podstatnd. Zakladnimi
jednotkami typologickeé klasifikace jsou reliéf (geneze, struktura, morfologie), dale klima, a to
klima mezni vrstvy atmosféry, v niz se vyrazné uplatnuji vlivy aktivniho povrchu - do vysek
800 - 1500 m; v tomto prostoru se projevuji mistni bouiky a vétry, ale také vSeobecna
synoptickd situace. Charakter typu krajin ovliviiuje také hydricka slozka krajiny, kterd se
spolu s atmosférou vyznacuje velkou mobilnosti, spojujici nejen jednotlivé ¢asti krajiny, ale 1
jednotlivé krajiny v ramci krajinné sféry. Pedosféra a biosféra jsou do zna¢né miry funkci
vySe uvedenych faktorii. Biogenni slozka krajiny hraje v typologii vyznamnou optickou
ulohu, charakteristickou pro urcity krajinny typ.

11.1. Regionalizace a typologie krajiny

Podstatou regionalni Kklasifikace Kkrajiny je jejich rozliSeni podle regionalné
odli$nych znak, na jejichz zdkladé se ohrani¢i individudlni vétsi nebo mensi ¢ast krajinného
obalu Zemé. Zakladnimi pfi¢inami regionalnich odli$nosti jsou stavba a vyvoj zemské kiry,
jez jsou dany endogennimi silami a dale klimaticka diferenciace, ovlivnéna tvarem a pohyby
Zem¢ jako planety, coz ovliviiuje odliSny piisun slune¢ni energie. Diferencovand stavba
litosféry podminiuje hrubé ¢lenéni Zeme na kontinentalni bloky a velké ocednské deprese.
Zékladni rozdily téchto dvou stavebnich jednotek litosféry jsou zietelné z hypsografické
kiivky podle rozlozeni hloubkovych a vyskovych pasiti povrchu planety. Zemska ktira pod
oceanskymi panvemi ma mensi mocnost a je tvofena bazickymi horninami (pfedevsim cedic -
oceansky typ zemské kiry), kdezto kontinentdlni typ klry pevnin tvofi svrchnéji ulozené
zulové komplexy na komplexech cedicovych.

Na velkych uzemnich celcich (napf. kontinentech) se vlivem klimatické diferenciace
vyviji zonaln€ uspofadané geografické krajiny, které se dale ¢leni na niz$i taxonomické
jednotky, napf. provincie nebo subprovincie atd. Tak vznikd mnohostupiiovy systém
regionalniho ¢lenéni Zemé, umoznujici rozlisit sloZité jednotky s odliSnymi, ale jimi vlastnimi
a charakteristickymi individualnimi a neopakovatelnymi znaky. Krajina z hlediska regionalni
klasifikace je jedine¢nd a neopakovatelna (napt. Ostravska panev, Moravsky kras, Pavlovské
vrchy atp.).

I ptes malou rozlohu uzemi Ceské republiky jsou jeji krajiny z typologického hlediska
velmi pestré, coz je podminéno litologii podlozi a pestrosti georeliéfu. Pfi porovnani krajin
zapadni (hercynské) ¢asti republiky s ¢asti vychodni (karpatskou), jsou mezi nimi napadné
rozdily. Zapadni cast republiky se vyznacuje mensi reliéfovou rozmanitosti s relativné
vysokym zastoupenim nizin, kotlin a panvi, kdezto vychodni ¢ast ma reliéf pestiejsi. V Atlase
zivotniho prostiedi a zdravi obyvatelstva CSFR (Praha - Brno, 1992) jsou krajiny Ceské
republiky rozdéleny do tfi krajinnych typa 1. fadu, a to krajin nizin, krajin panvi a kotlin a
krajin pohofi, pfiCemz vymezeni krajin niz$ich fada se opird nejen o podlozi a reliéf, ale také
o charakteristiky podnebné a charakteristiky ptidnich a vegetacnich asociaci.
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11.2. Piirodni a kulturni krajina

Pfirodni krajiny jsou primarni a nejsou v nich patrné jest€¢ vyraznéjsi znaky
antropogennich zésaht, protoze jsou tvofeny pouze piirodnimi slozkami a prvky. Pfirodni
krajiny vznikly vyhradnym plsobenim pfirodnich Cinitelli a piedstavuji pfirozeny materialni
ramec pro formovani teritorialnich struktur zivotniho prostiedi. Vlastnosti kazdého takového
pfirodniho tGzemniho celku ovliviluji charakter antropogennich aktivit v krajin€ a jejich
uzemni rozdéleni. Pfirodni krajiny se zpravidla vyznacuji vysokou druhovou rozmanitosti,
jejich biomasa v zavislosti na klimatickych podminkéch je na hranici maxima a produkce se
spotfebuje na udrzeni této biomasy. Plosky se zpravidla vytvareji zménou abiotickych faktora
v disledku riznych ptirodnich katastrof (napf. pozary, laviny, velké povodné atp.) a pfirozené
koridory vznikaji podél vodnich toki.

V pfiirodni krajin¢ dochazi ke zménam vlivem rtznych ptirozenych situaci, na kterych
se vSak nepiimo muze podilet také ¢lovék V atmosfére dochazi k mimotadnym srazkovym a
tepelnym vykyvim, sné¢znou a mrazovou destrukci mohou byt zni¢eny celé ekosystémy, vitr
pusobi deflaéné i1 korazné nejen v oblastech skalnich vychozi, ale také na vegetaci, je také
vyznamnym transportacnim Cinitelem v aridnich a semiaridnich oblastech. Hydrosféra je
pozméiovana extrémnimi vykyvy hladiny podzemnich vod, vysokymi vodnimi stavy a
naslednymi zaplavami, spojenymi s vodni erozi a naslednou sedimentaci, v bfeZnich pasmech
jezer (ale také velkych vodnich nadrzi) dochazi k abrazi. Pedosféra je postihovana erozi a
gravitaénimi pohyby. Litosféru (v¢. jeji povrchové ¢asti - georeliéfu) nadhle modeluji sesuvy
v¢. lavin, dédle na ni plsobi na karbondtovém substratu krasové procesy, projevuji se také
mrazové procesy, resp. 1 endogenni jevy, napi.lavové proudy. Suchozemska biota je
pozménovana bylozravei nebo hrabavymi zivocichy a rtiznymi zivoc¢iSnymi i rostlinnymi
Skidci.

Kulturni krajiny vznikly z pfirodnich krajin hospodaiskou €innosti ¢lovéka, ¢imz
puvodni ptirodni krajina ziskala novou kvalitu. Za nejmensi prostorovou jednotku kulturnich
krajin povazujeme sociotop, ktery z hlediska socioekonomickych krajinnych prvki je
homogenni. Pocatky vzniku kulturni krajiny klademe do neolitu, coz je spojovano se
zd’afenim lest pro primitivni zemédélské zasahy (pastevectvi a péstovani zemeédélskych
kultur). V krajinach postupné rostl pocet umélych prvkl a prvky piirodni ziskavaly nové
vlastnosti, coz predstavuje pocatky jejich antropogenizace.. Z hlediska charakteru lidskych
zéasahil vznika hospodarska krajina - napft. krajina zeméd¢€lskd, lesohospodarska, primyslova,
sidelni, rekreacni atd.

Z hlediska intenzity antropogennich zasaht rozliSujeme v kulturni krajin¢:

e kultivovanou krajinu, kde hospodaiska cinnost ¢lovéka je do zna¢né miry v souladu
s ptirodnimi podminkami;

e degradovanou krajinu, kterd je hospodatskou Cinnosti ¢lovéka narusena, avSak existuji
jesté moznosti jeji potencialni regenerace;

e devastovanou krajinu, jejiZ pfirodni struktura je zcela zni¢ena a jeji regenerace je finan¢né
i technicky velmi naro¢na.

V ramci kulturni krajiny, kde degradace ani devastace nedosdhly neunosné miry,
rozliSujeme obhospodarovanou krajinu a obdélavanou krajinu.

e Krajina obhospodafovana se vyznacuje tim, Ze jsou v ni vysokym podilem zastoupeny
vlesich a na pastvinaich plavodni druhy. Tam, kde dominuji pastviny neho
obhospodaiované lesy, je krajinna matrice pomérn¢ plosné rozsahla. Prevladaji v ni vSak
druhy, které jsou pro ¢lovéka potiebné - napi. vhodné dieviny pro nasledné zpracovani,
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traviny na pastvinach pro naslednou produkci mléka a masa atp. V takové krajin€ jsou
lidska sidla velmi fidkd, na druhé strané jsou v ni antropogenni koridory (komunikace).
Druhova diverzita v takové krajiné zpravidla klesa ochuzovanim o piivodni druhy flory i
fauny.
Krajina obdélavana méa vysoky podil orné pidy a jsou v ni zastoupeny casti krajiny
obhospodatované resp. i zbytky (byt z velké ¢ésti antropogenizované) krajiny ptirodni.
Antropogenizace se projevuje narustem obdélavanych plosek a antropogennich linii, ¢asto
jsou odstraiiovany biehové porosty podél tokid na ukor rozSifovanych obdélavanych
plosek. Pida je pro produkci zemédé€lskych kultur intenzivné obd€lavana, coz muize
urychlit erozi piidy (odnos jemnozemé i Zivin); v tocich se tak zvySuje mnozstvi plavenin.
Druhova diverzita vyrazné klesa a krajina se stdva druhové monoténni.

Rozloha tzemi na sousi, které je dnes bezprostiedné antropogenné ovlivnéno, je

odhadovano na 55 %.

Z hlediska intenzity antropogennich zasahi do ptivodni pfirodni krajiny je na Zemi

mozno vy¢€lenit 6 zékladnich krajinnych typt (F.Kele, P.Mariot, 1983).

1.

6.

prirodni krajiny bez hospodarského vyuzivani:
polarni krajina;

vysokohorska krajina;

poustni krajina;

. prirodni krajiny s potencidlnimi moZnostmi vyuZivani:

krajina destnych rovnikovych pralest;
krajina tajgy;

. extenzivné vyuzivané prirodni krajiny:

krajina tundry;
krajina alpinskych luk;

. extenzivné vyuzivané prechodné krajiny:

krajina listnatych lest;
krajina savan;

. zemédélské kulturni krajiny:

zemédélska krajina;
rekreacni krajina;

méstské kulturni krajiny

ad 1. Prirodni krajiny bez hospodaiského vyuziti:

polarni krajina ma prvky a slozky pfirodniho prostfedi téméef neporuSené, biota je
zastoupena sporadicky a bohaté surovinové zdroje v disledku klimatickych poméri resp. 1
na zaklad¢é mezinarodnich dohod (Antarktida) nejsou vyuzivany;

vysokohorska krajina s Clenitym relié¢fem, drsnym klimatem a svérdznou biotou se
vyskytuje na vSech kontinentech, avSak pfirodni podminky jsou pro trvala lidska sidla
velmi nevyhodné. Tato krajina je misty podle reliéfovych moznosti preklenuta
komunikacemi. K jejimu c¢éastecnému naruseni (napt. v Alpach) dochazi v souvislosti
s vysokohorskou turistikou, lyZzovanim a horolezectvim, protoZe v ndvaznosti na tyto
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rekreacni aktivity se buduji nejen komunikace, ale i dal$i infrastruktura, piedevs§im
v hospodaisky vyspélych statech (ptikladem je Rakousko a Svycarsko);

e poustni Krajina ma nedostatecné srazky, nizkou vlhkost vzduchu a vysoké teploty
s velkymi rozdily mezi dnem a noci. Biota je velmi skromnd. Zakladni pfic¢inou
nevyuzivani této krajiny ve vétSim méfitku Clovékem je nedostatek vody (v mistech
sporadického vyskytu vody jsou odzy), i kdyz v n€kterych poustnich oblastech jsou
naleziSté surovin (pfedevSim ropa a zemni plyn). Stali obyvatelé poustnich oblasti se do
jisté miry prizplsobili témto nepfiznivym podminkam (napt. Tuaregové v oblasti stiedni
Sahary) vytvotfenim specifického obytného prostfedi a zvlastnich socidlnich vztaht.

ad 2. Pfirodni krajiny s potencidlnimi moZnostmi vyuZivani:

e Kkrajina deStnych rovnikovych pralesi méa nejvétsi souvislou rozlohu v Brazilii
(Amazobnie), je zastoupena také ve stiedni Americe, v rovnikové Africe, v jihovychodni
Asii a na Nové Guinei. Vysoké srazky a teplota podminuji vysokou relativni vlhkost
vzduchu (90 % a vice), coz umoznuje zastoupeni velmi pestré bioty s vysokou druhovou
diverzitou. Terén je siln¢ zamokien a jedinym komunika¢nimi koridory pro ¢lovéka jsou
zpravidla toky. Pivodni obyvatelé jsou svym nendroénym zplisobem zivota piizptisobeni
zvlastnostem tohoto pfirodniho prostiedi. Pronikani lidi zjinych oblasti je spojeno
predevSim s vyskytem a téZbou vzacnych dfevin a nerostnych surovin. Tlak na kéaceni
puvodnich pralesnich porosti, a to nejen pro dievo, ale také pro ziskani zeméd¢elské pady,
vede k nadmérné vodni erozi. Niceni pralesnich porosti mize mit i globalni disledky,
piedevsim na bilanci oxidu uhli¢itého a kysliku;

e Krajina tajgy severni polokoule je zastoupena predevSim odolnymi jehlicnany. Na rozdil
od severoevropské a predevSim severoasijské tajgy ma severoamericka tajga bohatSi
druhovou skladbu. Tajga md drsné klimatické podminky, pida neni vhodna pro
zemé&délské obdelavani a trvala sidla jsou zpravidla jen v oblastech téZby surovin.

ad 3. Extenzivné vyuZivané prirodni krajiny:

e Kkrajina tundry na severu Asie, Evropy a Severni Ameriky mé dlouhou studenou zimu a
pramérna teplota nejteplejsiho mésice nepiesahuje 10°C. I pies nizké srazky (200 - 300
mm za rok) je terén v letnim obdobi siln€ zbahnély, protoZze permafrost je pro vodu z ¢inné
vrstvy v obdobi polarniho 1éta nepropustny. Pivodni osidleni ¢lovékem je tidké, avSak i
v této krajin€ se zacinaji tézit suroviny, coz v souvislosti s riznymi terénnimi upravami
porusuje termicky rezim v permafrostu a ndsledné zmény mohou ohrozit rtizné technické
stavby (budovy, komunikace - viz napt. BAM);

e Kkrajina alpskych luk v horskych oblastech je na jednotlivych kontinentech v riiznych
nadmoftskych vyskach, coZ je ddno pfedevsim postavenim v horizontalnim geomu, ale také
expozici. Krajina mezi horni hranici lesa a nivaéni zénou je ohrozovéna lavinami, resp.
skalnim ficenim. Je sezonn€ vyuzivana jako pastvina, misty se v ni péstuji i nendrocné
plodiny (naptf. vJ. Americe). Jeji pivodni rdz se muize negativné¢ zménit intenzivni
vysokohorskou turistikou, vystavbou komunikaci a dalSich objektl obsluzné sféry (typické
je to v rakouskych a Svycarskych Alpach, z¢asti 1 Belanské Tatry na Slovensku).
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ad 4. Extenzivné vyuZivané pirechodné krajiny:

e Kkrajina listnatych lesii je zastoupena piedev§im na severni polokouli a je omezena na
uzemi, kde ve vegetaénim obdobi aspofi po 4 mésice je primérna teplota vyssi nez 10°C a
srazky v nejteplejSim mésici dosahuji aspont 100 mm. Tato krajina je siln¢ ovlivnéna
¢lovékem, protoze se rozkladd v nizindch a vrchovinach s nizkou reliéfovou energii.
Plvodni listnaté porosty byly vykaceny a na jejich mistech vznikla kulturni step ( tyto
zmény jsou typické pro sttedni a zapadni Evropu). Doslo k Gplné zméné druhové skladby
lest a jehlicnany se dostaly i do velmi nizkych poloh. V disledku velkoplosné tézby dieva
jako suroviny doslo k zdvaznému naruSeni piirodnich procest, pfedevsim hydrickych a
pudoochrannych. Tato Gzemi, pokud v nich lesni porosty byly zachovany, plni v souc¢asné
dob¢ také funkci rekreaCni. Lesni oblasti podléhaji v soucasné dobé¢ raznému stupni
ochrany - chranéné krajinné oblasti atp. Osidleni téchto krajin je relativné nizké, avSak
v mistech vétSich koncentraci obyvatelstva doslo k vyznamnym zménam prostiedi;

e krajina savan je v subrovnikovém pasmu a srazky jsou sezonni v rozmezi 1000 - 2500
mm (primérné mési¢ni teploty se pohybuji mezi 14 - 24° C). Vyskytuji se v Africe, ale
také v Jizni Americe, na Malajském poloostrové a v Australii. Oblast savan nalezi
k nejstar§im osidlenym uzemim na svéte a po staleti tento prostor slouzil jako lovisté,
v soucasné¢ dobé je na tento krajinny typ velky tlak v souvislosti s ristem populace
ve tfetim svéte.

ad 5. Venkovské kulturni krajiny:

e zemédélska kulturni Kkrajina ma z hlediska zajmi c¢lovéka zékladni vyrobni funkci
v rostlinné a Zivoc€iSné vyrobé. Lokalizaénimi Ciniteli jsou nejen patficné ptirodni
predpoklady, ale také vazby na patfi¢né zpracovatele zemédélskych surovin a odbératele.
Plosné zvétSovani zemédélské krajiny souvisi s vyvojem lidské spolecnosti a s jeji
zavislosti na rustu produkce potravin. Jesté¢ v 19.stoleti pracovala prevazna cCast lidské
populace v zemedélstvi (asi 75 %), v soucasné dob¢ tento podil celosvétove klesl pod 50
% a v hospodaisky vyvinutych zemich se pohybuje pod hodnotou 20 %. Hlavniho Cinitele
téchto zmén lze vidét v mechanizaci a racionalizaci zemé&d¢€lskych praci. I kdyz spektrum
zemédelskych krajin v riiznych oblastech svéta je velmi rozmanité, spolecné pro né je to,
ze se vyrazné¢ zménila druhovd skladba rostlinnych spolecenstev do takové miry, Ze
nékteré druhy zcela vymizely. Zvlasté to plati v mirnych zemépisnych Sitkdch obou
polokouli v oblasti stepi, prérii a pamp, kde se ptivodni rostlinnd spoleenstva zachovala
pouze na chranénych plochach. Mechanickymi i chemickymi zasahy do ptidniho krytu se
podstatné zmeénila struktura pudy a fada dalSich jejich pfirodnich vlastnosti, coZ ptispélo
k riznym degradacnim procesiim, predev§im erozi, jejiz disledky se zpétné negativné
odrdzeji ve snizeni produkce. Zvlastnim subtypem zemédélské krajiny je primyslove
zemédelska krajina, v niZ jsou zastoupena 1 velka technicka dila (napt. velké vodni nadrze,
tovarni komplexy atd.), coz omezuje moznosti rozvoje nejen vlastniho zemédélstvi, ale
také rekreace;

e rekreacni krajina do zna¢né miry svym vznikem a funkcemi souvisi srozvojem
urbanizace pfedevs$im v druhé poloving 20. stoleti v hospodafsky vyvinutych zemich. Na
rozvoj strukturnich a funkénich prvkl rekreacni krajiny maji rozhodujici vliv pfirodni
pomeéry, které urcuji jeji atraktivitu. Rekreac¢ni krajina ma rtzné funkéni varianty.
V globalnich rozmérech urcuji zdkladni Erty teritoridlniho zastoupeni napf. rekreacni
krajiny pohofi, v nichz se snéhova pokryvka udrzi vice nez 120 dni v roce nebo motska

¥ vr

pobiezi s primémymi dennimi teplotami nad 18°C asponi po 4 mésice. S rozvojem
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rekreacni krajiny se prolinaji z&jmy cestovniho ruchu, zemédélstvi (resp. lesnictvi),
prumyslové vyroby a dopravy, coz se zpravidla mlze projevit v krajiné negativné.
Rekreacni  krajina ndlezi k nejmladSim  projevim interakce pfirodnich a
socioekonomickych prvki krajinného systému.

ad 6. Méstské kulturni krajiny:

Vytvétely se v oblastech starych kultur po tisicileti. Jejich rozvoj v poslednich dvou
staletich je vdzan na industrializaci. Svétovym trendem je rhst podilu méstského
obyvatelstva na celkovém poctu obyvatel a probiha i v rozvojovych zemich. S procesem
rozvoje méstské krajiny, v niz jsou pozménény nebo zcela znieny plvodni prvky
pfirodniho prostiedi, je spojena primarné predevSim primyslova vyroba. V méstech
s dobfe vyvinutou centralni funkci maji dilezité postaveni mezi Ciniteli, ktefi formuyi
zivotni prostiedi méstské krajiny rizné vystupy sociologickych procesti, formované, krome
jinych, vysokou hustotou obyvatelstva, psychickymi specifiky dusevni prace, vysokou
hluénosti prostiedi atp. Tito sociologicti Cinitelé se odrazeji do znacné miry i
v teritoridlnich zvlastnostech méstské krajiny a ovliviiuji 1 jejich zdzemi, ve kterém urcuji
piredev§im rozmisténi, funkéni strukturu a tempo vyvoje piilehlé zemédélské nebo
rekreacni krajiny. Od zaatku 20. stoleti do roku 2000 vzrostl celosvétovy podil méstského
obyvatelstva z 12 % na 50 %. Roste tim i hustota zalidnéni mést, coz vyvolava tlak na
vyuzivani ploch v zdzemi mést, které¢ plni dilezitou funkci v mechanismu jejich
hospodarské zakladny.

11.3.Krajinné série

Podle E.Hadace (1982) je zdkladni jednotkou typologické klasifikace krajinny celek
jako celistva ¢ast krajiny s jednotnym charakterem a ohranic¢enim s tim, ze nékteré jeho rysy
jsou spolecné pro tadu krajinnych celki. Tato shoda je podkladem pro seskupovani
krajinnych celkli do skupiny krajinnych typi a dale série krajinnych typua. Vyse uvedeny
autor rozliSuje 10 sérii krajinnych typl, znichz se kazdy vyznacuje urcitym vnéjSim
vzhledem, vnitini strukturou a slozitymi vazbami mezi jejich jednotlivymi slozkami. Kazda
série ma odliSnou energetickou bilanci a odli§ny vyvoj v prostoru a Case.

1. Série mikrotermnich abiogennich krajinnych typu jsou prakticky bez vegetace a jsou
zastoupeny v centralni ¢asti Antarktidy, Gronska a v nejvyssich polohach velehor. Jejich
rozsifeni je podminéno nizkymi teplotami a nedostatkem vody v kapalném stavu. Nejnizsi
teploty se dostavaji az pod -80°C a rychlosti vétru dosahuji az 60 m.s”. Hlavnimi
morfogenetickymi procesy jsou procesy glacidlni, kryogenni a eolické. Pobyt ¢loveéka a
vyuzivani piirodnich zdroji v tomto krajinném typu je obtizné a technicky velmi naro¢né.
Jejich ptirodni raz je ¢lovékem téméf nenaruSen.

2. Série arktickych tundrovych Kkrajinnych typt ma liSejnikovou a mechovou vegetaci,
misty raselini$t¢ a traviny. Pfevazné je zastoupena na severni polokouli severn¢ od polarni
hranice lesa v Euroasii a Severni Americe; na jizni polokouli v podstatné mensich plochach,
nepiesahuji +10°C, v krajiné v disledku nizkych teplot je zastoupena trvale zmrzlad pida
(permafrost). Pievladajicimi morfogenetickymi procesy jsou procesy kryogenni. Dlouhodobé
nizké teploty a kratké polarni 1éto podminiuje slabou tvorbu surového humusu, napf. na
poloostrove Kola je ro¢n¢ produkovano pouze 600 - 800 kg susiny na 1 ha.
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Po dlouhou dobu byla tato série pfevazné vyuzivana k lovu zvéte, v poslednich desitiletich
jsou zde té€zeny suroviny (pfedevsim fosilni paliva) s technicky naroénym zatizenim (severni
¢ast Sibife a Kanady, Aljaska).

3. Série hypoarktickych (subarktickych) tundrovych a lesotundrovych krajinnych typi
ma prechodny raz mezi tajgou a tundrou a je charakterizovana kromé sporé tundrové vegetace
také zakrslymi dievinami (vyskytuje se napt. v severni ¢asti Uralu). Produkce fytomasy je ve
srovnani s predchazejici sérii vétsi (700- 1100 kg susiny na 1 ha), rozklad opadu je vsak
v disledku nizkych teplot velmi pozvolny, takze dochazi k hromadéni surového kyselého
humusu . I kdyz teploty nejteplej$iho mésice se pohybuji mezi 8 - 15° C, bezmrazové obdobi
trvd maximalné 3 mésice a lednové teploty (na severni polokouli) se pohybuji mezi -36 az -
38° C. Pievlada permafrost a reliéf je modelovan periglacialnimi procesy. TéZi se suroviny,
dalsi hospodatské vyuZiti spo¢iva v lovu kozeSinové zvéte.

4. Série krajinnych typt jehli¢naté tajgy ma reli¢f pokryt souvislymi jehlicnatymi porosty
-ptevlada hlavné smrk, borovice, jedle, modfin. Z celkové rozlohy této série je 55 %
zastoupeno v Euroasii (Sibif), 40 % v Severni Americe (Kanada, Aljaska), v malych plochach
je také zastoupena na jizni polokouli(jih Jizni Ameriky). Podnebi méa vyrazné¢ kontinentalni
charakter, v obdobi kratkého polarniho 1éta se primérné teploty pohybuji mezi 10° az 20° C,
avSak okamzité zimni teploty mohou vysoce pfekraovat -70°C. Tajga lezi pfevazné na
nesouvislém permafrostu a srazky, které nemohou zasaknout (v ptfechodnych obdobich je také
nizky vypar) podminuji silné zbahnéni terénu. Vedle kryogennich procest jsou pro letni
obdobi typické také gravitacni procesy a procesy fluvidlni. Ro¢ni produkce fytomasy ¢ini
4000 - 8000 kg susiny na 1 ha. Pro Clovéka je tato série vyznamnd piedev§im bohatstvim
dieva a kozeSinové zvéte.

5. Série krajinnych typii listnatych a opadavych lesii je prezentovana pfedev§im duby a
buky, z jehli¢nant jsou to smrky a borovice a podél tokl jsou typické luzni lesy. Rozsahlé
plochy zaujimé ptedevs§im v Euroasii a Severni Americe, na jizni polokouli se nevyskytuje.
V ramci této série je vysoka diferenciace dana predevSim mistnimi podminkami, zvl. reliéfem
a charakterem podlozi, ale také oceanitou nebo kontinentalitou podnebi. Listnaté stromy jsou
bohatym zdrojem biomasy (v Rusku ¢ini v této oblasti rocni produkce fytomasy az 10 000 kg
suSiny na 1 ha). V zavislosti na sraZzkdch a nadmotské vySce je jeji reliéef modelovan
pfedevsim fluvidlnimi a svahovymi procesy. V krajinach této série je zietelnd antropogenni
¢innost, puvodné zalesnéné plochy po vykaceni byly pfeménény v pole a louky, krajina je
antropogenizovana sidly a komunikacni siti, dilnimi a vodohospodaiskymi zasahy a
prumyslovou ¢innosti. Ztetelné znaky antropogenizace vedou k naruseni az devastaci krajiny.
6. Série stepnich a prérijnich krajinnych typa je charakterizovana travnimi porosty a
neékterymi xerofytnimi bylinami (napf. pelyn€k). Jsou zastoupeny v kontinentalnich oblastech
Severni Ameriky (prérie), Euroasie (stepi) a v jizni Americe do jisté miry této sérii odpovida
cast pampy. V Cernozemnich pudnich typech je zastoupen mocny humusovy horizont.
Produkce biomasy stepi dosahuje v priméru 10 000 - 27 000 kg susSiny na 1 ha a mineralizace
v zavislosti na podnebi je pomérn€ rychla (2 - 3 roky). Podnebi urcuje zdkladni vodni
morfogenetické procesy, zvl. splach, struzkovou a strzovou erozi - tvofi se ovragy a balky.
S poklesem srazek klesad také mnozstvi organické hmoty a tim také mnozstvi iontl vapniku,
zvysuje se podil sodiku, drasliku a chléru. Vyssi koncentrace soli ma v nékterych ¢astech za
nasledek vznik soloncii, solodti a solon¢akd. Urodnost stepnich a prérijnich pid vedla
k antropogennim zemédélskym zasahlim a k rozSifeni ndhradnich biocendz, podstatné se
v nich zvétsila také vodni i eolicka eroze.

7. Série krajin deStnych pralesi se vyznacuje velmi silnou latkovou vyménou vlivem
vysokych teplot a vlhkosti. Produkce biomasy dosahuje 30 000 - 50 000 t suSiny na 1 ha, opad
je vsak rychle mineralizovdn a Ziviny jsou odnéasSeny srdzkovou vodou. Vlivem vysokych
srazek a teploty dochazi k intenzivnimu chemickému zvétravani, baze jsou vodou
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vyluhovany, coz vede k pasivnimu hromadéni sesquioxidi (Al,Os;, Fe,Os), dochazi
k lateritizaci (vné€j$i tropy) resp. kaolinizaci (vnitini tropy). Pida deStnych pralesi je velmi
chud4d na ziviny a po myceni tropickych pralesi je velmi rychle degradovana vodou.
V oblasti hornatin a velehornatin této série se vyviji napadna vyskova stupniovitost, protoze se
stoupajici nadmoiskou vyskou se méni teplotni a vlahové poméry a nasledné i rdz vegetace.
Tuto situaci komplikuje dale sklonitost a expozice reliéfu, coz vede k napadnym zménam
vertikalnich geomi na pomérné malych plochéch.
8. Série savanovych krajinnych typii s travnatymi porosty a rozptylenymi dfevinami je
v podstaté obdobou tropickych stepi nebo prérii mirnych zemépisnych Sitek. I kdyz zékladni
pri¢inou vzniku savan je podnebi, na rozSifovani jejich ploch se mize podilet 1 ¢lovek Sezona
srazek je v této sérii ostie vyhranéna, dochazi k rychlému riistu travin, na néz jsou vazana
velké stada bylozravci. Stiedni produkce biomasy se pohybuje kolem 10 000 t suSiny na 1 ha.
Savany jsou zastoupeny ptredev§im v Africe, Jizni Americe (llanos, campos) a v Australii.
Savany predstavuji vhodné prostiedi pro zemédé€lské vyuziti, predev§im pro pastevectvi; tato
antropogenni ¢innost vede ¢asto k degradaci a urychlené erozi.
9. Série poustnich krajinnych typi ma sporadickou vegetaci sukulentniho charakteru.
RozSifeni této série zavisi na klimatu, protoZe leZi v oblastech subtropickych maxim. Typické
pro ni je mechanické zvétravani insola¢niho charakteru, avsak ani chemické zvétravani neni
zanedbatelné, protoZze vyznamnou Ulohu v ném sehrdva rosa a kapilarni vzlindni vody.
V morfologii reliéfu této série sehrava dulezitou ulohu vitr (deflace, koraze, akumulace) a je
zastoupena na Sahate, Arabském poloostrové, v Australii atd. Silny vypar ma za nasledek
vykvét soli na povrchu reliéfu (solné pouste). Plisobeni Clovéka v této sérii je omezena
klimaticky, misty jsou vSak té¢Zeny energetické suroviny a fosfaty (napt. v severni Africe).
10. Série xerickych (megatermnich) abiogennich krajin jsou zastoupeny v extrémné
suchych poustich s naprostym nedostatkem srazek. Silna eolicka ¢innost se projevuje tvorbou
pisecnych dun (saharské ergy) a je zastoupena ve vnitru Sahary, Arabského poloostrova aj.
Vsechny typy sérii jsou aspon z¢asti ovlivnény lidskou Cinnosti, stupeit ovlivnéni je
vSak zavisly na klimatickych pomérech a moznostech hospodaiského vyuzivani.
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12. MODELOVANI KRAJINNEHO SYSTEMU

Krajina ptedstavuje komplikovany systém, ktery l1ze pro potieby jeho dokonalejSiho
poznani abstrahovat do podoby modelu. Jednd se o uméle vytvofeny objekt v podobé
schématu, nakresu, mapy, logickomatematickych konstrukci, které jsou analogii realn¢
existujiciho objektu nebo jevu. Kazdy model predstavuje urcité zjednoduseni reality.

Modelovani dnes ve fyzické geografii predstavuje zdkladni néstroj vyzkumu ve vSech
dil¢ich disciplinach i1 komplexnich studiich. Prostfednictvim modelu miizeme simulovat
ucinek skuteéného nebo hypotetického procesu v dané slozce krajiny nebo v celém krajinném
systému. Vysledek lze vyuzit k progndézovani moznych nasledkti ptisobiciho procesu nebo
skupiny procesli. Na jedné strané muze byt simulace zaloZzend na pouhém dosazeni hodnot do
vzorce a na spravném vybéru vzorce (empirické modely), ktery popisuje dany jev v krajinné
sféte. Druhym ptipadem je simulace zalozend na detailné¢ prozkoumaném procesu, ktery
realn¢ existuje (fyzikalni modely).

Nejpresnéjsi jsou tzv. deterministické modely, kdy pro dany soubor vstupnich udaji
dostavame jedine¢né progndzy. Jinym typem jsou stochastické modely, které zahrnuji ve
svych algoritmech urcity stupenn nahodnosti, resp. zmény prvku v pribéhu procesu nebo
hodnot vstupnich charakteristik modelu. Stochastické modelovani proto ptinasi SirSi skalu
moznych vysledkd, pficemz vlastni predpovéd’ ma ur€itou miru pravdépodobnosti, Ze dana
situace skutecné nastane.

Z uvedeného vyplyva, Ze model nikdy nemtize pIln€ nahradit realny jev. Vystupuje
pouze jako analogie, kterda ma nékteré vlastnosti a chovani shodné s realitou. Modely se ve
své konstrukci rtizn¢ odliSuji od skutecnosti - fyziognomii a tim, jak kvalitné predikuji
chovani zkoumaného objektu. Fyzicka podobnost nutné neznamend, ze model bude efektivni.
M. J. Kirkby et al. (1987) uvadi poucny ptiklad: ,,fekneme-li o Mé&sici, ze vypada jako kus
zeleného syra, dozvime se ve skute€nosti jen velice malo o jeho redlnych vlastnostech®.

Empirické modely jsou schopné vyjadrit nachylnost krajiny k potencidlnimu nebo
redlnému procesu (napf. vodni erozi). Empirické modelovani mlze mit semikvantitatvni
(vypocty probihaji na zakladé¢ expertniho odhadu vlivu jednotlivych parametri - napf.
Stehlikova metoda hodnoceni eroze pidy) nebo kvantitativni charakter (vypocet je zaloZen
na empiricky zmétfenych datech - pfi modelovéani vodni eroze se jedna o metodu Wischmeier -
Smith). Tyto jednodimenziondlni statistické modely vSak nepopisuji redlny prubéh procest
dostate¢n¢ presné nebot’ nezohlednuji upln€ presné slozitou vnitini strukturu procesi.
Musime si uvédomit, Ze procesy probihajici v krajiné obsahuji celou fadu podprocesi jejichz
rovnice v modelech vSak neodrazi slozité a vétSinou nelinearni vztahy mezi faktory. Vyuziti
takto konstruovanych modelii je proto do jisté miry omezené (Hofierka, J., Suri, M., 1999).

Pouzivani empirickych modeld postupné nahrazuji fyzikalni modely, které jsou
zaloZzeny na vzajemné kombinaci analytickych rovnic. Prostfednictvim analytickych rovnic
jsou definovany jednotlivé dil&i subprocesy (Hofierka, ., Suri, M., 1999). Zakladem modeli
je rovnice zachovani hmoty a energie. Modely tohoto typu maji i své nevyhody, a to velkou
naroc¢nost na vstupni tidaje.

Modelovat mizeme tedy celou fadu procest a ziskat pomérn¢ presné udaje o dalSim
vyvoji krajinnych slozek (napft.: pobfezni erozi a sedimentaci, zménach fi¢niho koryta, eroze
v povodi, atd.). Zasadni je, aby model odpovidal fyzikalnim zakoniim, které funguji v redlném
objektu. Napf. model simulujici laminarni proudéni ve zvodni pracuje s Darcyho vztahem,
kde je lamindrni proudéni proporciondlni hydraulickému spéadu, koeficientu filtrace a
pruto¢né plose. Prutok danym kolektorem pak miizeme modelovat diky méfeni proudéni v
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materialu stejné hodnoty filtracniho koeficientu. Tento druh analogického modelu je pouze
prvnim krokem na cest¢ k abstraktni prezentaci jakéhokoliv procesu realné krajiny
prostfednictvim matematického nebo logického vyjadieni. Darcyho vztah nepopisuje
skutecnost dokonale, neuvazuje se v ném s komplikovanymi podminkami proudéni
podzemnich vod, kdy i ve zcela homogennim prostiedi dochazi ke zménam v pohybu vody.
Budeme-li s naSim modelem postupovat do hlubsich zvodni nebude Darcyho vztah viibec
vystihovat realitu.

techniky. Pocita¢ se sice fyzicky od ptvodni reality odliSuje, ale pracuje na zakladé
matematickych vzorcii, které jsou abstrakci skuteCnosti. Pocitatové modely se
environmentalnim objektim a procesim blizi na Urovni matematické abstrakce. Stupeni
podobnosti nepotvrzuje ani nepopird efektivitu modelu vzhledem k reédlnosti vysledku. Je
snadné, ale také zcela chybné predpokladat, ze kdyz je pocitacovy model zalozen na
matematické abstrakci, tak ze progndzy na ném zaloZzené musi byt spravné. Stejn¢ snadna a
podobné nespravna je tivaha, Ze kdyz se pocitacovy model fyzicky nepodoba krajing, budou
jeho vysledky nespravné. Pravda lezi nékde mezi obéma extrémy. Tento fakt plati jak pro
pocitacové modely, tak pro ostatni modely, hypotézy nebo teorie.

Plati, Ze model je takovy, jaké jsou hypotézy, na kterych je postaven a jaka data
do ného vstupuji. Pokud pfedem nadefinované ptedpoklady, ze kterych model vychazi jsou
spravné, pak pravdépodobné ziskame korektni vysledky. Piesto si je tfeba uvédomit, ze kazdy
model pracuje na urcité hladin€ spolehlivosti a ziskané prognozy je nutné ovéfovat a testovat,
piicemz modelem produkované vysledky by mély byt ovéfitelné. Pocitacové modely maji
numerickou a logickou podstatu, jsou tedy do jisté miry kvantitativnimi modely. Vysledky
modelu Ize v celé fad¢ piipadl overit na souboru dat ziskanych v redlu, které jsou nezavislé
na souboru dat vloZenych do modelu. MizZeme tak simulované stavy podrobit exaktnimu
testu. Z vysledkll je mozné vytvaret i kvalitativni zavéry, jez jsou také srovnatelné s realitou.

Prakticky se v souCasnosti modelovani nejc¢astéji pouziva v meteorologii, klimatologii,
hydrologii, geomorfologii a v geoekologii. V ostatnich disciplinach fyzické geografie se
modelovani pouzivda mnohem méng. Z modelovani vlastnich objekti (napt. v geomorfologii
se jedna o tvary relié¢fu) se postupné pozornost zameéiila na procesy, které se v ramci danych
objektl uplatiiuji (napt.: morfodynamické slozka georelié¢fu). Vznikaji kvantitativni studie
zabyvajici se povrchem nasi planety. Velmi dulezitou roli v téchto studiich sehrava topografie
(ptedevsim pokud jde o geomorfologické modely, ale uplatiiuje se 1 v hydrologickych a
klimatickych modelech).

12.1 Digitdlni model reliéfu

Topografie je vyuzivana jako zadklad pro morfologickou charakteristiku povrchu -
morfometrii. Ta je zdkladem pro modelovani geomorfologickych procesti. Matematické
vzorce popisujici zmény forem reliéfu krajiny reprezentuji procesy jejichz plsobeni je
determinovano formou samotnou (R. L. Shreve, 1972). Zatimco topografie ovliviiuje
charakter hydrologickych procesii, charakter téchto zmén méni topografii izemi. Kvalitativné
bylo dokazano, ze pidni vlhkost a charakter odtoku reflektuje zaktiveni vrstevnic, které je
vyjadieno kvantitativné pfislusnym indexem. Morfometrické analyzy, tak jak jsou znamy z
kurzti geomorfologie, je dnes mozné provadét pocitacove. Zakladem je existence digitalniho
modelu reliéfu (DMR). Na DMR pak mtzeme identifikovat mista krajiny, kde se uplatiiuji
rizné svahové procesy, pohyby hmoty a povrchovy odtok, apod. Je si tfeba uvédomit, ze



-123 -

modelované geomorfologické procesy neméni pouze morfometrické parametry georeliéfu, ale
ze se s nimi meni 1 charakter krajiny.
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Konvergence odtoku ve svahové depresi miize zpusobit dalsi zvyraznéni této formy v reliéfu
diky rozpousténi, zaroven se ptitom méni efekt mineralniho slozeni ptidni vlahy, doby zdrzeni
a chemické kinetiky. Morfologie tizemi tak neni pouze disledkem minulych procesi, ale
ovliviiuje charakter soucasné eroze a tim i budouci morfologii uzemi. Tato zpétna vazba stavi
reliéf do pozice ne pouze pasivniho produktu zvétravani, ale do role aktivniho faktoru vyvoje
reliéfu. Tuto zpétnou vazbu je tieba kvantifikovat. Déje se tak jiz ve fluvidlni geomorfologii.
Vyvoj procesné orientované simulace, prostfednictvim které bychom byli schopni pochopit
vyvoj forem georeliéfu potvrzuje dulezitost piesného ureni topografické hranice dané
charakteristiky (N. L. Lane, J. H. Chandler, K. S. Richards, 1998).

,Nejjednodussim® modelem v geomorfologii je topografickd mapa tzemi, kterd je
jisté abstrakce skutecnosti, kterou je i vlastni mapa. Na bazi topografické mapy v analogové
podobé ¢i bodového vyskového pole je zalozena tvorba DMR, na kterém jsou simulovany
geomorfologické procesy, geneze forem, stabilita svahtli, eroze - transport - sedimentace v
koryté toku, apod. Digitadlni model relié¢fu mé riiznou Uroven pfesnosti a mize mit riznou
formu. Nejidedlngjsi jsou 4-D modely, kde ¢tvrtym rozmérem je ¢as. Takovy model ndm
muze ukazat zmény povrchu v Casoprostorové jednoté. Aktudlni stavy systému mohou byt
evidovany tzv. on-line (kontinualni monitorovani), nebo se mohou do modelu zanaset ve
stanovenych cCasovych intervalech (napf.: pravidelnd méfeni nebo dokumentace formy
prostiednictvim digitalni pozemni fotogrammetrie).

Data pro tvorbu DMR a samotny DMR nelze ptijimat bez kritického pohledu, protoze
jeho kvalita je prvnim krokem ke spradvnému vysledku simulace. Pokud zjistujeme zmény
reliéfu v Case a vyuzivame k tomu vZdy nové konstruovany DMR, musime mit na zfeteli, Ze
zjisténé rozdily nemusi byt nasledkem geomorfologického procesu, ale chybné vytvorené¢ho
DMR. Do modelu ndam mohou vstupovat chybné v terénu namétena data nebo DMR muze byt
chybné¢ definovan. Obecné se mohou vyskytnout tfi skupiny chyb, které mohou vyrazné
zkreslit vysledny geomorfologicky model:

e nahodné chyby - Ize je béhem méteni predpokladat a statisticky modelovat;
e systémové chyby - predstavuji matematicky chybny zptisob sbéru dat;
e chyby z nepozornosti -chyby vzniklé béhem vlastniho méfeni, kterym se 1ze vyhnout.

Za tvorbou DMR stoji pomérné slozitd teorie (napf. otdzky interpolaci) a tesi ji
piislusna odborna literatura. Pokud jde o pfesnost DMR plati, Ze zasadni je ucel, ke kterému
budeme DMR vyuzivat.

Jinou, avsak stejn¢ dualezitou skupinou problémi geomorfologického modelovani jsou
Casova a prostorova metitka simulaci. Geomorfologové se velmi ¢asto orientuji na velmi malé
lokality, které sleduji po relativné kratké obdobi. Mnohem dulezitéjsi je vSak pochopeni
georeliéfu jako celého systému. Rozpozndni vazeb mezi chovanim forem riiznych métitek a
role, kterou v procesech sehravaji béhem kratkého obdobi a na malém tzemi musi mit za cil
dlouhodoby vyvoj reliéfu v $ir§im prostoru. Pro toto poznani je nevyhnutelny sbér dat ptimo v
terénu, v dostatecné husté pozorovaci siti a ve velkém Casovém rozliSeni. Prostorové i casové
mefitko musi odpovidat vyzkumnému ucelu. Jednim z divodii orientace na prostorové malé
dynamické systémy je fakt, ze data ilustrujici vazbu ,,forma reliéfu - proces” jsou pomérné
snadno ziskatelna. Prostfednictvim téchto dat si 1ze ovétovat hypotézy vyvoje forem reliéfu.

Ve fyzické geografii byly v 70. letech zavedeny modely pochodu (procesu) a odezvy
(J. R. Chorley a B. Kennedy, 1971; J. R. Chorley, 1972). Tyto modely jsou explicitnim
vyjadienim morfologie relié¢fu. Proces je definovan matematickym vyjadienim, které
charakterizuje vztah mezi materialnim tokem a morfologickymi atributy dané ¢asti reliéfu.
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Empirické parametry tohoto vztahu byly casto prostorovym primérem. Diky novym
postuptm lze jiz formu a proces spojit do modelu mnohem piesn€jSimi vazbami. Piestoze
topografie tizemi obsahuje dulezit¢ informace o procesni slozce reliéfu nelze s mimi v
simulacich vystacit. Dalsi slozkou je vazba formy na erozni a sedimentacni procesy, které
meéni jeji morfologii. Morfologie obecné poskytuje informace o hrani¢nich podminkach pro
ten Ci onen proces.

Nejen geomorfologické modelovani se dnes neobejde bez dokonalého monitorovani
zmén redlného objektu nebo jevu v krajin€. Na zdklad€ ziskanych dat jsou konstruovany
dynamické modely, které simuluji zmény v urCitych €asovych sekvencich. Orientuji se na
objasnéni dynamiky procesii a forem relié¢fu. Dillezitym momentem je méieni intenzity
procesu v prostoru. VétSinou meéfeni probihd na uréeném bodé nebo v profilu, v lepSim
pfipadé se vytvareji pozorovaci polygony, resp. sité, které maji redlnéji zachytit distribuci
procesu z hlediska jeho intenzity. V simulacich se pouzivaji bud’ statické soubory dat, které
dokumentuji stav k danému obdobi, nebo se fixuje topografie a pozorovani se provadi
kontinualné. Pouziti DMR riizného rozliSeni v jednotlivych aplikacich vyzaduje také odlisné
zpisoby interpetace vysledka.
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Obr. 12.1. Schéma tvorby digitalniho modelu reliéfu ze souboru souiradnicovych dat
(X,Y,Z) ve 2-D a 3-D vizualizaci.
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12.2 Aplikace modelu krajinného systému

Nyni uvadime ukazky aplikace modelovani v ramci nékterych slozek
fyzickogeografické sféry. Detailnéji se 1ze s jednotlivymi aplikacemi seznamit v prislusné
odborn¢ literatufe(viz doporucena literatura).

A) Na obr. 12.2. je zndzornéno schéma programu INTERFOR, ktery umoziuje
modelovani vyvoje elementarnich forem georeliéfu” . Cilem modelovéni je hledani postupt
exaktniho naplnéni morfogenetick¢ho a morfodynamického obsahu elementarnich forem
georeliéfu (J. Minar, 1996). Model vychazi ze zakladni obecné geomorfologické rovnice:

dh=(E-Z).B.M/W,

kde dh [m] je zména nadmoiské vysky vlivem pasobiciho &initele v ¢ase dt, E [J.m™] je

jednotkova efektivni energie &initele, Z [J.m™] je jednotkova efektivni zatdz B je

bezrozmémy koeficient Gi¢innosti &initele, M [ m.s"'] vyjadiuje celkovou mohutnost ¢initele,

W [J.m”] je jednotkova energie potfebna k vykonani daného typu procesu zavisla na

odolnosti horniny nebo piidy vici piisobeni Cinitele.

Prostfednictvim matematického modelovéani byly formulovany nasledujici ulohy:

e Definovani sukcesnich fad elementarnich forem georeliéfu, které vznikaji piisobenim
dominantniho geomorfologického C¢initele, jehoz klicové vlastnosti (tzn. parametry
vstupujici do zékladni geomorfologické rovnice) jsou zndmé. Sukcesni fady mohou mit
riznou podobu, kterou podminuje vychozi polohy geomorfologického systému (napf. tvaru
inicidlni formy, rizné diferenciaci a hodnotdm hrani¢ni odolnosti hornin, jejich mérné
hmotnosti, minimalni velikosti oddélovanych castic, atd).;

e Definovani nezndmych hodnot klicovych parametrii zndmého Cinitele, jestlize zjistime
sukcesni fadu jim vytvorenych elementarnich forem. K tomuto ukolu je zapottebi vétsi
mnozstvi terénniho materialu, které mizeme timto zptisobem zobecnit.

e Modelovani vlivu zménénych piedev§im klimatickych podminek (projevi se zménou
dominantniho Cinitele, nebo zménou né€kterych jeho parametrl) na vyvoj sukcesnich fad
elementarnich forem ¢i na stabilitu dynamicky rovnovaznych forem.

e Modelovani vlivu riznych hodnot a moznych kombinaci hodnot parametri pravé strany
obecné geomorfologické rovnice na vyvoj elementarnich forem georeliéfu.

e Modelovani vlivu pocate¢nich podminek (tzn. charakteru inicialni formy) a okrajovych
podminek (tzn. dynamiky horniho a dolniho okraje formy, nebo charakteristik Cinitele na
horni hranici elementarni formy) na charakter sukcesnich fad elementarnich forem, nebo
na stabilitu dynamicky rovnovaznych elementarnich forem.

e Vyzkum efektu vzajemného ovliviiovani se sukcesi spadnicové a vrstevnicové geometrické
formy.

e ReSeni vy$e zminénych uloh pii soudasném pisobeni nékolika piiblizng stejné
vyznamnych geomorfologickych ¢initelli, resp. ur€eni miry vlivu jednotlivych €initelit na
vyvoj znémé sukcesni fady.

e Testovani konkurencnich lokalnich hypotéz vyvoje konkrétnich elementarnich forem
georeliéfu, tvorba lokalni teorie vyvoje elementarni fory.

Do modelu vstupuje exaktni genetickd a dynamickd interpretace elementdrnich forem
georeli¢fu. Na zdkladé odvozenych rovnic je mozné modelovat vSeobecné rysy vyvoje

" Elementarni forma georeliéfu je definovana jako geometricky riznym zpiisobem stejnoroda plocha. Jeji
stejnorodost je dana konstantni hodnotou nékterych bodovych morfometrickych parametrd (J. Minar, 1998).
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elementarnich forem a studovat jejich zdkonité sukcesni fady zacinajici libovolnou inicialni
formou. Na zdkladé¢ odvozené teorie mohou byt simulovény stavy dynamické rovnovahy

jednotlivych forem a prognézovany budouci projevy morfodynamiky.

v
T Parametry inicialni formy Promepne Z rovnic, kFEfe Okrajove podminky
U (velikost. hustota bodu, popisuji geomorfologicky (pohyb okrajli elementarni
P rovnice inicialni formy) proces formy, asovy krok)
Y
Vypocet hodnot dh (zmény povrchu v bodech spadnic na zakladé vSeobecné teorie
geomorfologického procesu v daném casovém kroku
\% Série grafickvch vystupu zobrazujicich vyvoj elementarnich forem
S georelicfu v ruznych ¢asovych hladinach
T
U . o Micove 6
P Profily vybranych spadnic Vistevnicove a’po’hl‘cdoxc
c ’ mapy elementami formy
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\ 4 |
P . .
0 Podprogramy poéitaji vstupni parametry pro novou ¢asovou hladinu
D
P -
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G soufadnic soufadnic novych novych
R novych nové hodnot hodnot
A bodu spadnicové vrstevnicove sklonu
M vrstevnice sitd kiivosti
Y

Obr. 12.2. Schéma programu INTERFOR, ktery umoZziiuje modelovat vyvoj elementdrnich
forem georeliéfu (upraveno podle J. Mindar, 1996).

Vlastni modelovani v programu INTERFOR bylo zaméfeno na simulaci ptisobeni ronu
na svah, ¢imz byl dokumentovan vyvoj elementarni formy. Z tohoto diivodu byly do modelu
vlozeny proménné, které charakterizuji Cinnost vody na svahu. Vysledkem byly cCtyfi
modelové situace:

1. Model vyvoje inicidlniho pfimého svahu, ktery byl pod dominantnim vlivem vodou
indukovaného odnosového procesu (pediplanace) v podminkach konstantni odolnosti
hornin.

2. Model vyvoje inicidlniho lomeného svahu, ktery je tvofen dvéma elementarnimi formami.
Dolni partie svahu se vyvijeji pod vlivem sedimentace, horni jako v bod¢ 1. (viz obr. 12.3.)
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3. Model vyvoje inicidlniho pifimého svahu, kde dochdzi plsobenim vodni eroze k
vypreparovani hibetu v pruhu odolné&jsich hornin. (viz obr. 12.4.)

4. Model vyvoje inicidlniho pfimého svahu, kde dochdzi plisobenim vodni eroze v oslabené
z6n& horninového podlozi k vyvoji strze.
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Obr. 12.3. Model vyvoje svahu (upaveno podle J. Mindr, 1996)

B) Jinou aplikaci modelovani ve fyzické geografii jsou simulace povrchového odtoku
vody. Modelovani povrchového odtoku je vyuzitelné piedevSsim v hydrologickych
simulacich a také pti modelovéani vodni eroze (J. Hofierka, M. Stri, 1999; T. Cebecauer, J.
Hofierka a M. Suri, 2000). K modelovani jsou zapotiebi kvalitni nastroje a metody feseni a
samoziejm¢ kvalitni vstupni data. Podobné jako u jinych simulaci plati nutnost rozpoznat
miru vlivu jednotlivych (sub)procesti a tim i1 vstupnich parametrii na vysledek. Moderni
fyzikalné orientované modely by méli umoznit:

e simulaci ¢asovych a prostorovych zmén procest v povodi (na svazich);

e simulaci zmén odtoku a transportu sedimentii v misté, kde vodni tok opousti povodi;

e implementaci a simulaci kritickych scénait nebo protieroznich opatieni.

Vstupni udaje pro modelovani povrchového odtoku pochazeji nejcastéji z
topografickych a tematickych map, leteckych a satelitnich snimki a také z terénniho
mapovani a méfeni. Vysledky modelu zaviseji na kvalit¢ vstupnich dat a na pouzitych
metodach. Pokud jsou simulovany scénafe je nutné pozndni vlastnosti krajiny, které ovliviiuji
Casoprostorové zmény povrchového odtoku a tim i vstupnich parametrit modelu.

Posledné uvadéni slovensti autofi pfi modelovani eroznich procesii v povodi vytvareji
databazi udajt, kterou tvofi:

1. morfometrické parametry reliéfu;

2. charakteristiky krajinného krytu (land use, vlastnosti vegetace);
3. fyzikdlni vlastnosti pidniho krytu;

4. priab¢h srazkové udalosti.
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Obr. 12.4. Model vyvoje hibetu (podle J. Minar, 1996).

Jelikoz je tfeba kazdy model kalibrovat a ovéfit jeho spravnost, jsou piimo v terénu
vykonavéna méteni na svazich (odtok - odnos / akumulace) a métfeni prutoku vody, popft. i
mnozstvi transportovaného materidlu v usti vodniho toku daného povodi.

Pti modelovani povrchového odtoku je nutné klast diraz na prostorové méftitko,
rozsah uvazovanych prostorovych a ¢asovych zmén, které vychazeji z cile modelu. Obecné
plati, Ze velké Casoprostorové zmény zkoumaného jevu vyzaduji velkou rozliSovaci uroven.
Vypocty musi probihat v nejvyssim mozném rozliseni.

Schéma na obr. 12.5. ukazuje model vztahu formy a procesu, ktery je aplikovan na
podminky vodniho toku. Jedna se o model na hranici hydrologie a fluvialni geomorfologie. V
modelu jsou postizeny zpétné vazby a mechanismy pochodu a odezvy souvisejici s
dynamickym korytem vodniho toku.
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Obr. 12.5. Kvantitativni model vazeb mezi formou a procesem koryta vodniho toku
(upraveno podle Ashworth, Ferguson, 1986 In: C. R. Thorne, R. D. Hey, M. D. Newson,
1997).

0 Aktudlni je modelovani v meteorologii a klimatologii. S meteorologickymi modely
se setkavame prakticky kazdy den, aniZ bychom si to uvédomovali. Pfedpovédi pocasi jsou
zalozené pravé na atmosférickych modelech. Existuje celd fada matematickych modelt
atmosféry. Prostfednictvim jednotlivych typli meteorologové ziskavaji prognézy na rizné
dlouha obdobi s ur¢itym stupném pravdépodobnosti. V souvislosti s globalnim oteplovanim
zacali klimatologové vytvaret modely klimatického systému planety Zemé¢. Tyto modely maji
dat odpovédi na otazky souvisejici s budoucim vyvojem klimatu na Zemi.

Prvni numericky model pocasi vytvoril britsky matematik L. F. Richardson. Béhem
své vojenské sluzby v 1. svétové valce sestavil Sestihodinovou piedpovéd’ pocasi. Trvalo mu
to Sest mésicli a vysledek nebyl pfili§ uspokojivy. Richardson si pfedstavoval, ze k tomu aby
mohla progndza byt neustéle aktualizovana, musel by k vypoctim pouzit koncertni sal plny
lidi, kde by kazdy pocital svou ¢ast rovnic. Tento matematik vSak svym modelem ptredbéhl
dobu. Prvni model pocasi na elektronickém pocitaci byl sestaven na jeho metodach az po 40
letech (J. Houghton, 1998).

Podobné jako u vySe zminénych modelil je 1 v ptipad¢ atmosféry nebo klimatu nutné
sestavit matematicky popis procestl, které se v atmosféie odehravaji. Zakladni parametry a
procesy, které¢ vstupuji do modeld atmosféry znazoriiuje obr. 12.6. Matematickym zakladem
numerického modelu atmosféry je celd fada rovnic, které jsou vétSinou rovnicemi
diferencialnimi (tzn. Ze popisuji procesy, ve kterych se veliiny jako atmosféricky tlak a
rychlost vétru méni s asem a mistem). Pokud je znama velikost zmény urcité veli¢iny (napf.
je znama hodnota rychlosti vétru v daném case a jeji zména), pak je mozné vypocitat velikost
veli€iny (napf. rychlosti vétru) v nasledujicim ¢asovém intervalu.
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V modelu se tento postup stale opakuje a oznacuje se jako integrace. Integrace rovnic je
zalozena na tom, ze se neustale vypocitdvaji nové hodnoty vSech nezbytnych veli¢in pro
nasledné casové kroky. Je to hlavni moment, na kterém stoji pfedpovédni schopnost modelu.

sluneéni tepelné
zareni zareni

horni okraj atmosféry 3 — ?

hustota (zavisi na teploté a tlaku)
pohyb (horizontalni a vertikalni)
atmosféra sloZeni (vodni para, oxid uhligity,
oblaénost, atd.)

zemsky povrch .|. T

v T
piizemni vyména tepla,
hybnosti a vodni pary

Obr. 12.6. Schéma znazoriujici parametry a fyzikdlni procesy zahrnuté do atmosférickych
modelii (upraveno podle J. Houghton, 1998).

Pro predstavu slozitosti numerického modelu atmosféry uvadime soubor rovnic, které do n¢j
vstupuji:

Dynamické rovnice:

e Druhy Newtoniiv pohybovy zakon.
e Hydrostatickd rovnice.

e Rovnice kontinuity.

Fyzika v modelu obsahuje:

Stavovou rovnici plynd.

Termodynamickou rovnici (zdkon zachovani energie).

Parametrizaci* vlhkostnich procest (vyparovani, kondenzace, tvorba a rozlozeni oblak).
Parametrizaci radiacnich procest (absorpce a emise zafeni).

Parametrizaci konvektivnich procest .

Parametrizaci vymény hybnosti, tepla a vodni pary na rozhrani atmosféra — vodni povrch
(* parametrizace — proces, kdy je fyzikalni proces popisovan zjednodusenym vypocetnim
schématem pomoci jednoduchych paremetra v rovnicich).

Globalni predpovédni model je zaloZen na parametrech (napf. tlak, teplota, vlhkost,
rychlost vétru, apod.), které jsou nutné k popsani dynamiky atmosféry a probihajicich
fyzikalnich procesti. Hodnoty parametrti jsou specifikovany v siti tzv. uzlovych bodi, které
pokryvaji celou planetu (horizontalni vzdalenost bodt je 100 km, vertikdlni 1 km — asi 20
hladin).

Klimatologové se v poslednich nékolika letech intenzivné zabyvaji problematikou
globalniho oteplovani atmosféry a tzv. klimatickymi scénafi, které prognodzuji chovani
klimatického systému v piiStich nckolika desetiletich. O globalnim oteplovani se hovofi
v souvislosti s antropogennimi vlivy na atmosféru, predev§im pak s emisemi tzv. radiacné
aktivnich plynt do atmosféry (jinak také sklenikové plyny).
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Klima ptedstavuje z hlediska modelovani jeden z nejkomplikovanéjSich systému v ramci celé
fyzickogeografické sféry. Klima se oproti modelovani pocasi tyka mnohem delSiho obdobi.
Do takového modelu vstupuje celd fada parametrd, vcetné chovani lidské spolecnosti.
Klimaticky model nelze sestavit pouze na bdzi atmosférického modelu. Klimaticky systém
vytvaii celkem pét slozek fyzickogeografické sféry, které jsou ve vzajemné interakci:
atmosféra, ocean, pevnina, kryosféra a biosféra. V klimatickém systému funguje celd fada
zpétnych vazeb, a to pozitivnich i negativnich, které mohou vyrazné ovlivnit vyslednou
globalni primérnou teplotu simulovanou v modelech. Mezi tyto zpétnovazebné mechanismy
patfi:

e zpétna vazba vodni pary;

e 7zpétna vazba spojend s radiaénim pisobenim oblacnosti;

e zpétna vazba spojend s oceanickou cirkulaci;

e zpétna vazba albeda ledu.

Ma-li model poskytovat kvalitni pfedpovédi, musi zahrnout zminéné vazby.

i T zafeni

ovzdusi: hustota
pohyb
vodni para

teplo

1o g

ocedn: hustota (v¢. salinity) Imgfe pevnina
pohyb e

Obr. 12.7. Komponenty a parametry sprazeného modelu atmosféra — ocedan. Model popisuje
i vvménu na rozhrani obou prostiedi (upraveno podle J. Houghton, 1998).

D) Modelovani krajinného systému jako celku patii k nejslozitéjSim ukoliim, kterymi
se v soucasnosti miize fyzicka geografie zabyvat. Modelovani je v tomto piipad¢ prakticky
nemozné bez Siroké spoluprace specialistll na dil¢i slozky krajiny. Simulace v rdmci krajiny
se ubiraji napf. smérem reakce systému na zasahy Clovéka nebo na reakce krajiny na zmény
globélniho klimatu z hlediska intenzity procestl, které v krajin¢ probihaji nebo reakce zivé
slozky krajiny na ptedpokladané zmény jejich Zivotniho prostoru. Do modell krajiny vstupuje
velké mnozstvi parametru, jejichZ vyjadieni prostfednictvim dil¢ich rovnic mliZze byt nékdy
velmi obtiznym ukolem. Zakladem pro modelovani krajiny a procesl v ni probihajicich je
detailni znalost vSech vazeb mezi dil¢imi slozkami krajiny a znalost jejich efektu v krajiné
jako celku. V jakém vztahu jsou jednotlivé parametry slozek krajiny k sobé navzajem lze
vyvodit ze série schémat (obr. 12.9. — 12.14.). Na obr. je znazornén velkoméfitkovy systém
piirodni krajiny v aktualnim ¢ase. Schémata byla pfevzata z prace J. Minara (1998), ktery fesi
problematiku georeliéfu a geoekologického mapovani. V jednotlivych schématech jsou vzdy
feSeny vazby georeliéfu a jiné slozky krajiny.
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Vezmeme-li v uvahu, ze reliéf vystupuje v krajinném systému jako hlavni diferencia¢ni faktor
energie a hmoty, pak lze ¥ici, 7¢ i geoekologické procesy jsou vyznamné ovliviiovany
charakteristikami georelié¢fu. Postavime-li schémata vedle sebe muzeme charakterizovat i
vazby mezi ostatnimi slozkami krajiny (tzn. napf. vazby mezi vodni a zivou slozkou).
Schémata jsou také modely, které predstavuji abstrakci vazeb mezi slozkami krajinného
systému. V modelech jsou vazby pfedstavované témito typy:
e prima aktivni vazba - slozka A ovliviiuje slozku B systému, kdy charakteristiky slozky
A jsou soucasti prvkotvornych podminek slozky B,
e sprostiedkovana aktivni vazba - slozka A ovliviiuje slozku B systému, kdy slozka A
ovlivituje vznik prvkotvornych podminek slozky B,
e sprostiedkovana neutralni vazba - podminky formovani slozky A jsou zéaroven
podminkami formovani slozky B,
e piima pasivni vazba - charakteristiky slozky B jsou podminkami formovani slozky A.

progndézovani
kalibrace kalibrace
kratkodoby klimaticka zména trovné | dlouhodoby projekt
(grojiki) subsidence simulace mofské hladiny (5 let)
roky
¥ ptirodni reliéf a staré
existujici téZebni haldy téZebni deformace
: splach a struzkova ! splach a struzkova
eroze eroze i
monitorovani | modelovani monitorovani
i hydrologickych i

Y

a geomorfologickych

l : 5
simulace procesU simulace

i | monitorovani
simulace

A

flora, fauna, pady :

ne

T ano
novy navrh -«

=]
navrh

Je prostiedi
dostate¢né
chranéno?

Obr. 12.8. Strategie vyzkumu ilustrujici dlouhodobé a kratkodobé projekty orientované na
vyvoj a testovdani geomorfologickych modelii. Hlavnim objektem vyzkumu je hodnoceni
dlouhodobé stability téZbou ovlivnéného reliéfu a prognozovani jeho vlivu na okolni
prostiedi Narodniho parku Kakadu (upraveno podle S. J. Riley In: M. J. Kirkby, 1994).

" Geoekologické procesy determinuji vznik, charakter a chovani prostorovych geoekologickych jednotek. Jedna
se o procesy bilance tepelné energie, vodni bilance a bilance pohybu horninovych a pidnich ¢astic.
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Obr. 12.9. Systém prirodni krajiny velkého méritka v aktudlnim case (upraveno podle J.
Minar, 1998).
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Obr. 12.10. Systém transformace litotypu a uloha georeliéfu v ném (upraveno podle J.
Minar, 1998).
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Obr. 12.11. Systém transformace topoklimamtu a uloha georeliéfu v ném (upraveno podle
J. Minar, 1998).
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Obr. 12.12. Systém transformace hydrotypu a uloha georeliéfu v ném (upraveno podle J.
Minar, 1998).
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Obr. 12.13. Systém transformace pudni jednotky a uiloha georeliéfu v ném (upraveno podle
J. Mindr, 1998).
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Obr. 12.14. Systém transformace biocendzy a uloha georeliéfu v ni (upraveno podle J.
Minar, 1998).



-137 -

Modelovani je aplikovdno také na zivou slozku krajiny, kterd predstavuje velmi
dynamicky subsystém. Matematické modely umoziuji fesit slozité otazky souvisejici
s ekologickou stabilitou ekosystémii, kde vystupuje velké mnozstvi vztahll. Zékladnim
predmétem modelovani ekosystémull pravé ve vztahu k jejich stabilité jsou vstupy (podnéty),
vystupy (reakce) a prenosové funkce mezi nimi. Pfenosovych funkci je v ekosystémech velké
mnozstvi, z nichz vétSina je zatim pro simulace velkou neznamou (I. Michal, 1994). MozZnosti
modelovani systémi vyjadiuje tab. 12.1.

Jednim z ptikladii modelovani ekosystémt je studie R. V. O’Neilla (In: 1. Michal,
1994) o resilienci (méfend rychlosti navratu ke stavu pted naruSenim) ekosystémul ve vazbé
na strukturu potravnich fetézci v biotickém systému. Spolecenstvo bylo modelovano jako
tiislozkovy systém slozeny z aktivni masy autotrofnich producentt (zelené rostliny), z aktivni
masy heterotrofnich organismti (konzumenti) a z neaktivni odumfelé organické hmoty.
Schéma modelu ptinasi obr. 12.15. Model sleduje tempo zmén ve dvou subsystémech -
subsystému heterotrofi a subsystému odumfielé biomasy. Tempo zmén v prvnim subsystému
ovlivityji dva vstupy (konzumace Zivé rostlinné hmoty a konzumace odumfielé biomasy) a dva
vystupy (defekace a tepelné ztraty dychanim). Tempo zmén v druhém subsystému zavisi také
na dvou vstupech (opad odumielé¢ biomasy a defekace) a na dvou vystupech (konzumace
heterotrofy a fyzicky transport mimo ekosystém). Autor analyzoval Sest spoleCenstev -
tundru, tropicky destny les, opadavy les mirného pasu, slanisko, sladkovodni pramen a
rybnik). Teoreticky model procesti je nastaven na standardni naruSeni, které je definovano
jako 10% ubytek ptavodni zivé hmoty autotrofnich organismti. Index resilience (relativni
tempo navratu k rovnovdznému stavu) je funkci energetickych vstupli vztazenych na
jednotku Zivé biomasy autotrofll. Prostfednictvim modelu bylo zjisténo, ze energeticky tok
ma vyznamny vliv na resilienci ekosystému. Cim je jeho intenzita vyssi, tim diive se
ekosystém navrati do piivodni pozice. Rybnik méa relativné malé mnozstvi biomasy, ale rychly
cyklus obmény (druhy hydrobiocendz jsou vétsSinou kratkoveké a schopné rychlého ristu). Je
tedy 1 nejvice resilientni. Slaniskovy mokifad a opadavy les mirného pasu maji stfedni
hodnoty resilience. Tropicky destny les ma nizkou schopnost resilience a tundra extrémné
nizké hodnoty resilience. Jejich regenerace po naruseni probihaji nejpomaleji.

Tab. 12.1. Rozsah znalosti o systému a moZnosti modelovani (R. J. Bennet, 1978 In: 1.
Michal, 1994).

Zakladni charakteristiky systému Existuje FeSeni? Povaha dostupného FeSeni
zZnamé nezniamé
1. Vstup, vystup, - ano Uplny model systému:
prenosova funkce jakykoliv typ modelu dostupny

Identifikace systému a prognéza
jeho chovani: spektrum vztaht
“vstup-vystup” a korelacni funkce
2. Vstup, vystup Prenosova funkce ano jsou testovany, model je pracovni
hypotézou s parametry odhadovanymi
a postupné verifikovanymi

3. Vstup, Vystup ano Prognosticky  odhad  systému:
ptenosova funkce simulace vystupli v ramci definované
pravdépodobnosti
Rekonstrukéni  odhad  chovani
4. Vystup, Vstup ano systému: obraceny problém ad 3,
prenosova funkce vstup je simulovan rekonstrukci

v ramci definované pravdépodobnosti

Pokrac. Tab. 12.1.



-138 -

Zakladni charakteristiky systému Existuje reSeni? Povaha dostupného i‘eSeni
zZnamé neznamé
5. Vstup Vystup, ne Bézna situace: vstupy zndme, ale
prenosova funkce definovat systtm a jeho odpoveéd
nelze
Velmi  priblizny model jako
6. Vystup Vstup, ano/ne hypotéza: vysledek velmi nejisty, ale
pfenosova funkce empiricky dostate¢né kontrolovatelny

Simulace systému s hypotetickymi
vstupy je mozna a byva uzitecna,

7. Pfenosova funkce Vstup, vystup ano/ne hlavné¢ metodicky; odhad vystupu je
nutné verifikovat
8. - Vstup, vystup, ne Musi predchdzet meéfeni, formulace
ptenosova funkce hypotéz, konstrukce modelu a jeho
verifikace

\ Cista

primarni
produkce
P
7iva biomasa
autotrofui
opad
a pfemistovani konzum
mimo ekosystém
l«————defekac —mnwm— |
~transport —D H ) ) —dychani —=
odumiela K 7iva biomasa
. —_ 5] .
biomasa onzum heterotrofi

Obr. 12.15. Jednoduchy tiislotkovy model spoleienstva. Sipky zndzoriiuji pienos energie
mezi sloZkami systému (O‘Neil, 1976 In: 1. Michal, 1974).
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13. VYVOJ STREDOEVROPSKYCH KRAJIN V KVARTERU

Pro pochopeni vyvoje krajin v kvartéru je nutno navazat na nékteré procesy a nasledné
vzniklé tvary koncem tfetihor, jako jsou napf. n¢které zarovnané povrchy. Zakladni abiotické
rysy krajin stfedoevropského prostoru jsou dany vyraznou tektonickou aktivitou v terciéru,
coz se projevilo v relié¢fu jeho hercynské ¢asti a casti karpatské zcela odliSnym zptsobem.
Na vyvoj krajin mély vliv také klimatické poméry a jejich zmény, které podminovaly napf.
charakter zvétravani a zvétralinovych plastl, vyvoj zarovnanych povrchii, vznik exfolia¢nich
kleneb atp. Do konce terciéru se v tomto prostoru zformovala také zakladni hydrograficka
sit’.

V druhé poloving tietihor méla jiz stfedni Evropa své zékladni strukturni rysy, dané
podlozim a tektonikou a misty i vulkanickymi projevy. Na zakladé analyzy sedimentt
tohoto obdobi 1ze soudit také na charakter podnebi a jeho zmén. V suchém podnebi dochazelo
k postupnému ochlazovani (viz J.E. Mojski, 1993), takze klima dostavalo kontinentalni raz,
pfedevsim ve vychodni ¢asti Evropy.

V pliocénu ve sttedoevropském prostoru postupné mizi teplomilnd vegetace, avsak
v prubéhu klimatickych vykyva bylo 1 nékolik teplejSich fazi. PoCatkem pliocénu se rozsifuje
smrk; v Karpatech se vytvareji dvé vegetani pasma, ve spodnim pasmu prevladaly listnaté
porosty, v hornim pasmu jehlicnany se silnym zastoupenim smrku. Ve stifednim pliocénu
doslo k dalSimu ochlazovani, coz je patrné z rozSifovani  jehlicnatych porosti, piedevsim
smrku, pfi¢emz toto rozSifovani bylo pferuseno i zde n€kolika teplejSimi fazemi.

Zavaznym geologickym procesem v neogénu byly moiské transgrese a nasledné
regrese v miocénu. V disledku moiské regrese dochdzelo nejen ke zvétSovani plochy souse,
ale také k rastu absolutnich nadmotskych vysek, coz vedlo k zesileni erozivni ¢innosti toki a
k naslednému usazovani produktl eroze, jak je patrné z né€kolik tisic metri mocnych
sedimentl na dnech okolnich mofti. O rozsahu miocénni transgrese na Ostravsku v Pobeskydi,
jejiz sedimenty jsou piekryty nasunutymi sedimenty paleogenniho stafi na vzdalenost az 15
km, svédci vrty u Piibora v okrese N. Ji¢in a na polské strané strukturni vrty nedaleko
Cieszyna (Puncow).

Pocatkem kvartéru byla konfigurace evropského biezniho pasma i souse v hrubych
rysech shodna s dne$nimi poméry, i kdyZ nasledné chladné a teplé podnebné zmény vedly
k reli¢fotvornym procesiim, které do jist¢é miry ovlivnily pobfezni zénu a reliéf souse.
V kvartéru maji velky vyznam terestrické sedimenty, které jsou geneticky spojeny s vysSe
uvedenymi klimatickymi zménami a specifickymi hydrologickymi a geomorfologickymi
procesy. Ve stfedoevropském prostoru v disledku své geografické pozice byly klimatické
vykyvy ostfe vyhranény, protoze ve studenych fazich se projevovala vyrazna kontinentalita
na rozdil od fazi teplych, charakterizovanych oceanskymi podnebnymi podminkami.
V podstaté je tato oblast kiizovatkou chladného severu a teplého jihu, ocednského zapadu a
kontinentalniho vychodu (V.Lozek, 1973).

Kolisani podnebi v pleistocénu mélo globalni charakter a amplituda téchto vykyvi
byla v jednotlivych oblastech Zemé do znacné miry shodna. Hypotézy, které¢ se zabyvaji
pficinami téchto dlouhodobych klimatickych zmén, 1ze rozdé€lit do dvou zakladnich skupin:

o terestrické, které kalkuluji se zménami sméru motskych proudl, ménici se pozici
pevnin a oceantl, zménami obsahu CO, v atmosféie aj.;

o extraterestrické, opirajici se o zmény podnebi na Zemi v disledku zmén intenzity
slune¢niho  zatfeni nebo prichodem Slunce mezihvézdnym prachovym mrakem, ktery
snizil intenzitu slune¢niho zéfeni.
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Ukazuje se, Ze zdkladni pti¢inou klimatickych vykyvi mohla byt zavislost na
vykyvech slunecniho zéafeni, pficemz sehrala svou tlohu také vysokd tepelné reflexe bilych
zasnézenych a zalednénych ploch (je asi Ctyinasobné vyssi nez reflexe moii nebo velkoplosné
rostlinné pokryvky) a dale schopnost ocedni a moii akumulovat a pak pozvolna vydavat
piijimané slunec¢ni teplo, a tak tepeln¢ ovliviiovat Zemi po dlouhou dobu, protoze toto teplo
bylo vzduSnymi proudy pfenaSeno z oceanl nad kontinenty. Z toho by plynulo, Zze kazdé
zalednéni bylo diisledkem poruSeni bilance zemékouli pfijaté¢ho slune¢niho zareni .

V.Lozek (1973) uvadi, ,,ze jizni hranice kontinentdlni snéhové pokryvky osciluje
kazdou zimu nepravideln€ v zavislosti na teplu piivadéném vertikdlné¢ Sluncem a horizontalné
atmosférou®, coZ ma vliv na posuny zasnéZenych nebo zalednénych tGzemi. I pfi malych
zméndch v objemu ptivadéného tepla dochéazi k posunu hranice zasnézené oblasti k jihu nebo
k severu. Odkryta plocha po sné¢hu vSak pohlcuje 3 - 4krat vice zafeni, nez snéhova
pokryvka, takze takto ziskané teplo je mnohonéasobn¢ vétsi nez pfijimala snéhova pokryvka a
toto teplo je pak dale pfepravovano vétrnymi proudy, akumulovano ocedny a po uvolnéni
v pfisti zim¢ ovliviiuje klima v oblasti sné¢hové hranice. Jestlize vSak po delsi dobé zacne
klesat pfivod slune¢niho zateni, dojde na severni polokouli k posouvani hranice snéhu
smérem k jihu, tim se zvysi tepelné ztraty odrazem, porusi se tepelnd bilance a nasleduje
ochlazeni. JestliZe tato tendence trva po dlouhou dobu, dojde k rovnovdznému stavu a posun
sn¢hové pokryvky je zastaven stoupajicim pifivodem akumulovaného tepla z oceanti. Tento
proces muze byt pochopitelné komplikovan dalSimi Ciniteli, napf. sniZenim intenzity
slune¢niho zareni.

Podle vySe uvedeného autora je to ve shodé¢ s absolutnimi daty z posledniho obdobi
pleistocénu. Posledni interstadidl wiirmu skoncil pied 22 000 lety, tj soucasné s pocatkem
klesajiciho trendu v zimnim ozafeni severni polokoule a tii tisice let poté ledovec dosahl
svého maxima. Prudké odtavani ledovcl nastalo pted 10 500 lety, tj. soucasné s po¢atkem
stoupajiciho trendu zimni insolace. Za 4000 let bylo zaznamenéno tzv. holocenni klimatické
optimum.

Klimatické zmény v kvartéru ovlivnily raz krajin sttedni Evropy natolik, Ze jejich
disledky jsou patrné dodnes, a to nejen v oblasti abiotické, ale i v oblasti biotické. Nastup
soucasné flory 1 fauny vtomto prostoru pravé souvisi s klimatickymi proménami.
V pleistocénu doslo napt. ve srovnani s terciérem k podstatnym zméndm u fauny bezobratlych
(viz.V.Lozek, 1973). Vtomto obdobi vSak v mirnych zemépisnych Sitkach v dasledku
klimatickych oscilaci je mozno pozorovat u fauny 1 flory daleko vétsi zmény, nez tomu je
v oblastech tropickych.

Citlivym a pomérné spolehlivym ukazatelem podnebnych zmén v kvartéru je geneze a
charakter terestrickych sedimentii, coz nema obdobu ve starSich geologickych ttvarech. Je to
napt. cyklické stiidani sprasovych sedimentl, déale charakter svahovin nebo fluvidlnich
sedimentl, uspotadanych do terasovych stupiiti atp.

Pleistocénni klimatické vykyvy vyrazné ovlivnily vSechny fyzickogeografické a
kvartérn€ geologické procesy, ovlivnily také eustatické zmény moiské hladiny, charakter
zvétravani, procesy sedimentacni a pedogenetické, migraci flory a fauny atd., pficemz nckteré
znich mély globélni charakter. V mladSich obdobich kvartérnich krajinotvornych procesii
sehrala nezastupitelnou tlohu lidska spolecnost, predev§im v poslednich 8000 1étech. Mnohé
ptirodni pochody, jak v oblasti biotické, tak 1 v oblasti abiotické, vedly k pfeméné ptirodnich
krajin v krajiny kulturni, degradované az devastované a s nastupem primyslové revoluce
nabyvaji n¢které tyto zmény vlivem antropogenni ¢innosti globalniho razu.

Ve srovnani s ostatnimi kontinenty jsou poznatky o kvartérnim vyvoji Evropy tplné&jsi
a propracovangj$i. V oblasti stiedni a zcasti 1 vychodni Evropy jsou dobie zachovany
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predevsim sedimenty glacigennich formaci, sedimenty glacifluvialni, a to az po maximalni
hranice zasahi kontinentalnich ledovct z izemi Skandinavie a horskych alpskych ledovct.
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V tomto prostoru jsou cennym ukazatelem klimatickych zmén také sedimenty jezerni
a pozdnéglacialni sedimenty svahové a eolické. Mocnosti téchto sedimentii se tadové
pohybuji v desitkdch metrii, maximalnich mocnosti je dosazeno u sprasi, a to az 400 metrti.
V této oblasti (pfedevSim na tzemi Polska a vychodni ¢asti Némecka, v polské literatufe
oznacované¢ jako oblast peribaltickd) jsou v relié¢fu zfetelné znaky plisobeni ledovce
posledniho glacidlu a také plisobeni Cinitela postglacidlnich.

Tato oblast zasahuje 1 na uzemi severni Moravy a Slezska (J. Macoun, a kol., 1965),
resp. také vyb&zka severnich Cech. Jsou zde zastoupeny sedimenty ledovcové akumulaéni
¢innosti, predev§im souvkové hliny a souvkové hlinité pisky. Na izemi Ostravska a pfilehlé
oderské c¢asti Moravské brany jsou souvkové hliny starSiho (elsterského) a mladsiho
(salského) zalednéni, které se od sebe litologicky lisi, kromé jinych tim, Ze v sedimentech
elsterského zalednéni jsou vyrazngji zastoupeny asociace minerald a valount z terciérnich
hornin a severské horniny jsou zastoupeny v mensi mife, kdezto v sedimentech salského
glacidlu, které jsou pomérné pestré, maji vyraznéjsi zastoupeni severskych hornin ve srovnani
s horninami ,,domacimi“. V téchto sedimentech jsou na Ostravsku  také doklady
periglacidlnich procesi, predev§im mrazové kliny, struktury kryoturbacni, kryotektonické a
soliflukéni.

Typickym jevem slezské a severomoravské casti peribaltické oblasti jsou rtizné
glacitektonické jevy (piedevsim na Hlucinsku) a dale hluboké deprese v terciérnim reliéfu,
tzv. subglacidlni koryta o hloubce az 100 m (pfedevSim v oblasti Bohumina a Ostravy -
ledovec elstersky a eratické valouny byly nalezeny v maximalni vySce 450 - 485 m n.m.
Otazkou je, zda na tuto dneSni vySkovou pozici nemély vliv neotektonické pohyby
v postglacialu a holocénu. Tzv. Porubskou branou (Poruba u Hustope¢ n.B.) byly valouny,
piivlecené salskym ledovcem, zaneseny az do povodi BeCvy. V Porubské brané jsou také
doklady zmény hydrografické - Odra touto branou pravdépodobné odtékala do povodi Becvy,
protoze odtok k severu byl zahrazen ledovcem (J.Macoun a kol., 1965).

Dal§imi oblastmi, vyrazné¢ ovlivnénymi klimatickymi poméry v glacialech, jsou
oblasti periglacialni, lemujici z jihu oblasti peribaltickou. NaleZi k nim zemi stfedni Evropy
a zépadni Evropy aZ po upati Pyreneji, Alp a Karpat. Tato oblast je typickd pfedevSim
rozsahlymi pokryvy eolickych sedimentd (sprase, resp. sekundarné vzniklé sprasové hliny),
sedimentli fluvidlnich a svahovych. Jsou zde zastoupeny také sedimenty piedglacialni
(ptedevsim fluvialni) a celkovy raz reliéfu je erozné - akumulacni. V sedimentech jsou zbytky
staré flory a fauny, resp. i stopy po pritomnosti nékterych vyvojovych forem ¢loveéka. Misty
dosahuji sprasové pokryvy mocnosti az nékolik desitek metrdi se zachovanymi starymi
pudami. Pravé sprasSe i staré pudy ptinaSeji fadu informaci o paleogeografickych pomérech
nejen mistniho, ale i regionalniho vyznamu.

Horské oblasti maji zachovany tvary glacialni (ale také tvary periglacialni modelace,
napft. v Karpatech a Alpach), pficemz ve vySe polozenych tzemich, tj. na hibetech a svazich,
zpravidla sedimenty nenachazime na rozdil od udolnich poloh. Stary pfedkvartérni reliéf je
pfemodelovan mladSimi reliéfotvornymi procesy (predevSim glacidlnimi, periglacialnimi,
fluvidlnimi a svahovymi), kdezto udoli jsou mnohdy vyplnéna mladSimi sedimenty rtzné
geneze (napf. glacidlnimi) az n€kolik set metrit mocnymi.

Zvlastni postaveni zaujimaji ve sttedoevropském prostoru poklesavajici izemi, napf.
Uherska niZina (v jizni Evrop¢ je jeji obdobou Lombardie v jiznim ptedpoli Alp a dale Gzemi
severniho predpoli Pyreneji). O poklesu Uherské niziny svéd¢i ponofené terasy Dunaje do
hloubek nékolika set metrti (v Lombardii jsou fluvidlni terasy ponofeny do hloubek az 1000
pod trovni dnesniho reliéfu).
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Na pocatku epipleistocénu (star$i pleistocén - vilafrank) se paleogeograficky raz
Evropy podstatné od konce pliocénu nezménil. V rozsédhlych oblastech tohoto kontinentu
vznikaly zvétralinové plasté o velké mocnosti, které byly erozné-denudacnimi Ciniteli
pfendSeny a sedimentovany v jezernich nebo motskych sedimentacnich prostorech. Ve
sttedoevropském prostoru se v nizinach tvofily mocné akumulacni pokryvy fluvidlni geneze,
a to pfedevsim ve sniZeninach vyschlych pliocénnich jezer.

V eopleistocénu prodélavaly vyznamné zmény také horské oblasti, coz lze ilustrovat
na prikladu Alp, kde vtomto obdobi dominovaly dva zékladni procesy: byly
pfemodelovavany zarovnané povrchy, predevS§im rozclenovanim udolni siti a vyndSené
sedimenty cetnych alpskych tokid vytvarely v jejich predpoli systém naplavovych kuzeld a
teras, budovanych litologicky pestrymi usazeninami (molasa) se zbytky tehdejsi flory a fauny.
Stara udolni sit’ se pfizptisobila tektonickym pomérim, danych jednotlivymi endogennimi
fazemi vyvoje Alp. Molasové sedimenty jsou prevazné piekryty mladsimi fluvioglacidlnimi
usazeninami a pouze misty vychazeji na povrch, napt. zdpadné od Bodamského jezera.

V obdobi starsich glaciald, jako je biber a danube, se v Alpach primémé zimni
teploty pohybovaly mezi -8° az -10° C resp. -11° C az - 13° C, pramérné teploty letnich
mé&sict dosahovaly 10 - 13 ° C a maximalni ro¢ni srazkovy ihrn se pohyboval mezi 450 - 550
mm.

Z eopleistocénu jsou také znadmy staré sprasové pokryvy, napt. v Uherské nizing,
v dolnim Rakousku nebo na Ukrajing. Jsou pfevazné odvapnény a obsahuji polohy fosilnich
pud.

Pro mladsi pleistocén je typické stiidani n¢kolika fazi zalednéni, pferuSovanych
interglacidly, coz mélo vliv na vyrazné zmény v bioté, dodéavajici pleistocénnim krajindm
odlisny réz.

Podnebné zmény v pleistocénu se déli na tfi zdkladni fady, a to:

e zékladni obdobi chladna a tepla ( glacialy a interglacialy vcetn¢ postglacialu);
e dil¢i vykyvy v glacialech (stadialy a interstadialy);
e drobné vykyvy obéma sméry (oscilace).

Kvartérni opakujici se podnebné vykyvy mély vliv nejen na reliéfotvorné procesy a
vznik specifickych tvarii v reliéfu, ale také na procesy pedogenetické (v interglacidlech resp. i
v interstadidlech) a na charakter bioty.

Klicovy vyznam pro posouzeni charakteru kvartérnich krajin maji pady (blize viz J.
Némecek, L.Smolikova, M.Kutilek, 1990), protoze jsou vazany na pievladajici terestrické
formace. Periodické zmény klimatu vedly k posuniim vegetacnich zon, coz se odrazilo
v charakteru modelace reliéfu a nasledné¢ vznikem charakteristickych sedimenti pro dané
klimaticko-vegetacni zony, které se pak staly mate¢nou horninou pro vznikajici padu. Pidy
se mnohdy zachovaly v autochtonnim stavu a recentni ptidy jsou poslednim ¢lankem slozitého
sedimentac¢né - pidotvorného cyklu.

Ve vrcholnych fazich pleniglaciali se pida nevytvarela v dusledku drsnych
klimatickych podminek subarktického charakteru (resp. charakteru arktického v zalednénych
oblastech). Napt. v Podunajské nizin¢, v moravskych tivalech a v Polabi byla sprasova step,
v pahorkatindch tundra na spraSovém podkladu, vrchoviny a niz$i horské oblasti mély raz
kamenité tundry a vysoka pohoti byla zalednéna resp. méla charakter mrazovych pousti.

Studena obdobi glaciali méla primérné roéni teploty o 4 - 5 °C i vice niZz§i neZ jsou
ve stfedoevropském prostoru v soucasné dob¢, coz predstavovalo piihodné podminky pro
glacidlni a periglacialni modelaci reliéfu. Podnebi mélo drsny kontinentalni charakter a kromé
intenzivniho mrazového zvétravani dochdzelo také ktzv. zesprasnéni eolickych
sedimentii. Tento proces probihal do vysek az 400 m n.m. Zesprasnéni dodava sprasi
charakteristickou skladbu, spocivajici v posunu Zeleza a uhli¢itanu vapenatého.
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Proto je mnohdy spra§ povazovana nejen za sediment, ale také za pidu, ktera vznikala
soubézné s usazovanim prachu. Zespra$néni je zvlastnim procesem pustinného zvétravani a je
typické nejen pro spras, ale muze se projevit i v oblastech nesprasovych vznikem
prachovitych zvétralin. Pfi tomto sialiticko - karbondtovém zvétravani sehrava dilezitou
ulohu mraz a kapilarni vlhkost, takze CaCO; neni vyplavovan do niz$ich poloh, ale zlistava
jemng¢ rozptylen ve svrchnich polohach zeminy.

SpraSovy pas je ve stfedni Evropé zastoupen do vysek az 400 m n.m. v pruhu mezi
oblastmi severoevropského a alpského zalednéni, ptechazi do jizniho Polska a pak k jihu do
Podunaji.

Dals$im typickym terestrickym sedimentem studenych obdobi pleistocénu jsou vaté
pisky, mnohdy ve form¢é dun. Nachazime je predevSim v oblastech mladych zalednéni.
Podminkou jejich vzniku byly s nejvétsi pravdépodobnosti plochy pleistocénnich fi¢nich teras
bez vegetace a sandry v predpoli ledovcli; ukonceni jejich akumulace souvisi s oteplenim a
pokrytim reliéfu vegetaci (ve sttedni Evrop€ poc¢atkem holocénu).

Zvlastni skupinu terestrickych sypkych hornin pleistocénniho stafi tvoii mrazové
drté, které maji charakter drobnych ostrohrannych ulomki (napf. vapencii, bfidlic nebo
opuk). Jsou na zavétrnych stranach svahli (obdobné také sprase), mnohdy daleko od vychozl
hornin, z nich tyto tlomky pochézeji. Casto maji charakteristické zvrstveni, kdy se stiidaji
polohy hrubsiho a jemné&j$iho materidlu. Jsou znamy z celé fady lokalit zapadni Evropy (napf.
ve Francii - gréezes litées) u nds byly popsany, kromé jinych oblasti, v Hornomoravském
uvalu. Jejich vznik souvisi s plisobenim vétru a mohou mit charakter pfechodné formy mezi
sedimenty vétrnymi a svahovymi.

Periglacialni zéna se vyznacuje rozsahlym zastoupenim svahovych sedimenti; jejich
gravitani geneze se kombinuje s fadou dalSich ¢initeld, pfedevs§im klimatickych; dalezitou
ulohu pfi jejich vzniku zaujima srazkovd nebo tavna voda, pladni led, jehlovy led,
kongeliflukce a dalsi.

Proluvialni sedimenty jsou vazany na urcité ¢asti reliéfu. Vznikaji tam, kde klesa
transportacni sila vody unasejici material, a to napt. v mistech snizeni podélného sklonu dna
upadu, strze nebo bystfiny. V reliéfu maji proluvidlni sedimenty zpravidla tvar plochych
naplavovych kuzell. Jejich materidl je Spatn¢ vytiidény a neopracovany, protoze transport byl
kratky a kromé toho k pfenosu dochazelo periodicky. Ve stfedoevropském prostoru jsou
zastoupeny piedev§im v mistech, kde byl vyrazny piechod strmého reliéfu v reliéf plossi,
napf. v Moravskoslezskych Beskydech nad brazdami Podbeskydské pahorkatiny
(Jablunkovskd, Ttineckd a Frenstatska brazda) nebo v Krusnych horach v oblasti styku
s Podkru$nohorskymi panvemi. Jejich geneze souvisi s mimotradnymi hydrometeorologickymi
situacemi, mnohdy se soliflukci a splachem.

Z vegetaéniho hlediska m¢la krajina ve studenych obdobich raz otevienych formaci
s odolnymi bfizami, borovicemi a modiiny ve chranénych polohdch (udoli, nivy).
Nejchladnéj$i obdobi glacidli mohly mit primémé roéni teploty okolo -6°C. Aplikace
dnesnich arktickych podminek na tizemi stiedni Evropy je dosti problematicka, protoze
intenzita slunecniho zareni byla zde vyssi vlivem zemépisné Sitky. Glacialni stepi a tundry
byly pfevazné suché az velmi suché.

Jizn¢ od okraje pevninského ledovce byla (kromé vyssich poloh horskych oblasti,
které byly zalednény) bezlesd tundra, v niZz mohly byt zastoupeny spolecenstva nizkych,
zpravidla plazivych kett (rtzné druhy vrb a btiz) a déale rizokvéta dryadka (odtud oznaceni
zapadni Francie pres stfedni Evropu mezi Alpami a Sudety, pfes jizni Polsko severné od
Karpat a podél karpatského oblouku az po Balkédn. Raz pleistocénni fauny (s vyjimkou
mekkysi) urcovali predevSim savcei, jako jsou slonoviti, dale nosorozci, pratufi, z Selem
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medvédi, Savlozubi tygii a Cetni zastupci arkto-alpinské fauny, jako jsou lumici, vici nebo
rOSOmAci.

Vramei glacidlll teplej$i obdobi interstadialli byla teplotné pomérné drsnéjsi ve
srovnani s dneSnim stfedoevropskym podnebim, maximalni primérné rocni teploty
dosahovaly pravdépodobné hodnot 4°C. Lesni porosty nebyly souvislé, mély spiSe charakter
lesostepi nebo parkové tajgy. V nejnize polozenych suchych oblastech mohly vzniknout i
cernozemé a byla rozsifena nendro¢na malakofauna.

Obdobn¢ dochazelo k teplotnim vykyvim i v interglacidlech, nikdy vSak chladna
obdobi téchto vykyvl nedosahovala pleniglacialniho charakteru.

Na teplotni vykyvy reaguji zakladni rostlinné formace, piedev§im formace lesni a
formace oteviené. Jejich zastoupeni je zakladnim kritériem pro posouzeni oceanity nebo
kontinentality uzemi. Lesni prvky jsou malo odolné vii¢i mrazim resp. rychlym teplotnim
zmeénam ve srovnani se stepnimi druhy.

Cyklické klimatické vykyvy pochopitelné ovlivnily stfidani rznych spolecenstev
ZivoCichi a rostlin, dale charakter sedimentace a raz pedogenetickych procest.

Klimatické poméry v interglacidlech a v postglacidlu mély pfiznivy vliv na vznik
ruznych pldnich typti. Tuto problematiku teSi paleopedologie, dil¢i disciplina kvartérni
kter¢  vznikly vriznych obdobich kvartéru, odpovidaji ur€itym podminkam
fyzickogeografického prostfedi, takze poznatky o nich piispivaji také k poznatkiim
paleogeografickym. K tvorbé pid dochazi v teplych klimatickych obdobich, kdy intenzita
sedimentace a odnosu je snizena na rozdil od podminek ve studenych klimatickych fazich.

Flora a fauna interglacialt ukazuje na to, Ze v jejich vrcholovych fazich bylo podnebi
teplejsi a vlh¢i ve srovnani s podnebim dneSnim. Roc¢ni primérné teploty v klimatickém
optimu interglaciali byly o 2 - 3°C vyssi a v nejstar$im interglacialu dokonce o 4 - 5°C.
Stfedni Evropa méla také vlh¢i podnebi oceanského razu ve srovnani s dnesni situaci.

V interglacidlech stfedni Evropy byly lesni porosty ve srovndni s holocénem
rozsahlejsi a relativné malé plochy stepi byly zastoupeny pouze tam, kde v podloZi reliéfu
byly napf. vapence a svahy byly orientovany k jihu. Doklady o tom, Zze ve sttedni Evropé
v interglacidlech byly lesni porosty prevladajici formaci, vychazeji z paleontologickych
vyzkumu (zbytky vegetace, malakofauna), 1 z vyzkumt paleopedologickych, napt. posledni
interglacidl je zpravidla pfedstavovan plné vyvinutymi lesnimi pidami ze skupiny
parahnédozemi.

Zakladnim kritériem pro posouzeni charakteru zmén kvartérnich krajin je vztah mezi
klimatem a ptidou. To lze dolozit faktem, Ze ndpadnym délitkem jsou napfi. pro pochopeni
ruznych zmén klimatickych fazi fosilni ptidy, které jsou ve sprasovych polohach jedinym
dokladem pro rozdé€leni jednotlivych spraSovych pokryvii; napt. dobte vyvinuté fosilni pidy
parahnédozemniho typu se vyvijely vzdy v interglacidlech resp. interstadidlech. Obdobné je
tomu u pud skupiny terrae calcis (blize viz L.Smolikova, 1965) resp. plastosolt. Alliticka
terra rosa vznikala v teplych obdobich eopleistocénu. Dobfe vyvinuta terra fusca vznikala
v interglacialech ( v interstadidlech schézi), v postaglacidlu se nemohla pln€ vyvinout, protoze
toto obdobi pro vznik vyse uvedeného pidniho typu je pomérné kratké.

Z ptehledu V.Lozka (1960) vyplyva, Ze pro nejstarsi obdobi pleistocénu (pretegelen)
je charakteristické nékolik chladnych, ale také né&kolik velmi teplych a velmi vlhkych
klimatickych vykyvi. Interglacidl danube/giinz ( v severské Klasifikaci tegelensky
interglacial) mél podstatné teplejsi a vlh¢i podnebi nez je podnebi dnesniho Uzemi stfedni
Evropy. Obdobi glacialu giinz (v severské klasifikaci weybourneské studené obdobi) bylo
pieruseno velkym interstadidlem, oznaCovaném také jako imtergiinz (v severské klasifikaci
waalsky interglacial) vznikly nejstarSi zndmé kvartérni sprase a fosilni pidy -
parahnédozemé a terra rosa. V teplych obdobich méla fauna i flora v krajindch stfedni
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Evropy xerotermni charakter, v chladnych obdobich méla biota vyrazné znaky arktoalpinské
povahy. V teplych obdobich rostly doubravy s bukem, v chladnéjSich obdobich odolnéjsi
jehli¢nany.

Interglacial giinz/mindel (v severské klasifikaci cromersky interglacial) mél velmi
teplé az submediterdnni podnebi se stfidavé vlhkymi a suchymi obdobimi; v tomto
interglacialu se vyvinul komplex fosilnich pid, mnohdy charakteru braulehmu (hnédy
plastosol), ktery je typicky pro okrajova tizemi subtropti.

Glacial mindel (v severoevropské klasifikaci elsterské zalednéni) mél chladnéjsi a
vlhéi podnebi nez mladsi glacidly. Chladnd obdobi tohoto glacidlu byla preruSena jednim
interstadidlem. Tento glacial je charakteristicky mocnymi spraSovymi sedimenty a sedimenty
solifluk¢énimi, v interstadidlu doSlo v né€kolika fazich k vyraznym pedogenetickym procestiim,
o ¢emz sveéd¢i nalezy fosilnich pud. V chladné stepi prevladala nenarocna spolecenstva bez
lesnich druhi, z fauny dominoval mamut. Interglaciadl mindel/riss (v severské klasifikaci
holsteinsky resp. halstrovsky interglacial) byl teplejsi a vlhéi ve srovnani s dnesnim
sttedoevropskymi klimatickymi poméry, vétSina Zivoc¢isnych druht je do zna¢né miry totozna
s druhy mladopleistocénnimi resp. recentnimi. Flora byla zastoupena piedev§im méné
narocnymi jehli¢nany.

Glacial riss (odpovidd salskému zalednéni) byl chladny, klima mélo drsné
subarktické podminky a v jeho teplejSich obdobich se ve spraSich vytvorily dvé fosilni pady.
Krajina v nezalednénych oblastech mély charakter stepi az tundry.

Interglacial riss/wiirm odpovidd severskému eemskému interglacidlu. Podnebi
v tomto interglacialu bylo vlhké a teplejsi az o 3°C neZ dnes. V tomto interglacialu se dobie
vyvinuly ¢ernozemni pudy a terra fusca. Ve flofe pievladaly teplomilné a vlhkomilné druhy,
ve fauné 1 nékteré recentni evropské lesni formy.

Nejmladsi glacial wiirm pievazné odpovida viselskému zalednéni v severské
klasifikaci. Nékolika teplejSimi vykyvy se cleni na 3 stadidly. V obdobich studeného a
suchého klimatu v jednotlivych stadidlech byly sedimentovany mocné sprasové polohy a
podle teplotnich poméra se v krajin¢ stfidala v nezalednénych oblastech tundra, parkova
tundra az po tidky les nebo lesostep v teplejSich obdobich. V nejmlad$im tdobi wiirmu (od
13 000 let pt.n.l.) jsou doklady magdaleniénské paleolitické kultury.

Postglacial (holocén) zacind ve stiedoevropském prostoru pred 10 300 Iéty, kdy
dochazi k tustupu kontinentalniho ledovce od morén stadia Salpausselkd v jiznim Finsku.
Dochazi k dlouhodobému otepleni, k rozvoji lesni vegetace a oslabeni svahovych, fluvialnich
a eolickych procesii.

V pozdnim magdaleniénu, jenz se zCasti kryje s preborealem (8000 - 7000 let
pf.n.l), byla primérna roéni teplota ve stfedni Evropé asi o 5°C niZ$i neZ dnes. V tomto
relativné chladném obdobi jesté nezacal do charakteru krajiny zasahovat c¢lovek, protoze
lidska spolecnost (stfedni doba kamennd) byla na nizkém vyvojovém stupni. Ve vegetacnim
pokryvu tehdejsi krajiny stfedni Evropy byly zastoupeny predevsim bifezové a borové lesy a
v nedostatecné chranéném reliéfu byly pfemistovany a nasledné sedimentovany povodnové
hliny v nizsich polohach.

Na preboreal navazuje mladsi klimatické faze - boreal (7000 - 6000 let pi.n.l.), ktery
mél pomérné teplé a suché podnebi a ro¢ni primérna teplota byla ve stiedni Evropé asi o0 2°C
vys$§i neZ dnes. V obdobi nejmladsi faze paleolitu dochazi v pleistocénnich sedimentech
k chemickému zvétravani, spraSovité hliny maji je$t€¢ charakter syrozemi. V oteviené
sttedoevropské krajin€ se rozvijeji teplomilné stepni formace, ve vyssich polohéach svétlé bory
a liska.
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K nadpadnému zlomu doslo v atlantiku (6000 - 1500 let pf.n.l.), kdy se v teplém
oceanském podnebi ve stfedni Evropé rozsifily smiSené porosty. Primérné rocni teploty byly
az 0 3°C vyS88i ve srovnani s dneSnimi; padni typy a svahoviny byly slabé humodzni.
V krajinach stfedni Evropy ptfevladaly smiSené doubravy, vyrazné byly zastoupeny porosty
jasanu a olSe. V 5. tisicileti pi.n.1. se ve stfedni Evrop¢ zacalo rozvijet pastevectvi a primitivni
zemédelstvi, takze ptda, jako vyrobni prostfedek, zacala byt transformovéana cElovékem.
Zacinaji se vytvaret plochy prvnich kulturnich stepi, v Ceskych zemich predevsim v Polabi a
dolnim Poohii a také v moravskych uvalech. Byl to poc¢atek obdobi, kdy pravekéd zemédeélska
ekumena se Sifila i do ptivodné zalesnénych izemi a ¢lovek zacal zavadét do krajiny uméla
rostlinnd a Zivoci$na spolecenstva. RozSifovani pastvin se délo na tkor vypalovani lesnich
porostii a uzaviené lesni formace se ménily na oteviené stepni stanovisté, coz meélo za
nasledek zmény ve vodnim rezimu a zesileni vodni eroze.

Velmi zdvaznym zasahem do vyvoje krajin bylo zemédélstvi, kdy v tzv. kulturni
stepi bylo zcela zménéno sloZeni pivodnich biocenéz, coz se odrazilo také ve vyvoji pad.
Toto obdobi se vyznaCuje vyraznym zesilenim odnosu pidy (na to lze usuzovat podle
zvySen¢ho obsahu jemnych frakci v nizkych fi¢nich terasach) a tvotily se také pldni
sedimenty v nizsich polohach reli¢fu. Pidy podléhaly mechanické destrukei, coz do jisté miry
pfipomind podminky chladnych fazi pleistocénu, to vSak bylo dano pouze klimaticky.
Prevazna Cast dneSnich zemédélskych pud se vyvijela pod lesnimi porosty. Po odlesnéni
krajiny a mechanickém clovékem opracovavani pad se jejich pivodni profilové Clenéni
zastielo a z ptirodnich profili se zpravidla zachovaly pouze spodni horizonty. Z ptivodnich
lesnich pid zacaly sekundarné vznikat pidy jinych fad, které neodpovidaly klimatickym
podminkam - tj. pidy polygenetické (napt. pseudocernozemeg).

Mladsi obdobi - subboreal - (1500 - 800 pt.n.l.) je charakteristicky suchym a teplym
podnebim o 1 - 2°C teplej$im neZ dnes. S pfispénim zeméd&lskych zasahii se rozviji stepni
formace, kdezto v neosidlenych oblastech ve vysSich polohach ptevladaly bukojedlové
porosty. Zeméedélska ekumena se na tkor lesnich porosta rozsifila do oblasti doubrav i bucin,
coz vedlo v ¢lenitém terénu k zesileni vodni eroze, jak je to patrné z nardstu humoznich
povodiovych hlin. Stfedoevropské pudni typy v této dob& dosahuji své zralosti. Fauna
tehdejSich krajin se podobala dneSnim, dochdzi také k domestikaci, jako je kin, skot, pes aj..
Z hlediska lidské materidlni kultury je toto obdobi ztotoznovéano s tzv. dobou bronzovou.

Subatlantik (800 let pi.n.l. - 600 let n.l.) je z klimatického hlediska charakteristicky
ochlazenim a zvlh¢enim. Teplomilna spolecenstva se st¢huji do nizSich poloh a zacinaji
pievladat bukojedlové porosty a habr. Tento vyrazny klimaticky zvrat vedl ke zvySeni
intenzity eroze pudy a obohacovani udolnich niv sedimentovanym materidlem. Dochazi
k degradaci pidnich typd a ke tvorbé svahovych suti. Step je mnohdy zatlatovana Sifenim
lesnich porostl a snizuje se také horni hranice lesa. Lidska sidla za¢inaji pronikat i do vysSich
poloh, struktura plidy je rozrusovana zemédélskymi zasahy, terénni Upravy (napi. stavba
hradist’ a obrannych navéazek vall aj.) méni raz ptivodniho reliéfu.

Posledni souCasna faze holocénu - subrecent - zacina v 7. stoleti naseho letopoctu,
coz se shoduje s dobou historickou a ve stfedoevropském prostoru s pocatky slovanského
osidlovani. Podnebi zac¢ind mit sus$i a kontinentdlni charakter. Eroze plidy nabyva
vyrazn€jSich rozmérit a antropogenné podminéné zmenSovani ploch lesnich porosti
s rozsifovanim ekumeny vedlo ke zvétSeni ploch kulturnich stepi ve stiedni Evropé.
Intenzivné jsou osidlovany také horské polohy kolonizaci, naptf. v moravskych a slovenskych
Karpatech je to valaska kolonizace, dochazi viak i k osidlovani nékterych oblasti Sumavy a
Krusnych hor. Charakter krajin sttedni Evropy se od pocatku primyslové revoluce vyrazné
zménil odlesnénim, velkoplo$nymi terénnimi Upravami, regulaci toki a meliora¢nimi zésahy.
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Ve 12. - 13. stol. subrecentu (viz napt. Z.Lipsky, 1998) bylo podnebi pomérné teplé na
rozdil od 13 . - 19. stol. kdy bylo chladnéji. Obdobi 1233 - 1464 bylo vlhké a chladné
(Z.Vaski, 1988), vyskytovaly se etné povodné a intenzita eroze piidy byla katastrofalni. Tzv.
mala doba ledova (1550 - 1850) se vyznacovala mrazovymi zimami, v tomto obdobi se také
napadné zvétSovala plocha alpskych ledovcei. Poslednich 100 let od konce uvedeného obdobi
ma charakter klimatického optima.

Ptirozeny holocenni vyvoj krajiny ve stfedoevropském prostoru (V.Lozek, 1993,
[.Michal, 1994) se vyznacoval piredevs§im oteplovanim, coZ umoznilo zpétnou migraci bioty,
vytlacené z tohoto izemi v chladnych obdobich pleistocénu. Zvl¢eni podnebi a jeho otepleni
vytvofilo podminky pro rozvoj pudotvornych procesii a rozsifeni lesnich porostii na ukor
chladné stepi a tundry. V obdobich klimatickych optim ptevladly po 4000 let doubravy.
V dalsich 4000 letech (v podstaté az do dneSni doby) dominovaly z pfirozenych porosta
buciny, pfechazejici v nizsich polohach do doubrav a polohéch vyssich do smrcin.

Krajiny dne$ni Ceské republiky zaznamenaly disledky prvnich mirnych
antropogennich zasahl v neolitu pted 6000 - 7000 lety. Tehdej$i primitivni zemédélské
zasahy (zemédélské komunity se stéhovaly na jiné stanovisté po 12 - 18 letech) se
projevovaly v okruhu rozptylenych osad, jejich obyvatel¢ zpravidla obdélavali plochy asi 30
ha v¢. ptiloh, tj. pidy, ktera leZela ladem 2 roky a byla vyuzivana jako pastvina.

Prvni relativni pfelidnéni (a s tim spojené podstatné vétsi zmeény v krajing) je piiblizné
vazédno na obdobi pred 2700 - 3000 léty (pozdni doba bronzova). ZvysSeni poctu lidi
vyvolalo tlak na zvétseni obdélavanych ploch na ukor lesnich porostli, coz mélo za nasledek
zasileni vodni eroze a tvorbu strzi; erodovany material sedimentoval v idolnich polohach
(O.Stehlik, 1981). Doba zZelezna (pted 2000 az 2400 Iléty) je pro stiedni Evropu
charakteristickd pomérné vyspélym zemédélstvim, opieném o travopolni systém. Toto
obdobi se na druh¢ stran¢ vyznacuje drsn¢jSimi klimatickymi podminkami.

V dasledku st€hovani narodd v prvni poloviné prvniho tisicileti n.l. se snizil
zemedelsky tlak na krajiny a doslo k pfechodné invazi lesnich porosti. Slovanské osidlovani
se v tomto obdobi soustiedilo pfedevsim do nizsich tdolnich poloh (odhaduje se, ze kolem r.
850 n.l. zaujimala zemd&d&lska piida na izemi dnesni CR asi 10 % rozlohy). ProtoZe tato stara
slovanska sidla byla stala, dochazelo k prosvétlovani a zatlacovani lesa do vysSich poloh.
Koncem 10. stol.n.l., kdy koncila slovanska kolonizace, pokryvaly lesy jest¢ 75 % dnesni
rozlohy CR.

Sporadicky osidlené horské a vrchovinné oblasti byly zasazeny stfedovékou
kolonizaci ve 12. a 13.stol. ZvySovani poctu mést a obyvatel tlacil na vyuzivani zemeéd¢€lsky
vyuzivanych ploch na tkor lest. Ve 14. stol. zemédé&lska pida jiz ptedstavovala asi 30 %
rozlohy dnesni CR, s tim se v$ak také zvySovala intenzita plo§né a strzové eroze nasledkem
odlesiiovani (souviselo to nejen s antropogennimi zasahy, ale pravdépodobné také se
zhorSenim klimatickych podminek). V disledku relativniho ptelidnéni a nasledného zhorSeni
urodnosti pidy v tomto obdobi, zanikla fada sidel, pfedevS§im ve vyS$Sich polohach (k témto
zmeénam doslo, kromé dalSich oblasti, dochdzelo napt. na Drahanské vrchoving).

Ke sniZeni rozlohy zemédélské pidy a zvySeni zalesnénych ploch pfispivaly také
dlouhodobé valky, jako byly valky husitské a pozdéji 30letd valka. V obdobi od 2. poloviny
15. stol. do pocatku 17. stol. vSak v teplejSich klimatickych obdobich plochy zeméd¢€lsky
vyuzivané¢ pudy rostly, byly také stavény rybni¢ni soustavy, propojené dimyslnymi
kandlovymi systémy (koncem 16. stol. pokryvaly rybniky v ¢eskych zemich plochu 180 000
ha). Krajina po vystavbé rybniki ziskala zvlastni charakter, projevujici se dodnes, predevsim
v jihoCeském prostoru.
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Obdobi 30leté¢ valky se do zna¢né miry kryje s obdobim neptiznivych klimatickych
podminek. Podstatné snizeni poctu obyvatel a Spatné klimatické poméry vedly ke zméné
krajinné struktury historickych zemi spontannim vyvojem lesnich spolecenstev a naslednym
snizenim intenzity vodni eroze.

V 18. stol. byl polozen zéklad tzv. barokni ¢eské krajiny. Zacala se zvySovat vyméra
zeméedelské pidy (pfedevSim pidy orné) nejen na ukor pidy lesni, ale také ruSenim rybnikt
(v poloving 19. stol. se jejich vyméra u nas snizila na 35 000 ha). K zédsadnim systémovym
zménam v Ceskych krajinach doslo v 19. stol. se zavedenim stfidavého systému hospodateni.
Uhor byl nahrazen piedevsim kultivaci a hnojenim. Do lesnich porostii byly zavedeny rychle
rostouci monokultury, toky byly regulovany, zacaly prvni velkoplo§né meliora¢ni zasahy a
koncem 19. stol. zacala vystavba vétSich vodohospodarskych dé€l - piehrad. Reliéf 1 dalsi
krajinné slozky podléhaly koncem stoleti také nasledkim povrchové téZby nerostnych
surovin. Tradi¢ni barokni zemédélska krajina, vytvotrend v 18. stol., m¢la i pfes nizky podil
zalesnénych ploch a vysoké vymeéry orné ptidy fadu stabilizacnich a protieroznich prvki, jako
jsou meze, remizky, loucky a pastviny.

K podstatnym zménam krajin Ceské republiky zacalo dochézet v druhé poloving 20.
stol., kdy v disledku kolektivizace a velkoplo$ného obdé¢lavani pidy doslo k podstatnym
ubytklim travnich porostli, mnohdy i odvodnéni (napf. mokiady) a k likvidaci dalSich
stabilizacnich prvki, coz mélo za nasledek enormni zvySeni vodni eroze a v né&kterych
oblastech 1 eroze vétrné. Teémito negativnimi zasahy se krajinnd struktura vyrazné
zjednodusila (Z. Lipsky, 1992).

Zmény venkovské krajiny, kterd z hlediska své plosné rozlohy neni zanedbatelna, byly
od 50. let 20. stol.u nés tak hluboké, ze doslo k vyraznému naruseni nékterych pfirodnich
procesu a ekologické stability. Polyfunkcnost krajiny tak byla degradovana pouze na vyrobni
plochu, vhodnou pro nasazeni riznych mechanismi.

Podle Z.Lipského (1998) vyvoj Ceské kulturni venkovské krajiny lze od pravekeé
ekumeny rozdélit do t¥i typi vyvejovych obdobi:

e obdobi prudkych zmén, hrubé destabilizace krajiny, které nastdva pii zvySeni
antropického tlaku na krajinu, zavadéni nového vyrobniho zpiisobu a rozvraceni
dosavadniho systému krajinného i ekonomického - piikladem je kolonizace, at’ uz
neolitickd nebo stfedovekd, rusSeni rybnikti pii prechodu od thorového ke stiidavému
hospodateni a samoziejmé obdobi kolektivizace Ceského venkova v 50. a 60. letech 20.
stol.; charakteristickym doprovodnym rysem je vzdy napadné zvySeni piidni eroze;

o obdobi relativni, antropogenné podminéné stabilizace krajiny, imérné stabilizaci daného
vyrobniho zpisobu, pouzivanym technologiim, hustoté zalidnéni, s relativné ustadlenymi
antropogennimi vstupy do krajinného systému - napt. primitivni st€hovavé zemédélstvi po
vétSinu neolitu, feudalni hospodaistvi v 16. stol., nebo zemédélska malovyroba ¢eského
venkova do poloviny 20. stol.;

e o0bdobi zvratu (docasného, ale mistné i trvalého) ve vyvoji pii doCasném (nékdy trvalém)
snizeni antropického tlaku na krajinu, jeho vysledkem je prirodni stabilizace krajinného
sytéemu tim, ze Cclovék uvolni prostor pro uplatnéni pfirodnich autoregulacnich
mechanismi, sukcese,  pfikladem je pokles obdélavané plochy a spontdnni zalesnéni
nasi krajiny v dobé stéhovani narodt, v 17. stol. v prib¢hu a po ukonceni 30leté valky,
v pohranié¢i po r. 1945 po odsunu Némct, ale od 50. let mistné€ i ve vnitrozemi na plochach
nevhodnych pro zemédé¢lskou velkovyrobu.
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14. ZIVOTNIi PROSTREDI

Clovék je soudasti piirody, avsak lidstvo se dostava do situace, kdy ,nékteré jeho
¢innosti zacinaji zpuUsobovat vazné zmény v prostiedi, ve kterém zije a neni nadsazkou
konstatovat, ze mohou v budoucnu ohrozovat lidstvo jako biologicky druh (O.Klein, op.cit.
in OXKlein, V1. Bencko, 1997). Clovék vy&erpavad neobnovitelné zdroje a své Zivotni
prostiedi, zcela nezbytné pro jeho existenci a znecist'uje, pricemz lidské populace pribyva. Za
piedpokladu, ze ¢lovek je na Zemi asi 1 mil. let (pravdépodobné déle, ale pii malém poctu
jedinct), lidstvo spotfebovalo asi 285 mld.t kysliku, z toho vSak za poslednich 50 let az 250
mld. t a v posledni dob¢ je spotfeba kysliku za 5 let vyS$si neZ spotieba za celé 19. stoleti.
Clovék se vyvijel jako druh v piirodnich podminkach na Zemi, tyto podminky &lovéka
utvately po strance biologické, dusevni a posléze i po strance spole¢enské. Clovék je vazan na
materidlni, socidlni a v neposledni fad¢ i duSevni podminky zivota na Zemi a v prib¢hu svého
vyvoje s témito podminkami vytvaiel psychosomatickou jednotu.

Pod pojmem Zivotni prostredi (habitat) rozumime prostor, ve kterém za spoluti¢asti
nékterych vnitfnich a vnéjSich ciniteli miiZe urcity organismus Zit, vyvijet se a
rozmnoZovat. Zivotni prostfedi riznych organismi se navzajem prolina a je vzdy v tizkém
kontaktu se svym zivym i nezivym okolim. Podle Zdkona o Zivotnim prostiedi ¢. 17/1992 Sb.
Jje Zivotnim prostiedim vSe, co vytvaii piirozené podminky pro existenci organismii véetné
Elovéka a je piredpokladem jejich dal§iho vyvoje. Zivotni prostiedi ¢lovéka je zvldstni v tom,
Ze je to Casoprostorovy systém, tvoreny integrujicimi prvky piirody abiotické i biotické
s prvky socioekonomickymi. Clovék Zivotni prostiedi méni svymi aktivitami, coZ se zpravidla
promita 1 do zmén zivotniho prosttedi jinych organismil. Podle vySe uvedeného zékona jsou
zékladnimi slozkami zivotniho prostfedi piedev§im ovzdusi, voda, ptida, horninové podlozi,
organismy a jejich komplexy (populace, spolecenstva, ekosystémy) a energie. Soucasti
zivotniho prostiedi jsou také v ném probihajici procesy, jako je napt. migrace prvki, vody a
také geochemické vazby; nalezi k nému pfirozend ozonova vrstva, piirozeny sklenikovy jev
aj., pricemz pro c¢lovéka jsou soucasti zivotniho prostfedi i podminky socidlni, kulturni,
ekonomické, pracovni a politické.

Vyzkum zivotniho prostiedi je nutno vzhledem k slozitosti prolinajicich se procest
chapat jako vyzkum mezioborovy (interdisciplinarni), do né¢hoz je zapojena piedevSim
biologie, chemie, fyzicka geografie, geologie a déle socioekonomicka geografie, sociologie,
urbanistika a fada dalSich obort.

V hrubych rysech lze zivotni prostiedi cloveka z hlediska funkéniho ¢lenit na prostiedi
pracovni, obytné a rekreacni. Z hlediska prostorového rozliSujeme:

e makroprostiedi (krajina se svymi pifirodnimi zdroji, ovzdusi, vodstvo, reliéf, pida a
biota);

e mezoprostiredi (lidska sidla - mésta a vesnice);

e mikroprostiedi (prostfedi pracovni, obytné, kulturni a rekreacni).

Protoze lidské aktivity v krajin€ (resp. ve svych disledcich 1 v krajinné sféte) vedou
ke zménam a procesiim, které se v ptirodnim prostiedi nevyskytuji, je nutno ke studiu procesii
v komplikovaném zivotnim prostiedi ¢lovéka pfistupovat systémove.

Zivotni prostiedi ¢lovéka je slozitym souborem riznych navzijem propojenych
faktorti a krom¢ dédi¢nych vlastnosti, které si ¢lovék pfindsi do zivota, mohou tyto faktory
riznym zpusobem ovliviiovat jeho zdravotni stav a délku jeho zivota. Tyto plivodni pfirodni
faktory jsou clovékem piimo nebo nepifimo zplisobem naruSovany, coz se ndsledné zpétné
projevuje na zdravi i pohod¢ obyvatelstva.
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V integrovaném dynamickém systému zivotniho prosttedi Ize jeho jednotlivé
navzajem propojené faktory rozdélit do Ctyt kategorii (podle R. Rozkosny a kol. 1989):

e faktory fyzikalni - tadime k nim urcity prostor, v némz charakterizujeme teplotu, tlak,
zateni, silové pole aj., probihajici a ménici se v ur€itém case. Jejich zmény mohou
piinaSet zdravotni rizika (predevsim silové pole, hluk, zmény v elektromagnetickém
poli, vibrace aj.);

e faktory chemické - souvisi s chemizaci zivotniho prosttedi, kdy se do né¢ho dostava fada
piirodé cizich latek (napi. toxiny, alergeny, mutageny, karcinogeny), které¢ clovek
vdechuje nebo pfijima s potravou;

e biologické faktory - zahrnuji choroboplodné zarodky, prenaSeCe chorob, parazity,
alergeny zivocisného i rostlinného piivodu;

e psychosocialni faktory - jsou hiie definovatelné ve srovnani s vyse uvedenymi faktory.
Jde ptedevsim o psychogenni stresy, jez vedou ke vzniku neklidu, uzkostnym staviim a
frustraci, vychazejici také z prelidnéni a nedostatku socialnich interakci; ¢lovek je
v podstaté vytrzen z podminek urc¢itych ptirodnich cykli.

Vlivy vySe uvedenych faktort se mohou kombinovat a s¢itat. Dal§i komplikace mohou
vychézet z individualniho jednéani Clove€ka, napt. kvantity a kvality zvolen¢ stravy, télesné a
psychické zatéze, osobni hygieny a nékterych navykl, napt. koufeni nebo nadmérného
pozivani alkoholu a psychotropnich latek (drogy).

Vazba clovéka na zivotni prostfedi je pochopitelna z charakteru vymény hmoty a
energie. Napft. v plicich dosp€lého ¢loveéka je v prubéhu jednoho roku ,,zpracovano* az 5000
m’ vzduchu, ¢lovek za tuto dobu spotiebuje asi 0,25 t kysliku, jeho travicim systémem projde
az 0,5 t potravin a asi 600 | tekutin. Pokud je prostfedi kontaminovano nezddoucimi
slouceninami, dochazi ke zméndm zivotnich podminek, a tim i ke zméné zdravotniho stavu
obyvatelstva. Stim je spojen rostouci pocet degenerativnich cévnich chorob, srde¢nich
infarktd, neur6z a dalSich zavaznych poskozeni lidského organizmu, které oznacujeme jako
choroby civilizacni.

Na zmény nékterych fyzikalnich faktorti zivotniho, prostfedi (napf. tepelné zmény a
zmény atmosférického tlaku) je clovék v pribéhu svého fylogenetického vyvoje dobie
adaptovan, avSak antropogenni zasahy do téchto pfirodnich jevil, pfedev§im v pracovnim a
obytném prostiedi, maji negativni dusledky (napi. ionizujici zafeni nebo hluk). Nadmérny
hluk CElovéka nejen rozrusi, ale muze poskodit sluchové orgédny a ve svych dusledcich
negativné pusobit na psychiku (jestlize intenzita hluku ptesahuje 65 dB, objevuji se u ¢lovéka
zpravidla nepfiznivé fyziologické a psychické ucinky, k porucham sluchu dochazi pii 90 -
120 dB a pfti piekroceni této mezni hodnoty mohou byt vazné poSkozeny usni bubinky).
Utinek hluku zavisi nejen na jeho intenzité a frekvenci, ale také na dobé trvani a dalSich
faktorech. Zavaznym nasledkem hluku (napt. z provozu motorovych vozidel) jsou poruchy
spanku, vedouci (krom¢ jinych) ke zhorSeni psychické rovnovahy s ¢etnymi naslednymi
zdravotnimi potizemi (napf. viedovd onemocnéni traviciho traktu).

Cizorodé chemické latky v prostiedi (xenobiotika) se do organizmu dostévaji
v potravinach, vdechovanim nebo kizi, resp. i jinymi cestami, napf. o¢nimi spojivkami.
Skodliviny se do organizmu mohou dostat polykanim nebo vdechovanim prachu nebo
aerosoll, které se zachyti v hornich cestdich dychacich (napf. vnose) a posléze jsou
spolknuty. Tyto latky se dostavaji do krevniho ob&hu a rychlost jejich pronikani je dana
chemickymi vlastnostmi. V organizmu se mohou ménit na latky s vyssi toxicitou (tzv. letalni
syntéza), mnohdy dostavaji mutagenni nebo karcinogenni charakter. Lidsky organizmus je
v uzké metabolické interakci s prostfedim.
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Vdechovanim vzduchu a pfijimanim potravin a vody télo roén¢ pfijima také rdzné chemické
latky, které jsou mnohdy tézko odbouratelné, maji schopnost hromadit se v nékterych tkanich
(napt. vtuku) a pfi dosazeni urcité koncentrace mohou organizmus poskodit. Ptikladem
vyrazného poskozeni prostiedi a nasledné i organizmu, v¢. lidského, je DDT nebo PCB.

DDT (dichlor - difenyl - trichlormethylmethan) byl vyvinut za 2. svétové valky a
zprvu byl aplikovan proti nékterym prenaSecim chorob (napf. u skvrnitého tyfu a malarie), po
valce pak doSlo k jeho intenzivnimu pouzivani proti Skiidcim v zemédélstvi a lesnictvi,
pfedevsim proti hmyzu (kontaktni jed). Ve vodé€ je Spatn€ rozpustny a kumuluje se tak v ptidé
po desitky let. V tucich je vsSak rozpustny snadno, takze se koncentruje predevsim
v podkoznim tuku, jatrech a kostni dieni. Jeho Skodlivé ucinky byly zpozorovany zprvu u
nekterych zvirat (napf. u motskych orl). V 70. létech byla jeho vyroba i aplikace zakazana
v fad€ evropskych zemi. Tato latka kromé slabého drazdivého Uc¢inku na o€i a horni cesty
dychaci, ptisobi na ustfedni nervovy systém (mozecek a motoricka centra), snizuje obsah
cerveného krevniho barviva, negativné ovliviluje krevni obraz. Je to mutagen a
pravdépodobné plisobi 1 karcinogenné.

K nebezpecnym latkdm v prosttedi, které mohou ohrozit biosféru v globalnim méftitku,
nalezi PCB (polychlorované derivaty bifenylu). Jsou to velmi stabilni organické slouceniny
odolné viici vysokym teplotdm a nepodléhaji oxidaci (od pocatku 30. let 20. stol. bylo
vyrobeno asi 1 mil. t), a proto se pouzivaly, kromé& jinych, jako natérové latky. Odhaduje se,
ze asi 50 % vyrobené¢ho a nepouzitého mnozstvi PCB je v soufasné dobé na riznych
skladkach, z nichz se pozvolna uvoliiuje a druha polovina je zastoupena v riznych slozkach
zivotniho prostfedi. Podobn¢ jako DDT i PCB se rozklddd velmi pomalu, dostava se do
potravinového fetézce a v organizmu zivocichi se kumuluje v tuku. Je velmi pravdépodobné,
Ze je to mutagen, karcinogen a teratogen .

Vletech 1956 a 1963 byly zjiStény vazné zdravotni potiZze vlivem pozieni peciva
z pSenice, ktera byla v Turecku mofena biocidem HCB (hexachlorbenzen) - u nas je od r.
1980 tato latka zakazana.

Biotransformaci Skodlivych chemickych latek v organizmu lze rozdélit na fazi
asyntetickou a syntetickou. Faze asyntetickd je charakterizovana ptredevsim oxidaci, redukci
a hydrolyzou. Po té€chto procesech se zvySuje rozpustnost derivatli ve vodé, coz milize vést
k jejich vyluCovani z organizmu. Ve fazi syntetické se ptivodni Skodlivina nebo jeji metabolit
spojuje napi. s glycinem nebo kyselinou glukuronovou a vysledny sulfat se pak vaze
V organizmu.

Z ptirodnich latek je vysoce nebezpeCnou latkou pro lidské uzdravi asbest -
kfemicitan ve vlaknité formé (vlaknitd odrida serpentinu). Jeho vyroba pro vyborné izola¢ni
vlastnosti vzrostla od 20. do 60. let 20. stol. desetindsobné (3 mil. t rocné), ale pak bylo
zjisténo, ze po 5Sti az 10letém vdechovani asbestového prachu se vyviji plicni choroba
(asbestoza), vyvolavajici plicni nddory (jeji vyvoj se zpravidla kombinuje se silnym
koufenim).

Dal$imi nezddoucimi zneciSt'ujicimi latka jsou detergenty (praci a myci prosttedky),
které jsou jednou z pfi¢in kontaminace povrchovych toki, coz nasledné ztézuje jejich Cisténi
v Cistirndch vod resp. Upravnach vod pitnych. Jako toxické latky drazdi kiazi a sliznice a
mohou byt jednou z pfi¢in vzniku koznich alergickych onemocnéni. Tyto latky obsahuji
v ruznych forméch fosfor, coZ pfispiva k eutrofizaci tokli a vodnich nadrzi.

Karcinogeny maji zpravidla specifickou povahu a vyvolavaji v Zivych tkanich
nadorové bujeni. Podle vlastnosti nebo piivodu se znamé karcinogeny ¢leni do 8 zakladnich
skupin (O. Klein, V. Bencko, 1997):

e polycyklické aromatické uhlovodiky, vznikajici pfi spalovani fosilnich paliv nebo
koufeni; nejznamé;jsi z nich jsou napt. benzopyrén, methylchryzén a antracén;
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aromatické aminy, napt. benzidin;

chlorovan¢ uhlovodiky;

nitrosaminy;

anorganické latky, napt. chrom, nikl, arzén, asbest aj.;

latky v potravinach, napt. mykotoxiny;

hormonalni karcinogeny, napft. steroidy, flavony a difenyly;
biologicka alkyla¢ni ¢inidla, napt. alkylaminy, alkysulfonaty atd.

Karcinogeny mohou mit charakter iniciatori (jsou nadorotvorné samy o sob¢) nebo
promotoru (podporuji vznik nadori a G€in iniciatoru).

Zivotni prostfedi v souvislosti s riistem produkce a spotieby kovi, je nékterymi kovy,
které maji  toxicky charakter, kontaminovano a potravinovym fetézcem ohrozuji lidskou
populaci. Nezanedbatelnym zdrojem kontaminace prostfedi nebezpe¢nymi kovy je spalovani
fosilnich paliv, protoze n€které druhy uhli obsahuji toxické prvky, které se ve form¢ emisi
(hlavné¢ z elektraren) dostavaji do atmosféry a dalSich slozek Zivotniho prostiedi (pifedevsim
(Pb) a rtut’ (Hg). Hlavnimi zdroji znecisténi prostiedi kadmiem je vedle pramyslu spalovani
pohonnych hmot a oleji a vneposledni fadé aplikace n&kterych ptirodnich fosfati
v zemédélstvi. Kadmium se do plidy mtize dostat s Cistirenskymi kaly. Orgéany, kde dochazi
ke koncentraci kadmia v lidském téle, jsou pfedevsim varlata, plice, ledviny a jatra. Mnohdy
se v prostiedi kontaminovaném kadmiem vyskytuje 1 nikl. Nebezpe¢nymi latkami jsou
slouceniny olova, jehoZ hlavnimi kontaminujicimi zdroji jsou nejen priimysl a doprava, ale do
prostiedi se dostava také z ptirodnich zdroji ve formé silikatového prachu, kouie velkych
lesnich pozarG a aerosolu z moiské vody. Do lidského organizmu se dostava piedevSim
potravou a postihuje zvl. krvotvorny systém, protoze zasahuje do syntézy hemoglobinu a pfi
siln€j8i intoxikaci miize dojit 1 k postiZeni periferniho nervového systému. Vysoce jedovatymi
jsou anorganické 1 organické slouceniny rtuti, které jsou do prostiedi emitovany
pramyslovymi provozy, spalovanim fosilnich paliv a zemé&délstvim. Do organizmu se dostava
vdechovanim a potravou a jsou postihovany ptfedevS§im plice, centrdlni nervovy systém,
ledviny a travici trakt.

Lidska populace je globdlné ohrozovana nejen rliznymi zneciStujicimi latkami
a cholera, v soucasné dobé¢ je to napt. Sifeni AIDS (Aquired Immunodeficiency Syndrome,
syndrom ziskané imunodeficience). Tato pandemicka choroba se v pribéhu jednoho desitileti
rozsitila (s nejvetsi pravdépodobnosti z Afriky) na vSechny kontinenty a odhaduje se, ze touto
chorobou v r. 2000 trpélo asi 40 mil. osob vSech vekovych kategorii. Propuknuti choroby ma
velké ekonomické a socidlni disledky, pfedev§im v rozvojovych zemich (v nékterych
africkych zemi je AIDS infikovdno az 25 % populace). Proti této chorobé dosud neexistuje
spolehlivy 1ék. Pivodcem propuknuti choroby je virus HIV, ktery napadd imunitni systém,
takze za ur¢itou dobu mtize ¢loveék zemfit i na zcela banalni chorobu.

Dulezitym aspektem vyzkumu stavu zivotniho prostiedi je také sociologické
hodnoceni, které¢ se zabyva nejen zménami riznych socialnich jevii vlivem naruSenych
prirodnich slozek, ale také jejich disledky, jez se promitaji napt. do charakteru a intenzity
migrace obyvatelstva znaruSenych uzemi, déale do vikendového st€hovani z mést a
podobnych jevi.

Soucasné trendy vyvoje spolecnosti nabyvaji globalnich rozmért, projevujici se
piedevsim ve vyuzivani ptirodnich zdrojii a v nasledném zpracovavani surovin (napf. rozvoj
chemického primyslu vedl v poslednich desitiletich ke vzniku témét 3 mil. chemickych
sloucenin, které se v pfirodnim prostfedi nikdy nevyskytovaly), vznikla nova primyslova
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odvétvi, nové biologické poznatky se promitaji do praxe nejen ve Slechtitelstvi, ale také
v genetickém inzenyrstvi, coz z dneSniho pohledu mtze vést k nezadoucim jevim.

Mozné disledky tohoto vyvoje je nutno vhodné interpretovat predevsim ve Skolské
praxi ve form¢ urcitého sméru ekologické vychovy, pfic¢emz je v§ak nutno mit na védomi to,
ze tzv. ekologické védomi lidi je mnohondsobné propojeno s dal$imi socidlnimi faktory,
které maji vliv na charakter Zivotniho prostfedi. Krom¢ lidské populace z hlediska jejiho
poctu je stav prostiedi ovlivnén zdsadnim zpiisobem vyrobou hmotnych statkli; vyroba je
odvisla na charakteru struktury odvétvi, protoze jednotlivé typy vyrob zatézuji prostiedi
specifickym zpisobem.. Na druhé stran¢ vSak vyroba, kterd zatézuje prostifedi, neni
samoucelnd, ale je prostifedkem rozvoje lidské spolecnosti, protoze napliluje jeji potieby.
S touto problematikou souvisi pojem Zivotni uroven, kterou chapeme jako souhrn
materidlnich statk, uspokojujici potieby ¢loveka; jejimi zakladnimi ukazateli jsou napt. vySe
pfijmu na 1 obyvatele, vybavenost domdacnosti, vydaje na potraviny atd. Tato zuzené
pojimana zivotni uroven redukuje lidské potieby na oblast konzumu hmeotnych statki,
piicemz zpravidla je oblast zdravi opomijena, obdobn¢ jako socialni a pravni jistoty, péce o
déti a staré lidi, kulturu a estetické prostiedi. Proto se v poslednich létech do zivotni urovné
promitaji nejen prostfedky materidlniho charakteru, ale také socialni péce, pracovné pravni
vztahy, kultura, doprava, bydleni atd. Je vSak nutno pocitat s tim, ze stupeit hmotné spotieby
je mozno realizovat za cenu urcitého negativniho ovlivnéni Zivotniho prostredi.

Lidska spolecnost disponuje moznostmi vytvareni socidlnich norem vzhledem
k prirodé, spocivajici predevsim v pfistupu k pfirod¢ jako nenahraditelné hodnoté. Socidlni
normy povazujeme za jev, jenZ se tvoii v dlouhodobém historickém procesu.

Vlivem zivotniho prostiedi na psychiku ¢lovéka se zabyva pomérné mlady obor -
psychologie %ivotniho prostitedi. Clovék neni pasivni produkt svého prostiedi, protoze lidska
spolecnost  prostiedi ovliviluje a pretvaii. Ekologicko - psychologické problémy jsou
propojeny se socialni dimenzi, protoze ¢lov€k ma vliv nejen na prostiedi, ale také na ostatni
populaci v tomto prostfedi. Psychologickd interpretace zivotniho prostiedi (blize viz R.
Rozkosny a kol., 1989) je velmi dilezitd, protoZe umoziuje participaci na riznych formach
spolecenského déni, prispiva ke stabilizaci mezilidskych vztaht, podili se na neekonomickém
vztahu k prostfedi atp. V celém psychickém vyvoji cClovéka hraje zivotni prostiedi
nezastupitelnou ulohu jiz od narozeni. Pro kazdého clovéka je zdrojem informaci, které
Clovék vnimé celistvé. Zivotni prostiedi je prostorem, v némz se odehravaji vsechny
teritoridlni interakce. Tento prostor miize byt pifesycen lidmi, coz zpravidla vede
k teritorialnim problémtim, a to se nasledné mlze odrazit v zanedbani péce o zivotni prostiedi
(napt. ptrelidnéni méstského prostiedi). Protikladem ptelidnénych a zanedbanych prostortii je
prostor soukromi jako vyraznd biologicka a psychologickd potieba, ktera zakladd realné
ekologické jednani urcitého jedince a jeho konkrétni ekologické postoje.

Definice estetické kvality Zivotniho prostiedi je obtizna, protoze zavisi na zcela
odlisSnych nézorech jedincl v oblasti estetického vnimani. Pohledy na estetiku krajiny se
s vyvojem lidské spolec¢nosti ménily nejen v Case, ale také s mistem (napi. zahradni uméni).
Dulezitym pojmem ve vnimani prostfedi je tzv. parkova Kkrajina. Soucasny ¢lovek jako druh
je geneticky napojen na biotop primitivniho ¢lovéka a podle I. Michala (1974) volné plochy,
v nichz jsou zastoupeny roztrousené stromy (lesostep) navazuji na uspokojeni praclovéka
z lestostepi, kde nachazel obzivu 1 tkryt.

Do clovekem spravované krajiny zasahuje stile vice tézka mechanizace (stavebni,
vodohospodaiska, zemédélska, lesnicka aj.), kterd je ,,geomorfologicky* upravuje (vodni dila,
terasovani svahii, komunikac¢ni zasahy aj. ). Tyto zmény zpravidla neprobihaji koordinované a
kromé toho ¢asto je primarni ekonomické hledisko. Odhaduje se, Ze do konce 20. stol. ¢lovek
svymi aktivitami ovlivnil 50 - 60 % relié¢fu sousi.
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K zékladnim pozadavkiim estetiky krajiny nalezi udrzovani regionalnich krajinnych
rysi, spocivajici napf. v charakteru rozmisténi zelen€ a jeji druhové skladby a dale citlivé
terénni zasahy. V evropskych zemich se prosazuje stale vice myslenka inventarizovani krajin
podle jejich estetickych hodnot s tim, ze by v nich mély byt zachovany zakladni ptivodni
ptirodni prvky.

Zakladnim pfirodnim prvkem, ktery opticky podminuje vngjsi vzhled krajiny, je reliéf.
Jeho charakter je zavisly pfedevsim na litologicko - tektonickych pomérech, sdm pak
ovliviiuje klimatické, hydrologické a biotické slozky krajiny, predisponuje vyvoj pedosféry a
ma také vliv na charakter antropogennich aktivit. V krajin¢, kde jsou pfirodni prvky
dominantnimi, ma rozhodujici vliv na jeji strukturu a vztahy mezi jejimi dalS$imi slozkami,
pfi¢emz tato priorita roste s tvarovou ruznorodosti reliéfu, predev§im s jeho horizontalni a
vertikalni €lenitosti, s riznorodosti typt a tvari reliéfu a s jeho morfometrickou diferenciaci.
Do zna¢né miry predisponuje a ovliviiuje charakter antropogennich aktivit a mize sehravat
také roli faktoru limitujiciho. Komplikované vztahy mezi reliéfem a lidskymi zasahy se
v pribehu historického vyvoje i v soucasné dob¢ projevuji predevsim v zemédélstvi, protoze
vyméra zemédélské pldy se 1 v nevyhovujicich polohach rozsituje na tkor ploch, pokrytych
ptvodné lesnimi porosty.

Prvotni zemédélec ziskaval na ukor lesa zprvu pastviny a pak puadu pro péstovani
plodin, pfi¢emz se v reliéfu ptizpisoboval pfedevsim jeho nadm. vySce a sklonovym poméri.
Tyto prvotni antropogenni zasahy v neolitu ovlivnily také charakter ptivodni pfirodni bioty a
pudy. Prvnim zdvaznym zasahem do terénu bylo pastevectvi, protoZze ve snaze ziskat pro
dobytek co nejvétsi pastevni plochy, byly lesni porosty vypalovany. Se zdménou viceletych,
pfevazné lesnich resp. také kiovinnych formaci za nédhradni (zeméd¢lské) kultury dochézelo
ke zménam v hydrologickych pomérech krajiny a také k prvnim ndznakiim antropogenné
podminéné erozi pudy (blize viz napt. J.Dorst, 1974, L.Buzek, 1992).

Pida je zvlastnim ekosystémem s anorganickym a zivym i nezivym organickym
materidlem, ktery prosel slozitymi fyzikalnimi a chemickymi zménami. Ve vztahu k ¢lovéku
ma puda zivitelskou funkci. S rozvojem lidské spolecnosti se piida do znacné miry stava
ohniskem sporu mezi ekonomii a ekologii, protoze se k ni pfistupuje z odliSnych aspektii
v zemédélstvi, lesnictvi a dalSich druzich lidské ¢innosti.

Vyznam puady pro zivotni prostiedi je formulovan v Evropské charté¢ o pude,
vyhlaSené v r. 1972 Evropskou radou. Pida je v ni definovéna jako drahocenné lidské jmeni,
které umoziuje existenci zivota na Zemi. Pida je omezeny zdroj, podléhajici zménam, na
nichZ se zna¢nou mérou podili ¢lovek.

V ramci jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi ma pida zvlastni postaveni. Jeji vyvoj
a zmény v ni jsou vysledkem pfimého i nepifimého pisobeni pfirodnich faktorl (matecna
hornina, georeliéf, podnebi voda, biota), avSak do tohoto pfirodniho vyvoje zasahuje ¢lovek,
takZe dneSni pidy jsou silné antropogenizovany, a proto jiZz mnohdy miZeme hovofit o
pidach kulturnich. Tento fetézec (katena) je vysledkem geomorfologickych a
pedogenetickych procest, procesii klimatickych (naptf. oslunéni aj.), procest hydrickych
(napt. charakter povrchového a podpovrchového odtoku vody) atd. Nezaménitelnou ulohu
sehrava také fytomasa, kterd je po odumfeni mineralizovana.

Antropogenni ¢innosti je v souc¢asné dob¢ ptida jiZ ohroZovana v globalnim méfitku, a
to pfedevsim urychlovanim eroznich procesii a chemizaci. Charakter krajin se napadné meéni
extenzivnim pastevectvim, coz zpravidla vede k akceleraci erozné denudacnich procest.
Typické je to napt. pro Stfedomoii a Blizky vychod, kde pivodni fidké lesy mély pomérné
slabou regeneracni schopnost a zni¢enim vegetace pastvou (ale také kacenim stromil) se
zcela zménil habitus krajiny a doslo k degradaci pud.
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Zmény vV krajin¢ s nastupujicim zemédé€lstvim jsou dobie patrné také v Ceskych
zemich; B. Hiibova (1956) to napt. demonstruje mapou piirodni krajiny tzemi dnesni CR ve
12. stol., zniZ je patrné, Ze dolni hranice souvislych lesnich porostli v tomto stoleti byly
pfiblizn€é v nadm. vySce 300 m (kromé luznich lest). Negativni ovliviiovani reliéfu (a také
pudy) je znamé i z nedavné doby; ptikladem muize byt napt. izemi USA, kde koncentrovany
extenzivni chov hovéziho dobytka a ovci vedl k silnému rozvoji eroznich forem na 240 mil.
ha pastvin z celkové rozlohy 295 mil. ha. K negativnim nasledklim vedlo také rozorani tzv.
celin v byvalém SSSR, katastrofalni diisledky na reliéf a piidu ma také kéceni tropickych lesa.
Ve stiedoevropském prostoru (napf. na Slovensku) jsou zietelné negativni vlivy pastevectvi
na horach nad horni hranici lesa od pocatku valaSské kolonizace (viz. napi. V1. Haiifler,
1955), coz vedlo k zesileni eroze piidy, poruSeni stability svaht a k oslabeni protilavinové
ucinnosti lesnich porostt.

I v soucasné dobé nalezi extenzivni pastevectvi k vaznym problémiim mnoha oblasti,
piedevsim v rozvojovych zemich (stiedni Asie, Blizky vychod, Sahel), ale také v nékterych
oblastech USA, Ruska, Argentiny aj.

Vznik pastvin a poli jiz v prvnich fazich vyvoje lidské populace vedl ke zménam
v ptirodnich pomérech 1 v piivodnich pfirodnich stepich a lesostepich, coz je patrné
z nasledné resedimentace pud na Upatich svahii a v udolich (zvysSeni podilu jemné frakce
v nizkych terasach). Odlesiiovani pro zemédé€lské ucely vyrazné postihlo Gizemi s flySovym
podlozim, v CR je to patrné na vychodni a severovychodni Moravé. Prvotni zemédélské
zéasahy, které byly soustfedény do pomérné malych ploch v okoli lidskych sidel, vedly
mnohdy ke tvorbé strzové sité, vazané na tzv. prithony - mista pravidelnych cest z lidskych
sidel na pastviste.

Piedpoklada se, ze ¢lovék za poslednich 10 000 let snizil plochu lesnich porostti o 2/3
pfevazné pro zemédélské ucely, coz nesporné v globalnim méfitku muselo zvysit erozné
denudacni procesy nejen v humidnich oblastech, ale 1 v oblastech susSich, kde pfi
obCasnych, zpravidla intenzivnich srazkach, se voda na nechranéném povrchu reliéfu
projevuje modelacné v tvorb&é napadnych eroznich tvard, resp. modeluje starou, dfive
disledky se vSak tato mechanicka degradace reliéfu i pidy projevuje v humidni z6né, kde
je zemédélska vyroba ohrozovana nejen struzkovou a vymolovou erozi, ale také erozi
plosnou, ktera, byt opticky témét nepozorovatelna, je pii poskozovani ptudy rozhodujici.
Napt. plosné degradace reliéfu ochuzuje pidu v USA rocné o 3 mld. tun jemnozem¢, na niz je
dale vazano 92 mil. t zivin. Obdobny vysoky odnos se pfedpoklada pro Ukrajinu a evropskou
cast Ruska.

Pro reliéf 1 plidu je Skodlivé také spdsani travy v lesnich porostech (pfedev§im
listnatych), kde je povrch reliéfu piimo ni¢en seSlapavanim a samovolnd obnova vegetace je
pak obtiznd; zvirata spasaji také mladé vyhonky a konzumuji semena. Praveé volna extenzivni
pastva je jednim z faktorti degradace stfedoasijskych stepi. V Evrop¢ bylo vSak jiz napft. vr.
1515 ve Francii kocovné pastevectvi zakazano

Typickym ptikladem pro demonstraci vlivu pastvy a zeméd¢€lstvi na degradaci reliéfu
a pudy muze byt vznik soustavy strzi v povodi Rakovnického potoka, kde se ptfi pomérné
nizkych primérnych vodnich srazkdch vyvinula napadnd erozni sit’; od 17. do 19. stol. se na
katastru obce Senomaty vytvorily hluboké erozni ryhy v délce pies 11 km s celkovou
kubaturou ptes 300 000 m’ (D. Zachar, 1970). Terén, ktery v této obci dosahoval koncem
minulého stoleti charakteru badlandu, je dnes asanovan a stabilizovan lesem.

Vodni eroze je velmi nebezpecnd pro zemédé€lstvi nejen odnosem jemnozemé, ale
také odnosem humusu a dalSich latek, coz se néasledné projevuje snizenim vynosu. Napf. na
dobte vyvinutych ptidach v USA ztrata 5 cm ptidniho profilu sniZzuje vynos obilovin az o 15
% a ztrata 10 cm pidy snizuje vynosy jiz o 22 %.
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Sedimenty, které predstavuji usazenou ¢ast produktl eroze, pochazeji pievazné ze
zeméedelské pidy a ohrozuji riznd vodohospodaiskd zafizeni a v nize polozenych tizemich
zvySuji nebezpeci povodni. Odhaduje se, Ze v celosvétovém méfitku je roéné€ z pevnin
odnéseno 18 - 20 mld. tun produkti eroze do sedimentacnich prostorii svétového oceanu.

Sklon reliéfu a jeho rozc¢lenéni je jednim z primarnich faktord jeho degradace. Napf.
ve stfedoevropskych podminkach se na polich tvoii erozni ryhy jiz pii sklonu 1°30°, pii
sklonech svahii ptes 2° se erozni ryhy spojuji, coz na zemé&délskych pozemcich vede
k poskozovani kultur a pii sklonech nad 5 °jiz zpravidla vznikaji vymoly a strZe.

V soucasné dob¢ jsou silnou antropogenné podminénou erozi ohrozeny tropické
oblasti v disledkt velkoplosného kaceni lesti a pfeménou lesni piidy na pidu zemédélskou.
Pozorovani v nékterych oblastech stfedni ¢asti Afriky prokdzala, Ze pro odnos 15 cm
mocného plidniho profilu zalesnéné pudy je zapotiebi 40 000 let, pokud je stejn¢ mocny
pudni profil pokryt travou, jeho destrukce miize probihat az 10 000 let, avSak na bavinikové
plantdzi je uvedenych 15 cm zniceno jiz za 10 az 28 let. V soucasné dob¢ je ptida ohrozovana
po velkoplo$ném odlesnéni vodni erozi predev§im na Malajském poloostrové, na pacifickém
pobiezi Ekvadoru, ve vSech stifedoamerickych republikach, na Madagaskaru, ve vychodni
Africe, v Indonézii, v amazonské Casti Brazilie, na Sri Lance a v dal$ich tropickych oblastech.
V nizinnych oblastech tropi je ro¢né t&Zbou diivi obnaZena plocha az 250 000 km? (z
celkové plochy 9 mil. km?). Tyto odkryté plochy jsou vyuzivany nejen pro péstovani rostlin,
ale také pro extenzivni pastvu, kdy jsou zbytky rostlin konzumovany i s kofeny, terén je
zvitaty seSlapavan a v prubéhu tropickych lijaki dochéazi k ploSnému odnosu ptdu, tvorbé
struzek a vymolt.

Nejen vodni, ale také vétrna eroze pudy dosahuje v souCasné dob¢ v nékterych
oblastech svéta enormni intenzity. Napf. jiz vr. 1934 po delSim obdobi sucha byla ze
zemédéElské pady statli Kansas, Texas a Oklahoma (USA) jemnozem ptendSena jako Cerné
mraky na vzdalenost az nékolika tisic km k vychodu, kde nasledn¢ touto ptiidou (v podstaté to
byl prach) byly zasypany zeméd¢lské kultury a komunikace. Tato vétrnd bouie (Black Storm)
postihla plochu asi 450 000 km” a vitr pienesl az 200 mil. t pady (tato katastrofa piisp&la
v USA k ustaveni Utadu na ochranu pidy - Soil Conservation Service, ktery jako federalni
zafizeni navrhuje riizn4 protierozni zafizeni, a to nejen v USA). Obdobné katastrofalni erozni
vétrné situace se v USA opakovaly v letech 1950, 1957, 1965, 1988) a podobné jevy jsou
znamy také z evropské ¢asti Ruska, Kazachstanu , Sahelu aj.

Od roku 1965 do r. 1980 se v globalnim méfitku plocha pousti zvétsila o 9 mil. km?,
bylo odlesnéno 7 mil. km? tropickych lesii (ale napt. také pro urbanizaci bylo ,,ztraceno® 1
mil. km? pudy).

Vodni eroze pidy na uzemi Ceské republiky neni zanedbatelna, predevsim v reliéfu
se sklony svahti nad 7°; ro¢né je odnaseno 250 - 500 t jemnozemé z 1 ha i s Zivinami (napf.
ze sledovani v povodi Zelivky bylo zjisténo, Ze pfi roénim odnosu jemnozemé 395 kg z 1 ha
je soucasné odndseno 76 kg dusiku, 127 kg vapniku, 24 kg drasliku a 1,6 kg kyseliny
fosforec¢né). Také lesni ptida je u nas ohroZena vodni erozi z 5 - 10 %, ptedevsim v obdobich
mimofadnych vodnich srazek, jako byly vr. 1996, 1997 (blize viz L. Buzek, 2000).
Ukazatelem intenzity degradace pudy je obsah jemné ptudni frakce v tocich (plaveniny), napft.
z povodi Labe je v hrani¢nim profilu s Némeckem rocné odnéaseno asi 1 mil. t. plavenin.

Puda jako sloZzka Zivotniho prostfedi je poSkozovana stale vice chemicky, protoze se
do ni dostava cela tada latek neptirodniho ptivodu. Pti primyslové vyrobé se do ovzdusi
dostavaji emise, které se transportem v atmosféfe mohou dale ménit (napt. oxidace, tvorba
novych slouc¢enin) a v mistech imisniho spadu je piida kontaminovéna a s ni také voda a
biota. Puda je chemicky posSkozovéna aplikaci primyslovych hnojiv a pesticidii.

Puda je v podstaté ,kiizovatkou“ v pfirodnim kolob¢hu latek, recykluji se v ni organické
latky, takze je ohrozitelnd z mnoha zdrojii, napt. radioaktivnich a tézkymi kovy. Tyto
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kontaminujici latky meéni jeji chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti a potravnim
fetézcem se tyto Skodliviny dostavaji pies organizmy producentl a nékterych konzumentti na
vrchol potravni pyramidy, tj. do lidského téla. V mnoha oblastech svéta se plida stava
rezervoarem odpadll a na rozdil od atmosféry nebo hydrosféry se znecistujici latky v ptdé
vazou na dlouhou dobu pevnymi vazbami.

Emisni zdroje mohou byt pomérné¢ daleko od mist, kde je pida kontaminovana
imisemi; napi. depozice kyselych sloZek do pudy jsou dnes celosvétovym problémem,
piredev§im v Severni Americe a Evropé. Z dlouhodobych sledovéani je ziejmé, ze tato
depozice ma kumulativni charakter a zménéné plidni reakce ma vliv na ob¢h zivin v pidé a
edafon. Okyselovani pid je jednim z faktord poSkozovani lesnich porostl, protoZze se
stoupajici kyselosti se méni ptistupnost zivin k rostlindm, stoupéd rozpustnost hliniku a do
intenzivnéjSiho pohybu v pade vstupuji také t€zké kovy (napft. olovo). Okyselenim ptidniho
prostiedi je puda ochuzovana o pidni mikroorganizmy, v pid¢ se snizuje mnoZzstvi
organickych slou€enin, zvl. dusiku a fosforu, snizuje se intenzita rozkladu opadu atp.

Pidu kontaminuji také t€zké kovy a radioaktivni latky. Tézké kovy jsou zpravidla
soucasti tuhych primyslovych emisi a jejich spad ohrozuje predev§im vyse polozené oblasti
na perifériich primyslovych center (napf. v okoli ostravské primyslové aglomerace je obsah
kadmia v pidé 700krat a olova 200 krat vy$si neZ v neprimyslovych oblastech CR). Tim je
negativné ovlivnén kolob¢&h prvki mezi atmosférou, piidou a vegetaci; tézké kovy se v ptdé
vazou na pomérn¢ dlouhou dobu, napft. slouc¢eniny kadmia az na 300 let. Hlavnimi zdroji
kontaminace pudy tézkymi kovy jsou odpady energetickych a primyslovych provoza.
V priméru je obsah kadmia v ptidé prumyslovych oblasti u nas 3 - 4krat vyssi, médi a zinku
4 - 5 vyssi a olova a rtuti 5 - 6krat vy$si nez v oblastech neprimyslovych (Statistickd ro¢enka
zivotniho prosttedi Ceské republiky, 1998). Tyto t&7ké kovy se v piidé a rostlinach kumuluji
a jejich odbouravani je velmi pozvolné.

V globalnim méfitku je vyméra plidy, ktera je vhodna pro zemédé€lské vyuziti,
omezena, protoze ¢ast souse je pokryta ledovcei, dlouhodobou sné¢hovou pokryvku, tundrou a
poustémi.

Vhodné pidy (pfedev§im cernozemé a hnédozemé€) jsou jiZz v podstaté v soucasné
dobé zemédélsky vyuzivany, takze k dalSim pidam, které¢ by bylo mozno po vhodnych
agrotechnickych zasazich obd¢lavat, nalezi napi. latosoly a podzoly, které by v globalnim
métitku bylo mozno kultivovat z 10 - 20 %. Lesy pokryvaji v soucasné dobé asi 30 %
povrchu sousi a zmenSovat jejich plochu je z globalniho hlediska nebezpecné (byt se to déje)
a zemédelské vyuzivani aridnich a semiaridnich oblasti je pro nedostatek vody omezené.
Z téchto fakth vyplyva, Ze dalsi plo$né rozSifovani sv€tového pudniho fondu je prakticky
nemozné; existuji vS§ak omezené moznosti v Selfovych oblastech- napt. v Holandsku - avsak
jedna se o plochy z globalniho hlediska zanedbatelné.

Lidskou ¢innosti ovlivnénymi slozkami zivotniho prostfedi jsou také atmosféra a
hydrosféra. Jejich zménéné chemické a fyzikalni vlastnosti maji negativni dopad nejen na
ostatni slozky zivotniho prostfedi (puda, biota), ale také na zdravotni stav obyvatelstva a
projevuji se negativné i v socioekonomické sféfe jako celku.

DalSim problémem jsou Kklimatické zmény globalniho charakteru, které jsou ve
stfedu pozornosti jiz od 50. let 20. stoleti a v ramci ochrany Zivotniho prostfedi jsou v popiedi
z4jmu vyznamnych mezindrodnich organizaci, jako je OSN. Napt. v prosinci 1988 piijalo
Valné shromazdéni OSN rezoluci s nazvem ,,Ochrana globalniho klimatu pro nyné&jsi i pfisti
pokoleni lidstva® a v r. 1992 byla zorganizovana Konference o Zivotnim prostiedi a rozvoji
(Summit Zem¢) v Rio de Janeiro, jejiz zavéry maji vliv i na nékteré environmentalni aktivity i
v Ceské republice.

Ke globalnim klimatickym zméndm dochézelo jiz v geologické minulosti (napt. velké
klimatické zmény v pleistocénu), dale ve stiedoveku v pribchu let 900 - 1200 n.l. v obdobi
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klimatického optima byla primérna ro¢ni teplota v Evropé vyssi asi o 1° C ve srovnani
s dneSkem (v tomto obdobi globalniho otepleni mohli naptf. Vikingové kolonizovat jih
Gronska). Na druhé strané€ pro obdobi od pol.16. do pol. 19. stol. hovotime z hlediska teplot
atmosféry o ,,malé dob¢ ledové®. Prognozy pro 21. stol predpokladaji zvySeni teploty do r.
2100 v globalnim méfitku o 1,4 - 5,8°C jako dusledek pfirodnich zmén i antropogenni
¢innosti, coz by mélo katastrofalni disledky pro niZe polozené pobiezni oblasti (tani ledovct
s nasledkem zvySovani hladiny moff).

K pfirozenym zméndm klimatu, které vychdzeji z klimatického systému, v némz se
prolinaji vlivy slozek atmosféry, oceanu, pevnin, kryosféry a biosféry, pfistupuji vlivy
antropogenni, které¢ se v tomto systému mohou projevovat piimo nebo nepiimo. Nepiimé
vlivy vychdzeji ze zmén charakteru zemského povrchu, napt. kdcenim lesti (zména albeda
aj.), zemédélskou cinnosti na velkych plochach, budovanim riznych, plosné rozséhlych
zafizeni, jako jsou velké ptrehradni nadrze, sidlisté a dalsi velka technicka zatizeni. Témito
zasahy se méni radiacni, tepelna a vodni bilance zemského povrchu a nasledné dochazi ke
zménam 1 v atmosféfe, do niz se uvoliiuje velké mnozstvi tepla, roste koncentrace CO,
metanu, oxidi dusiku a siry, a také latek, pfirodnimu prostfedi nezndmé (napf. freony).
Dochazi ke zménam schopnosti atmosféry pohlcovat a odrazet slunecni radiaci, méni se
dlouhodobé¢ radiacni toky a je naruSovana ozonosféra (V1. Ktiz, 1995).

Zavaznym antropogennim zasahem do zmeén v Zivotnim prostiedi je riist koncentraci
tzv. radiaéné aktivnich plyni (jsou oznacovany také jako sklenikové plyny - greenhouse
gases - GHG). Tyto plyny jsou do atmosféry emitovany bud’ ptfimo nebo jejich uvoliiovanim
pii chemickych reakcich. Pfispivaji k ristu intenzity tzv. sklenikového efektu, coz ma vliv
nejen na globalni oteplovani, ale také na dalsi klimatické a hydrologické globalni zmény
v §irSim  slova smyslu. Radia¢ni rovnovahu mohou ovliviiovat aerosoly, a to jak pifimo
(rozptylem) nebo nepfimo (kondenzacni jadra oblacnosti). Albedo Zemé se méni po
velkoplo$ném odlesiiovani a také v disledku urbanizacné - technickych zasahd na povrchu
georeliéfu.

Charakter globalniho klimatu je zavisly na rovnovaze mezi slunecni radiaci,
pohlcenou Zemi a dlouhoviném vyzatovani do kosmu. Optimalni primérnou teplotou pro
Zivot na Zemi je 15° C pii povrchu reliéfu; pisobi zde pfirozeny sklenikovy efekt atmosféry,
kdy je propousténa slunecni radiace, ale naopak je absorbovano dlouhoviné vyzatovani
zemskym povrchem, protoze neni propousténo zpét do kosmu (pokud by tento efekt
neexistoval, byla by teplota u povrchu Zemé asi o 33° C nizsi).

V soucasné dobé je znamo asi 40 radia¢né aktivnich plynil, z nichz je dominantni
vodni para. Z hlediska antropogennich vlivii na sklenikové plyny nalezi k nejvyznamnéjSim
oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHy), 0zén (O3), oxid dusny (N,O) a halogenované uhlovodiky
(CFT a NCFC).

Hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého, ktery clovék dodava do atmosféry, je spalovani
fosilnich paliv (77 %) a velkoplosné odlesiiovani. V soucasné dobé se CO, podili na
oteplovani atmosféry Zemé¢ asi 55 %. Zdrojem chlorofluorovych uhlovodiku (freond) a
piibuznych latek jsou predevSim priimyslova zatizeni, zvl. chladici systémy, rozpoustédla a
propelenty - na globalnim oteplovani se podili asi 24 %. Zdrojem uniku metanu jsou
predevsim ryzova pole, zemni plyn a produkty travicich pochodt velkych bylozravcl. - na
globalnim oteplovani se podili asi 15 %. Oxid dusny vznika pfedev§im spalovanim biomasy a
fosilnich paliv a jeho podil na vySe uvedeném oteplovani dosahuje asi 6 %.

Analyza bublinek vzduchu uzavienych v arktickych ledovcich vedla k odhadu
koncentrace sklenikovych plynti v atmosféie za poslednich 160 000 let a k zavéru, Ze jejich
koncentrace kolisala v souladu s globalnimi teplotnimi zménami.

Ptispévek jednotlivych plynil ke sklenikovému efektu zavisi na vinové délce, kterou
plyn absorbuje, na G¢innosti absorpce a na koncentraci plynu v atmosféte. Vodni para i CO,
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absorbuji dlouhovlnou radiaci v celé fad¢ spektralnich pasem; absorpce vodni parou i oxidem
uhli¢itym je vyrazné€jsi, jestlize dalSi plyny, absorbujici podobné vinové délky, nemaji mit
s nimi srovnatelnou koncentraci. AvSak v oblasti tzv. atmosférického okna (spektralni oblast
mezi 8.10° nm a 12.10° nm) je absorpce vodni parou a CO, slaba, takZe slozky GHG, jako je
N,O, CHy4 a O3 se mohou uplatnit velmi vyrazn€. Rust koncentrace radiacni aktivity plyna je
od pocatku primyslové revoluce velmi nédpadny, u CO; od r. 1765 do r. 1990 asi 0 75 %, u
CH, asi 0 90 % a u N>O necelych 25 % (op. cit. VL. Ktiz, 1995).

Vétsina scénait pro odhad ristu emisi CO; do atmosféry se shoduje na tom, ze pokud
nebudou pfijata celosvétove patficna opatieni, dojde v pribéhu 21. stol. k jeho zdvojnasobeni
viiéi predprimyslové koncentraci. Scénaf. ktery byl vypracovan pro CR, ptedpoklada
v zavislosti na riistu CO; v atmosféie zvySovani teplotnich primért od r. 1995 do r. 2030 o
1,2° C (do r. 2010 o0 0,6° C), pfi¢emZ rychleji nez praméry letnich teplot budou rist teploty
zimni.

Zavaznym globalnim jevem v atmosféfe jsou poruchy v ozonosféie - vznik 0zénové
diry. Ozonosféra ma nezastupitelnou funkci pro zemskou biotu, protoze ji chrani pted tvrdym
UV zafenim z kosmu, které u ¢lovéka mize vyvolat karcinogenni zmény v kiizi nebo ohrozit
ocni sitnici. Hlavni pfi¢inou zten€ovani ozonosféry jsou sklenikové plyny, pfedevsim chlor -
fluorovanych uhlovodikii (CFC). NaruSeni 0zénové vrstvy vede ke globalnimu poskozeni
zemskych ekosystémt v¢. planktonu v oceanech a motich (plankton vSak na druhé strané
absorbuje rocn€ asi polovinu emitovaného oxidu uhli¢it¢ho a je hlavnim producentem
atmosférického kysliku). Existuje ziejmd souvislost mezi sklenikovym efektem a
porusovanim ozonové vrstvy, coz mize vést k nastupu dalSich negativnich globalnich jevu.
Pokud by vyroba CFC byla zastavena na celé¢ Zemi v r. 1995, koncentrace ozonu v ozonosféte
by se mohla vratit na Groven koncentrace, ktera byla v r. 1970 az v r. 2050. CFC je netoxicky
a nereaguje s jinymi latkami, avSak ve vysSich vrstvach atmosféry vlivem UV zafeni se
z ného uvoliuji atomy chloru, vznika oxid chlornaty (CIO) reakci s O3, takZe pii opakovani
tohoto procesu jsou postupné ,,vazany* atomy ozonu (uvadi se, ze jeden atom chloru ,,zni¢i“
az 100 000 atomii Os). Prvni studie, které upozornily na tento negativni jev, byly
publikovany v poloviné 70. let 20. stol. v USA, kde jiz v r. 1978 bylo uzivani CFC zakazano;
v celé fad¢ dalSich zemich se vSak v jeho vyrobé¢ i uzivani pokracuje dodnes. Pokles ozonu ve
stratosféfe je registrovan pfedevsim ve vysSich zemépisnych §itkdch (v Anarktidé misty a
Casové az o 97 %), avSak vyrazné sniZovani koncentrace je zaznamenavano nad Australii,
Argentinou a na severni polokouli nad Kanadou, USA i Evropou v¢. Evropy stiedni.

Ozon jako stopovy plyn v atmosféfe je koncentrovan je vySce 15 - 30 km
(ozonosféra), kde je zastoupen z 75 %. V polarnich a mirnych zemépisnych §itkdch ma O3
maximalni koncentraci ¢asné€ zjara (na severni polokouli je ozonosféra koncentrovana blize
polu). V pfizemni ¢asti troposféry v poslednich 40 letech roste koncentrace O3, na jehoz
tvorbé ma podstatny podil oxidace OH radikalem ze vzniku vysoce reaktivnich peroxylovych
radikala (fotochemicka reakce). Pfizemni vrstva ozonu drazdi sliznici, tento 0zon je toxicky a
muze mit i kancerogenni ucinky a poSkozuje bunky; je jednou z ptic¢in ekologického stresu
(jeho kritick4 koncentrace &ini 50pg.m™).

Celistvost ozénové vrstvy ve stratosféfe jako nezbytné ochranné vrstvy proti
poskozeni suchozemskych i mofskych ekosystémt je feSena i politicky na mezindrodni urovni
(Viden 1985, Montreal 1987, Londyn 1990).

Na londynském summitu 92 statii bylo dohodnuto, Ze vyroba CFC bude v celosvétovém
meétitku zastavena, avSak vyroba v mnoha statech nadale, byt v menSim mnozstvi, pokracuje
(rozvojové zeme ji maji zastavit v r. 2005).

Dilezitym dokumentem je Kjotsky protokol (souc¢ast R&mcové umluvy OSN o zméné

klimatu) z konce roku 1997, ktery je zaméfen na snizeni emise sklenikovych plynii. Na
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zéaklad¢ jednani v Haagu koncem r. 2000 mél tento protokol vstoupit v platnost v r. 2000 (pro
neshody a nesouhlas, predevSim ze strany USA vSak k dohod¢ nedoslo). Tento dokument
ukldda ekonomicky vyspélym zemim snizit emise sklenikovych plynti v obdobi 2008 - 2012
v priméru o 5 % v porovnani sr. 1990, a to pfedev§im oxidu sifi¢it¢ho, metanu, oxidu
dusného, vybranych fluorovanych uhlovodika a fluoridu sirového (toto snizeni pro pro EU a
také CR ma &init 8 %). Na zakladé toho, Zze Ceské republika piistoupila k tomuto protokolu,
byl Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR vypracovan v r. 1999 dokument Strategie ochrany
klimatického systému v Cesku; je zaméfen na postupné snizovani emisi sklenikovych plynd a
»vladnim usnesenim ¢. 480/1999 ukladd ministrim, odpovédnym za sektory energetiky,
prumyslu, dopravy, lesniho hospodaistvi a zemédé€lstvi, aby klicové body tohoto materialu
byly zohlednény v pfislusnych koncepcnich materidlech jimi fizenych resorti* (blize viz
Nérodni klimaticky program Ceské republiky, 2000 a J. Pretel, 2000).Zatimco v nékterych
evropskych zemich je vyrazny pokles emisi vySe uvedenych plynil (v Lucembursku o 47 %,
v Némecku o 7,5 % a ve V. Britdnii o 4,5 %), v jinych zemich EU dochézi k narGstu (v
Dénsku o 16,8 %, v Belgii o 12,8 % a v Rakousku o0 9,3 %), k nartistu téchto plyn vsak
dochazi i v mimoevropskych zemich v USA a Kanad¢ o 20 %. USA v soucasné dob¢
produkuji jenom CO; 25 % celosvétové produkcee, podle Kjotské dohody mély snizit produkci
sklenikovych plynii o 7 %, avSak koncem biezna 2001 od tohoto protokolu odstoupily s tim,
ze by to poskodilo hospodarstvi Spojenych stati.

Nezbytnou soucasti zivotniho prostfedi a mediem pro biologické procesy na Zemi je
voda; napt. lidské télo je z 65 % tvotfeno vodou a pro jeho Zivotni funkce je nutny denni
piisun vody 2 - 4 litry. Srozvojem lidské spolecnosti vSak dochéazi k znecistovani
jednotlivych vodnich utvard, tj. povrchovych toki, jezer, podzemnich vod a od 20. stol. moii
a oceanll.. V globalnim méfitku nalezi voda k relativné nevycerpatelnym zdrojim, avSak
v métitku regiondlnim a lokalnim jsou jeji zadsoby omezené. Problémy zneciStovani vody (ale
také charakteru jejiho vyuzivani) se ve 20. stol. staly souc¢asti globalnich problému Zivotniho
prostiedi. Napft. globalnim problémim vodnich zdroji byla vénovéana nalezitd pozornost na
Konferenci OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji (Summit Zemé¢) v r. 1992 v Rio de Janeiro.

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) definuje znecisténi vod takto: ,,Voda je
znecisténa, je-li jeji slozeni zméneno v disledku ptimé nebo nepfimé €innosti ¢loveka tak, ze
je méné vhodna pro nékteré nebo vSechny ucely, pro které je voda vhodnd v pfirozeném
stavu.

U povrchovych vod rozlisSujeme 2 typy znecisténi:

o zneciSténi havarijni je jednordzové, zpravidla vSak ma katastrofilni dopad, pficemz
vodni organizmy zpravidla hromadné hynou. Po urcité dobé se vodni ekosystémy
mohou obnovit;

e zneciStovani kontinudlni se nemusi projevit okamzitym negativnim dopadem na vodni
ekosystémy, ve vode¢ se vSak postupné zhorsuje kyslikovy rezim, samocistici schopnost
vody klesa a ve vodnim prostfedi se také snizuje skladba potravinové nabidky, klesa
reprodukce vodnich organism.

Charakter vody mizZe byt zménén fyzikalné, chemicky a biologicky a tyto zmény
mohou zplsobit néasledujici ¢initelé (V1. Ktiz, B. Schneider, 1995):

e biologicky rozlozitelné latky v méstskych a primyslovych odpadnich vodach (vyroba
celulézy, dale kozeluzny, potravinadisky primysl), v odpadech ze zeméd¢€lské produkce
(mocuvka, silazni $tavy atp.) a dal$i organické latky Skodlivé vodam, uniklé pfi
poruchéch béhem zpracovani zeméd¢€lskych surovin (melasa, syrovatka, rostlinné olej
ap.) - jedna se o organické znecisténi;
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e anorganické soli napt. z chemizace zemédélstvi a lesnictvi, riizné kyseliny a zasady -
jednd se o anorganické znecisténi;

¢ inertni latky, napt. mineralni suspenze nebo uhelny prach;

o latky toxické, napt. kyanidy, aktivni chlor, tézké kovy;

e liatky a organizmy zpiusobujici organoleptické znehodnocovani vody, napt. ropné
latky a sinice;

¢ mikroorganizmy zptsobujici vodou sdilené choroby a parazity;

e latky mutagenni, teratogenni a kancerogenni a substance z té¢chto ucinkl podezielé,
napf. chlorované a aromatické uhlovodiky;

e teplo sdilené oteplenymi odpadnimi vodami, napt. z kotelen, elektraren a chladicich
okruhti (tepelné znegi§téni). Skodlivost tohoto druhu kontaminace spoéiva piedevim
v tom, Ze se sniZuje obsah kysliku ve vod¢, ¢imz se zvySuji toxické ucinky fady latek na
vodni organizmy a sniZzuje se samocistici schopnost vody (schopnost odbourdvat
organické znecisténi mikroorganizmy zijicich ve vodg;

e radioaktivni nuklidy, napf. stroncium 90, cesium 137 nebo plutonium 239.

Cisténi riznych typi odpadnich vod je technicky naroéné i finanéné velmi
nakladné. Napt, Ryn v 60. letech 20. stol. byl silné znecistén, avSak velkorysou a finan¢né
nakladnou vystavbou cistiren odpadnich vod v jeho povodi doslo k tomu, ze v soucasné dobé
je zdrojem pitné vody pro miliony obyvatel zapadni ¢asti Némecka a Holandska (voda vSak
neni jimana piimo, ale prostiednictvim biehové infiltrace). Kvalita vody této feky na
némecko - holandskych hranicich byla jiz vr. 1985 lepsi, nez jaka se predpoklada u Labe
v Hiensku v r. 2005.

Prvni synteticky organicky pesticid DDT (dichlordifenylktrichlorethan) byl vyroben
vr. 1940 jako kontaktni ochranna latka proti biologickym skiidciim a prenase¢iim chorob.
Piisobi jiz ptfi velmi nizkych koncentracich, na druh¢ stran€ kontaminuje plidu a vodni zdroje
(u nés se nepouziva od r. 1972). Ze je to latka stale nebezpeéna, svédéi podrobny priizkum
v letech 1992 - 1993 v povodi horni OlSe a povodi horni Odry, kde v télech zkoumanych ryb
jeho ptitomnost dosahovala 2 mg na 1 kg tuku, coz prekracuje hygienickou normu a svéd¢i to
o resistenci tohoto chlorovaného uhlovodiku.

Zavaznym jevem ve vodnim prostiedi je eutrofizace, coz je proces zvySovani
primarni produkce (tj. produkce nové zivé organické hmoty, vytvoiené fotosyntézou rostlin
v povrchové vodé€) v disledku piisunu organickych Zivin, predevsim dusiku a fosforu. Mira
eutrofizace se vyjadiuje bud’ jako biomasa celkového spolecenstva fytoplanktonu v jednotce
objemu vody nebo jako mnozstvi kysliku produkovaného pii fotosyntéze autotrofnimi
organizmy na jednotku objemu vody. Vys$§i mira eutrofizace znesnadnuje vyuziti vody pro
hygienické tucely, pifikladem mulze byt premnozeni sinic v minulych létech v prehradé
Térlicko u Havifova (sinice drazdi pokozku). Eutrofizace miize vést také k ohrozeni ryb
pfemnoZzenim vodnich fas, jejichZ rozklad odebira vodé kyslik. Dusik a fosfor se dostavaji do
povrchovych vod z odpadnich vod komundlnich (napf. detergenty) i priamyslovych a ze
zemédelské vyroby.

K zavaznym kontaminantiim zivotniho prostfedi patii latky, jejichz produkce je
spojena s pramyslovymi technologiemi a urbanizaci, jsou odpady.

Odpad je definovan jako ,,..movitd véc, kterd se pro vlastnika stala nepottebnou a
vlastnik se ji zbavuje s imyslem ji odlozit...*.

Za nebezpecény je odpad povazovan tehdy, kdyZ mé jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti, napf. vybusnost, hotlavost, schopnost uvoliiovat pfi styku se vzduchem nebo
vodou jedovaté plyny, ekotoxicitu, infek¢énost, radioaktivitu atd. (4plny seznam - viz ptiloha 2
zékona €. 125/1997 Sb, platného od 1.1. 1998).
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Zvlastni kategorii tvoifi komunalni odpady, které vznikaji na Gizemi obce pfi ¢innosti
fyzickych osob, pro které nejsou pravnimi piedpisy stanovena zvlastni pravidla nebo
omezeni. Komunalni odpad je také odpad vznikajici pti ¢iSténi vetejnych komunikaci.

Odpady kontaminuji ptidu, povrchovou i podzemni vodu. Z hlediska nebezpecnosti
odpadi byly veskeré odpady rozdeleny do tii seznami - Cerveny, zeleny a zluty seznam.

K zdvaznym odpadim, uvedenych v ferveném seznamu (kddovéani jednotlivych
polozek odpovidd kodovani OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci), nalezi
predevsim tada latek tvofenych nebo kontaminovanych polychlorovanymi bifenyly (PCB)
nebo polychlorovanymi terfenyly (PCT); v Cerveném seznamu je uveden také asbest, kaly
s obsahem sloucenin olova, pouzitym jako antidetonator a dalsi.

V zeleném seznamu jsou uvedeny predev§im odpady kovi a kovovych slitin
v metalické podob¢, katalyzatory, struska z vyroby zeleza a oceli, sklenéné a keramické
odpady v nedispersni formé¢, textilni odpady a dalsi.

Ve Zlutém seznamu jsou zahrnuty odpady kovl a kovovych slitin v nedispersni formé,
odpady obsahujici hlavné anorganické slozky, které mohou obsahovat kovy a organické latky
(jednotlivé polozky uplnych seznamil, viz internet www. env.cz).

Vzhledem k tomu, Ze odpady predstavuji pro Zivotni prostredi zatéZ a ohroZeni, je
v oblasti nakladani s nimi a kontroly povéfena statni sprava, a to Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR, které je Ustiednim organem stitni spravy a vykonava vrchni statni dozor.
Dal$im odpovédnym organem statni spravy je Inspekce Zivotniho prostiedi, ktera kontroluje,
jak jsou pravnickymi a fyzickymi osobami “...dodrzovana ustanoveni pravnich piedpisi,
dodrzovéano stanovenych zpiisobti hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi...”. Okresni
uiady vedou a zpracovavaji evidenci odpadt, kontroluji, jak jsou pravnickymi a fyzickymi
osobami dodrZzovana ustanoveni pravnich ptedpisi a rozhodnuti, tykajici se nakladani
sodpady. Obce, kromé¢ jinych, vydavaji souhlas k podnikani v oblasti nakladani
s komunalnim odpadem na izemi obce.

V globélnich procesech (obéh vody, vlivy na klima) mé prvofadou ulohu svétovy
ocean, do né¢hoz vSak jsou odkladany rizné odpady. Znecist'ujici latky se do n¢ho dostévaji
fekami, z provozu lodni dopravy, rliznymi havériemi, spadem z atmosféry i zadmérnym
ukladanim odpadnich nebo i nebezpecnych latek. Znecistovanim jsou siln€ ovlivnéna vnitini
a okrajova mote (napf. motfe Cerné, Baltské, Stfedozemni nebo Karibské), protoze zpravidla
maji omezenou vyménu vody s ocednem. Napi. v Baltském mofi termohalinni vrstveni
zabrafuje vertikalnimu promichavani vod, kyslik se do hloubky do 80 m dostava jen difuzi,
takze pod touto hloubkou prevlada anaerobni rozklad organické hmoty a nasledné hromadéni
sirovodiku; disledkem je odumirani fauny. Reky piinaseji do tohoto mofe roéné asi 1,2 mil. t
dusiku a 77 t. fosforu, coz vede také ke zvySeni mnozstvi sirovodiku v hloubce. Také
Stiedozemni mofe je silné kontaminovano z primyslovych oblasti Spanélska, Francie a Italie
(rocné asi 12 mil. t dusiku, 21 t zinku a asi 1 mil. t ropy).
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Oceénska biosféra je vyznamné ohrozovana ropnymi latkami, protoze:

snizuje se vyména plynit mezi vodou a atmosférou, protoze hladina oceanu je pokryta
ropnym filmem. coZ omezuje fotosyntézu;

toxicitou svych frakci dochazi k omezeni potravni nabidky, coZ sniZzuje schopnost
rozmnozovani moiskych zivo€ichii a nasledné odumirani;

je postizeno vodni ptactvo, protoze ropa slepuje pefi a zplisobuje jeho prostupnost pro
vodu; ptaci pak hynou zadusenim, vyhladovénim nebo prochlazenim;

rostou ztraty v oblasti rybolovu, je omezena moZnost vyuZzivani plazi pro rekreacni
ucely atd.

Soucasny stav zne€isténi svétového oceanu je jiz natolik ekologicky zavazny, ze OSN
(Svétova komise pro zivotni prostiedi) konstatuje:

zdroje podmotského Zivota jsou dnes ohroZzeny nejen nadmérnym cCerpanim, ale i
zneciStovanim a dal$imi disledky rozvoje na sousi;

ucinky znecisténi se nejzavaznéji projevuji v pobieznich vodach a vnitinich mofich;

1 na volném oceanu se zacind vyskytovat ekologicky stres jako disledek dlouhodobé
kontaminace odpady vSeho druhu;

sedimenty pifinasené do ocednt velkymi fekami, napf. Amazonkou, lze sledovat do
vzdalenosti az 2000 km od jejich Gsti;

tézké kovy, chlorované a aromatické uhlovodiky se dostdvaji do oceanli nejen fekami,
ale 1 atmosférou;

mnozstvi rozlité ropy z tankerti dosahuje nyni 1,5 mil. t rocn¢;

zivotni prostfedi ocednd vystavené radiaci z minulych zkousek jadernych zbrani piijima
nyni dalsi zafeni z ukladanych radioaktivnich odpadi s nizkou urovni radiace;

na povrchu oceant se nasly vysoké koncentrace nckterych chemickych latek, jako
tézkych kovi, ropy a riiznych chlorovanych organickych sloucenin; bude-li jejich
hromadéni pokracovat, miiZe to mit slozité a dlouhodobé dusledkys;

moiské dno je oblasti slozitych fyzikélnich, chemickych a biologickych pochodi,
v nichz hlavni ulohu maji mikrobiologické procesy, k vaznéjsimu poskozeni téchto
pochodt doslo zatim jenom v lokalizovanych regionech (napft. v ¢asti Baltického mote).
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15.VLIV ANTROPOGENNICH AKTIVIT NA ZMENY V KRAJINE

Lidska ¢innost védomé i nevédomé zasahuje do biotickych i abiotickych slozek a
procesit v krajing, prevazné s negativnimi dopady. Vzhledem k tomu, ze jednotlivé slozky
ptirodniho systému jsou navzajem provazany, mize dojit k fetézovym transformacim ve vice
slozkach a v ramci negativnich zpétnych vazeb nejen k ohrozeni téchto slozek (piedevsim
bioty), ale také cloveéka a jeho vytvort.

Da se fici, ze vztah mezi lidskou spolecnosti a slozkami pfirodni sféry, je do znacné
miry disharmonicky. V dasledku rastu lidské populace je vyvijen stale vétsi tlak na tézbu
surovin (napi.tézba ropy, rud atd.), nezbytnych pro rizné druhy antropogenni ¢innosti, a to
v globalnim méfitku; tézba téchto neobnovitelnych zdroji surovin vede nejen k ohrozeni
pfirodnich slozek, ale ma za nasledek i1 socidlni napéti a mnohdy i valecné konflikty.
V disledcich mtze komplex téchto negativnich jevl vést i k ohrozeni lidského rodu.

V pribéhu vyvoje lidské spolecnosti jsou jednotlivé ptirodni slozky stale vice
prizpisobovany lidskym potfebam - dokladem toho jsou nékteré globalni zmény spojené
s primyslovou a piedev§im védeckotechnickou revoluci. Ve vniklé technosfére se méni
(resp. je nicena) nejen biosféricka slozka krajin piimo, ale také zprostfedkované
ovliviiovanim procesii v atmosféie a jejiho charakteru (znecisténi, produkce plyni,
ohrozujicich ozonosféru aj.), hydrosféfe (zneCisténi, zmény hydrologického rezimu),
pedosfétre (kontaminace, eroze, zabory pro jiné ucely), méni se také georeliéf (napt. technické
zasahy pro komunikace, sesuvy). Tyto zmény maji vliv na charakter a intenzitu pfirodnich
procesii, a to nejen exogennich, ale i nékterych endogennich (naptf. néktera lokalni
zemgétiesent).

Vliv ¢lovéka na krajinu se vSemi atributy, které vyuziva pro svou existenci, nabyla v
19. a ve 20. stoleti vyrazn¢ vyssi intenzity, coZ se v zivotnim prostfedi clovéka projevuje
nejen lokalnimi zménami, ale i zménami velkoplo§nymi az globalnimi. Clovék svou ¢innosti
ohroZuje nejen jednotlivé ptirodni slozky, ale pfirodu jako celek, a tim 1 sdm sebe. Existence
ptirody v rdmci pfirodnich zadkond ma urcité meze, které jsou dany tim, ze planeta Zemé je
kone¢na a jeji zdroje jsou vycerpatelné, adaptacné i regeneracné omezené. Rist lidské
populace klade zvySené naroky nejen na Cerpani surovin, ale roste také objem odpadu, které
pfirodni ¢initelé nedovedou odbourat.

Aktivita lidské spole€nosti jako celku se dostava s jednotlivymi pfirodnimi slozkami do
disharmonickych vztahi; pfirodni slozky jsou transformovany az devastovany a negativni
disledky lidské aktivity se propojuji a kumuluji.

Clovék, ktery zadal svymi zemédélskymi aktivitami ovliviiovat krajinu jiz v neolitu a
pozdéji i1 technickymi dily, ktera se zemédé€lstvim souvisi. Jiz z let 2650 az 2465 pi.n.l.
pochézi vodni dilo Sadd el-Kaffara asi 30 km jizn¢ od Kahiry, z n€hoZz se zachovala piehradni
hraz o vysce 12 m a délce 108 m. V letech 705 az 681 pi.n.l. byla postavena piehrada, jejiz
vodou bylo zasobovano Ninive. Obdobna technickd starovéka dila byla postavena ve
starovéku v Indii, Cing a na Cejlonu. Tato dila v8ak svymi parametry nemohla natolik
ovlivnit raz krajiny, v niZ byla vybudovéna pro antropogenni vyuziti, aby doslo k n&jakym
podstatnym zménam krajiny.

Velkoplosn¢ dasledky antropogennich aktivit se vSak projevily napt. také
ve Stiedomoii vykéacenim lesnich porostil, jednak pro stavbu lodi (Rimané byli ve své dobé
namotni velmoci), jednak pro ziskdni zemédélské pldy. Nasledky zesilené eroze pudy
v téchto krajinach jsou patrné dodnes.
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Z aspektu vztahu ¢lovek - ptiroda lze z vyvojového hlediska uvést ¢tyri etapy Krizi
mezi pfirodnim prostiedim a vznikajici antroposférou (P. Cervinka, 1995):

e ochuzeni dostupnych zdroji pro primitivniho clovéka, ziskavané sbéracstvim, nebo
zpusobené zivelnymi jevy (napf. nasledek vypalovani porostl);

e prvni ,antropogenni* ekologicka krize souvisi se zmizenim velkych Zivocichi, kteti byli
dilezitym zdrojem potravy (napf. mamuti). Tyto udalosti v paleolitu (posledni glacial pied
10 000 az 50 000 Iéty) nelze pricist ¢loveku, avSak mohl to byt jeden z faktord, ktery vedl
k tomu, Ze z Clovéka se stava pastevec a nasledné 1 relativné usedly zemédélec v obdobi
neolitu;

e dalsi krize souvisi se zemédélskymi pozadavky na zavlaZzovani, a stim budované
zéavlahové systémy, coz vedlo k zasolovani pidy a degradaci jednoduchého zavlahového
systému (tato krize se zpravidla datuje do obdobi pfed 2000 1éty). Je to obdobi, kdy tento
zemédéElsky ,,netspéch® vedl k socidlnim nepokojim a k extenzivnimu zemédé€lstvi, coz
m¢élo za nésledek zvétSeni obdélavanych ploch a zdokonalovani zavlazovacich systémii;

e posledni antropogenni krize je spojena se zni¢enim mnohych porosti a s naslednym
nedostatkem rostlinnych zdrojt; tim se zvysil tlak na vyuZzivani zdroji mineralnich a do
znacné miry byl prvopocatkem vyvolani primyslové a nasledné¢ 1 védecko - technické
revoluce. Lidska populace pii svém ristu potiebovala vice zeméd¢€lskych vyrobki, coz
vedlo k vyslechténi novych kulturnich plodin, k aplikaci priimyslovych hnojiv a riznych
ochrannych prosttedkl proti Skiidcim. Vedlo to k vyraznému naruSeni pfirodnich zdroj,
vzniké technosféra zprvu v lokdlnim, pak v regiondlnim a v nékterych smérech dnes jiz i
v globalnim méfitku. Po védecko - technické revoluci jiz ¢lovék plsobi na ptirodni sféru
komplexné, ¢imz dochdzi k naruseni fidicich vazeb v ramci globalnich cykli, které se
vyvijely po miliény let. Tyto zmény nejsou v globalnim méfitku schopny ptirodni procesy
vyrovnat, takze zpétn¢ dopadaji na ¢lovéka ve formé zdravotnich a fyziologickych poruch
a pravdépodobné 1 v genetickych zméndch (zvétSuje se napt. pocet déti narozenych
s genetickymi vadami a riiznymi dysfunkénimi predispozicemi vii¢i nemocem).

Na planetarni disledky nékterych antropogennich aktivit ve vét§im méftitku se zacalo
upozoriiovat prevazné az po 2. svétové valce, predevSim v souvislosti se zvysSenou
radioaktivitou atmosféry po jadernych pokusech nebo napt. s nasledky velkoplo$ného
pouzivani DDT, jehoz nalez v télech organismii v polarnich krajinach byl piekvapujici.
Mizeni mnoha druhli organismi, zneciStovani oceanti a fada dalSich globalnich problému
vyustuje k zavérim problematiky globalnich vazeb mezi abiotickymi a biotickymi slozkami
krajin a jejich antropogennim ovlivnénim.

Slozitost problémt antropogennich vlivii na krajinu 1lze ilustrovat na
antropogenizované krajiné se zemédélsko - primyslovymi aktivitami. Takova krajina se
vyznacuje nékolika dilezitymi vlastnostmi:

e veSkera plocha krajiny je pokryta z4djmy rtznych sektorG ekonomiky a kultury a je
rozdélena na casti podle téchto zakladnich sektort;

e vSechny casti krajiny jsou vedle z4jma hlavnich sektorti dotéeny zdjmy a vlivy dalSich
sektorq;

e aktivita urcitého sektoru v konkrétni ¢asti krajiny zpravidla ovliviiuje jinou ¢ast krajiny, a
to 1 v méfitku mezinarodnim.

V zemédé€lsko - primyslovém staté nutn€ dochdzi mezi jednotlivymi sektory ke
slozitym stfetim na velkych plochiach a v rozmanitych podobach. Napt. sektor lesniho
hospodaistvi pouzivd pro svij provoz chemizaci (zvl. insekticidy), ¢imz ovliviiuje kvalitu
vody, a tim negativné¢ zasahuje do vodniho hospodarstvi, zeméd€lstvi 1 rybafstvi.
K obdobnym stietim mtize dojit mezi zemédélstvim na jedné stran¢ a piidou a vodou na
strané druhé.
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Zcela markantni je prostorovd neohranicenost vlivli prumyslu, ktery emisemi a odpadnimi
vodami poskozuje zemédélstvi a lesnictvi na velkych plochach.. Zemédé€lsko - primyslovou
krajinu mizeme ve zjednodusené formé rozdélit na krajinu volnou a urbanizovanou, pfi¢emz
vychazime z bipolarnich kategorii ,,pfiroda“ a ,kultura®. V lesich, polich, loukach a vodach
jsou ve zna¢né mife zastoupeny ekosystémy volné piirody, kdezto na urbanizované plose
dominuji struktury vytvorené ¢lovékem.

15.1. Antropogenni vlivy na endogenni procesy

Clovék se stava geologicko - geomorfologickym &initelem natolik, Ze nepiimym
zpisobem mulzZe ovlivnit 1 jeden ze zdékladnich endogennich procesi, tj. zemétieseni
v konsolidovanych horninach zemské kury. RozliSujeme dva zdkladni typy ovliviiovani
endogennich pochodt, a to ( viz J.Demek, 1984):

e prerozdéleni statickych tlakd na povrchu georeliéfu;
e prerozdéleni dynamickych tlaka v zemské kiire.

K pterozdéleni statickych tlakii na zemském povrchu dochédzi predevSim jeho
vysokym zatizenim, jako jsou velkd vodni dila nebo velké méstské aglomerace. Vlivem
zatizeni zemského povrchu vodou piehradnich nadrzi dochazi k prohybu povrchu terénu nebo
pohybu ker podél zlomt, coz mlze vyustit v antropogenné podminénd zemétieseni. Tento jev
byl napi. zjistén v Ceské republice v oblasti Orlické piehrady nejen opakovanymi
nivelacnimi méfenimi, ale také ve zménach stability Podolského mostu.

Jiz ve 30. a 40. létech v souvislosti s vystavbou piehrady Boulder Dam (Hooverova
prehrada) na fece Colorado v USA bylo zjisténo, Ze po jejim napusténi v letech 1940 - 1941
statické zatizeni vodou zpusobilo prohnuti zemské kiry o 0,78 m. I kdyz v podlozi od
prekambrickych az po tietithorni horniny byly zlomy, od pliocénu po kvartér podél nich
nebyly prokdzany pohyby, takze oblast pro umisténi piehrady byla povazovana za
konsolidovanou. Hmotnost vody v piehradé &ini asi 3,75.10'° t, coz nékteré zlomy aktivovalo
a doslo k otfesim. Prvni zemétieseni bylo zaznamenano jiz pti napousténi v r. 1937 a do roku
1944 bylo registrovano asi 6000 otfest s hypocentry v hloubkéch 6 - 8 km a s magnitudem
(M) do 3,5 (u nékolika otfestt bylo M 4,1 - 5). Bylo zjisténo, ze existuje Gzky vztah mezi
mnozstvim otfesti zemské klry a kolisanim vodni hladiny v ptehradé, tj. pii vyssi hladingé
byla frekvence otfesii vyssi. Tato zemétieseni byla vyvolana velkym antropogennim zadsahem
do krajiny, a proto jsou povazovana za antropogenni.

Krom¢ této klasické oblasti ¢lovékem vyvolaného zemétieseni byly v 2. poloviné 20.
stoleti v oblastech velkych pfehrad na Zemi zaregistrovany dal§i. K relativné siln&j$im
otfesim doslo v Indii v oblasti pfehrady Konya v izemi, které¢ bylo povazovano za zcela
aseismické, 1 kdyz staré vulkanické trappy byly v miocénu rozlamény a vertikalné
dislokovany. K prvnim otfesim doslo jiz pii napousténi vr. 1962 a vr. 1967 pii plném
napusténi otfesy dosahly intenzity M=6,4. Po monzunovych destich, které ptehradu rychle
naplnily vodou, se v hrazi se objevily trhliny a zemétfeseni se projevilo v pdsmu o poloméru
700 km kolem ptehrady (ve zcela zniceném mésté Koynanagar zahynulo 117 lidi) a v krajiné
v oblasti epicentra vznikly trhliny a zlomy dlouhé 10 - 60 m a Siroké od n¢kolika cm do 0,4
m; vertikdln€ se dislokace projevila v hodnotach do 0,1 m. Zemétieseni v oblasti této
prehrady se nasledné mnohokrat opakovalo a zjistilo se také, ze stoupla vydatnost n¢kterych
pramentl v Sirokém okoli, coz svéd¢i o pronikani vody z piehrady pod silnym tlakem do
okolnich hornin, a to do vzdalenosti az 25 km.
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Antropogenni zemétieseni byla zjisténa u dalSich piehrad, napt. v oblasti prehrady
Nurek na fece Vachi (Tadzigistan), u Cirkejské prehrady na fece Sulak (Dagestan), na
n&kterych prehradach v Recku (napf. piehrada Kremasta na fece Akheléos), dale ve Francii
aj. Zvlastnim piipadem je katastrofa v oblasti pfehrady Vailont v severni Italii, kde se jiz pfi
naplnovani projevily slabsi otfesy, které vsSak pii naplnéni nabyly vétsi intenzity. Ke
katastrofé¢ doslo pravdépodobné v diisledku kombinace otfesu a silnych vodnich srazek.
Nasledné doslo ke skalnim sesuviim do prostoru vodniho dila, poskozeni hraze a ztratdm na
lidskych zivotech v udoli pod piehradou.

Na africkém kontinenté je antropogenni zemétfeseni uvadéno v oblasti ptehrady
Kariba na fece Zambezi (hrani¢ni zéna mezi Zambii a Zimbabwe). Tato pichrada (objem
vody v piehradé &ini 160,4 km®, prohnuti zemské kiry pod vodou dosahuje 12 - 20 cm) byla
stavéna od r. 1954 vuzemi, které bylo povazovana za aseismické a jiz pfi napliiovani
zpusobila slabsi otfesy a pfi naplnéni otiesy dosdhly magnituda M = 6 - 6,1. Obrovskym
tlakem vody v piehradé (hmotnost vody &ini 1,6.10''t) doslo k oZiveni zlom@l ve starém
mladS$imi sedimenty piekrytém riftu. K obdobné situaci doslo u ptehrady Hendrik Verwoerd
na fece Oranje v jizni Africe.

Otresy rizné intenzity v oblastech velkych vodnich dél byly registrovany také
v Australii, ve Svycarsku a fadé dalsich lokalit. Antropogenni zemétieseni vlivem velkych
vodnich d¢€l potiebuji pro svilij vznik ur€ité predpoklady. Z 11 000 piehrad, jejichz hraze jsou
vys$si nez 10 m, vyvolalo otiesy pouze 0,3 %, avSak u piehrad s hrazi nad 90 m je to jiz 10 %
a u u vodnich dé€l s hloubkou nad 140 m 21 %.Zda se, Ze samotné pterozdéleni zatiZeni terénu
muze vést k prohnuti resp. jinému pohybu ker, nemusi vSak vést k zemétieseni (napt. v oblasti
velké prehradni nadrze u Bratska nebo Krasnojarska antropogenni zemétfeseni nebyla
zaznamenana).

Vlivem pterozdéleni zatizeni georeliéfu mohou vzniknout antropogenni zemétieseni
za téchto okolnosti (pievzato z J.Demek, 1984):

e napéti v zemské kiife a pfitomnost zlomi (i v aseismickych oblastech);

e vyskyt rozpukanych hornin, jimiz mize voda infiltrovat do hloubky;

e vyskyt heterogennich hornin na dné nddrze, jimiz mize voda pod tlakem pronikat do
vétsich hloubek.

K antropogenné podminéné seismické aktivit¢ dochazi pii napliovani piehradniho
prostoru vodou a pocet a intenzita otiesti roste se zvySovanim vodniho sloupce. Dulezitym
jevem pro charakter otfest je také kolisani hladiny vody v nadrzi. VétSina antropogennich
zemétieseni se vyskytuje v oblastech ptrehradnich nadrzi, jejichz hloubka piesahuje 100 m,
pficemz nebyla zaznamenana vys$si hodnota magnituda nad M=6,5. Ohniska antropogennich
zemétieseni jsou pievazné v hloubkach do 5 km avsSak jsou znamy i ptipady, kdy hloubka
hypocentra roste, napf. u prehrady Koyna z 10 km do hloubek 60 - 70 km.

K piferozdéleni dynamickych tlakii v zemské kaie dochéazi zvl. pifi vycerpani nebo
nacerpani velkého mnozstvi tekutin. Vr. 1961 byly v Denveru (USA) do hlubokého vrtu
(ptes 3600 m) ukladany tekuté odpady, pfiCemz tato oblast je tektonicky nestabilni. Jiz
kratkou dobu po nacerpani doslo k otfesim, které jenom do roku 1968 dosdhly poctu 610
s maximalnim M=5,5. Hypocentrum bylo v hloubce 4,5 - 5,5 km ve zlomovém pasmu piimo
pod vrtem a otfesy byly podminény riistem hydrostatického tlaku v rozpukanych rulach
zlomového pédsma, coz snizilo efektivni napéti v puklindch a nasledné¢ doSlo ke snizeni
pevnosti hornin.

K obdobnému jevu doslo v r. 1975 na Krymu v oblasti Simferopolu, kde byly zasoby
podzemni vody doplnény infiltraci a ve vodonosnych vrstvach se hladina podzemni vody
zvysila 0 5 - 12 m. Tento zasah vyvolal zemétieseni antropogennim prerozdélenim tlaku
v zemské kiite.
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Na pterozdéleni tlakii v zemské kife miize mit vliv také cCerpani kapalin (resp.
plynii), coz je typické pro ropné pole. K takové situaci doslo napt. v Ceensku , kde severné
od Grozného zacala té¢Zba jiz v minulém stoleti. Vycerpané prostory ve svrchnim lozisku
byly vypliiovany vodou, avSak pfi odt€Zovani spodniho loziska od 60. let 20. stol. nebyly
uvolnéné dutiny po tézbé ropy a plynu vyplnovany, takze v horninach doslo k uvolnéni napéti
a vr. 1971 doslo k antropogenim otfesim. Obdobny proces v Kalifornii a Texasu vedl v 80.
letech k velkym Skoddm na zemském povrchu. TéZbou metanu v delt¢ feky Padu v Italii
vznikla vr. 1951 série otfesii. K otfesim dochazi také pti zavalech prostor po vytézenych
pevnych surovinach, napt. uhli.

Prerozdéleni statickych tlaki mohou na povrchu reliéfu vyvolat velké sidelni
aglomerace. Pfikladem mtzZe byt Moskva, jejiz zastavény reliéf zvolna poklesava; za obdobi
1936 - 1950 pevné body v centru Moskvy poklesly o 12 mm zatimco v okolni volné krajiné
dochézi ke kompenza¢nim zdvihiim o 1 az 10 mm za rok. K obdobnym poklesiim doSlo 1
v Tallinu, kde za obdobi 1879 - 1964 doslo k maximalnimu poklesu az o 36 mm. V obou
piipadech nelze tento jev vysvétlit jen zhutnénim podloZi, ale také pohyby v zemské kiite.

K vyvolani antropogenné¢ podminénych pohybli v zemské kife dochdzelo pfi
podzemnich jadernych vybusSich. Pfi pokusech na jaderném polygonu v Nevadé (USA) pfi
osmi vybusich jadernych nélozi o sile 0,1 - 1,2 megatuny TNT dosahlo M intenzity 4 - 6,
pfi¢emz na povrchu terénu byly oZiveny pohyby u existujicich zlomt, podél nichZz doSlo
k radidlnim pohybtim az o 1,2 m a k horizontalnim pohybiim 0,15 m. Podrobn¢ sledovany
jaderny pokus v r. 1968 na tomto polygonu prokazal ozivéni zlomu, které nebyly aktivni jiz 7
mil. let a v pribéhu nékolika dalSich meésici doslo k n€kolika desitkdm tisic otfesu.
Seismotektonické dislokace vznikly na zemském povrchu soucasné s vybuchem, kdezto
otfesy pak trvaly delsi dobu vlivem poruSeni dynamickych tlaku.

15.2 Antropogenni vlivy na exogenni procesy

Clovék raznymi ekonomickymi aktivitami maze urychlit, resp. také zpomalit nékteré
prirodni exogenni procesy.

Spalovanim fosilnich paliv se urychluje zvétravani, protoze srazky ze znecisténé
atmosféry podminuji nejen zvySenou korozi riznych staveb a dalSich zafizeni, ale piisobi také
na piirodni zvétravaci procesy. Na urychleni zvétravani se podili také uméla hnojiva a
biocidy, zavodinovani a odvodiovani, zneciStovani podzemnich i povrchovych vod aj.
K antropogennimu ovlivnéni urychleného zvétravani dochazi také pti orb€ a rovnéz vojenské
akce mohou urychlit zvétravani tvorbou kratert a rozvolilovanim hornin vybuchy bomb a
granatd.

Nékteré technické zdsahy v terénu ptispivaji k urychleni svahovych pochodii, protoze
tyto zasahy poruSuji stabilitu svaht. Stabilita svahli mliZe byt poruSena zemnimi pracemi
(zatezy na svazich nebo jejich zatézovani), povrchovou t€zbou surovin, ovlivnénim vodniho
rezimu ve svahoviné (napf. odlesnénim nebo vibracemi v diisledku prace strojit). Pfedpoklada
se, ze na 80 % sesuvi se n¢jakym zplsobem podili ¢lovek, a to pfedev§im v humidnich
oblastech. Jako ptiklad lze uvést jednu lokalitu v Tanzanii, kde pro zemédélské ucely byl
témét vykacen tropicky les, coz po intenzivnim tropickém lijaku vedlo ke vzniku asi 1000
sesuvil, znichz 47 % bylo na obd¢lavané zemédElské pudé, 46 % na pastvinach a na
zachované lesni pudé pouze 7 %.
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Jako dalsi piiklad antropogenné ovlivnéné svahové poruchy je svah letenské ploSiny
nad Vltavou v Praze, ktery jako narazovy bieh toku je sdm o sob¢ nestabilni a jeho nestabilita
byla dale porusena vystavbou silnice, takze v r. 1941 po silnych srdzkach doslo k sesuviim.
Pii¢in vzniku nebo oZiveni sesuvii lidskou ¢innosti v Ceské republice je celd fada. Napf.
napusténi vodarenské nadrze Sance v Moravskoslezskych Beskydech oZivilo dva staré
stabilizované pleistocénni sesuvy. Velkoplosné odtéZeni lesnich imisemi poskozenych
porostl na severnich svazich Smrku v téze horské skupin€ uvedlo do pohybu bloky zvétralého
piskovce (v obou piipadech se tyto sesuvy pohybuji v priméru 60 cm za rok) atd.

K poruSeni stability svahli dochézi 1 pfi stavbé kandld, znamé jsou sesuvy pii stavbé
Panamského kanélu (lokalita Culebre) nebo pii stavbé Vazské kaskady, dale pti zakladani
lomt a fadé dalsich zasahti do terénu. V Ceské republice jsou zvla§té vyrazné nebezpeéné
flySové oblasti Karpat vychodni Moravy a Slezska, protoze jsou to oblasti nidchylné ke
svahovym deformacim z pfirodniho aspektu (flyS, vysoké srdzky) a cCloveék miize tyto
deformace urychlit zatizenim a poruSenim stability svahii. Tento proces se muze urychlit
pfedev§im v obdobi silnych srazek, jak se napt. stalo v ¢ervenci 1997 na Valassku, kde
svahové pohyby byly pomérné intenzivni jesté¢ v r. 2001. V horskych oblastech hospodarska
¢innost ¢loveka Casto ptispiva ke vzniku bahennich a kamenitobahennich proudi tim, ze
se velkoplosné odlesnuje, zavadi se extenzivni pastva dobytka, terén je Spatné zemédélsky
obd¢lavan atd. Tyto proudy se mohou vytvofit i na ¢lovékem vytvofenych konvexnich
tvarech, jako jsou haldy hluSiny po téZbé surovin. Piikladem mizZe byt halda ve mésté
Aberfan ve V.Britanii (Wales), kterd vznikala v n¢€kolika etapach a po silnych srazkach vr.
1966 byla cast mésta bahennim proudem o vySce 10 zasypana (zahynulo 144 obyvatel).

Pfirodnim procesem je eroze pudy, kterou cloveék urychluje jiz od neolitu.
Mechanizaci zemédélskych (ale také lesnickych) praci a velkoploSnym vysazovanim erozné
nebezpecnych zemédélskych kultur nabyva eroze vyrazné vys$i intenzity. Mnohdy je
zrychleny  odnos pidy vyssi nez rychlost pedogenetickych pochodl, coz vede k ubytku
mocnosti pudniho profilu a zvySenému odnosu zivin. Timto zpisobem je ohrozen zakladni
vyrobni prostfedek, ktery produkuje suroviny pro potravinafsky primysl. Urychlenad eroze
znicila za poslednich 100 let pfes 2 miliardy ha pidy a kazdoro¢né timto procesem na Zemi
ubyva 6 - 7 mil. ha pady.

Transportni Cast produktii eroze - plaveniny a splaveniny - ovliviluji zmény
fluvidlnich pochodi v niZzinach, kde dochazi k akumulaci, coz zvySuje nebezpeéi zaplav
v dobé mimotadnych hydrometeorologickych situaci. K nejsiln€jSimu odnosu ptidy dochazi
ze zemédélské pudy, a to zvl. tam, kde jsou na svazich péstovany erozné nebezpecné plodiny
(zvl. okopaniny, vinnd réva nebo zelenina - kultury s nedostate¢nou zéapoji - blize k této
problematice viz L.Buzek, 1983). Fluvidlni pochody mohou byt ovlivnény  také
napfimovanim a prohlubovanim koryt tokti, coz zvysSuje spad (krdceni meandra). Prikladem
je Tisa, jejiz délka na izemi Slovenska a Mad’arska byla zkracena z ptivodnich 1429 km na
977 km, coz zvysilo sklon koryta o 37 %. K obdobné situaci doslo pfi regulaci Ryna, v jejimz
disledku se tato feka zafizla vlivem zvyseni rychlosti toku o 7 m. Zmény v korytech vodnich
tokl a v jejich okoli urychluji pfirodni geomorfologické pochody piedevsim tim, ze dojde ke
zménam vodniho (a také splaveninového) rezimu, coz zpravidla neodpovida ptirodnim
podminkam. Pfikladem mohou byt n¢které toky na Moravé napt. v Cervenci 1997, kdy se pii
vysokych vodnich stavech ne€které vracely z umélych koryt do ptivodnich (ptirodnich) koryt.

V oblastech s vysokou koncentraci obyvatelstva, jako je napt. povodi Chuang - che
(Zluta feka) v Cing, dochazi velmi ¢asto ke Kkatastrofalnim povodnim; k jejich zabranéni
byly jiz pfed 2500 léty stavény hraze a dusledkem jejich navySovani je to, ze Zluta feka
v nékterych oblastech Vychodocinské niziny tece 15 - 75 m nad okolni krajinou.

K nejvétsim znamym povodnim doslo v r. 1887, kdy zahynulo asi 2 mil.lidi, dale v r. 1931 s
3,7 mil. obétmi. Pii téchto povodnich, které jsou z velké ¢asti podminény odlesnénim a
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pfeménou lesni piidy na pidu zemédélskou, koryta ¢asto méni svou pozici, coz ovliviiuje
celkovy raz krajiny. Ze zakladnich pfirodnich faktorti, které ovliviiuji tento katastrofalni
stav, je sprasSové podlozi, které zplsobuje, Ze ze vSech svétovych tokli méd nejvyssi
koncentraci i obsah plavenin, jezZ pak v korytech sedimentuji.

Také na fece Mississippi v disledku odlesiiovani a urbanizace v povodi (odvodiuje 41
% tzemi USA) bylo nutno stavét ochranné hraze, dosahujici v soucasné dob¢ celkové délky
pfes 3200 km. Pfi¢inou katastrofdlnich povodni v tomto povodi je pfedev§im odlestiovani,
odvodiiovani bazin a vlhkych oblasti (izemi pfirozené infiltrace povodiovych vod), niceni
vegetace nadmérnou pastvou a budovani raznych konstrukci (naptf. budovy, zpevnéné
vozovky aj.), které znemoznuji zasakovani vody; tyto zasahy zvySuji a zuzuji povodinovou
vlnu, coz vede nejen k velkym Skodam na majetku, ale také k erozi a akumulaci, a tim zméné
razu krajiny. Casteéné témto nepiiznivym disledkim ¢lovékem zesilenych fluvialnich
pochodt bylo v poslednich desitiletich zabranéno vybudovanim zasakovacich pasi na polich
ClenitejSiho terénu, vysadbou rozptylené zelené a orbou po vrstevnicich, coz jsou zékladni
zasady ochrany zeméd¢lské ptudy pred vodni erozi.

Také v urbanizovanych oblastech mohou byt fluvidlni procesy ovlivnény
antropogenn¢; zastavba a pokryti terénu asfaltem a betonem ma vliv na rezim odtoku
srazkovych vod, protoze terén je rozruSovan v prub&hu stavebnich praci, vznikaji velké
plochy obnazenych zemin, které jsou také roznaSeny stroji, takze do tokli se dostava
nerozpustény material, ktery sedimentuje v korytech. Kromé toho voda ze silnych desth
odtékd do kanalizace, coz na tocich mize zvysit povodiovou vinu, takze vznikaji zvlastni
méstské (urbanizacni) povodné.

Zvlastni situace vznikd tam, kde jsou velké vodni nddrZe, v nichZ sedimentuji
splaveniny a velkd ¢ast plavenin; v podstaté tyto nadrze maji charakter mistnich eroznich
bazi, coz z geomorfologického aspektu ovliviiuje fluvidlni geomorfologické procesy v povodi
nejen nad nadrzi, ale také pod hrazi. Nad nadrzi dojde k urychlené¢ zpétné agradaci,
projevujici se piedevSim ristem delty v Usti vodniho toku do nddrZze (viz. A.lvan,1977,
L.Buzek, 1998). Voda pod nadrZzi obsahuje malé¢ mnoZstvi plavenin a hlavné splavenin, takze
kinetickd energie vody modeluje koryto toku a pfi silném vypousténi vody z nadrze miize
dochazet i ke kavitaci, coz ma vliv na hloubkovou i bo¢ni erozi (bylo to napft. zjisténo pod
Vranovskou piehradou pted vystavbou vyrovnavaci nadrze).

Vodni eroze muze byt urychlena i po vystavbé zavlazovacich zafizeni, zvlasté pri
brazdové zavlaze, kdy dochéazi k plo§nému splachu jemnozemé, vzniku struzek i vymoli.

Zrychlena vodni eroze a nasledné ovlivnéni fluvialnich procest mize byt vyvoldno
antropogennimi zménami reliéfu, zménami nebo znic¢enim vegetace (kaceni lesi). zménami
struktury pady (orba, intenzivni pastva, nevhodné zemédélské kultury), zésahy do
povrchového odtoku vody (napi. meliorace, napfimovani toku atd.).

Obdobn¢ jako ovliviiovani vodnich eroznich a akumula¢nich procest, také procesy
eolické mohou byt ovlivnény clovékem predev§im zménami vegetaéniho krytu, zvl.
v polosuchych a suchych oblastech, avS§ak mohou se objevit i v humidnich oblastech a na
akumulacnich moiskych pobtezich. Tzv. ,Cerné bouie“(Black Storms) vznikaji v mirnych
Sitkach, kde pro zemédélské ucely byly ve stepich a prériich zniCeny ptivodni travni porosty a
silny vitr zacal pfemistovat obrovska mnozstvi pidy a zeminy na velké vzdalenosti a zcela
devastovat mista odnosu i akumulace. Typické je to pro americky stiedozédpad a Povolzi
v Rusku a u nas byly zaznamenany v oblasti Bilych Karpat a Vizovické vrchoviny. Jejich
pocet se postupné zvysuje a v podstaté se tvoii po cely rok.

Rozsifovani eolicky devastovanych oblasti je pozorovano na periferiich pousti, pfedev§im
podél jizniho okraje Sahary (Sahel), kde se na tomto procesu desertisace podili predev§im
nadmérnd pastva, kterd kromé zniceni vegetace vede ke ztraté struktury ptdy a zmenSeni jeji
retencni schopnosti. V disledku desertizace se davaji do pohybu pohyblivé pisky, které
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ohrozuji stavby, komunikace a zeméd¢lskou ptidu. Eolické procesy méni nejen piirodni raz
puvodni krajiny, ale postihuji 1 hornické haldy, coz znacné zvySuje praSnost prostiedi. Pro
zem&délskou plidu jsou to velmi nebezpecné jevy, protoZze napt. jen na Ukrajiné ohrozuji asi
10 % zemédélské pudy, v Cechach 26 % a na Moravé 45 % (pfedeviim na jizni Moravé,
v Hornomoravském uvalu a v Moravské bran¢).

Clovék ma vliv i na nékteré krasové procesy tim, ze ovliviiuje hydrologii krasovych
vod kvantitativné 1 kvalitativné. Jednim ze znamych piipadt urychleni vzniku exokrasovych
tvar v 60. létech (v prvni fazi vznik antropogennich zavrti o priméru az 50 m a hloubce
pres 30 m) je zndm po odvodnéni v tézebni oblasti Far West Rand u Johanesburgu v Jizni
Africe. V nasledujicich letech vznikly v tomto Gizemi stovky dalSich zavrtl o maximalni Sitce
125 m a hloubce az 50 m. Antropogennim odvodnénim vznikaji zavrty, které mohou mit
charakter pfirodnich disoluc¢nich zavrti nebo zavrti ficenych, mohou se také ozivit zavrty
ptirozené. K zesileni krasovéni antropogennim zasahem, zpravidla ovlivnénim krasovych
vod, doslo v cel¢ fad¢ zemi, napt. USA, v zemich byvalého SSSR, na Kub¢ atd. Napt. na
uzemi Moskvy je evidovano vice nez 100 antropogenné podminénych krasovych tvari
pokleslych 1 ficenych, coz miize dale negativné ovlivnit inzenyrské sité, budovy 1
komunikace.

K antropogennimu urychleni krasovych pochodti dochazi také v oblastech skladovani
agresivnich odpadnich vod rtizného piivodu, v oblastech solného krasu pak tézbou solanky.
Existuji stovky pfipadi nejen z izemi byvalého SSSR, ale také z Bosny, V.Britanie, USA aj.

Ve vyssich zemépisnych sitkdch v oblastech vyskytu permafrostu ¢lovék ovliviuje
kryogenni pochody natolik, Ze v obydlenych (zpravidla hornickych) oblastech dochazi
k ohrozeni infrastruktury. Toto antropogenni ovlivnéni Casto souvisi s poruSenim tepelné
bilance v permafrostu. Pfirodni kryogenni pochody probihaji zpravidla velmi pozvolna,
kdeZzto antropogenni zadsah mulZe zpisobit katastrofalni priib&h - napt. bodové naruseni je
typické v oblastech hornickych zasahti a vystavby sidel, kdezto plosné pfti stavbé komunikaci,
ropovodl nebo plynovodi.

Zakladni pti¢inou urychleni kryogennich pochodl je zména tepelné bilance zemského
povrchu, kterd vede k naruseni tepelné rovnovahy v permafrostu. ZniCeni raselinist’ nebo
mechovych porosti na severu Sibife zvétSuje radiacni bilanci o 5 - 15 %, coz zvysi
pramérnou ro¢ni teplotu povrchové ¢&asti permafrostu o 0,7 - 2,0° C, nasledkem je
dvojndsobné az trojndsobné¢ zvétSeni mocnosti Cinné vrstvy. Nasleduje zesileni
termokrasovych procest, termoeroze, solifluce atd. V pfipad¢ sniZeni teploty permafrostu
antropogennimi zasahy dochézi k mrazovému vzdouvani, tvorbé mrazovych trhlin a pod.

K urychleni kryogennich pochodii dochédzi po velkoplosném kaceni lesnich porosti,
coz vede ke zhutnéni a zmenSeni mocnosti snéhové pokryvky na pasekach. Nasledné klesaji
primérné rocni teploty pudy a tvofi se ostrivkovity permafrost s typickym mrazovym
vzdouvanim a mrazovymi trhlinami. Na ficnich sedimentech mtize vést odstranéni vegetace
ke zvétSeni mocnosti ¢inné vrstvy, zvySuje se intenzita termokrasovéni, po odtani ledovych
cocek a klint se vytvareji deprese, které mohou byt zdkladem vzniku strzové sité.

Vys8i intenzitai kryogennich pochodli miize byt dana i rGznymi technickymi zasahy
v terénu, jako jsou vykopy nebo haldy; nasledky téchto zasahli jsou zvlasté markantni tam,
kde je v permafrostu vysoky obsah podzemniho ledu. Pod haldami a silnicnimi naspy, kde je
permafrost teplej$i nez v okoli téchto antropogennich konvexnich tvart se po 2 - 3 roky
vytvaii taliky a porusuje se tak hydrologicky rezim pfilehlého terénu, resp. mize dojit
k rozvoji termokrasu.

Pti nékterych tézebnich zasazich je hornina umyslné nahiivana a v takto degradovaném
permafrostu dochézi k urychlené soliflukci, vznikaji bahenni proudy, sesuvy a strze.

V osidlenych oblastech vede odklizeni sn¢hové pokryvky k degradaci permafrostu -
napt. ve Vorkuté je takto permafrost degradovan na 80 - 90 % tzemi mésta. Stabilita
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permafrostu byva porusovana zasahy pii vystavbé komunikaci, nasledné to vede ke zvyseni
mocnosti ¢inné vrstvy, ke vzniku sesuvli a termokrasovych jevi.

Marinni a lakustrinni pochody mohou byt hospodaiskou ¢innosti clovéka ovlivnény
tam, kde dojde ke sniZeni odolnosti biehovych pasem vii&i odnosu. Selfové plaze
resp.mél¢iny snizuji odolnost biehového pasma pied odnosem pii vinobiti, takze odtéZenim
pldzového materidlu dochazi k zesileni abraznich procest. Také poruSeni sedimentace
materidlu, které pfinaseji velké toky k motskému pobiezi, mize ovlivnit pochody v bieznim
pasmu. Material, ktery undsi Nil, sedimentuje v piehradach (pfedevs§im ve Velké Asuanské
prehradé), v delté Nilu tento material schazi a nilska delta je rozruSovéana abrazi. Obdobna
situace byla zjisténa v USA. Reka Colorado pfinasela do Kalifornského zalivu za 25 let asi 1
km® plavenin a splavenin, po vystavbé prehrad vSak totéZ mnoZstvi bude sedimentovat za
2500 let (jiz za 5 let po vystavbé vodnich dél na Coloradu urychlena abraze rozrusila ustovou
zonu do hloubky 25 km). Také na pobiezi Cerného moife dochazi k zesileni abraze vlivem
snizen¢ho mnoZstvi pfinaSenych splavenin a t€Zbou plazového materidlu pro stavebni tcely,
odhaduje se, ze v povalecném obdobi bylo z cernomotského pobiezi byvalého SSSR vytézeno
pies 40 mil. t Stérku a pisku. Piikladem mohou byt zmény v pobfezni oblasti Odésy, kde
ro¢né¢ ubyva asi 1 m pobfezi. Za zékladni pfiiny tohoto negativniho jevu je povazovana
vystavba piehrad (napf. Dunaj, Dnéstr), zasypavani strzi na pobiezi a likvidace malych
vodnich toktl, zastavba a asfaltovani ploch, odlesnovani v povodich velkych tokii a tézba
plaZzového materidlu. K abraznim zméndm v bfeZnich pasmech dochéazi také na velkych
jezerech a velkych ptehradnich dilech, kde tyto jsou pochody ovlivnény nejen piirodnimi
Ciniteli (charakter hornin a jejich ulozeni, charakter svahli v bfezni zoné, smér, sila a
frekvence vétrného proudéni), ale i1 Ciniteli antropogennimi, jako je u pfehrad manipulace
(zmény ve vySce vodni hladiny), vystavba objektii, charakter €innosti v blizkosti nadrze
(zeméd¢€lstvi, rekreace), plavba lodi, vedouci ke vzniku vin aj.

Statickym tlakem velkych objektl, jako je koncentrace budov v méstskych
aglomeracich, dochazi k urychlovani konsolidace hornin a naslednym poklesiim terénu.
K poklesim terénu mohou vést navazky a na nich umisténé budovy, jak bylo zjisténo v jedné
oblasti San Franciska, kdy v obdobi 1864 - 1964 terén pod nimi poklesl o 3 m. Na sprasSich a
sprasovych hlinach pti zavodnovani dochazi k tzv. hydrokonsolidaci s naslednymi poklesy
o 1 - 2 m, coz vede k poskozeni zavodiovacich zatizeni, komunikaci, inZenyrskych siti 1
budov (USA, Ukrajina, Kazachstan aj.). Hydrokonsolidace je doprovazena urychlenou sufozi,
sesuvy a pseudokrasovymi projevy.

Cerpanim podzemnich vod se tvoii depresni kuzely s nésledné fyzikalng-
mechanickymi zménami v horninach v¢. diageneze. Antropogenni poklesy (od nékolika cm
az po 10 m) maji za nasledek poskozeni velkych ploch (napi. v Kalifornii v oblasti San
Joaquin Valley to &ni 13 500 km?®) fadové s poklesem v desitkach cm aZ metri ( napf.
v Londyné 0,3 m, v Tokiu 7 m). Dalsim ptikladem hydrokonsolidace je Ciudad de México,
kde si rychly riist poctu obyvatelstva vyzadal Cerpani podzemni vody, a tim poklesy terénu az
09 m (vr. 1937 ¢inil ro¢ni pokles 3,7 cm avsak v r. 1960 jiz 37,4 cm).

Ke konsolidaci zemin a naslednym poklestim terénu vede rovnéz dynamické zatizent,
predevsim doprava, protoze ji zpisoben¢ vibrace pronikaji az do hloubky 70 m, jak ukazuji
nékterd méfeni z Nizozemi nebo Ruska.

Antropogenni zdsahy mohou na druhé strané nékteré prirodni procesy zpomalit. Jsou
to napt. svahové procesy, které mohou byt zpomaleny technickymi nebo biotechnickymi
zasahy.

V horskych oblastech je umélymi odstfely sn¢hu snizovano nebezpeci lavin. Fluvialni
pochody mohou byt zpomaleny technickymi prostfedky, biologickymi prostiedky mohou byt
zpomaleny pochody eolické, marinni a lakustrinni.
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Antropogenni aktivity pomoci technickych zasahti (v soucasné dob¢ zasaht strojnich)

mohou vést k zarovnavani reliéfu (degradace) resp. k vyrovnavani terénnich nerovnosti
(agradace).

Z genetického pohledu lze stanovit 10 zédkladnich antropogennich primych zasahi,

které vedou ke vzniku antropogennich tvarti (L.Zapletal, 1965):

téZebni zasahy v krajiné vedou k tvorbé piimych antropogennich tvart, jako jsou lomy,
haldy a dalsi, resp. nepfimych, jako jsou napt.poklesy. Pfedpoklada se, Ze asi 50 % surovin
je vsoucasné dobé na Zemi dobyvano povrchovym zplisobem. S hlubinnym dobyvanim
surovin jsou spojeny poklesy v terénu, jako nasledek zavalii vyrubanych prostor (pokud
tyto prostory nejsou zakladany jinym materidlem, napft. piskem nebo vyrubanou hlusinou).
Tento postup je vSak finan¢né i technicky naro¢ny, takze poklesy v neoSetfenych oblastech
mohou dosdhnou hodnot 20 - 26 m (je to patrné napt. v karvinské ¢asti Ostravské panve).
Hlubinna tézba surovin vede k tvorbé konvexnich tvart na povrchu reliéfu. Odvaly (haldy)
mayji charakter riznych tvart (plosnych, kuzelovych, svahovych aj.), které svého ¢asu byly
typické pro Ostravskou panev. Tyto tvary jsou pro zivotni prostfedi nezadouci, protoze
vétrem jsou znich odndsSeny jemnéjsi frakce, coz zvysSuje prasnost ovzdusi, zatizenim
podlozi dochézi k vytlaCovani plastickych hornin, a tim k ohroZeni okoli (zvInéni terénu,
zmény sméru povrchovych toki), i vlastni halda mize byt nebezpecna poruSenim jeji
stability (viz napt. Aberfan);

priumyslové zasahy predchéazi zpravidla degradace a agradace terénu pro umisténi
vlastnich primyslovych objektl. Odpady maji riizny charakter, na némz zavisi nasledné
ovlivnéni terénu (haldy, odkaliste), provozy ovliviiuji i podlozi zvySovanim jeho teploty
(pod vysokymi pecemi az o 100° C), ¢imZ se podlozi konsoliduje dochazi k poklestim
terénu 0 0,2 - 0,3 m;

zemédélské zasahy se projevuji predevSim orbou, coz ma za nésledek urychlené
zvétravani a snadnéj$i pilisobeni Cinitelll gravitacnich a eroznich. Ke zpomaleni téchto
urychlenych procest (predevs§im eroznich) jsou budovana riizna protierozni opatieni (napf.
terasy, zachytné ptikopy, prillehy atd.). Pii dlouhodobém obd¢lavani ptidy v podhorskych a
horskych oblastech vznikaji na hranicich pozemkové drzby zeméd¢lské (agrarni) haldy a
hraze (valy) z ostrohrannych hrubych lomkt hornin v podlozi;

vodohospodaiské zasahy souvisi pfedevsim s vystavbou rtiznych vodnich d¢l a terénnimi
Upravami, které stouto vystavbou souvisi. Z vnitrozemskych vodnich dél predstavuji
nejvetsi zasahy do terénu prehrady a rybnicni dila (u nas mnohdy nékolik set let stard),
kanaly a riznéd zavodnovaci a odvodiovaci zafizeni. K rozsdhlym tupravam dochézi také
v nékterych pobieznich oblastech, napt. stavba hrazi v Nizozemi (pouze polovina uzemi
tohoto statu lezi necely 1 m nad hladinou mofte);

urbanizacni zasahy predchazi rozsdhlé zemni Upravy agradaci i degradaci, pficemz u
starych méstskych sidel, lokalizovanych ptedevsim v udolnich polohach u toki dochazi
také ke zménam vlivem povodni (napf. v Praze pfizemi romdanskych a rané gotickych
domt ve Starém M¢sté je 2 - 4 m pod souc¢asnym povrchem, ve sttedu Londyna dokonce o
7 - 8 m). Starovékd, dnes rozruSend mésta na Blizkém vychodé a ve Stfedni Asii, byla
postavena z nepalenych cihel a dnes vytvaieji tzv. ruinové pahorky o vysce az 40 m;
dopravni zasahy souvisi s vystavbou povrchové (nebo i podpovrchové) dopravni sité,
jako jsou prukopy, naspy a dopravni haldy z materialu, ktery byl deponovan a nebyl pouzit
pro naspy. V oblastech mistnich komunikaci vznikaly tzv. Givozy, a to nejen v zeminach,
ale také v pevnych hornindch. Staré Gvozy mohou byt pfemodelovany ve strze, jak bylo
dokumentovano na jizni Moravg;

oslavné zasahy vedou ke stavbé oslavnych pahorkd (zpravidla v plochém terénu, napf.
Kosciuskiv pahorek v Krakove);
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e vojenské zasahy vytvareji tvary vojenskymi zasahy. Mohou byt konvexni (napi. hradby,
obranné zdi), nebo konkavni (zédkopy, kratery po bombéach a granatech). Vojenskymi
procesy dochazi ke zna¢né devastaci krajiny (napf. ve Vietnamu) nebo meést (napf.
Stalingrad, dnesni Volgograd);

e pohiebnimi zasahy vznikaji konvexni tvary, jako jsou pohiebni mohyly (vysoké az 30 m)
a pyramidy (maximalni vyska 230 m). Konkavnimi tvary jsou hroby (hibitovy) a podzemni
katakomby;

e rekreacni zasahy jsou v soucasné dobé ve vyspélych zemich vyznamnym modela¢nim
Cinitelem reliéfu. Jsou to predevsim turistické cesty, hiisté, centra zimnich i letnich sportd
atd. Zpravidla s nimi souvisi terénni Upravy a pii provozu dochézi i1 k antropogennim
zménam reliéfu, napt. seSlapavanim terénu v 1ét€ nebo soustfedéném sjizdéni svahli na
lyZich v zimnim obdobi.

Antropogenizovany reliéf se vyznacuje zmenSovanim relativni vyskové clenitosti,
snizovanim poctu drobnych tvarG georeliéfu, stirdnim hranic mezi geneticky stejnorodymi

plochami a antropogenni agradaci a degradaci (J.Demek, 1984).
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16. TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ KRAJINY

16.1. Lidska spolecnost a krajina v minulosti

Clovék Zije v krajiné pravdépodobné vice nez 100 000 let. B&hem jeho existence se
ménil 1 zplisob jeho fungovani v krajin€. Role ¢lovéka jako lovce a sbérade méla na strukturu
krajiny nepatrny vliv. Clovék se choval jako ostatni Zivo¢ichové az do doby, neZ nastal
v historii lidstva vyrazny zlom - c¢lovék se stal zprostého ,hledace” potravy jejim
,vyrobcem®. Dokazal ovladnout urcité postupy (nutné bylo ovladdnuti vyroby a pouZzivani
primitivnich nastrojti), které mu umoznily sniZit variabilitu mnozstvi potravy. Clovék se stal
zemé&délcem. Doslo k velké revoluci v Zivoté lidi, ktera je oznafovana jako zemédélska
(neoliticka — na konci atlantiku) . Zacalo dochéazet k prvni cilené exploataci, kterd vSak
zasahovala do krajiny jen nepatrné. Pfechod z pasivni pozice do pozice aktivniho hospodate
predstavoval vyraznou zménu pro strukturu krajiny. Lidské spoleCenstvo jakkoli v t¢ dobé¢
bylo malou komunitou zacalo v disledku svych potieb ptetvaret své bezprostiedni okoli -
krajinu, kterd mu byla odnepaméti Zivotnim prostorem. Musime si uvédomit, ze pocatky
¢lovéka - zemédélce byly patrné velmi kruiné. Clovék se stavél piirozenému fungovéni
krajiny. Vytvarel v krajinné matrici plosky, které mély slouzit produkci zemédélskych plodin.
Noveé vytvofeny ekosystém vSak bylo velmi naro¢né udrzet v podminkdch vhodnych
k péstovani plodin. Plida ztracela trodnost. Zemédélec byl nucen ve snaze dosahnout urody
meénit lokaci poli. Dochazi k vypalovani pfirozenych porostd, na jejichz misté¢ zacina
hospodaftit. Zemédelska technologie lidskym umem dosahuje vyssich urod. Existovala vSak
hranice, kterou c¢loveék t€¢ doby nebyl schopen pieklenout - sila externalit - klimatické
podminky, trodnost piidy a fenomén ptirodnich katastrof.

Druhy zasadni pfelom nastal na sklonku 18. stoleti v Anglii a byva oznacovan jako
prumyslova revoluce. Lidstvo si od svého pocatku intenzivné vSimalo fungovani piirody.
Konec 18. stoleti znamenalo jisté zuroceni téchto znalosti. Jelikoz je ¢loveék tvor velmi
»hevypocitatelny* namifil své nové ,,zbrané* proti svému osudovému nepfiteli - ptirodé.
Vynélez parniho stroje a pozdéji vznétového motoru umoznil obdé€lavat krajinu ve vétSim
méfitku a rychleji (roste lidska populace a musi jist). Clovék tak postupné presel od kotiského
potahu ke strojni orbé - mechanizace zeméd¢€lstvi. Samoziejmé, ze se tento fakt intenzivné
promitl do horizontalni struktury krajiny. Pivodni zeméd¢lskd krajina, kterd se
vyznacovala vyrazné jemnou zrnitosti, ale zaroven vysokou konektivitou, kterou zajiStovala
ekotonovd spoleCenstva liniovych segmentll krajiny (meze, remizky) se stala pro
mechanizované zemédé€lstvi nechténym zlem. Ziskuchtivy cloveék zacal v krajiné plsobit
v méfitku do té doby nevidaném (viz napt. 50. l1éta 20. stoleti v naSich zemich). Krajina
ztratila do znaéné miry v disledku hrubé zrnitosti 1 konektivitu, kterd zabezpecovala
prichodnost krajiny pro Zivoc€isné druhy. S vymizenim ekotonll se v krajin€ sniZila druhova
rozmanitost (rostlinné a Zivoc¢iSné druhy prechodnych spolecenstev). Prostfednictvim
zménéné struktury zasahl ¢lovek i do fungovani krajiny (,,krajinné fyziologie*). Primyslova
revoluce pfinesla vSak 1 mnohem diimysIné€j$i past na pfirodu, jejiz nasledky byly z hledisky
vyrazné zasdhla do geochemickych cykll a jejich prostfednictvim se rozsifily 1 do dalSich
slozek krajiny jejich nezadouci ,,vedlejsi ucinky* (napft. tézké kovy). Kontaminace pudy,
podzemnich a povrchovych vod a ve svém dusledku i1 biomasy ptedstavuje zasadni problém
vzesly z priimyslové revoluce v zemédé€lstvi - chemizace.
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Krom¢ syntetickych hnojiv ¢lovék objevil silnou zbran proti piivodné tézko ovlivnitelné
externalité, kterou jsou Skudci kulturnich plodin, a to celou fadu pesticidi. Geochemické
procesy krajiny byly obohaceny o dal$i neptiivodni latky, jejichz pocate¢ni prospésnost se
obratila proti ¢lovéku samotnému (viz problematika DDT). Chemizace Zivotniho prostiedi
pfinesla zasadni obrat ve znicujicim souboji ¢loveka s ptirodou. Krajina a s ni i ¢lovek zacali
prohravat.

Obdobi po druhé svétové valce, kdy valecné Silenstvi ironicky pfineslo rozvoj
poznatkli o fungovani piirody a kdy clovék zacal dostavat do rukou ndstroje své mozné
destrukce, znamenalo dal$i revolu¢ni obdobi v dé&jinach lidského pokoleni - védecko-
technickou revoluci. Clovék béhem ni zdokonaluje vie uvedené, ale pfinasi i novou dimenzi
svého dobyvani piirody - genetiku. Zac¢inaji se objevovat moznosti zasdhnout do genetické
vybavy kulturnich rostlin a hospodarskych zvifat a tim zvysit jejich odolnost vii¢i zminénym
externalitim. Krajinu tak zacinaji zamotovat druhy geneticky modifikované. Dusledek tohoto
kroku je zatim naprosto neznamy.

Proces priimyslové revoluce byl doprovazen prudkou zménou ve zpiisobu ziskdvani
energie. Zacaly vzriistat naroky spolecnosti na mnozstvi energie a surovin, coz se projevilo
zvysSenou exploataci krajiny, kterou lze bezesporu oznacit za sobeckou a velmi primitivni.
Bohuzel tento fenomén dodnes pietrvava v fad¢ zemi, vzpomenme jen nase severoceské doly
nebo velkoplo$nou té€Zbu amazonského pralesa s negativnim dopadem na celosvétovy
ekosystém. Objevy na poli védy se velmi ¢asto projevovaly impulzy v oblasti hospodatského
rustu, ktery sprosttedkované ovlivnil rist populace. Lidstvo se dostalo do smycky nabidky a
poptavky, jejimz dusledkem je soucasny stav Zivotniho prostiedi.

Vliv hospodafské ¢innosti na planetarni ekologicky systém je oznaCovan jako globalni
zatéZ prostiedi, kterd se projevuje nadmérnym cCerpdnim piirodnich zdroji, negativni
zménou jednotlivych Casti prostiedi a ztratou biodiverzity. Celkovou zatéz prostiedi (CZP)
mizeme vyjadfit souc¢inem tfi Ciniteld:

CZP=L.M.E,

kde L je celkovy pocet lidi na Zemi, M piedstavuje materidlni naroky lidstva a E je
ekologicka narocnost, kterou jsou materialni naroky uspokojovany.
Model tii faktort predstavuje nastin procesu degradace a znecisténi Zivotniho prostredi.
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16.2. Nastin vyvoje trvalé udrZitelnosti ve svété

V soucasné dob¢ se lidska spole¢nost dostava do dalsi faze svého kulturniho vyvoje,
kterou mizeme oznacit jako informacni revoluci. Prostfednictvim S$ifeni informaci o stavu
zivotniho prostiedi a vlivu ¢lovéka na krajinu se objevily myslenky o tzv. trvalé udrzitelnosti.
Termin ,.,trvala udrzitelnost se poprvé objevil na pocatku 70. let. Pouziva se pro takovy
rozvoj lidské spolecnosti, ktery respektuje prirodni podminky. Hlavnim cilem rozvoje je
pak nastoleni souladu mezi hospodarskym vyvojem a ochranou prirody, prirodnich
zdroju a Zivotniho prostifedi. Problematikou konfliktu mezi primyslovym zplisobem Zivota
a zachovanim vlastnosti Zivotniho prostiedi se zabyvalo specidlni ¢islo Casopisu The
Ecologist (ed. Goldsmith, 1972), kde byla konstatovana neudrzitelnost tohoto zplsobu
existence lidské spole¢nosti. Vyznamnym pocinem byl vznik tzv. Rimského klubu, ktery ve
své prvni zpravé — ,,Meze ristu“ (Meadows, D. H. et al., 1972) definuje trvalou udrzitelnost
jako: ,takovy stav globalni rovnovahy, pri které se pocet obyvatel Zemé a Kkapital
udrZuje na viceméné konstantni iirovni a tendence puisobici na riist nebo pokles téchto
veli¢in musi byt pod duslednou kontrolou“. Dal§im impulzem k rozvoji dané problematiky
byla konference OSN o zivotnim prostiedi ve Stockholmu roku 1972, kde odeznél vyznamny
projev norské premiérky Gro Harlem Brundtlandové. Kromé celé fady nasledujicich praci se
jako prelomovy jevi material ,,Nase spoleéna budoucnost™, ktera byla vysledkem prace
Svétoveé komise pro zZivotni prostiedi a rozvoj pod vedenim vysSe zminéné premiérky (1987).
Svétova komise pro zivotni prostiedi definuje trvale udrzitelny rozvoj nasledovné:

e Trvale udrzitelnym rozvojem se oznaCuje rozvoj uspokojujici potifeby soucasnych
generaci bez ohrozeni schopnosti uspokojeni potfeb budoucich generaci.;

e Trvale udrzitelny rozvoj predstavuje proces zmény vedouci k harmonizaci vyuzivani
pfirodnich zdrojii, smeéfovani investic, orientace technologického vyvoje a
institucionalnich zmén a ke zvySovani potencidlu uspokojovani lidskych potieb
soucasnych i1 budoucich generaci.

Na pocatku 90. let se objevila vyznamna publikace ,,Stardme se o Zemi — strategie trvale
udrzitelného rozvoje, ktera vznikla ve spolupraci IUNC, UNEP a WWE". Hlavnim mottem je
etika péce o ptirodni prostfedi a o Cloveéka. Prace pfinasi a definuje pojmy jako trvale
udrzitelné vyuziti, trvale udrzitelna ekonomika a trvale udrzitelna spolecnost.

Trvale udrzitelné vyuziti — vyuzivani obnovitelnych zdrojii v mife, kterd neptesahuje
limity jejich obnovitelné kapacity.
Trvale udrzitelna ekonomika — je povazovana za produkt trvale udrzitelného rozvoje.
Hospodatskym procesem neni ohroZena zakladna ptirodnich zdroji.
Trvale udrzitelna spoleénost — respektuje a zije podle deviti zdkladnich principi. Mezi
principy takové spolecnosti patii:
ucta ke spoleCenstvu zivota a péce o n¢j;
zlepSovani kvality lidského Zivota;
ochrana Zivych struktur a biodiverzity planety Zem¢;
minimalizace vyCerpavani neobnovitelnych zdroju;
nepiekraCovani prahd inosnosti Zemg;
zména osobnich pfistupt a praktik;
poskytnuti moznosti obcim pecovat o svoje vlastni zivotni prostiedi;

Nk WD —

Y JUNC — The World Conservation Union, UNEP — United Nations Environment Programme, WWF — World
Wildlife Fund Inc.
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8. budovani narodnich struktur pro integraci rozvoje a ochrany;
9. vytvofeni globalniho spojenectvi.

Na nejvyssi urovni byla problematika trvalé udrzitelnosti deklarovana na Konferenci
OSN o zZivotnim prostiedi a rozvoji v brazilském Rio de Janeiro v roce 1992. Vysledkem
konference bylo piijeti pcti hlavnich dokumentl, které predstavuji zdkladni instrukce a
vyzyvaji jednotlivé vlady k jejich naplnéni. Vyznamnym dokumentem je tzv. Rio deklarace,
kterd vznikla misto ocekdvané Charty Zemé. Bylo konstatovano, Ze jeSté¢ nenazrél Cas, aby
mohla byt pfijata charta o ochran¢ zivotniho prostiedi a rozvoji (ostry stfet zajmu

24

jednotlivych narodnich delegaci). Deklarace tedy piinasi pouze doporuceni ve véci zachovani
zivota na Zemi. Zasadni z hlediska ochrany piirodniho prostiedi jsou dve piijaté konvence:

a) Konvence o zachovani biologické riuznorodosti (biodiverzita),

b) Konvence o klimatickych zménach.

Prvni je zakladem pro revizi technokratického pohledu na problematiku Zivotniho
prostiedi. Cilem by méla byt ochrana podminek a forem Zivota, a to i na trovni krajiny.
Druha konvence se zaméfuje na oZehavy problém blizké budoucnosti spojeny globalnim
oteplovanim atmosféry, jeho pficinami a potfebnymi opatfenimi, které by vedly ke zmirnéni
nejen piedpoklddanych nasledkd, ale predev§im k minimalizaci pficinnych faktort.
Vysledkem jednani méla byt i konvence o ochrané lest, kterd vSak byla pro neshody delegaci
nepiijatelna. Nahrazkou velmi vyznamného dokumentu tak byla tzv. ,,Pravné nezdvazna
uiedni zprava o principech vSeobecného koncensu v fizeni, zachovani a udrzitelném rozvoji
vSech typi lest,,. Nejrozsahlejsim dokumentem vzpominané konference byla tzv. Agenda 21,
nebo-li agenda 21. stoleti, kterd pfedstavuje program vSestranné péfe o Zivotni prostiedi

lidstva. Dokument je ¢lenén do 4 hlavnich ¢asti a ma tyto dil¢i kapitoly:

1. Ndzev

Preambule ODDIL I

SOCIALNI A EKONOMICKE DIMENZE

2. Mezinarodni spoluprdce k urychleni trvale udrzitelného rozvoje v rozvojovych zemich a prislusna domact
opatreni

3. Boj s chudobou

4. Zmena vzorcii spotreby

5. Dynamika demografického ristu a trvale udrzitelny rozvoj

6. Ochrana a podpora lidského zdravi

7. Podpora trvale udrZitelného rozvoje lidskych sidlist

8 Integrace Zivotniho prostiedi a rozvoje do rozhodovani ODDIL IT

OCHRANA A OBHOSPODAROVANI ZDROJU

9. Ochrana atmosfeéry

10. Integrovany pristup k planovani a obhospodarovani prostor na zemském povrchu (pud a ploch)

11. Boj proti odlesnovani

12. Zachazeni s nestabilnimi ekosystemy: boj s desertifikaci a suchem

13. Zachdazeni s nestabilnimi ekosystémy: trvale udrzitelny rozvoj horskych oblasti

14. Podpora trvale udrzitelného rozvoje zemedélstvi a venkovskych oblasti

15. Uchovani biologické diverzity (rozmanitosti)

16. Ekologicky vhodné vyuzivani biotechnologii

17. Ochrana oceanii, vSech druhii mori véetné uzavienych a castecné uzavienych mori a pobreznich oblasti a
ochrana, racionalni vyuzivani a rozvoj zdrojui zivota v nich

18. Ochrana kvality a zasob sladkovodnich zdrojii: aplikace integrovaného pristupu k rozsirovani téchto zdroju,
k hospodareni s nimi a k jejich vyuzivani

19. Ekologicky vhodné nakladani s toxickymi chemickymi latkami véetné prevence ilegalni mezindrodni
prepravy toxickych a nebezpecnych produktii

20. Ekologicky vhodné nakladani s nebezpecnymi odpady véetné prevence jejich ilegalni mezinarodni prepravy
21. Ekologicky vhodné nakladani s tuhymi a tekutymi odpady

22. Bezpecné a ekologicky vhodné nakladdni s radioaktivnim odpadem ODDIL III

POSILOVANI ULOHY VELKYCH SKUPIN

23. Preambule

24. Globalni akce pro zapojeni Zen do trvale udrzitelného a spravedlivého rozvoje
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25. Déti, mladez a trvale udrzitelny rozvoj

26. Uznani a posilovani ulohy puvodniho obyvatelstva a jeho komunit

27. Posilovani ulohy nevladnich organizaci: partnerii pro trvale udrzitelny rozvoj
28. Iniciativy mistnich orgadnii na podporu Agendy 21

29. Posilovani ulohy pracujicich a odborii

30. Posilovani ulohy obchodu a primyslu

31. Védecka a technicka obec

32. Posilovani vilohy rolnikii ODDIL IV

PROSTREDKY REALIZACE

33. Financni zdroje a mechanismy

34. Transfer ekologicky vhodnych technologii, spoluprace a tvorba potencidalu

35. Véda pro trvale udrzitelny rozvoj

36. Podpora vzdelani, uvédoméni verejnosti a odborna priprava

37. Narodni mechanismy a mezinarodni spoluprdce pri vytvareni potencialu rozvojovych zemi
38. Mezindarodni institucionalni opatieni

39. Mezindarodni pravni nastroje a mechanismy

40. Informace pro rozhodovani

Rozvoj spolecnosti v obdobi po priimyslové revoluci pfinesl agresivni ptistup ¢loveéka

ke krajin€. Od lokalnich konflikth s pfirodou se lidsk4 spolecnost propracovala ke globalnim
zménam fyzickogeografické sféry. Clovék atakuje planetu Zemi v rozmérech, které byly na
pocatku 20. stoleti jen velmi tézko predstavitelné. Svym pocinanim ohrozil samotnou
podstatu Zivota. Situace dospéla tak daleko, ze je ohroZena celd fada slozek Zemé, které lze
shrnout do ¢ty vétsich oblasti problémi (podle B. Moldan, 1995):

1. OhroZeni globalnich biosférickych systémi

NaruSeni klimatického systému - rostouci koncentrace tzv. greenhouse gases (nebo-li
radia¢né aktivnich plynt - CO,, N,O, freony, metan, troposféricky ozon) miize podle
klimatickych scénarit vést ke zméné klimatu, kterda bude mit celou fadu negativnich
nasledkll na planetarni geosystém (aridizace, CastéjSi povodné nebo sucha, degradace
permafrostu, Ustup ledovctl, zvysSeni hladiny svétového oceanu) s dopadem na lidskou
spolecnost (hladomory v dasledku sucha, epidemie jako nasledek povodni, ztraty trodné
pudy, zanik terestrickych ekosystémti nasledkem vzriistu hladiny mofi, atd.).

Pokles koncentrace stratosférického ozénu - hospodarsky rozmach a vyvoj technologii
piinesl negativné pisobici slouceniny (halogenové uhlovodiky, oxidy dusiku, atd.), které
pii Uniku do atmosféry zapti¢inuji destrukci molekul ozénu ve stratosféfe vedouci
k nariistu piikonu zivot destruujiciho ultrafialového zéteni.

Zmény biogeochemickych cykli prvki a molekul - gigantickd chemizace zemédélské
vyroby (syntetickd hnojiva a pesticidy), primyslova vyroba (energetika, chemické
vyroby), doprava zpiisobily zavleceni neptivodnich toxickych latek do jednotlivych slozek
krajiny (atmosféry, hydrosféry, pidy, bioty atd.), nasledkem je zamoteni prostiedi
tézkymi kovy, eutrofizace povrchovych vod, acidizace srazek, zména globalniho cyklu
uhliku, kontaminace trofického fetézce pesticidy apod..

Destrukce planetarnich biomu - exploatace surovinovych zdroji vede k devastaci
ekosystému planetarni dimenze, nejvaznéj$i situace panuje v oblastech tropickych
destnych pralesti (Amazonie, jihovychodni Asie, atd.) a velmi citlivych hydroekosystémil
(napf. oceany, mokiady).
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2. Redukce biologického bohatsvi

Likvidace nebo degradace ekosystémii a biotopii — ¢lovek se pfimo ¢i neptimo podili
na devastaci rozsahlého spektra terestrickych a akvatickych ekosystému (napft.: mokiadu,
koralovych ttest, tropického destného pralesa, atd.).

Extinkce druhii — ve 20. stoleti doslo k akceleraci mizeni rostlinnych a zivocisnych
druhti z typickych stanovist’ nebo dokonce k jejich uplnému vyhubeni v celoplanetarnim
meftitku.

Redukce genetické ziakladny — intenzivné jsou zasezeny celé populace organismu, kdy
dochazi k poklesu poctu jedinct, coz vede ke sniZzeni genetické rozriznénosti (plati to pro
druhy divoce zijici 1 pro domestikované).

3. Nedostatecné prirodni zdroje

Ztrata ploch a redukce urodnosti zemédélskych pid — hlavnimi procesy, které vedou
k ptimému poklesu rozlohy zemé&dé€lskych ploch patii dezertifikace, urbanizace, téZba
nerostnych surovin, skladkovani; procesy zpitisobujici pokles turodnosti (degradacni
procesy) fadime napf. erozi, zasoleni pud, kontaminace toxickymi latkami (napt.: PCB,
tézké kovy, atd.).

Zmény hydrologického rezimu — s ristem lidské populace rostou naroky na mnozstvi a
kvalitu pitné vody, kterd zasadné omezuje rozvoj civilizace (nejkriti¢téjsi je situace
s pitnou vodou v méné rozvinutych zemich — napt. Bangladés, Indie, zemé Sahelu, atd.).
Vycerpani biotickych zdroji — celd fada zivych zdroji je na pokraji vycerpani
v disledku nekontrolované exploatace (napt. zdecimované rybi populace, populace lovné
zvéie, nadmérné vypasani travnich spolecenstev); dal§im prohlubovanim krizové situace
hrozi cel¢ fad¢ oblasti nedostatek rostlinnych a zivoc¢iSnych zdroji

4. Primé ohrozZeni lidského zdravi

Nebezpecné biologické, chemické a fyzikdlni faktory — zdravi spolecnosti je
ohrozovano pfitomnosti celé fady toxickych latek, ionizujiciho zafeni, hluku, patogennich
organismii a dalSich fenoménii v zivotnim prostiedi a v trofickych fetézcich, kde
poslednim ¢lankem je ¢lovek.

pitna voda, ktera je bézné€ distribuovand v méné rozvinutych €astech svéta v disledku
negativnich faktorid Zivotniho prostfedi.

Piirodni rizika a antropogenné podminéna rizika - cloveék je v pfimém ohrozeni
zivota v diisledku existence pfirozenych katastrof (silnd zemétieseni, povodné, sopecné
erupce, tsunami, atd.) a zaroven je ohroZen vlastni ¢innosti (napf. primyslovou vyrobou,
dopravou).

Strategie trvalého rozvoje je v Evropé zapracovana do projektu ,,Towards sustainable

Europe®“ (1995), kterou zpracovalo sdruzeni Pratel¢é Zemé. Cilem je vypracovani
kvantifikovatelnych mér trvalé udrzitelnosti. Zakladnim ukazetelem je tzv. environmentalni
prostor, ktery je definovan jako celkové mnozstvi energie, neobnovitelnych zdroja,
zemedeélské pidy a lest, které lze vyuzivat do takové miry, ze nedojde k omezeni
ptistupnosti k t€émto zdrojim budoucim generacim.
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Do environmentalniho prostoru zahrnujeme:

= energii,
= nerostné suroviny,
= wuziti uzemi (land use),
= drevni hmotu - lesy,
= vodu
= vzduch,
= biodiverzitu - krajinu.

Mezi zékladni principy environmentalniho prostoru, tak jak byly definovany

v Akénim planu pro trvale udrZitelné Nizozemi patfi:

1. princip kvantifikace - environmentalni prostor lze kvantifikovat omezené, lze napf.
stanovit ukazatele trvale udrzitelného vyuzivani zemédé€lské puidy, lesnich ekosystémi
apod. Nejcastéji se environmentalni prostor vyjadiuje pro danou krajinu piepoctem na
obyvatele, s tim ze se do n&j zakomponovava prognoéza ve smyslu ocekavaného poctu
obyvatel krajiny;

2. princip rovnosti - stanovi pravo kazdého <cloveéka vyuzivat stejné mnozstvi
environmentalniho prostoru;

3. princip ¢asu - pozaduje vytvofeni spolecnosti zaloZené na principech trvalé udrzitelnosti
béhem jedné generace (tj. do roku 2010);

4. princip solidarity a demokracie - pfedstavuji kliCové prvky socialné a trzné

orientovan¢ho hospodafstvi;

princip bezpecnosti - cilem je prevence rizik;

6. princip blizkosti - predpoklada nutnost fesit problémy ZP v bezprostiedni blizkosti jejich
zdroje.

e

16. 3. Hlavni problémy dne$ni krajiny CR 7 pohledu trvalé udrfitelnosti

Na principy trvale udrzitelného rozvoje reagovala i Ceska republika. Pfihlasila se
k nému i Seskd exekutiva v tzv. ,,Statnim programu ochrany p¥irody a krajiny CR*, kde
je podstatou harmonizace ekonomického rozvoje s ochranou Zivotniho prostfedi a krajiny
tak, aby soucasnym a budoucim generacim, které budou zit na zemi republiky byla
zachovana moznost uspokojit své zivotni potieby, aniz by pfitom doslo k nevratnému
poskozeni ptirody nebo ke ztraté jeji rozmanitosti. K tomu, aby mohlo dojit k napliovani
umluv svazanych s trvalou udrzitelnosti, ke kterym se CR zavazala je nutna hluboka analyza
stavajiciho stavu zivotniho prostfedi a krajiny. Je ziejmé, ze soucCasny stav je vysledkem
geografické polohy CR, kterymi jsou definovany abiotické a biotické parametry uzemi a
pusobenim lidské spolecnosti (historicky vyvoj a dlouhodobé hospodarska ¢innost ¢loveka).
Dusledkem intenzivniho vlivu ¢loveéka na €eskou krajinu (pocatek nejvyznamnéjSich zmén
lze Casovat na 2. pol. 19. stol.) je velkd mira naruseni ob¢hu latek a tokli energie a znacné
ohrozeni zivé slozky (v soucasnosti je v CR ohroZeno: 35 % savcl, 57 % u nas hnizdicich
druhii ptakt, 100 % plazt, 95 % obojzivelnikd, 28 % druhl ryb a 16 % druht vysSich
rostlin).
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K trvale udrzitelnému rozvoji se CR zavézala také v dokumentu ,,Statni politika
Zivotniho prostredi®, ktery predstavuje zakladni, strategicky a zdvazny dokument pro dalsi
navazujici programy v jednotlivych slozkiach ZP a pro feSeni dil¢ich environmentalnich
problémt. Zakladnimi principy trvalé udrzitelnosti, ke kterym se nasSe republika ptihlésila
jsou:

1. princip predbézné opatrnosti - clovek neni schopen v nékterych ptipadech na dnesni
urovni poznani stanovit skute¢ny vliv antropogennich ¢innosti na krajinu a jeji jednotlivé
slozky;

2. princip prevence - vcéasné provedeni nutnych opatieni mize vést k redukci nebo
vylougeni ohroZeni, resp. poskozeni ZP;

3. princip sniZovani rizika jiZz u zdroje - nejlevnéjSi a nejucingjsi zpiisob jak
minimalizovat nebo vyloucit negativni vliv;

4. princip ekonomické odpovédnosti - ekonomicky dopad negativniho vlivu je véci
puvodce (,,znecistovatel plati®);

5. princip sdilené a diferencované odpovédnosti - odpovédnost za situaci na poli ZP
nenese pouze statni administrativa, ale 1 mistni samosprava, ekonomicky aktivni subjekty
a kazdy jednotlivec spolecnosti;

6. princip subsidiarity - pravomoc rozhodovat a kompetence by mély byt co nejblize
problému a obanim;

7. princip integrace - pozadavky na ochranu ZP se musi promitat do viech relevantnich
resortnich politik, rozvojovych programii a v§ech hospodaiskych ¢innosti, rozhodovani
musi byt integrované a optimalizované;

8. princip nejlepsi dostupné techniky - musi byt rozhodujici pii povolovani vyrobnich
aktivit (parametrizace bude provedena na zéklad¢ environmentalnich hledisek);

9. princip substituce - nahrada skodlivych a nebezpecnych latek.

Velmi vazny problém piedstavuje stav zemédélskych ekosystémii (53,3 % plochy
CR ztoho 72,2 % je zornéno), které prosly béhem kolektivizace v 50. letech vyraznou
transformaci. Zasadni zménou byla ztrata plivodnich ekostabiliza¢nich prvka ekotonového
charakteru (meze, remizky). DalSim zvratem byla pfeména tradicniho zeméd¢€lstvi na
pramyslovou velkovyrobu. Z ¢eského zemédélstvi se zacal vytracet mimoprodukéni efekt,
ktery plnil po dlouhd desetileti jednu ze slozek péce o krajinu. Dodnes prevladd v ceském
zemédé€lstvi technologicky aspekt zeméd€lské produkce. V soucasnych agroekosystémech
dochazi ke koincidenci celé fady negativnich procesi, kterymi jsou napt.:
akcelerovana ptidni eroze (ohroZeno 42 % plochy agroekosystému);
vSeobecna fyzikalni, chemicka a biologicka degradace pudy;
kontaminace cizorodymi latkami z hnojiv a ochrannych chemikalii;
ztrata prirozené urodnosti;
snizeni retence vody;
sniZeni biologické rozmanitosti a po¢etnosti populaci ptivodnich druhi (koroptev — r.1935
...6 mil. jedinct, r.1997... n€kolik desitek tisic jedincii).

Zasadni otazkou budoucnosti je transformace zemédélskych ekosystémiu smérem od
orné pudy k loukdm a pastvindm. Zatraviiovani orné pudy v dale netinosnych lokalitach, které
jsou postizeny akcelerovanou erozi pudy a na kontaktech s vodnimi toky je jednou z priorit.
Rozséhlé hony by mély byt podrobeny diferenciaci tak, aby se snizil dopad eroze a vytvoftily
se podminky pro existenci voln¢ Zijicich zivoc¢ichii v krajin€.
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K tomuto ucelu by mél ucinné fungovat program uzemnich systémut ekologické stability,
ktery by mél v postizenych partiich krajiny vytvaiet ekotonové ekostabiliza¢ni jednotky
(remizky, meze, apod.). Nastoupit by mély 1 kvalitativn¢ nové technologie zemé&dé¢lského
hospodareni v krajiné.

Druhou ploSné nejzastoupenéjs$i skupinou ekosystému jsou lesni porosty (33,4 %
plochy CR), které prosly béhem lidské historie vyraznymi zménami, z nichZ nejzavazn&jsi
piedstavuje druhova zména. Na tizemi CR by podle abiotickych predispozic mély pievladat
porosty s vyraznym zastoupenim buku (podle materidlit Ustavu pro hospodaiskou tipravu
lesti: vegetacni stupett dubobukovy (22,3 %), bukovy (9,8 %) a jedlobukovy (27,6 %) -
celkem 59,7 %). Clovék viak pfeménil druhovou skladbu za tdelem zvysené produkce a
v naSich lesich tak vyrazné ptevladaji jehli¢nany (80% zastoupeni - pievazné smrk a
borovice). Pfirozené se smrkovy vegetacni stupent podili na celkové ploSe izemi necelymi 2
%. V porostech proto dominuji smrkové monokultury, které pfedstavuji malo stabilni ¢asti
krajiny. Dlisledkem negativniho lesniho hospodareni je:

e nekvalitni druhova skladba vzdalena ptirozenému stavu,

e zjednoduSena prostorova vystavba lesa (ddno prevazujici holosecnou metodou
hospodateni),

vysadba geneticky neptivodnich jedinct (zanedbéani ptivodniho genofondu),

vysoka imisni zatéz (postizeni pfedevSim horskych poloh),

nadmeérné stavy sparkaté zvétre (mechanické poskozovani porostit),

nedostate¢né vyuzivani pfirozenych procest fungujicich v lesnich ekosystémech.

Lesni ekosystémy tak nejsou schopny ucinné reagovat na antropogenni stresové
faktory, které souvisi sdal§i lidskou &innosti v krajing. Ceské lesy maji v evropském
kontextu primat v nejvySSim poSkozeni imisemi (54 % plochy porostit). I pfes pokles
produkovanych emisi z hlavni zdroji znecisténi (tepelné elektrarny apod.) je i v budoucnu
nutné pocitat se zhorSenim stavu lesnich porostli. Lesni ekosystém reaguje na externi vlivy se
znaénym zpozdénim, které¢ souvisi predevsim s poskozenim lesnich pid vlivem kyselych
destd. Kyselda depozice méni chemismus pld, dochazi k postupnému ubytku pro vegetaci
vyznamnych kationtd (napt. hot¢iku) a k uvolnéni toxickych prvki (hlinik), které patologicky
pusobi na rostliny. Velkym problémem je i myslivecké hospodateni, jehoz vlivem se na
poskozovani porosti podili i pfemnozena sparkatd zveét snizujici stabilitu porostu.

Zakladnim koncepénim dokumentem fesicim problematiku lesnich ekosystémi v CR
je ,,Statni lesnicka politika“ z roku 1994, ktera se odrazila v zdkon¢ o lesich ¢. 259/1995 Sb.
Jednim z hlavnich cilt je v této otdzce obnova stabilnich lesnich ekosystému na principech
uchovani biodiverzity i produkéni schopnosti lesa co by obnovitelného zdroje. Cile sméfuji
k potlaceni vySe zminénych negativ lesniho hospodateni v minulych letech. Podporovat by
tyto kroky mél i ,,Program trvale udrzitelného hospodareni v lesich zroku 1997 a
»Program 2000 k zajisténi cilti vefejného zajmu. SpolecCenskym zajmem by méla byt také
mimoprodukéni funkce lesa, pfedevSim ekostabilizatni funkce v krajin€é a ochrana jejich
biodiverzity. Jest¢ dlouho bude trvat nez se Ceské lesy ptiblizi své ptivodni skladbé (navysi se
zastoupeni listndCl) a plvodni prostorové diferenciaci. Jednou z priorit by méla byt
restaurace lesnich ekosystémi v nivach vodnich tokd, které sehravaji vyznamnou roli
ekostabilizaéni komponenty krajiny a ovliviiyji hydrologicky rezim 1 v souvislosti
s protipovodiiovou ochranou uzemi.
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Specifické postaveni maji v krajiné vodni ekosystémy, které ovliviiuji okolni
ekosystémy svou hlavni komponentou - vodou. Voda prostupuje ostatnimi ekosystémy, avsak
v piipad¢ naruSeni hydroekologické stability uzemi mtize dojit k jejich degradaci nebo az
likvidaci. Z hlediska hydrickych systému jsou aktudlni tyto negativni antropogenni impakty
(podle J. Kender (ed.), 2000):

e naruSeni hydrologického rezimu v lokalité, resp. naruSeni bilance vody (napf. extrémni
rozkolisanost prutokt);

e naruSeni energetickych a latkovych tokl (napf. erozni procesy);

e zhorSeni kvalitativnich ukazatelii pfirozen¢ urodnosti pud;

e kontaminace povrchovych i podzemnich vod ploSnymi a bodovymi zdroji (eutrofizace
vod);

e vymizeni pfechodovych ekosystému plnicich tlumici funkci pro negativni vstupy;

e zatizeni ekosystému odpadnimi latkami vyzadujicimi zvySené mnozstvi energie na jejich
rozklad;

e nevyvazenost druhové skladby bioty (intenzifikace chovu ryb);

e naruSeni migraéni funkce.

Antropogenni vliv se projevil ve vyrazném zkraceni vodnich tokd, a to o jednu
tietinu. Toky, které v krajin¢ plnily funkci pfirozenich koridord, jejichz prostfednictvim se
Sifily druhy fauny 1 flory (hydrobiota pfimo vodnim prosttedim, suchozemské druhy
vyuzivaly doprovodnych pasti vegetace podél vodnich toktll). Intenzivni zésahy do pribcéhu
vodnich koridord (podélného i pti€ného profilu) zapticinily pokles jejich prostupnosti pro
vodni organismy. Vymizely nebo se silné snizil pocet jedincti druhd, jejichz rozmnozovaci
cyklus je na prostupnosti vodnich tokii zavisly (vymizel tak losos obecny, jeseter velky
apod.). Poskozeny jsou populace organismii na hornich castech toka, které jsou diky
intenzivnimu hrazenafstvi odfiznuty od dolnich ¢asti tokl (typicky jev u karpatskych tokl
v CR). Likvidace doprovodnych ekotonovych spoledenstev, zptisobend mimo jiné
neuvazenymi Upravami koryt tokd vyfadila z fungovani jeden z vyznamnych stabiliza¢nich
prvkl krajiny. Umélé snizeni hladiny vody ve vodnich tocich vedlo k zéniku cennych
moktadnich ekosystémil vazanych na nivni geosystém (zamezeni pravidelného vybiezovani
vedlo k zaniku nivnich abiokomplexdi, na které se vazi biocendzy luznich lest).
S napfimovanim souvisi 1 pokles samocistici schopnosti vodnich tokl, které spolu
s vypousténim odpadnich vod vede ke kvalitativnim zméndm vodniho prostiedi (nartst
hodnot BSK5s). Regulace tokii vykazovala do zacatku 90. let exponencidlni rist. Soucasna
situace po povodnich vroce 1997 si vniCem nezada s piedlistopadovym obdobim.
Vodohospodaiska lobby provadi upravy vodnich tokl bez jakékoliv reflexe minulého obdobi
(napt. Odra je na svych 86 km upravena ze 41%, Ostravice od svého usti po vodni dilo Sance
ma opevnéno koryto z 83,6 % celkové délky — stav k roku 2000, Povodi Odry). Neméné
vazna je situace dotykajici se vodnich nadrzi. V CR dochazi k postupné obnové rybnikd,
kterych je na 21 000. Vyznamné v krajin¢ absentuji drobné vodni nadrze, které se uplatiiuji ve
zvySovani biotopové rozmanitosti krajiny. Na druhé stran¢ bylo v ¢eské krajiné vybudovano
nékolik spornych velkych vodnich dél, které mély dalekosahly dopad na charakter okolni
krajiny. Takovym dilem je soustava Novomlynskych nadrzi, diky které zanikla velmi cenna
krajina podél Dyje a naopak se objevil novy ekosystém, jehoZ budoucnost je feSena
postupnym sniZzovanim hladiny prostfedni nadrze a tvorbou novych stanovist. Jinym
extrémem je vybudovani pfecerpavaci nddrze vodni elektrarny Dlouhé stran¢ v kulminaéni
partii Hrubého Jeseniku. Zde je jizva v krajiné natolik vazna, Ze vyradila oblast z mozného
nejvysSiho stupné ochrany (narodni park). Obdobi po povodnich 1997 otevielo diskuzi o
vybudovani dalSiho velkého vodniho dila v Novych Hefminovech na fece Opave.
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Cile revitaliza¢nich programii vodnich ekosystémii by se mély orientovat na tyto skupiny
problému:

e zajiSténi pfirozené¢ho geomorfologického rezimu vodnich tok;

e obnova pfirozenych geotopi doprovazejicich vodni toky a nadrze (obnova piirozené
hydrologické bilance uzemi) a s tim souvisejici navraceni doprovodnych ekotonovych
spoleCenstev (napi. pobfezni rakosiny, mokiady) - obnova mimoprodukcnich funket;

e upfednostnéni piirode blizkych technologii vodohospodatskych tprav;

e ochrana vodniho prostfedi ve smyslu kvantitativnich a kvalitativnich parametrti (navrh
ekologicky pfijatelnych minimalnich pratoki, nutnost dobudovani sit¢ ucinnych
¢istiren odpadnich vod, apod.);

e navraceni migracni funkce tokim (zlepSenim prostupnosti - budovani funk¢nich rybich
prechodt pro tazné druhy ryb);

e obnova ptuvodnich hydrotopt;

e obnoveni populaci piivodnich druhti bioty.

V ramci revitalizanich programi od roku 1991 funguje ,,Program revitalizace
Fi¢nich systémi‘.

Jak jiz ¢aste¢né vyplynulo z piedchozich odstavct €eska krajina béhem nékolika
poslednich desetileti doznala znacnych zmén, stala se pfedmétem nepfimétené intenzifikace
zem&delské a lesnické Cinnosti ¢lovéka a Casto neuvazené urbanizace. Krajina vnimana jako
choricka struktura globalniho ekosystému ma urcitou strukturu a je tvorena jednotlivymi
krajinnymi segmenty (viz pfislusna kapitola). Intenzivni vyuZzivani krajiny k produkci vyrazné
zaséhlo prave do jeji horizontalni struktury. Krajinné segmenty Casto ztratily svoji plivodni
funkci, nebo zcela z krajiny vymizely. Zminili jsme jiz otazku koridord a ekostabiliza¢nich
jednotek krajiny - ekotonovych spoleCenstev. Krajina také ztratila celou ftadu
autoregulacnich procest, které ji davaly schopnost ekologické stability. Transformace
struktury pfedstavovala nasilnou pfeménu pivodnich biotopi, s ¢imz souvisel pokles celkové
biodiverzity (= ekosystémova + druhova + geneticka diverzita). Antropogenni tlak omezil
prostupnost krajiny pro celou fadu druh v disledku vystavby liniovych staveb, které
pfedstavuji bariéry. Krajinnd mozaika pfesla zcelovanim zemédé€lskych ploch z jemné na
hrubou a stala se tak pro celou fadu druhli neobyvatelnym prostorem. Ztratou vysoké
biotopové diferenciace krajina ztratila i estetické hodnoty - v mnoha mistech je krajina
jednim velkym ldnem kulturnich plodin. Kromé ,,zemédé€lskych® jizev, které jsou ve své
podstaté zvratitelné, existuji zasahy, které jsou jen obtizné pii soucasném stavu poznatkid a
ekonomické situaci naSi spolecnosti odstranitelné. Do této skupiny patii t€zebni zdsahy
v krajin€ - povrchova téZba hnédého uhli v podkrusnohorskych panvich, tézba stavebniho
kamene v Ralské pahorkatin€ (zndmé kauza vrchu Tlustec, kdy je tézbou kamene likvidovano
vyznamné biocentrum), exploatace loZisek vysoce kvalitnich vapencti v Ceském krasu
(velkolom Certovy schody) apod. Chemizace Zivotniho prostfedi atakuje ekosystémy, které
jsou relativné vzdaleny primarnim zdroji znecisténi. Imise z primyslovych, energetickych a
mobilnich zdroji nadale poSkozuji pfedevs§im horské typy krajin, tim, Ze jsou poskozovany
veskeré dil¢i slozky krajiny.

Spolecnost si musi uvédomit, Ze na ,,zdravi* krajiny zavisi ekonomicka a také kulturni
uroven naroda. Ochrana krajiny, ktera pfedstavuje zvlastni druh narodniho bohatstvi musi byt
pfedmétem vefejného zajmu. Strategickd je vtomto piipadé ochrana biologické
rozmanitosti, hydrologického reZimu, prirozené trodnosti pid a funkéniho vyuziti
uzemi.
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Casto se zapomina v souvislosti s ochranou krajiny na ochranu jeji abiotické podstaty, ktera
determinuje vznik, vyvoj a existenci biotické slozky krajinného systému. Piispévkem
k systémovému feSeni stavajici situace by mél byt vladni dokument ,,Statniho programu
ochrany p¥irody a krajiny Ceské republiky* z roku 1998, kterému piedchézel zikon ¢&.
114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny. Hlavni okruhy programu ochrany ptirody a krajiny
jsou: souhrnna analyza stavu pfirody a krajiny, zhodnoceni pfi€in stavu a vyvojovych trendd,
véetné zhodnoceni ucinnosti dosavadnich nastroji ochrany pfirody a krajiny. Program
obsahuje celou fadu ukoli v ochrané obecné, ve vztahu ochrany a regiondlni politiky,
uzemnim planovani a urbanismu, lesnim hospodaistvi, zemédélstvi, vodni politice, ve
vodnim hospodafstvi, turistice a rekreaci, dopravé a tézb& zivotnich surovin, pravnich,
ekonomickych a informacnich aspektech. Mezi velké uikoly nejbliz§i budoucnosti patii:
* snizovani zornéni na hodnotu 65% zeméd€lské pudy kroku 2005 (zalesnénim,
biokoridory nebo zatravnénim),
* zlepseni kvality pid a omezeni péstovani potravinaiskych plodina na
kontaminovenych ptdach,
* do roku 2003 realizovat nejméné 50 % projektd zemnich systémil ekologické stability,
které jsou piipraveny v ramci komplexnich pozemkovych tprav.

Pfes znaény progres v celé fadé ukazateli ZP (napt. pokles produkce SO,z 16,2 t.km™
vroce 1994 na 8,9 tkm™ vroce 1997) CR stale vyrazn& zaostava za standardy, které jsou
bézné v nejvyspélejSich zemich EU (skandindvské zemé, Rakousko, Nizozemi). Minimalnim
cilem je dosaZeni takového standardu kvality ZP a environmentalni infrastruktury do roku
2005, ktery je definovan primérnymi parametry €lenskych zemi EU v poloviné 90. let. I
v pfipad€ naplnéni tzv. minimalniho vyvojového scéniare ,Evropa 1990 - 1995“ v roce
2005 bude CR opozdéna za strandardem vyspélych zemi EU.

V soucasnosti 1ze nejzavaznéjsi problémy kvality sloZzek ZP shrnout do téchto bodi:

e vysoké meérné emise SO»;
e vysoky podil délky vodnich tokl se Spatnou kvalitou vody;
vyskyt toxickych latek v prostredi, ¢erné skladky, prasnost a nepotradek v urbanizovanych
uzemich;
eutrofizace povrchovych vod;
nizka stabilita ekosystému soucasné kulturni krajiny;
sniZena retencni schopnost krajiny;
sniZena biodiverzita krajiny;
zhorSeny stav pudy;
vysoky pocet ohrozenych druhti organismii;
vysoky stupeni imisniho poSkozeni lest;
nepiizniva vékova a prostorova struktura a druhova skladba lesnich porosti;
vysoky podil obyvatel vystavenych nadmérnému hluku;
vyznamna ¢ast plochy statu ovlivnéna dilni ¢innosti;
vysoky pocet rizikovych ekologickych zatézi;
pfitomnost vyznamnych fyzikalnich, chemickych a dalSich rizik;
nartstani zneciSténi ovzdus$i z mobilnich zdroji (NOy, polycyklické uhlovodiky, tézké
kovy);
v souvislosti s pfedchozim bodem ¢ast¢jsi vyskyt fotochemického smogu;
e intenzivni rozSifovani zastavénych ploch a fragmentace krajiny dopravnimi liniovymi
stavbami;
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e bez piijeti patiicnych opatieni je nutné zapocitat vysoké mérné emise CO, a dalSich
radia¢né aktivnich plyna.

Naplnéni zasad trvale udrzitelného rozvoje krajiny predstavuje ukol pro nékolik
generaci. Nastartovani procesu premény spolecnosti na spolecnost zastavajici pozice trvalé
udrZzitelnosti vSak nelze odkladat. Pfed svétovou populaci vyvstavaji naléhavé otazky, které
pfimo souviseji s vlastni existenci druhu Homo sapiens. Ekonomicky vyspélejsi ¢ast svéta si
pak musi uvédomit svou ulohu v zachran¢ celoplanetarniho systému a oplatit tak planeté
Zemi vlastni ekonomickou vyspélost vzeslou, mimo jiné pravé na jeji ukor.
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Obr.16.1. Vyvoj vyméry lesa v CR (tis. ha) (podle Vasicek ed., 1999 In: J. Kender ed., 2000)
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Obr. 16.2. Piehled lesnich vegetacnich stupiiii v lesich CR (podle J. Kender ed., 2000)
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Obr. 16.3. Lesnatost (%) ve vybranych zemich Evropy (podle Vasicek ed., 1997 In: J.
Kender ed., 2000)
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Obr. Porovndni piirozené druhové skladby lesa a soucasné skladby lesa pro vybrané
dieviny (UHUL 1997) (sm-smrk, jd-jedle, bo-borovice, md-modiin, db-dub, bk-buk, hb-
habr, js-jasan, jv-javor, jl-jilm, bi-biiza, Ip-lipa, ol-ol§e) (podle J. Kender ed., 2000)
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17. OCHRANA KRAJINY VE SVETE

S tim, jak byla pfiroda stale vice ohrozovana, se zaCaly ozyvat prvni hlasy na jeji
ochranu, 1 kdyZ prvni naznaky téchto myslenek sahaji az do starovéku, napt. na velkoplosné
kaceni lesti ve Stfredomofi; i ve stfedoveéku nékteti panovnici v Evropé vydavali zvlastni
legislativni opatfeni na ochranu velké zvifeny a zachranu lest, coz do jisté¢ miry ve své dob¢
zpomalilo proces naruSovani piirody. Piikladem mutze byt ,,ochrana® zubra v Polsku, kdy
koncem 13. stol. vévoda Bohuslav Mazursky zakazal na svém panstvi jeho lov obdobné jako
o stoleti pozd¢ji kral Jagello. Také kral Zikmund v 16. stol. vyhlésil tplnou ochranu tzemi,
kde Zily zbytky zubri. Obdobné i1 v nékterych dalSich evropskych statech byly vydavany
zékazy lovu nékterych zvitat (blize viz J.Dorst, 1974).

Prvni pfirodni rezervace byla vyhldSena ve Francii v lese Fontainebleu v r. 1853 na
plose 624 ha, avSak idea velkoplosnych piisné chranénych tizemi vznikla v USA. Pfispély
k tomu jednak nasledky ni€eni pfirody, ale také fidké osidleni a rozsahlé volné prostory
vhodné pro komplexni ochranu. V r. 1864 Kongres USA piedal izemi Yosemitského udoli a
Mariposa Grove Kalifornii s tim, ze na téchto tizemich bude zfizena rezervace, ve které by
mél byt zachovan stav plivodni ptfirody (zvlastni diraz byl kladen na ochranu sekvoji).
Nérodnim parkem bylo toto tizemi vyhlaSeno v r. 1890. Jako prvni narodni park v USA (a
také ve svéte) byl v r. 1872 vyhlasen Yellowstonsky narodni park.

Pojem ochrany ptirody se postupné zevSeobeciioval a hlavni myslenkou ziizovani
pfisné chranénych tizemi bylo vyclenovat ta izemi, kde by nejen plivodni biota, ale také
geomorfologické tvary a geologické zvlastnosti byly chranény pred lidskymi zasahy.

Kolem narodnich park a pfirodnich rezervaci jsou zfizovany ochranna pasma, v nichz
je sice lidska c¢innost dovolena, ale v omezeném rozsahu tak, aby pifisné chranéné oblasti
nebyly ohrozovany. Podle stupné ochrany a charakteru lidskych zésaht se v USA chranéna
tzemi C&leni do nasledujici zakladnich kategorii (J.Dorst, 1974, &lenéni v CR - viz
kap.Ochrana piirody a krajiny v CR):

¢ uplné prirodni rezervace jako tizemi zcela chranéné ma zakazanou jakoukoliv lidskou
¢innost. Vstup do nich maji pouze védecti pracovnici, jez zde pracuji podle piesné
stanovenych podminek;

e narodni parky jsou uzemi o velké rozloze, kde jsou pozadavky ochrany ptirody
spojeny s vychovnou i rekreacni ¢innosti; navstévnici v nich musi dodrzovat piesny fad.
Je v nich dovolena urc¢ita ¢innost, ktera zvysi védeckou nebo turistickou pritazlivost;

e CasteCné rezervace na rozdil od ptfedchazejicich kategorii nechrani celé piirodni
prostfedi a jeho slozky, ale jen ptesné stanovené skupiny bioty 1 abiotickych zvlaStnosti.
Ptipousti se také urcitd lidskda cinnost (napf. pastva a zemédélstvi), pokud neni
v rozporu s vlastnimi cili rezervace;

e zvlastni rezervace chrani urcité prvky, jejich vyuziti je uréeno - prikladem jsou lovecké
a rybarské rezervace.

Ve 20. stol. vydavaly jednotlivé zemé postupné riznd zakonna opatteni s cilem
ochrany ptirodnich zdroji. Tyto ptedpisy vSak nemohou mit obecnou platnost a musi piihlizet
k mistnim podminkdm; nemé&ly by vyrazné¢ omezovat materidlni potieby ¢lovéka.
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Ochrana pfirody a krajiny je souCdsti ochrany zivotniho prostiedi, coz si nutné
vyzaduje mezinarodni spolupraci. Byla vytvofena soustava zakonii a umluv, které¢ maji bud’
mistni (lokélni) charakter, dale charakter regionalni, zpravidla mezi sousednimi staty nebo
charakter globalni. V r. 1972 vznikl mezindrodni program OSN na ochranu piirody - UNEP
(United Nations Environment Programme) se sidlem v Nairobi (Kefia); ma ve svété Cetna
regionalni centra a jeho hlavnim cilem je podnécovat, koordinovat a koncepcné vést akce na
ochranu pfirody a zZivotniho prostiedi. K jeho tkolim nélezi také zjiStovani moznych rizik
ohrozujicich zivotni prostfedi, prevence jeho poSkozeni a financovani projekti na jeho
ochranu. Do ¢innosti UNEP je zapojena také Ceska republika.

Soucasna strategie ochrany pfirody piesla od tradi¢ni ochrany vybranych ohrozenych
druht k integrované ochrané celé krajiny a jeji rozmanitosti. V r. 2000 bylo na svété asi 1500
narodnich parkti, kromé nich existuje fada dalSich chranénych tizemi, jako piirodni rezervace
a pamatky, biocentra, biosférické a biogenetické rezervace narodniho 1 mezindrodniho
vyznamu. Zvlastni postaveni mezi chranénymi oblastmi maji biosférické rezervace a
prirodni pamatky UNESCO.

Biosféricka rezervace ma charakter reprezentativni chranéné oblasti vyuzivané jako
plochy pro pozorovani a studium v ramci projektu programu Clovék a biosféra (MAB).
Svétova sit’ téchto rezervaci je rozlozena tak, aby zahrnovala vSechny zékladni biomy Zem¢ a
postihovala jejich  rtznorodost dle miry zasaht Clovéka. Plni funkci klicovych oblasti pro
ochranu druhti a biologické diverzity. Nejhodnotnéjsi Casti biosférické rezervace je tzv.
jadrova zodna, obklopend ndraznikovou a pfechodovou zoénou, v nichz by mélo dochazet
k obnoveni narusenych ekosystémtl. Soucasti svétové sité biosférickych rezervaci je pres 360
narodnich rezervaci v 81 zemich svéta v&. 6 velkoplo$nych chranénych tizemi v CR.

Piirodni pamatka UNESCO je vyznamny fyzikalni, biologicky nebo geologicky
(resp. geomorfologicky) prvek, dale ptirozené prostiedi ohrozenych rostlin, zivoCichli nebo
védecky ¢i esteticky vyznamna plocha z pohledu ochrany pfirody.

Ze znamg¢jSich chranénych oblasti v rGznych zemich uvadime (viz také piehled
chranénych Gizemi v tab.17.1.):

Evropa

Chranénda uzemi v Evropé€ jsou plosné omezena hustym zalidnénim a siln¢ zménénou
puvodni pfirodou. Napi. Francie piijala v r. 1960 zdkon o narodnich parcich, jehoZ aplikace
vedla k vyhléaseni tii narodnich parkl (Savojsko - Narodni park Vanoise, dalsi dva v Port Cros
a Pyrenejich). Ochrana ptfirody ve V. Britanii je spiSe zalezitosti soukromych organizaci
s castecnym dohledem statu. Oficialné se ochranou piirody od r. 1949 zabyva Nature
Conservancy, spravujici velky pocet rezervaci a zajiStujici védecké, predevsim ekologické
vyzkumy. Ve Svycarsku byl vr. 1914 ziizen federalni vyhlaskou v dolni ¢asti Engadinu
narodni park, v némzZ plati absolutni zdkaz lidskych zasahid. V Itdlii byl stary kralovsky
lovecky revir vr. 1922 pieménén na Narodni park Gran Paradiso (Piemontské Alpy). Dalsi
sttedomotské staty se také pokouSeji o zachranu plvodni divoké bioty, piedevSim ve
Spanélsku, Portugalsku a Recku. V Polsku k nejzndméjsim narodnim parki (je jich celkem
12) nalezi Bélovézsky prales, ktery silné utrpél v pribéhu 2. svétové valky. V ramci
evropskych stati nalezi z hlediska ochrany piirody k prednim statim Svédsko. Napi. velké
narodni parky Padjelanta, Sarek a Stora Sjofallet chrani subarktickou zvifenu, predevSim
savce. Nize uvadime zakladni udaje o nekterych chranénych izemi v Evropé.

Camargue (Francie) - ptirodni rezervace v delt€¢ Rhony. Je to mezinarodn€ vyznamny
mokiad s bazinami a rybniky. Pida je prosycena solemi a roste na ni specifickd flora se
slanobytnymi rostlinnymi spolecenstvy.
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Vyskyt unikatni fauny, zvl. ptakt, jedno z poslednich evropskych hnizdist plamenaka
ruzového. Polodivoky chov koni a skotu; biosféricka rezervace UNESCO.

Hortobagy (Mad’arsko) - narodni park na vychodé¢ statu ve Velké Uherské nizin¢, ma
charakter stepi, bohaté ptaci fauna; antropogenni zasahy vlivem pastevectvi.

Plitvicka jezera (Chorvatsko) - narodni park v povodi feky Korana, krasové Gzemi
s krasovymi jezery, soucast svétového piirodniho dédictvi (v pribéhu valky v letech 1991 -
1995 bylo zatizeni parku silné poSkozeno).

Snowdonia (V.Britanie) - narodni park v sev. Walesu v ¢lenitém relié¢fu Kambrického
pohoti (Snowdon, 1085 m n.m.). V relié¢fu jsou ledovcova jezera, vodopady, staré doly po
tézb¢ bridlic. K cestovnimu ruchu v této oblasti pfispiva horskd zeleznice, postavena v r.
1896.

Tatransky ndrodni park (Slovensko, Polsko) - oblast Vysokych, Belanskych a z&asti i
Zapadnich Tater. Clenity vysokohorsky reliéf ma &etné doklady pleistocénniho zalednéni,
vyskyt Cetnych rostlinnych a zivo¢isSnych druhli (napt. kamzik, svist a j.).

Bélovéisky prales (Polsko) - narodni park vramci rozsadhlych lesnich komplext
s Cetnymi mocaly, loukami a raSelinisti, posledni lokalita evropského nizinné¢ho lesa, kromé
jinych v ném ziji stdda zubrt.

Asie

Ochrana piirody v jednotlivych asijskych statech je diferencovani. Dobrou ochranou
se vyznacuje piredev§im Indie a Sri Lanka (zde vSak jiz n€kolik desitek let vojenské udalosti
prispivaji k devastaci). V Malajsii jsou n¢které oblasti chranény od r. 1938 a také v Indonésii
je nékolik set riznym zpisobem chranénych tzemi. I pfes vysokou lidnatost bylo i
v Japonsku ztizeno asi 20 narodnich parkd. Nize struéné charakterizujeme nékterda chranéna
uzemi v Asil.

Goreme (Turecko) - narodni park ve stfedni Anatolii. Skalni pyramidy byly Gtocistém
nabozenskych komunit; jsou zachovany obydli, kostely a klastery. Centrum byzantského a
ran¢ kiestanského umeéni. Je soucasti svétového kulturniho a piirodniho dédictvi.

Sagarmantha (Nepal) - narodni park v Centralnim Himalaji. Uzemi s nékolika
osmitisickovkami a nejvyssi horou svéta Mt. Everest (8848 m n.m.). Je soucasti svétového
ptirodniho dédictvi.
indickych.

Komodo a Rindja (Indonézie, Mal¢ Sundy) - rezervace, masozravy varan komodsky,
dosahujici délky az 4 m.

Afrika

Afrika v dob¢ kolonizace prod¢lala katastrofalni devastaci ptirody, v mnoha africkych
statech vSak tato devastace pokracovala i1 po jejich osamostatnéni v 60. letech 20. stol.
V soucasné dobé v Africe existuje husta sit’ izemi s riznym stupném ochrany. Jiz v r. 1898
byl zfizen Sabi Game Reserve (od r. 1926 Kriigeriv narodni park v Transvaalu) a dalsi
chranéna uzemi, jako je Narodni park Kalahari Gemsbok, Narodni park Addo aj. Ve stfedni
Africe vznikaly narodni parky v Kongu (byvalé Belgické Kongo) od r. 1925, znichz
nejzndméjsi je Virunga (diive Albertiv narodni park) na zapadnich svazich Ruwenzori a
savanach plosin Semliki a Ruthuhuru severné a jizn€¢ od Eduardova jezera; nalezi k nému i
fetéz vulkanickych vrchii severné od jezera Kiwu. Pfirozené hranice tohoto parku tvofi
zlomové svahy vychodoafrického riftu, v némz cely park lezi.
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V zemich, které diive spadaly pod britskou spravu, byla zfizovana tizemi, v nichz nebyly
zakazany lidské zasahy v¢€. turistiky. Nalezi k nim napf. narodni parky v Keni, Ugandé,
Tanzénii nebo Zimbabwe. Nize uvaddime né€kolik vyznamnych chranénych uzemi na tomto
kontinentu.

Nejstar§Sim narodnim parkem v Africe je Kriigeriive NP v Jihoafrické republice u
hranic s Mosambikem ; ma typickou vegetaci savan (veld) a bohatou zvifenou. Jsou v ném
zastoupeny puvodni ekosystémy. Tato  vyznamnd rezervace je turisticky intenzivné
vyuZzivéana.

Stiredni Kalahari v Botswang - polopoust’ a savana se slanymi jezery, zcela uzaviena
pro vefejnost.

Narodni park Serengeti v Tanzanii - ma charakter vychodoafrické z¢asti zalesnéné
savany s charakteristickymi spoleCenstvy savci. NaleziSt¢ kosternich pozistatki
Australopitheca a Homo habilis. Turisticky vyuzivéno, biosférickd rezervace UNESCO,
soucast svétoveho ptirodniho dédictvi (sousedi s rezervaci Ngorongoro).

Rezervace Ngorongoro v severni Tanzanii - zabird dno vyhaslého sope¢ného krateru,
zastoupeni velkych africkych savci, biosféricka rezervace a soucast svétového piirodniho
dédictvi.

Virunga (Kongo) - prvni narodni park v oblasti rovnikové Afriky, zastoupeny
ekosystémy destného pralesa i alpinské zony. Nejvyznamnéjsi populace horskych goril na
svéte. Soucast svétového prirodniho dédictvi.

Severni Amerika

Ve srovnani s ostatnimi kontinenty méa severni Amerika, pfedevsim USA, jeden
z nejlepSich systémi ochrany pfirody. V USA jsou né€kterd chranéna Gzemi spravovana piimo
federalni vladou, narodni parky jsou podfizeny uUfadu National Park Service (soucast
Ministerstva vnitra). Nejzndmé&j$i z ndrodnich parki je Yellowstonsky NP na hranicich stat
Wyoming, Montana a Idaho, dal$imi jsou Grand Canyon v Arizon¢, Yosemitsky narodni
park, Narodni park Sequoia, Narodni park Everglades a dalsi. Sit’ narodnich parki doplniuje
fada rezervaci, které spravuje U.S. Fish and Wildlife Refuges. Maji rozlohu témét 12 mil. ha.
Néktera tizemi, kterd maji statut rezervaci, spravuji lesni Gfady,. Kromé& statnich instituci
existuji i soukromé ochranaiské spolecnosti, jako je National Audubon Society, nebo
spolecnosti regionalniho vyznamu, napif. Hawk Mountain Association. Podle vzoru USA
vyhlasila Kanada jiz vr. 1887 svlij prvni Narodni park Banff a pozdé&ji v jeho sousedstvi
Narodni park Jasper. V Mexiku je situace ponckud komplikovanéjsi a pfipravuje se n€kolik
navrht, které vSak z hlediska ochrany nejsou pfili§ vyhovujici. K nejzndméjsim chranénym
uzemim S. Ameriky nalezi:

Yellowstonsky ndrodni park - nejstar$i narodni park svéta s polygenetickym reliéfem
(modelace ledovci, proudici vodou a sopecnou ¢innosti) s mineralnimi viidly a 3000 gejziry.
Ma zachovany prerijni 1 lesni ekosystémy. Je to biosféricka rezervace a soucast svétového
prirodniho dédictvi. Turisticky velmi frekventovana oblast.

Yosemitsky ndrodni park a Ndrodni park Sequoia - v pohoii Sierra Nevada v
Kalifornii s porosty sekvoje obrovské. Jeho vysokohorsky reliéf je tvofen zulami, které maji
vyrazné znaky ledovcové modelace (predevSim v glacidlné modelovaném centralnim
Yosemitském tidoli). Turisticky frekventované oblast, soucast svétového piirodniho dédictvi.

Narodni park Grand Canyon v Arizon¢ - v oblasti Coloradské ploSiny ma délku 320
km, hloubku 1800 m a maximalni §itku 28 km. Soucast svétového ptirodniho dédictvi.

Everglades (Florida) - narodni park s mocaly a moktady, umistény v tektonické panvi
témét na Grovni moiské hladiny. V jeho ramci jsou ¢etné rezervace. Utogisté ptivodni fauny
(napt, zelvy, aligétofi aj.) a endemickych rostlin.



-195 -

JiZni Amerika

Vzhledem k tomu, Ze ptiroda J.Ameriky nebyla dlouhou dobus  ¢lovékem tak
postizena, jako S. Amerika, nebyla zde velkoplo$na ochrana ptirody tak naléhava. Presto vSak
neéktera izemi byla vyhldsena jako chranéna, napt. vr. 1935 byly Ekvadorem vyhlaseny
Galapagy jako chranéné uzemi, také ve Venezuele byla vyhladSeno n€kolik narodnich parkd,
obdobné¢ jako v Brazilii a Chile. K nejvyznamnéj$im chranénym tzemim Jizni Ameriky
nalezi:

Nahuel Huapi (Argentina) - nejstarS$i narodni park Jizni Ameriky s nékolika ptisné
uzavienymi rezervacemi. Ledovcova krajina s jezery a horskymi lesy v jiznich Andach.

Galapagy (Ekvador) - narodni park na sopecném souostrovi v Tichém ocednu 900 km
zapadné od Ekvéadoru. Zdejsi endemicka fauna poskytla Ch. Darwinovi podklady pro teorii o
puvodu druhti. Soucast svétového ptirodniho dédictvi.

Iguacgu (hranicni oblast Argentiny a Brazilie) - narodni park, vodopady 52 - 72 m
vysokeé pii celkové Sifce 4 km. Soucast svétového piirodniho dédictvi.

Canaima (Venezuela) - nejvetsi narodni park v tomto staté ve Guayanské vysocing.
Stupniovité usporadané ploSiny s mlznymi lesy, Cetné vodopady s nejvyssim vodopadem
svéta Salto Angel (979 m), savany a galeriové lesy.

Australie a N.Zéland

Uluru (sttedni Australie) - narodni park, skalni utvary nad poustni krajinou, posvatné
uzemi domorodych Australct.

Fjordland (N. Z¢land) - néarodni park, zalednény horsky reliéf, v niz§ich polohach
vlhké lesy jizniho buku na jihozapadé jizniho ostrova N. Zélandu. Soucast svétového
ptirodniho dédictvi.

Tab. 17.1. Vyznamné narodni parky a velkoploSna chranénda uzemi ve svété (Encyklopédia
Zeme, 1983)

Stat Nazev Typ Rok zaloZeni Rozloha Charakteristika
chranéného v ha
uzemi
EVROPA
Bulharko Vitosa NP 1933 22 800 vysokohorska
krajina
Slovensko Tatransky NP NP 1949 51 000
NP Nizké Tatry NP 1978 81100 vysokohorské
krajiny
Finsko Kevo PP 1956 34000 subarktické
raSelinisko,
arktoalpinské horské
fieldy
Italie Gran Paradiso NP 1922 62 000 glacialni tvary
Francie Camargue R 1927 13117 delta Rhony, vodni
ptaci
Pokrac.Tab.17.1.

I Stat I Nazev I Typ I Rok zaloZeni Rozloha I Charakteristika
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chranéného v ha
uzemi
Nizozemi Boschplaat R 1924 4 400 mezinarodni
biogeneticka
rezervace
Island Thingvellir NP 1928 4 000 sopecnd krajina
Chorvatsko Plitvickd jezera NP 1949 19 172 krasové tizemi
Mad’arsko Hortobagy NP 1973 52 000 puszta-sland step
Némecko Saské N 1956 40 000 reliéf na kiidovych
Svycarsko kvadrovych
piskovcich
R+PP 1936 30 000 koncové morény
Lineburska kvartérniho
viesoviste zalednéni
NP 1970 13 000 stiedohorska krajina
Bavorsky les
Norsko Svalbard R 1972 1 555 000 arkticka pfiroda
Polsko Tatransky NP NP 1954 22 075 vysokohorské
krajiny
Bielovezsky NP NP 1932 5069 ptirozeny lesni
porost, zubii
Rumunsko Retezat NP 1935 13 000 vysokohorské
krajiny
Delta Dunaje R 1962 40 000 moktady, vodni
ptactvo
Rusko Barguzinska GZ 1916 263 200 lesni krajina okolo
ptirodni Bajkalu
rezervace GZ 1919 72 500 delta Volhy
Astrachanska
pfirodni GZ 1924 262 500 vych. Pobiezi
rezervace Kamcatky s gejziry
Kronocka
pfirodni
rezervace
Svédsko Padjelanta NP 1962 201 000 laponska horska
krajina
Svycarsko Svycarsky NP NP 1914 16 887 vysokohor.krajina
vych. Alp
V.Britanie Snowdonia NP 1951 1 658 glacialni tvary
ASIE
Cina Wanglang R ? 20 000 puvodni populace
pandy velké
Indie Gir NP 1965 129 000 chranéna oblast
zvéie
Kancha NP 1935 94 000 komplex dzungli
Kaziranga NP 1908 42 994 mocaly kolem biehti

Brahmaputry,
nosorozci indi¢ti
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Pokrac.Tab.17.1.
Stat Nazev Typ Rok zaloZeni Rozloha Charakteristika
chranéného v ha
uzemi
Indonézie Gunung Leuser R 1934 636 5000 sopka na Sumatie,
orangutan,
Komodo R ? 7 5000 nosorozec
vyskyt varana
Ujong Kulon R 1921 41 150 komodského
né¢kolik desitek
nosorozce javského
fran Ardzen NP 1975 65 750 biosféricka
rezervace
Japonsko Nikko NP 1934 140 698 horsky reliéf
s vodopady
Mongolsko Bogdchan ul NP 1809 ? 36 600 udajné nestarsi
chranéné
uzemi,tajga, step
Nepal Sagarmatha NP 1976 124 320 oblast centralni ¢asti
Himal4ji
Turecko Goreme NO ? ? skalni pyramidy,
obcas obyvané
AFRIKA
Botswana Stiedni NP 1931 5280 000 nejvetsi chranéné
Kalahari uzemi v Africe,
Gemsbok savana
Etiopie Ras Dasan NP 1970 6 000 vysokohorsky reliéf
Jihoafricka Krigertiv NP NP 1926 1 948 528 savana, bohaté
republika plvodni zvifena
Kena Tsavo NP 1948 2 080 000 savana, sopky
Maroko Dzabal Tubkal NP 1942 36 000 Vysoky Atlas
Senegal Niokolo Koba NP 1951 826 000 savana
Tanzanie Serengeti NP 1956 1295 000 savana, galeriové
lesy, zver
Ngorongoro PP 1959 828 000 chranéna oblast na
dné krateru
Kongo Salonga NP 1970 3 656 000 tropické destové
pralesy
Virunga NP 1925 809 000 ekosystémy
rovnikové Afriky ve
vyhaslé sopce
Zambie Kafue NP 1950 2 240 000 zalesnéna
vnitrozemska
plosina s mocaly
Mosikatunga NP 1972 6 600 zambijska cast
Viktoriinych v.
AMERIKA
Argentina Nahuel Huapi NP 1922 785 000 ledovce a jezera
v patagonské
Kordillete
Los Glaciares NP 1937 600 000 nejjiznéjsi cast And
s ledovci
Brazilie Iguacu NP 1939 170 000 vodopady
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Pokrac.Tab.17.1.
Stat Nazev Typ Rok zaloZeni Rozloha Charakteristika
chranéného v ha
uzemi
Ekvador Galapagy NP 1934 691 000 souostrovi v Tichém
oceanu
s endemickou
faunou
Gronsko Severovych. NP 1974 70 000000 nejvetsi chranéné
Gronsko uzemi na svete.
Arkticka krajina,
biosféricka
rezervace
Chile mys Horn NP 1947 63 000 ostrovy v Drakeové
prulivu
Kanada Nahanni NP 1972 476 650 kanony a vodopady
Banff NP 1885 664 076 ¢ast Skalistych hor
Waterton Lake NP 1895 52577 vysokohorska
ptiroda, biosféricka
rezervace
Mexiko Ixtahuatl- NP 1935 25679 sopecna krajina
Popocatepetl
Peru Pampa galeras R 1966 60500 Cast And, vikuna
USA Mt. Mc Kinley NP 1917 782 000 nejvyssi oblast sev.
Ameriky, biosféricka
rezervace
Yellowstone NP 1872 899 139 prvni NP na svété,
biosféricka
Yosemite NP 1890 308 300 rezervace
vysokohor. ¢ast
Grand Canyon NP 1919 272 576 Sierry Nevady
nejhlubsi kanon feky
Everglades NP 1947 566 000 Colorado na svété
subtrop. Baziny,
biosféricka
rezervace
Venezuela Canaima NP 1962 1 000000 vodopad Angel,
nejvyssi na svété
AUSTRALIE a | Sev. teritorium, NP 1958 126 230 poust, biosféricka
N.ZELAND Uluru rezervace
J.Australie NP ? 2 132000 Vel. Viktoriina
poust, biosféricka
Queensland, NP 1974 9700 rezervace
Heron Island motsky NP na
ostrovech
v.barérového utesu
Tasmanie, NP 1968 403 240 horska krajina,
South West biosféricka
N.Z¢land, NP 1904 1223654 rezervace
Fiordland ¢lenité fjordoveé
pobiezi, biosféricka
Tongariro NP 1894 67 404 rezervace
oblast sopek na S.
ostroveé

NP - narodni park, PP - pfirodni park, R — rezervace
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18. OCHRANA PRIRODY A KRAJINY V CESKE REPUBLICE

Ceska republika naleZi k tém zemim Evropy, které zpohledu ptivodnich piirodé
blizkych prvki je na pomérné nizké Urovni; také kvalita Zivotniho prostiedi ¢lovéka je
v mnoha parametrech nevyhovujici. Na druhé strané je Cesko vyznamnym tizemim z pohledu
hodnoceni jeho zadkladnich pfirodnich slozek od geologie pies reliéf az po biotu. Nejméné
narusené piirodni komplexy jsou zpravidla v horskych pohrani¢nich oblastech (s naprostou
vyjimkou Krugnych hor), jako je Sumava, Novohradské hory, nékteré &asti horskych celkii na
severu Moravy a Slezska a hrani¢ni zona se Slovenskem.

Ochrana piirody na tizemi dne$ni Ceské republiky zadala svym zplsobem jiz ve
sttedovéku, nejstarSi zminky pochazeji z doby Karla IV. - Majestas Carolina, navazujici na
dekret uherského krale Bély IV. z 13. stol.

Moderni zédklady ochrany pfirody byly u néas polozeny v 19. stol. vyhlasovanim
velkoploSnych rezervaci; tato ochrana jiz méla komplexni charakter a byly do nich zahrnuty
vSechny pfirodni zdroje, na nichZ je Clovek jako zivocisSny druh piimo zavisly. Komplexni
ochrana piirody je zcela nezbytnd, protoze ptirodni prostiedi je zékladni slozkou Zivotniho
prostiedi cloveéka. Prvni moderni pokus o ochranu pfirody spada do r. 1819, kdy Alexander
von Humboldt jako prvni pouzil pojmu ,ptfirodni pamatka®, avSak teprve vr. 1904 byly
propracovany podklady ,,péce o pfirodni pamatky (Hugo Conwentz)

Nejstar§imi chranénymi Gizemimi v Ceské republice jsou Zofinsky prales a Hojna voda
v Novohradskych horach, vyhlaSené¢ vr. 1838 (hrabé Jifi August Languavala Buquoy) a
Boubinsky prales, chranény od r. 1853 (knize Jan Schwarzenberg). V r. 1918 na tizemi nové
vzniklého statu existovalo jiz 20 rezervaci. Se vznikem samostatného Ceskoslovenska je
spojen pocatek statem organizované péce o ochranu pfirody, jeZ byla administrativné fizena
tehdejSim Ministerstvem Skolstvi a narodni osvéty. V obdobi let 1920 - 1938 byly
vyhlasovany dalsi ptirodni rezervace, jejichz pocet vr. 1938 doséhl 136. V obdobi prvni
republiky vSak nedoslo k pfijeti vSeobecného zdkona na ochranu pfirody, pfestoze navrhy
byly predlozeny nékolikrat. Teprve po 2. svétové valce byly schvaleny vSeobecné platné a
zavazné statni normy na ochranu ptirody. V r. 1955 schvélila tehdejsi Slovenska narodni rada
zakon o ,,$tatnej ochrane prirody* a v r. 1956 byl Narodnim shromazdénim CSR piijat zdkon
¢. 40/1956 Sb. o statni ochrané piirody, ktery byl v r. 1960 nasledné pfijat jako ¢lanek do
tistavy CSSR. Jiz pred schvalenim tohoto zdkona viak byla vyhlaSena chranéna tizemi, napf.
v 1. 1948 Tatransky narodni park, v r. 1950 chranéné izemi Moravsky kras a v r. 1955 Cesky
r4j. Po r. 1960 knejvétsim uzemim se zvySenou ochranou pifirody nalezi vyhlaSeni
Krkonog$ského narodniho parku vr. 1963 a Sumavské chranéné krajinné oblasti ve stejném
roce. Vykonnymi orgdny stitni ochrany se stalo Ministerstvo kultury a odbory kultury
Krajskych narodnich vybort. Nadale byly vyhlasovany rtizné stupné ochrany ptirody, takze
v 1. 1982 bylo na izemi tehdejsi Ceské socialistické republiky celkem 708 chranénych tuzemi,
jeden narodni park a 18 chranénych krajinnych oblasti. V r. 1991 stoupl pocet chranénych
uzemi na 1324, z toho 538 nélezelo do kategorie statnich pfirodnich rezervaci, 44 chranénych
nalezist, 3 chranénych parki, 4 studijnich ploch, 16 pfirodnich pamatek a 719 ptirodnich
vytvora (podle kategorizace pred r. 1992).

Uzemi s riiznym stupném ochrany byla rozdélena do 6 kategorii:

e narodni parky;
e chranéné krajinné oblasti;
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statni pfirodni rezervace;
chranéna naleziste;
chranéné parky a zahrady;
chranéné studijni plochy.

Ochrana pfirody a krajiny se u nas do konce 80. let opirala pfevazné o nepruznou a
malo funkéni administrativni strukturu. Na druhé strané je vSak nutno pfiznat fadu pravnich
norem, vydanych do konce 80. let, jako byl napt. zdkon ¢. 40/1956 Sb. o statni ochrané
ptirody, dale vyhlaska MSK &. 54/1958 Sb., kterd zahrnovala vycet chranénych rostlin a
podminky jejich ochrany nebo vyhlaska ¢. 80/1965 Sb. o ochran¢ volné zijicich zivocicht a
dale vyhlaska ¢. 142/1980 Sb. o ochrané volné stojicich stromii - mimo les. Celkem pted
rokem 1990 vSak bylo vydano u nés az 50 zakoni a jinych pravnich norem o ochrané
ptirody a krajiny, coz mélo za nasledek zna¢nou vnitini roztfiSténost a nepiehlednost.

Ustiedni organ ochrany ptirody v Ceské republice pfedstavuje Ministerstvo Zivotniho
prostfedi CR, a to prostfednictvim svych odbortl. S instituciondlnimi a pravnimi zménami
v ochran¢ ptirody se po roce 1989 zménil také pfistup k celkové koncepci a praktické
realizaci urovn€ ochrany pfirody a krajiny. Vyznamnym nastrojem se stala realizace
izemnich systémii ekologické stability (USES), které maji pomoci ustanovit ve volné
krajin€ pravidelnou sit’ biocenter, spojenych biokoridory.

Zékladni platnou pravni formou o ochrang piirody a krajiny Ceské republiky je zakon
Ceské narodni rady. ¢.114/1992 Sb. (Zakon o ochrané piirody a krajiny) ve znéni zakonného
opatieni piedsednictva CNR &. 347/1992 Sb., jehoz uéelem je ,,piispét k udrzeni a obnové
piirodni rovnovahy v krajin€, rozmanitosti forem Zivota a pfirodnich hodnot a k Setrnému
hospodareni s pfirodnimi zdroji“. Zakon €. 114/1992 Sb. ma celkem 93 §, z nichZ vybirdme:

Cast prvni pojednava obecné o ochrang piirody a krajiny a vymezuje zdkladni pojmy.
§ 2 Ochrana ptirody a krajiny
Ochranou pfirody a krajiny se podle tohoto zakona rozumi vymezend péce statu a

fyzickych a pravnickych osob o volné Zijici Zivocichy, plané rostouci rostliny, o

nerosty, horniny, paleontologické nalezy a geologické celky, jakoz i péce o vzhled a

ptistupnost krajiny.

Ochrana ptirody a krajiny podle tohoto zdkona se zajist'uje zejména:

e ochranou a vytvafenim tizemniho systému ekologické stability krajiny;

e obecnou ochranou druhti plan¢ rostoucich rostlin a volné¢ zijicich zivocichti a
zvlas$tni ochranu téch druhti, které jsou vzacné ¢i ohrozené, pozitivhim
ovliviiovanim jejich vyvoje v pfirod¢ a zabezpeCovanim predpokladu pro jejich
zachovani, poptipadé i1 za pouziti zvlastnich péstebnich a odchovnych zatizeni;

e ochranou vybranych naleziSt nerostl, paleontologickych nalezi a
geomorfologickych a geologickych jevil i zvlaStni ochranou vybranych nerostt;

e ochranou dfevin rostoucich mimo les;

e vytvafenim sité zvlasté chranénych izemi a péce o n¢;

e Ucasti na tvorb&é a schvalovani lesnich hospodéiskych plant s cilem zajistit
ekologicky vhodné lesni hospodatent;

e spoluncasti v procesu uzemniho planovéni a stavebniho fizeni s cilem prosazovat
vytvafeni ekologicky vyvazené a esteticky hodnotné krajiny;

e Ucastni na ochran¢ ptidniho fondu, zejména pti pozemkovych tpravach;

e ovliviiovanim vodniho hospodéistvi v krajiné scilem udrzovat pfirozené
podminky pro Zivot vodnich a mokfadnich ekosystému pii zachovani pfirozeného
charakteru a ptirod¢ blizkého vzhledu vodnich tokt a ploch a moktadu;
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e obnovou a vytvafenim novych pfirodné¢ hodnotnych ekosystémii, napt. pfi
rekultivacich a jinych velkych zménéch ve struktufe a vyuzivani krajiny;

e ochranou krajiny pro ekologicky vhodné formy hospodarského vyuzivani,
turistiky a rekreace.

§ 3. Vymezeni pojmi

Pro ucely tohoto zédkona se vymezuji nékteré zakladni pojmy takto:

e Uzemni systém ekologické stability krajiny je vzdjemné propojeny soubor piirozenych i
pozménénych, avSak piirodé¢ blizkych ekosystému, které udrzuji pfirodni rovnovahu.
RozliSuje se mistni, regionalni a nadregionalni systém ekologické stability;

e vyznamny krajinny prvek jako ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotné cast
krajiny utvaii jeji esteticky vzhled nebo pfispiva k udrZeni jeji stability. Vyznamnymi
krajinnymi prvky jsou lesy, raselinisté, vodni toky, rybniky, jezera, dolni nivy. Dale jsou
jimi jiné ¢asti krajiny, které zaregistruje podle § 6 orgén ochrany pfirody jako vyznamny
krajinny prvek, zejména mokiady, stepni travniky, remizy, meze, trvalé travni plochy,
naleziSté nerostli a zkamenélin, umélé i1 ptfirozené skalni utvary, vychozy a odkryvy.
Mohou jimi byt i cenné plochy porostii sidelnich utvart,, v¢etn¢ historickych zahrad a
parkd;

e plané rostouci rostlina je jedinec nebo kolonie rostlinnych druhi, véetné hub, jejichz
populace se udrzuji v ptirodé samovolng;

e volné zijici zivocich je jedinec zivociSnych druhi, jejichz populace se udrzuje v ptirodé
samovolné, a to 1 v pfipadé jeho chovu v zajeti, nestanovi-li tento zakon jinak;

e 7ivociSny nebo rostlinny druh je rovnéz systematicka jednotka niz8iho fadu;

e zvlaSt¢ chranénd cast pifirody je velmi vyznamnéd nebo jedineCna Cast Zivé ¢i nezivé
pfirody; mtze ji byt Cast krajiny, geologicky utvar, strom, zivo€ich, rostlina a nerost,
vyhlaSeny ke zv1astni ochrané stdtnim orgdnem podle ¢asti tfeti nebo Ctvrté tohoto zakona;

e dfevina rostouci mimo les ¢i ket rostouci jednotlivé nebo ve skupinach ve volné krajiné i
sidelnich tvarech na pozemcich mimo lesni ptidni fond;

e paleontologicky nélez je véc, kterd je vyznamnym dokladem nebo pozistatkem Zivota
v geologické minulosti a jeho vyvoje do soucasnosti;

e biotop je soubor veskerych nezivych a zivych Ciniteld, které ve vzajemném plisobeni
vytvateji Zivotni prostfedi urcitého jedince, druhu, populace, spolecenstva;

e ckosystém je funkCni soustava zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi, jez jsou
navzdjem spojeny vyménou latek, tokem energie a predavanim informaci a které se
vzajemné ovliviiuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a Case;

e krajina ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvofena souborem funkéné
propojenych ekosystémi a civilizaénimi prvky.

Cast druhd se zabyva obecné ochranou piirody a krajiny, tj. obecnou ochranou rostlin
a zivocichi, registraci vyznamnych krajinnych prvki, ochranou paleontologickych nalezu atp.

Cast treti je vénovana zvlasté chranénym tizemim, tj. narodnim parkiim, narodnim
prirodnim rezervacim, narodnim pfirodnim pamatkdm a pfirodnim pamatkdm. O zakazech
uréitych druhfi &innosti v t&chto kategoriich ochrany piirody CR je pojednano vyse.u NP a
CHKO.

Sit’ chranénych tzemi (kromé narodnich parka a chranénych krajinnych oblasti) byla
na zékladé vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. 395/1992 piekategorizovana.
V soucasné dob¢é se zvlasté¢ chranénd uzemi d€li do 6 kategortii, z nichz prvni dvé jsou
velkoplo$na zvlasté chranénd uzemi, ostatni zvlasté chranénd uzemi jsou maloplosna. Jsou
to:

e narodni parky (NP);
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chranéné krajinné oblasti (CHKO);
narodni pfirodni rezervace (NPR);
narodni ptirodni pamatky (NPP);
prirodni rezervace (PR);
piirodni pamatky (PP).
Tato zvlast’ chranéna izemi pokryvaji asi 15 % Gzemi statu, v piistich létech se pocita
s dal§im nartistem az do 20 % rozlohy CR.

Zvlasté chranéna tizemi jsou zpravidla zdkladem ekologické stability krajiny a mayji
vyznam kulturni, védecky, vychovny, esteticky i hospodaisky.

Velkoplosna zvlasté chranéna uzemi zahrnuji ucelen¢j$i hodnotné a zachovalé
pfirodni a krajinné komplexy a hospodaiskad aktivita v téchto uzemich podléhd zvlastnim
pravidlim (viz zdkon €. 114/1992 Sb.). V soucasné dob¢ existuje 28 velkoplosnych zvlasté
chranénych tzemi (4 narodni parky s celkovou rozlohou 1194 km? a 24 chranénych
krajinnych oblasti s celkovou rozlohou 10 323 km?).

Narodni parky vyhladuje v Ceské republice parlament. Podstatnou &ast téchto
rozsadhlych Uzemi maji zaujimat pfirozené nebo clovékem malo ovlivnéné ekosystémy.
Neziva ptiroda, fauna i fléra v nich maji mimoradny védecky a vychovny vyznam. Na kazdy
narodni park a jeho ochranné pasmo se vztahuje zvlastni plan péce, ktery navrhuje sprava NP
v sou¢innosti s radou NP (je to iniciativni a konzultaCni organ zainteresovanych obci,
okresnich Ufadii, v horskych oblastech také clenti Horské sluzby aj.). Jeho schvéleni a
potvrzeni spada do pravomoci Ministerstva Zivotniho prostfedi CR. Uzemi NP je zpravidla
¢lenéno do 3 zo6n ochrany, které jsou vymezeny s ohledem na ptirodni hodnoty. Nejptisné;si
ochranny rezim je v prvni zoné, kde je zcela zakdzano umistovat nové stavby, pohybovat se
mimo vyznacené turistické cesty, ménit skladbu a plochu kultur a hnojit. Charakter ochrany
se v dalSich zénach postupné snizuje.

K zdkladnim ochrannym podminkdm v NP nalezi nasledujici zakazy (zakon C¢.
114/1992 Sb.) :
¢ hospodafit pomoci intenzivnich technologii;

e zneSkodnovat odpady, které¢ maji piivod vné NP, ostatni odpady 1ze zneskodnovat pouze na
vyhrazenych mistech se souhlasem organu ochrany ptirody;

e tabofit a rozdélavat ohné mimo mista vyhrazena se souhlasem orgénu ochrany ptirody;

e pofadat hromadné a vefejné sportovni akce (netyka se vodnich sportd na vyhrazenych
mistech);

e provozovat horolezectvi, l1étani na padacich, jizdu na kolech mimo silnice a mistni
vyhrazené komunikace;

e sbirat rostliny kromé lesnich plodii a odchytavat zivocichy (pokud neni stanoveno jinak);

e povolovat nebo uskute¢iiovat zamérné introdukce rostlin a Zivocichi;

e krom¢ zachrannych chovll zavadéet intenzivni chovy zvéte (obory, farmy, bazantnice atp.) a
v ramci myslivosti pouzivat otravené navnady;

e mg¢nit stavajici vodni rezim pozemkd;

stavét dalnice, silnice, Zeleznice, prumyslové objekty, sidelni utvary, plavebni kandly,

vedeni velmi vysokého napéti, dalkové produktovody;

provadet chemicky posyp cest;

tézit nerosty, horniny a humolity (mimo pisek a kdmen v rdmci narodniho parku);

potadat vyhlidkové lety motorovymi vzdusnymi prostiedky;

meénit stavajici pfirodni prostfedi v rozporu s bliz§imi podminkami ochr any narodniho

parku.
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Legislativné je stanoven také navstévni fad, ktery vychazi ze zékladnich ochrannych
podminek (viz vyse). Navstévni fad ma charakter obecné zdvazné pravni normy (vyhlasky) a
je vydavan spravou NP | protoze vychédzi z mistnich resp. regionalnich podminek kazdého
narodniho parku. Nap#. v NP Sumava jsou uréité rozdily ve srovnani se zakonem ¢&. 114/1992
Sb.; zakaz tdbofeni a rozdélavani ohn¢ mimo vyhrazena mista je zde navstévni fad doplnén o
zékaz veskerého nocovani ve volné krajiné, neni dovolen sbér lesnich plodin v prvni zoné,
vyslovné je zakdzdna manipulace s terénnim znacenim a vstup do jeskyn a podzemnich
prostor.

Nejstarsi NP u nas byl vyhlasen v r. 1963 v Krkonogich, NP Sumava a NP Podyji byly
vyhlageny vr. 1991, NP Ceské Svycarsko v r. 2000. NP Sumava a NP Podyji jsou unikatni
tim, ze po dlouhou dobu jako hrani¢ni prostor se SRN a Rakouskem nebyly piistupné pro
vefejnost. Casti CHKO nové ziizenych narodnich parkii maji funkci ochrannych pasem.
Narodni parky Krkonose a Sumava jsou souéasti mezinarodni sité biosférickych rezervaci
programu MAB organizace UNESCO (Man and Biosphere). Biosférické rezervace jsou
vyhlasovany OSN a jejich zékladni smérnice byly vyhlaseny jiz v r. 1974. Provadi se v nich
ochrana genofondu, védecky vyzkum sleduje vyuzivani i zneuzivani piirodnich zdroju;
v mezinarodnim méfitku jsou vyménovany informace a v rdmci programu jsou vychovavani
odbornici 1 vefejnost pro cile ochrany pfirody. Svétova sit biosférickych rezervaci je
rozprostfena tak, aby zahrnovala vSechny zakladni biomy Zemé a postihovala rliznorodost
jeho civiliza¢niho zatizeni. Jako biosférické rezervace mohou byt vyhldSena pouze ta Gizemi,
ktera jsou chranéna ptisluSnou ndrodni legislativou (u nas bud’ NP nebo CHKO). V soucasné
dob¢ je u nas 6 biosférickych rezervaci, a to Krkonose, Sumava, Ki¥ivoklatsko, Treboiisko,
Pélava a Bil¢ Karpaty.

KrkonoSsky ndarodni park (KRNAP) byl vyhlaSen vladnim nafizenim ¢. 41/1963 Sb.,
ochrannd pasma pak dal§imi vladnimi nafizenimi v r. 1986 a 1991. Jeho rozloha &ini 362 km?
a ochranna pasma maji plochu 162 km®. Spole¢né s Karkonoskim NP v Polsku (55 km?, 1959)
tvoii bilateralni narodni park. Od r. 1992 je biosférickou rezervaci programu MAB. Kromé
mnoha geologickych zvlastnosti maé KRNAP uchovany bohaté¢ doklady pisobeni horskych
ledovcti v pleistocénu, jsou zachovany také relikty pleistocénni flory 1 drobné fauny,
v subalpinském stupni jsou souvislé porosty klece (nejsevernéjsi evropsky vyskyt). Sprava
KRNAPu sidli ve Vrchlabi.

Narodni park Podyji ma plochu jen 63 km? a byl vyhlasen v r. 1991 natizenim vlady
CR ¢&. 164/1991 Sb. V jeho pahorkatinném reliéfu je Dyje zafiznuta do podlozi geologicky i
geomorfologicky cennym udolim az 150 m hlubokym. Je pfevazné zalesnén (65 %) a
pfirozené porosty jsou zachovany na exponovanych Udolnich svazich. Misty se dochovaly
tisy, reliktni bory, sutfové lesy a velmi cennd viesovisté. Pestré abiotické podminky se
odrazeji ve velmi rozmanité flofe i fauné. Okrajové zony jsou intenzivné obhospodafovany
zemédé€lsky. Sidlem spravy parku je Znojmo.

Narodni park Sumava je plo$né nejrozsahlejsim parkem CR (690 km?) a funkci jeho
ochranného pasma plni CHKO Sumava (945 km?). Byl vyhlasen nafizenim vlady CR &.
163/1991 Sb. Spole¢né s Narodnim parkem Bayericher Wald na némecké stran€, vyhlaseném
vr. 1970, tvofi biosférickou rezervaci vramci programu MAB. Sumava v ramci Evropy
pfedstavuje jeden z nejucelenéjSich lesnich komplext a mé charakter mimotadné hodnotného
biocentra kontinentalni biodiverzity. Geologicky je pestry, geomorfologickymi typickymi
tvary jsou tzv. plané, zarovnané povrchy ve vyskach 1000 - 1100 m n.m., dale jsou zde
rozsahla kamennd mote, mrazové sruby, skalni misy, obfi hrnce aj. Vyskytuji se v ném
nejrozsahlejsi komplexy postglacidlnich horskych raSelinist’ (slat€) ve stfedni Evropé.
Piivodni smisené horské lesy byly z velké ¢asti v minulosti zménény v kulturni smréiny.
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Vyznam Sumavy piesahuje ¢eské hranice a pii formovani ekosystémil zde hralo duleZitou
ulohu nizké osidleni a v povale¢ném obdobi uzavienost pro vetejnost (hrani¢ni pasmo).
Sidlem spravy je Vimperk.

Ndrodni park Ceské Svycarsko se rozklada na plose 79 km” a byl vyhlagen v r. 2000
nafizenim vlady ¢. 161/2000 Sb. Reliéf parku na podloznich kiidovych piskovcich je velmi
pestry, geomorfologicky je to jedna z nejzajimavé&jsich oblasti Ceské republiky (skalni mésta,
katlony véze, mikrotvary na skalnich sténdch). Vznikl z¢asti na Gzemi CHKO Labské
piskovce. Nejvyssi potencial zachovanych ptirodnich hodnot je v prvni zéné, kterd je velmi
obtizné pfistupnd, a proto nese minimalni znaky antropogennich vlivii. Pfi severni hranici
navazuje na némecky Narodni park Sichsische Schweiz (Saské Svycarsko) o plose asi 94 km
?. Sidlem spravy parku je Krasna Lipa.

Chranéné krajinné oblasti (CHKO) maji charakter rozlehlych uzemi s harmonickou
krajinou a charakteristicky utvatenym reli¢fem. Uzemi CHKO by méla zahrnovat piirozené
lesni a travni ekosystémy se zastoupenim mimolesnich dievin resp. také dochované pamatky
historického osidleni. Jsou to obhospodafovand i rekreaéné¢ vyuzivand tzemi a jsou
vyhlasovana nafizenim vlady CR. CHKO jsou osidlené a hospodaisky vyuZivané, avsak jako
krajiny jsou ekologicky vyvazené uprostied ¢lovékem nesrovnatelné vice vyuzivanych tizemi.
Lidské aktivity na tzemi CHKO jsou usmérnovany s ohledem na poslani ptislusné CHKO a
kratkodobé 1 dlouhodobé jsou diferencovany a specifikovany. V CHKO jsou vycleniovany
zény - schvaluje je piislusny organ ochrany piirody (Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR), a
to zpravidla Ctyfi (ve vyjimecnych piipadech tfi). Nejpiisnéjsi ochranny rezim plati v prvni
zon¢ (Casto je soubézné chranéna formou maloplosného zvlasté chranéného wzemi).
Zakladnim principem a poslanim CHKO je zachovani a zlepSeni stdvajicich pfirodnich
pomért a optimalizace ekologickych funkci.

Na uzemi CHKO je zakazano (viz zékon ¢. 114/1992 Sb.):

e zneSkodiovat odpady mimo mista vyhrazend se souhlasem orgénu ochrany ptirody;

tabofit a rozd€élavat ohen mimo vyhrazend mista;

vjizdét a parkovat s motorovymi vozidly mimo silnice a mistni komunikace;

povolovat nebo uskutec¢novat introdukce neplivodnich organizmi;

budovat nové dalnice, sidelni jednotky a plavebni kanaly;

potadat automobilové a motocyklové soutéze;

provadét chemicky posyp komunikaci;

ménit ptirodni prostfedi jinak nez v souladu s tzv. blizSimi podminkami ochrany ptislusné
chranéné krajinné oblasti.

V prvni z6né je zakazéano:

povolovat nové stavby;

povolovat a ménit vyuzivani Gzemi;

menit stavajici plochu a skladbu kultur;

hnojit, pouzivat kejdu, silazni §t’avy a ostatni tekuté odpady;
tézit nerosty a humolity.

Na uzemi prvni a druhé zony je dale zakazano:

e mimo zastavéna uzemi obci pouzivat takové zplisoby hospodateni, které vyzaduji
intenzivni technologie (pfedevsim ty, které mohou podstatné ovlivnit biodiverzitu, porusit
funkci ekosystému a narusit pidni povrch);

e zavadét obory, farmové chovy a jiné intenzivni chovy zvéte;
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e potadat soutéze na jizdnich kolech mimo silnice a mistni komunikace.

Nejfrekventovangjsim typem reliéfu CHKO v Ceské republice jsou pahorkatiny,
nasleduji vrchoviny a hornatiny. Pét ¢eskych CHKO je zaroven biosférickymi rezervacemi
programu MAN.

Nize jsou uvedeny struc¢né charakteristiky vybranych chranénych krajinnych oblasti na
tizemi Ceské republiky.

CHKO Beskydy byla vyhlasena v r. 1973 (sidlo spravy je v Roznové€ p.R.) a zahrnuje
Moravskoslezské Beskydy, ¢ast Hostynsko-vsetinské hornatiny a ¢&ast Javornikd. Clenity
reliéf flySovych Karpat je zC€asti porostly horskymi smréinami a bucinami, déale jsou
zastoupeny jedlobuciny, horské sutové lesy, z kulturnich ekosystému pak louky a pastviny.
Vramci CHKO Beskydy jsou zvlast¢ chranénymi Uzemimi tyto nejznaméjsi lokality:
Trojacka, Radhost, Pod Juraskou, Zubii Kutany, Pul¢inské skaly, Galavské luky, Razula,
Salajka, Liskova, V Podolankéach, Kliny, Knghyng& - Certovy mlyny, Nofi¢i, Smrk, Mazacky
Granik, Polediava, Mazak, Travny potok, Mionsi aj.

CHKO Jeseniky byla vyhlasena vr. 1969 (sidlo spravy je v Jeseniku a v obci Mala
Moravka). Reliéf Jesenikii md znaky ledovcové i periglacidlni modelace, jeho vrcholové
oblasti jsou nad hranici lesa, které je ve vysce 1250 - 1300 m n.m. Kosodfevina ve vrcholové
oblasti byla vysazena uméle a vytlacila plivodni vegetaci. Zakladni ekosystémy Jesenikl
tvofi alpinské hole, horskéd raselinisté, horské buciny, horské smrciny, horské pastviny aj. Ke
zv1asté chranénym lokalitdm naleZi: Frantiskov, Serak - Keprnik, Buéina, Divoky dil, vrchol
Pradédu, Petrovy kameny, Velka kotlina, Bila Opava, raselinisté na Sktitku, Rejviz aj.

CHKO Bilé Karpaty byly vyhlaseny v r. 1980 (sidlo spravy je v Luhacovicich). Jsou
pokryty prevdazné bukovym lesem, v niz§ich polohach je zastoupen dubohabrovy les.
V Bilych Karpatech se vyskytuji druhové bohaté louky, coz je dokladem tradi¢niho
hospodateni. Zakladnimi ekosystémy jsou bukové a jedlobukové lesy a doubravy. Zvlastni
ochran¢ podleha_]l tyto nejznaméjsi lokality (po obou strandch moravsko-slovenské hranice):
Zerotin, Kutky, Certoryje, Machova, Jezevéi, Zahrady pod Hajem, Burova, Javofina, Porazky,
Luh, Chladny, Sidonie, Kralovec.

CHKO Padlava byla vyhlaSena vr. 1967 (sidlo spravy je v Mikulov¢). Palava ma
malou rozlohu, avSak hlediska abiotického 1 biotického nalezi k velmi zajimavym tzemim.
Cela oblast ma také paleontologickou a archeologickou cenu. Z ptirozenych ekosystémi jsou
zde zastoupena teplomilnd spolecenstva kfovinata, travni a skalné - stepni a vyskytuje se zde
také flora a fauna panonského a submediteranniho typu, které se na jinych mistech CR nejsou
zastoupeny. V ramci CHKO Palava jsou zvlasté¢ chranény tyto lokality: Kfivé jezero, VICi
les, Vysoky roh, U milovické silnice, Milovicky chlum, Sibeni¢nik, Svaty kopeé¢ek, Turold,
Kocici skéla, Tabulova, Rtizovy vrch, Kotel, Dévin aj.

CHKO Moravsky kras byla vyhlasena v r. 1955 (sidlo spravy je v Blansku). Moravsky
kras ma dobfe vyvinuty povrchové i podzemni krasové tvary a je také vyznamnym
paleontologickym a archeologickym nalezistém. K zakladnim ekosystémim néleZi sutové a
roklinové lesy, teplomilné doubravy, teplomilné skalni stepi, mechova spolecenstva skal atd.
Vyskytuji se zde reliktni pidy typu terra rosa. Ke zvlasté zndmym chranénym lokalitdm
nalezi : centrum s propasti Macocha a jeskynnimi systémy, Rudické propadani, Hrabivecka
bucina, By¢i skala, Biezinka, U Vypustku, Jeskyné Pekdrna, Hadecka planinka, U Brnénky,
Zadni Hady, Cihadlo, Dtinova, Josefské udoli a dalsi.

CHKO Ceské Stiedohoii byla vyhlasena v r. 1976 (sidlo spravy je v Litoméficich).
Toto sopecné pohoti (Cedi¢, znélec, trachyt) ma velmi pestré ekosystémy, zastoupené
rostlinnnymi spolecenstvy teplomilné skalni stepi, jsou zde také teplomilné doubravy,
pastviny a louky.
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Zptisnéné ochrané podléhaji, krome jinych, tyto lokality: Brezinské tisy, Panska skala, Farska
louka, Stiibrny roh, Bobfi soutéska, Dubi hora, Sedlo, Panenské skala, Slune¢ni stran, Vrkoc,
Bilé strané, Hradisté, Holy vrch, PleSivec, Radobyl, Lovos, Bore¢sky vrch, Kostalov,
Milesovka, Bfezina, Lipska hora, Kuzov, Franskd hora, Kajba, Stépénovské hora,
Hradist'anska louka, Tobiastv vrch, Jansky vrch, Mila, Rana, Ci¢ov, Kamenna slunce aj.

CHKO Cesky kras byla vyhlasena v r. 1972 (sidlo spravy je v Karlstejng). Uzemi je
vazéno na silursko - devonské synklinorium, je soucéasti Prazské panve a je zaroven
vyznamnym paleontologickym nalezistém. V této vyznamné geologické oblasti jsou zvlaste
chranény: Cerna rokle, Spi¢aty vrch - Barrandovy jamy, Zlaty Kan, Kotyz, Klonk, lom na
Kobyle, Ortocérovy limek, Kozolupsky lom a dalsi.

Tab. 18.1. Chrinéné krajinné oblasti v Ceské republice (podle L.Buzek 1996, M.Cihaf,
1998)

Nazev a rok zrizeni Plocha | Geomorfologicka Pocet Sidlo spravy
(resp. inovace) km’ provincie a maloploSnych CHKO
charakter reliéfu | chranénych
uzemi
Beskydy (1973) 1160 | Karpaty, hornatina 34 Roznov p.R.
Bilé Karpaty (1980) 715 | Karpaty, 52 Luhacovice
vrchovina
Blanik (1981) 41 Ceskd  vysocina, 3 Lounovice p.BI.
pahorkatina
Blansky les (1989) 212 |Ceska  vysodina, 14 Cesky Krumlov
vrchovina
Broumovsko (1991) 410 |Ceska  vysodina, 6 Police n.Metuji
pahorkatina
Ceské stiedoho¥i (1976) | 1063 |Ceska  vysoéina, 39 Litomérice
vrchovina
Cesky kras (1972) 128 |Ceska  vysoéina, 18 Karlstejn
pahorkatina
Cesky raj (1955, 1958) 92 Ceska  vysoéina, 11 Turnov
pahorkatina
Jeseniky (1969) 740 |Ceska  vysoéina, 24 Mald Moravka,
hornatina Jesenik
Jizerské hory (1967) 368 |Ceska  vysocina, 31 Liberec
hornatina
Kokorinsko (1976) 272 |Ceska  vyso€ina, 9 M¢lnik
pahorkatina
Krivoklatsko (1978) 628 |Ceska  vysoéina, 24 Zbecno
pahorkatina
Labské piskovce (1972) | 324 |[Ceska  vyso€ina, 12 Dé&¢in
pahorkatina
Litovelské =~ Pomoravi 96 Ceskd  vysodina, 25 Olomouc
(1990) rovina
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Pokrac. Tab. 18.1.

Nézev a rok zrizeni Plocha | Geomorfologicka Pocet Sidlo spravy
(resp. inovace) km’ provincie a maloploSnych CHKO
charakter reliéfu | chranénych
uzemi

LuZické hory (1976) 267 |[Ceska  vyso€ina, 12 Jablonné
vrchovina v Pod;.

Moravsky kras (1956, 94 Ceskd  vysocina, 17 Blansko

1958) pahorkatina

Orlické hory (1969) 204 |Ceskd  vysogina, 19 Rychnov
hornatina n.Knéz.

Palava (1976) 83 Karpaty, 15 Mikulov
pahorkatina

Poodri (1991) 82 Karpaty, rovina 3 Ostrava

Slavkovsky les (1974) 610 |Ceska  vysodina, 20 Marianské
vrchovina Lazné

Sumava (1963, 1991) 945 |Ceska  vysogina, 22 Vimperk
hornatina

Ti-eborisko (1979) 700 |Ceska  vysoéina, 29 Ttebon
rovina (panev)

Zdarské vrchy (1970) 709 |Ceska  vysogina, 49 Zdar n.S.
vrchovina

Zelezné hory (1991) 380 |Ceska  vysocina, 19 Nasavrky
vrchovina

Novohradské hory piiprava

Stredni Pooh¥i piiprava

MaloploSna zvlasté chranéna tvzemi jsou zpravidla ploSné¢ mensi utvary
s nadstandardni nebo mimotddnou pfirodni hodnotou. Jejich vyznam je narodni resp. i
mezinarodni (NPR,NPP), nebo regionalni PR,PP). Hospodaiské aktivity se v nich fidi
zakonem €. 114/1992 Sb. a navazujicimi pfedpisy; nejpiisnéjsi rezim je v NPR a NPP.

V soudasné dobé je vCR pies 1650 maloplosnych zvlaité chranénych tzemi, coZ
z celostatni rozlohy statu predstavuje méné nez 1 %. Narodnich pfirodnich rezervaci je vice
nez 110, narodnich pfirodnich pamatek o néco méné, piirodnich rezervaci je asi 500 a
ptirodnich pamatek asi 1000, pficemz v jejich poctu dochazi k ¢astym zménam.

Spolu s prvni zénou narodnich parkil jsou narodni prirodni rezervace nejpiisnéji
chranéna tizemi v CR. Piirodni hodnoty téchto rozlohou malych tzemi jsou mimoiadné a na
ptirodni reliéf a zvlastni horninové podlozi se vaZou unikétni ekosystémy v narodnim nebo
nadnarodnim meéfitku. V Narodnich parcich jsou zpravidla transformovéany do prvni zony
také v CHKO zaujimaji nejhodnotnéjsi jadrové partie. Na uzemi NPR, podobné jako v NP, je
zakazano pouzivat intenzivni technologie, provadét terénni upravy a ménit vodni rezim, tézit
suroviny, introdukovat cizi druhy, provadét nékteré sporty, vjizdét motorovymi vozidly,
tabofit mimo vyhrazena mista aj. (omezeni a zakazy pro vytypované ¢innosti jsou jmenovité
uvedeny v zakonu €. 114/1992 Sb). Zakon ¢. 289/1995 Sb. zakazuje kategorizovat lesy v NPR
jako lesy hospodaiské a pti zasazich proti sktidctim je nutny souhlas organu ochrany piirody.
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V CR je asi 120 narodnich piirodnich rezervaci (tiplny piehled je v ptiloze vyhlasky
MZP CR ¢&. 395/1992 Sb.). Nejvyssi poéet NPR ma charakter zalesnénych ekosystémil, dale
moktadl, vodnich ekosystémili a nezalesnénénych suchozemskych ekosystémil. Zvlastni
postaveni ma& NPR Pradéd, protoze je jedinym piedstavitelem kategorie ,,alpinské a
subalpinské ekosystémy* v CR.

Z celé fady narodnich pfirodnich rezervaci uvadime t¥i priklady:

o Adrspassko - teplické skaly (okr. Nachod a Turnov) byly vyhlaSeny jako chranéné
uzemi jiz vr. 1933 na rozloze 1772 ha. Maji charakter komplexu skalnich mést
v kvéadrovych kiidovych piskovcich s ¢etnymi geomorfologickymi zvlastnostmi, jako
jsou soutésky, véZe a zvlaStni mikrotvary na sklanich sténach (vostiny). Z ptirozené
vegetace je zachovan na vrcholech vézi reliktni bor, na dné¢ soutések je vegetace
v inverzni poloze;

e Mionsi (okr. Frydek - Mistek), byl vyhlaSen vr. 1954 na plose 170 ha jako dobfe
dochovany beskydsky prales (jedlobucina). Jiz asi 15 let plati absolutni zakaz vstupu
vetejnosti do této lokality;

e Mohelenska hadcova step (okr. TiebiC) byla vyhlaSena v r. 1952 na plose 48 ha. Ma
charakter skalni stepi na vychozech serpentinu nad fekou Jihlavou. Je to nalezisté
vzéacnych kontinentalnich a stfedomoiskych druhti rostlin a drobnych Zivoc€ichi.

Mensi ptirodni utvary, jako jsou tutvary geologické nebo geomorfologické, nalezisté
vzacnych nerosti nebo stanoviSté ohrozenych druhtli, spadaji do kategorie narodnich
prirodnich pamatek (NPP). Je zakdzano jejich hospodaiské vyuzivani. Z hlediska uzemni
ochrany pfirody tvoii casto stavebni kameny ekologické stability a pfirodni diverzity krajiny a
v mnoha piipadech jsou ukazkou symbidzy kulturnich a ptirodnich hodnot krajiny.

V CR je asi 100 narodnich p¥irodnich pamatek a nejstarsi je lokalita Hojna voda
v Novohradskych horach, kde spolu s NPR Zofinsky prales piedstavuje jednu z nejstarsich
chranénych uzemi ve stiedni Evrope. Seznam se zakladnimi charakteristikami NPR uvadi
piiloha vyhlasky ¢. 395/1992Sb MZP CR a internet (viz také J. Stiejéek a kol., 1982).
Koncepce NPP a NPR je odlisna a v NPP je vyssi pocet geologickych a geomorfologickych
tvarti, byt na mensich plochéch.

Z narodnich ptirodnich paméatek uvadime pro ilustraci t¥i priklady:

e Babiclino udoli (okr. Nachod), bylo vyhldSeno v r. 1952 na ploSe 307 ha. Tato NPP je
spojena se jménem B.N&mcové. Ma charakter ¢lovékem dotvorené krajiny v tdoli Upy,
predstavované krajinaisky cennym komplexem luk, lesti a bifehovych porostl podél feky;

o Landek (okr. Opava) byl vyhldSen vr. 1966 na plose 3 ha jako pfirozeny vychoz
karbonského podlozi;

e VenusSiny misky (Zulovska pahorkatina, okr. Sumperk), vyhlaseni v r. 1971 na plo$e 4 ha;
zachované skalni misy o priméru ptes 1 m na vychozech zul.

Piirodni rezervace maji malou rozlohu, na jejich uzemi je vSak soustfedéna vysoka
koncentrace ptirodnich hodnot. Piirodni rezervace je zfizovana vyhlaskou izemné ptisluSnym
okresnim uUradem, ktery a odpovida za jeji spravu. Na rozdil od narodnich pfirodnich
rezervaci ma regionalni vyznam (nikoli narodni nebo mezinarodni); zpravidla se jedna o
skladebni prvky USES. Pro pfirodni rezervace plati 6 zakladnich zakazi:

e aplikovat biocidni pfipravky;

e povolovat a umistovat nové stavby;

e povolovat a uskutecovat nové introdukce;

e sbirat rostliny a odchytavat Zivocichy (vyjimkou je myslivectvi a rybafstvi, jejichz ¢innost
vSak muze byt omezena piisluSnym organem ochrany ptirody;
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e meénit dochované ptirodni prostiedi v rozporu s tzv. bliz§imi podminkami, které definuje
samostatny pravni piedpis.

Na tizemi CR je asi 500 pfirodnich rezervaci, z nichz osm bylo zfizeno jiz v r. 1933.
(napt. Prachovské skdly). Primérna rozloha PR ¢ini 23,1 ha, nejvétsi mezi nimi je
Kokoftinsky dul (2097 ha). Jako ukéazku charakterizujeme t¥i prirodni rezervace:

o Choustnik (okr. Tébor), vyhlaSeny v r. 1949 na rozloze 10 ha. Skalnaty vrch Choustniku
je porostly kvétnatou bucinou na suti pod zficeninou hradu Choustnik.;

o Kokoiinsky diil (okr. Mélnik, Ceska Lipa) byl vyhlagen v r. 1953 na rozloze 2097 ha. Je
vudoli PSovky, zalozeném v kiidovych kvadrovych piskovcich (skalni utvary, napf.
typické poklicky). Uzemi je porostlé reliktnimi bory s podmacenymi ol§inami a mokrymi
loukami na dné udoli;

o Skalka (okr. Frydek - Mistek), vyhlaSena vr. 1977 na plose 11 ha. Je charakteristicka
prirozenou bucinou s ptimési jedle, jetabu aj.

Piirodni pamatky jsou malé pifirodni utvary, zpravidla geologické nebo
geomorfologické, dale nalezi$t€ nerosti nebo vzacnych a ohrozenych druhii rostlin a
zivoCicht. Na jejich tvorbé se mohl podilet také Clovék a jejich vyznam je zpravidla
regionalni. Pfirodni pamatky tvoii skladebni prvky ekologické stability, jejich plocha neni
velka, aviak jejich vyznam z hlediska Gizemni ochrany neni zanedbatelny. V CR je asi 1000
pfirodnich pamatek a nejstarS$i pfirodni pamatka byla vyhlaSena vr. 1929 v okrese Pisek
(Rukavecska obora - stard bucina). Primérna rozloha PP Cini 26,1 ha (nejvétsi jsou Prameny
Upy v KRNAPu o plose 4280 ha). Nize uvadime ukazku tii PP:

e Borecka skalka (okr. Havlickliv Brod) byla vyhlaSena v r. 1956. Jeji navrsi je budovéano
serpentinem a je porostlé typickymi hadcovymi druhy rostlin, jez jsou kriticky

ohrozeny;

e Bilé kameny (okr. Liberec), vyhlaSena vr. 1964, piskovcové kiidové skaly, které maji
ohlazené svétlé vrcholy (mistni nazev ,,sloni kameny*);

o Vysoky kamen (okr. Sokolov) byl vyhlaSen vr. 1974. Jsou to vypreparované vychozy
kiemencli z obalu méné odolnych hornin fylitové série. Typické jsou skalni véze a
kamenna mofte.

Uzemni ochrana ptirody je zaloZena na fadé opatfeni a aktivit a spo¢iva v ochrang
ur¢itych krajinnych celkl pfed Skodlivymi pfimymi i nepfimymi zasahy ¢lovéka. Je zalozZena
na tiech zakladnich principech, a to na snaze a zachovani nedotcenych prirodnich formaci, na
optimalnim obhospodarovani kulturnich krajin a raciondlnim vyuZivani uzemi s castecnou
ekologickou rovnovahou.
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19. VYCHOVA K OCHRANE PRIRODY, KRAJINY A ZIVOTNIHO
PROSTREDI

Zachovani lidského rodu je spojeno se zachovanim prostiedi, ve kterém cloveék zije;
¢lovek si musi uvédomit své postaveni v prirod€, protoze je jeho neoddélitelnou soucasti. Aby
se do povédomi lidi dostal tento fakt, je nutnd vychova k ochrané¢ zivotniho prostiedi, ktera by
se m¢la stat soucasti statni politiky.

Jednim ze zakladnich ¢initell, ktery je schopen ovlivitovat vztah ¢loveka k ptirodé a
zivotnimu prostiedi, je Skola a do vyuky by méla byt zakomponovany zakladni problémy
prostiedi, ve kterém clovek Zije. Tyto problémy by mély byt chapany integrované a mladym
lidem prezentovany interdisciplinarné; tato problematika tedy neni néjakou izolovanou
slozkou, kterd by meéla byt tlumocCena pouze v jednom predmétu, napi. v geografii nebo
biologii.

Od ucitel geografie zdkladnich i stfednich Skol se vzhledem k jejich odborné
geografické pripravé ocekava predevsim vyklad o krajinné sféte a jednotlivych krajinach a
jejich funkcich a vzajemnych vztazich a navaznostech na lidskou spole¢nost. Vyklad o krajiné
a zivotnim prostfedi musi mit ve svych zavérech synteticky charakter s tim, Ze prostfedi se
dynamicky vyviji nejen na zékladé ptirodnich zdkoni, ale také v zavislosti na antropogennich
aktivitach, které mohou pfirodni procesy ovliviiovat negativné, resp. tyto aktivity mohou
vyvolat procesy, jez jsou pfirodnimu prostiedi cizi; to mize mit zpétny negativni dopad na
kval itu prostiedi, ve kterém Clovek zije.

Na zakladnich a stfednich Skolach by problém vztahli mezi prostiedim a clovékem mél
byt dan aktivnimi metodami, kdy mladi lidé by na zéklad¢ znalosti svého regionu méli uvadét
své nazory na zaklad¢ vlastnich poznatki; ucitel by mél sehrat roli ¢lovéka, ktery tyto nazory
da do jistych souvislosti a zarovenl na zakladé svych znalosti tyto regionalni problémy srovna
s jinymi oblastmi v ramci statu nebo i zahrani¢i. Star§i Zaci, pfedevsSim na stfednich Skolach
by méli mit k této problematice kriti¢téjsi a promyslenégjsi ptistup a diskuse by se méla napf.
zaméeiit na téma moznych katastrof, otdzky mezindrodni spoluprace a problémy stietu
ekonomie a ekologie; tato diskuse by vSak neméla sklouznout ke zjednodusovani.

Vyvoj dnesniho svéta je nutno posuzovat ze dvou aspektl: na jedné stran¢ doslo
k rychlému rozvoji v zemedélstvi, pramyslu, doprave, ptenosu informaci atd., na druhé strané
vSak nckteré lidské aktivity ptinaSeji pro lidstvo mnoha rizika.

Pti vychove k ochrané prostiedi se ucitel zakladnich a pfedevsim stfednich skol musi
opirat o konkrétni fakta, takZze by mél byt informovan o zdkladnich zdrojich informaci.
Mnohé zakladni udaje Ize ziskat prostfednictvim internetu z riznych programti Ministerstva
zivotniho prosttedi CR (www.env.cz) resp. znékterych periodik, které vyse uvedené
ministerstvo vydava (napf. Zpravodaj MZP, Véstnik MZP). Informace mohou uéitelim
poskytovat také patficné katedry univerzit (geografie, biologie, chemie, resp. také sociologie
aj).

Dal$im zdrojem informaci v konkrétnim regionu jsou referaty zivotniho prostiedi
Okresnich Uradu, kde je vyc€lenény pracovnik povéteny oblasti vychovy a osvéty. Informaéni
materidly jsou rovnéz na spravach velkoplo$nych chranénych tzemi, tj. CHKO a NP.
Vydavaji pro vefejnost informacni skladacky, plakaty, periodika resp. vytvareji také
ekologické programy pro déti a mladez. V ramci Skolnich vyleti a exkurzi vySe uvedené
spravy zajistuji osvétu formou nau¢nych stezek. Také méstské a obecni Ufady (i kdyz ne
vSechny) vyvijeji aktivity se zaméfenim na ochranu prostiedi - ptikladem mize byt napft.
spoluorganizovani akci ke Dni Zemé¢, které jsou vSak pfevazné zajistovany nevladnimi
ekologickymi organizacemi.
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V oblasti problematiky ochrany krajiny a zivotniho prostiedi jsou u nas desitky
nevladnich neziskovych organizaci s riznym zamétfenim a ¢ast se jich vénuje také vychové a
vzdélavani v rdmcei prace s vetejnosti. Z téch nevladnich organizaci, které by pro Skoly mohly
byt kvalitnim zdrojem informaci v¢. pomoci pfi vychové a osvéte, uvadime (blize viz
Statisticka ro¢enka Zivotniho prostiedi Ceské republiky, 1998):

e Greenpeace - mezindrodni hnuti ochranct ptirody, zalozeno v r. 1971. Sidlo rady je v
Amsterdamu, od r. 1992 ma také svou kancelar v Praze. Aktivity jsou zaméfeny predevS§im
na podporu obnovitelnych zdroji energie, Cistotu vod, vyviji aktivity proti geneticky
upravovanym plodinam a potravinam, jeji ¢innost je zamé&fena také proti pouzivani PVC.

e Cesky svaz ochrancti ptirody (CSOP) - zaloZen v r. 1979 jako nejvétsi nevladni organizace
na ochranu pfirody, krajiny a Zivotniho prostiedi v CR. Sidlo sekretariatu je v Praze. Je
¢lenem Svétového svazu ochranct pfirody (IUCN). V jejim ramci pracuji 4 komise, a to
komise ochrany ptirody, komise Zivotniho prostiedi, komise pro praci s détmi a mladezi;; a
komise environmentalni vychovy. CSOP vydava ¢asopisy Nika, Veronika a zpravodaj
Depese.

e Hnuti Duha - zaloZzeno v r. 1989 jako obcanské sdruzeni, centrum sidli v Brn€. Od r. 1993
zastupuje CR v mezinarodni ekologické organizaci Pratelé Zemé. Hlavnim cilem hnuti je
obnoveni vztahti mezi clovékem a ptirodou. Vydava Casopis Sedma generace.

e Klub ekologické kultury - zalozen v r. 1989 jako ob¢anské sdruzeni, zamétuje se prevazné
na poradani seminait, kurzii a konferenci se zamétenim na ekologickou vychovu.

e Spoleénost pro trvale udrzitelny Zivot (STUZ) - vznikla v r. 1992 jako ob&anské sdruzeni.
Cilem je hledani cest k udrzitelnému vyvoji lidské spole¢nosti a harmonii vztahi mezi
¢lovékem a ptirodou. V ramcei Spole€nosti pracuji odborné skupiny a sdruzeni odbornika
vydava stanoviska, podnéty a pfipominky k aktudlnim ekologicky problémim.

Ke specializovanym ekologicko-vychovnym a informacnim zatizenim nalezi Strediska
ekologické vychovy (SEV). Tato neziskova organizace poskytuje sluzby pro Skoly a Skolska
zafizeni v oblasti ekologické vychovy a vzdélavani resp. i obdobné sluzby pro vefejnost.
V CR pracuje nékolik desitek center, ktera se zabyvaji ekologickou vychovou, vzdélavanim a
osvétou. Nabizeji programy pro déti a mladez, zaméfené na poznavani a ochranu zivotniho
prostfedi. K dalSim c¢innostem SEV nalezi publikovani metodickych a informacnich
materidli, poradani exkurzi, seminaia, kurzl atp.

Pro vychovu k ochrané pfirody a krajiny existuje fada dalSich informacnich zdroji
v periodickém odborném tisku (napf. Vesmir), v metodickych Casopisech pro ucitele (napf.
Geografické rozhledy, Biologie- Chemie- Zemépis) a v atlasech (kromé novych Skolnich
atlast je to predev§im Atlas Zivotniho prostiedi a zdravi obyvatelstva CSFR, 1992).

Materidli k vychové ochrany pfirody a Zivotniho prostfedi na zdkladnich a stfednich
Skoléach je v soucasné dob¢ dostatek a zalezi pouze na pedagogovi, do jaké miry je ochoten se
s nimi seznamit a patficnou formou je prezentovat mladezi, pfiCemzZ tato prezentace by
neméla mit pouze formu ptednasky, jak bylo uvedeno vyse.

Cinnost lidské spolecnosti ve vétsiné pfipadii narusuje rovnovéhu mezi jednotlivymi
slozkami krajiny, pocatky tohoto narusovani je nutno hledat v ddvné minulosti. V soucasné
dobé vSak dochizi na mnoha mistech Zem¢ nejen k ndznaklim, ale vaZnym projevim
ekologické krize, které je nutno feSit vramci systéml piirodniho prostiedi a
socioekonomického systému, vytvofen¢ho cloveékem. Ve svétovych spolecenskych
problémech se vztah ¢lovek - prostiedi dostava na predni misto, protoze diisledky vzéjemnych
interakci s negativnimi vlivy jiz dostavaji globalni charakter.
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