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uvoD

S rozvojem lidské spolecnosti se zvy$uje intenzita naruseni pfirodniho prostfedi a postupné se ob-
jevuji i nové tvary reliéfu. Antropogenni geomorfologie jako dil¢i disciplina obecné geomorfologie
se zabyvd procesy a tvary reliéfu, které vznikaji v dasledku ¢innosti ¢lovéka. Ovlivnéni antropogenni
¢innosti se projevuje jak pfimo, tak nepfimo, tmyslné ¢i ndhodné. V porovndni s délkou geologickych
procesti pfedstavuje antropogenni ovlivnéni pouze maly zlomek, ale s globdlnimi dopady.

Cilem predklddaného uéebniho textu ,Zdklady antropogenni geomorfologie“je v ptehledné podobé
sezndmit studenty geografie a piibuznych obori se zdkladni geomorfologickou terminologii, zékladnimi
tvary reliéfu, vyznamnymi etapami ovlivnéni pfirodnich procest antropogenni ¢innosti a zdroven také
se sou¢asnymi procesy, které ovliviiuji vyvoj reliéfu.

Ucebni text je rozdélen celkem do osmi kapitol, na zdvér je pfilozen seznam literatury a pro snadnéjsi
orientaci i rejstitk tvart reliéfu uvedenych v textu. V tvodni ¢dsti uéebniho textu jsou zafazena obecnd
témata zahrnujici problematiku postaveni antropogenni geomorfologie jako védni discipliny a zdkladni
terminologickou problematiku. Nésledujici ¢4st je vénovana historickym etapdm vyvoje pusobeni lid-
ské spole¢nosti na reliéf se zvld§tnim ztetelem na tizemi Ceské republiky. Reflektovina je problematika
nejvyraznéjsiho ovlivnéni ptirodniho prostiedi tézbou surovin, vystavbou sidel, vodohospoddiskych
a dopravnich (komunikaénich) tvarti. Samostatnd kapitola je vénovdna vybranym soucasnym antropo-
gennim pochodiim na tizemi Ceské republiky. Obecn4 problematika antropogennich geomorfologickych
procestl je rozdélena na ¢dst zabyvajici se ovlivnénim pfirodnich procesti (endogennich i exogennich)
antropogenni ¢innosti a ¢4st vénovanou antropogennim procesim a tvarim, kterd je prezentovdna
formou lexikonu zdkladnich tvart. Pro snadnou orientaci jsou antropogenni tvary ve shodé s gene-
tickou klasifikaci antropogennich tvart reliéfu rozdéleny na tvary tézebni (montdnni), pramyslové
(industridlni), zemédelské (agrdrni), sidelni (urbdnni), dopravni (komunika¢ni), vodohospodatské,
vojenské (militdrni), pohfebni (funerdlni), oslavné, rekrea¢ni a sportovni. Kazdd skupina tvart reliéfu
je struéné charakterizovdna, véetné procest, které vedou ke vzniku jednotlivych tvart reliéfu.

U kazdého z vice nez 120 tvart je uvedena jeho zdkladni charakeeristika, rozsiteni v Ceské republice
a ve svété a také vyznam tvaru. U vybranych tvart je doplitkové uvedena grafickd prezentace v podobé
profilt, ndkrest nebo fotografii. Citace literatury uvedené v textu jsou pouze zékladni, proto jsou pre-
zentovény i doplitkové vysvétlivky pod ¢arou a veskerd (i necitovand) literatura a dal$i prameny majici
vztah k dané problematice jsou shromdzdény v kapitole Literatura. Samoziejmé i vzhledem k rozsahu
ucebniho textu nebylo mozné uvést veskerou literaturu, proto i nds$ soubor je pouze zdkladni.

V ramci Ustavu geoniky AVCR, v.v. i., probthalo zpracovani textii za podpory vyzkumného ziméru
¢. AVOZ 30860518.

Nase podékovani patii Mgr. Martinovi Kucovi za kritické proéteni kapitoly 3 a 4.1, majoru Ing. Pav-
lu Udvorkovi, Ph.D., za konzultaci kapitoly 8.7 a Dusanu Gavendovi za grafické zpracovéni vybranych
obrézkii. Za cenné rady a podnéty, které byly vyuzity pti tvorbé uéebniho textu, patii velké podékovani
jeho recenzentiim prof. RNDr. Jaromiru Demkovi, DrSc., a doc. RNDr. Janu Vitkovi.

Vétime, ze se ucebni text stane pro studenty geografie a piibuznych oborti vhodnou a vyhleddvanou
ucebn{ pomickou.

Karel Kirchner a Irena Smolova
autofi






1 POSTAVENI ANTROPOGENNI GEOMORFOLOGIE
JAKO VEDNI DISCIPLINY

Reliéf je vysledkem vzdjemného puasobeni endogennich a exogennich geomorfologickych procest
v prostoru a ¢ase. V poslednich stoletich je vsak tento ptvodni reliéf stle vice transformovan ¢innosti
¢lovéka, a antropogenni ¢innost se tak stdvd vyznamnym reliéfotvornym c¢initelem, jehoz vliv neustédle
vzristd, coz zdraznuje napt. Rathjens (1979), Goudie (1995, 1997, 2001, 2004, 2005, 2008), v Ceské
literatufe napt. Demek (1984, 1987, 1990) nebo Cervinka (1994, 1995, 1999, 2000, 2004). Antro-
pogenni faktor je pfi naruSovdni horninového prostiedi mnohdy dulezitéjsi nez faktor ptirodni, navic
se tak d¢je i zpusoby, které pfiroda neznd (Kukal, Reichmann, 2000).

S rozvojem lidské spole¢nosti se zvySovala intenzita naruseni pfirodniho prostiedi a postupné se
objevuji i nové tvary reliéfu. Nutnost studia nové vzniklych antropogennich tvart a procest vyustila
ve vznik antropogenni geomorfologie. Ve svétové literatufe se téma ovlivnéni reliéfu ¢innosti cloveéka
zacalo objevovat jiz v prvni poloviné 20. stoleti. Termin antropogenni geomorfologie byl prvné pouzit
v praci E. Felse ,, Der wirtschaftende Mensch als Gestalter der Erde (Fels, 1954).!

Aktudlnost tematiky souvisi s uvédoménim, Ze zidnd moderni teorie vyvoje krajiny nemiize nebrat
zfetel na vliv lidského faktoru. Ovlivnéni antropogenni ¢innosti se projevuje jak pfimo, tak neptimo,
Gmyslné ¢i ndhodné. V porovndni s délkou geologickych procest pfedstavuje antropogenni ovlivnéni
pouze maly zlomek, ale s globdlnimi dopady.

V soucasné dob¢ je antropogenni geomorfologie diléi disciplinou obecné geomorfologie a zabyva
se vzhledem, genezi a stdfim antropogennich tvara reliéfu. V modernich uéebnicich geomorfologie
a obecné fyzické geografie (napt. Demek, 1987, Strahler & Strahler, 2005, Summerfield, 1991, nebo
Huggett, 2003) je problematika antropogennich geomorfologickych pochodii zafazovéna jako samo-
statnd kapitola a v poslednich letech je problematice vénovana stile vétsi pozornost. Antropogenni
geomorfologie podle L. Zapletala (1969, 1975) studuje, charakterizuje a vysvétluje morfologii i slozeni
antropogenniho reliéfu, konstatuje nebo védecky vykldd4 jejich genezi a studuje geomorfologické pro-
cesy, jimiz antropogenni reliéf vznikd, vyviji se a zanikd. Antropogennimi tvary reliéfu rozumime tvary
vytvofené pfimo i nepiimo pusobenim lidské ¢innosti ve vazbé na horninové prostfedi.

Ptikladem zahrani¢nich publikaci z antropogenni geomorfologie jsou napiiklad price: L. T. Wil-
liama eds. (1956), L. Hempela (1971), Rathjense (1979), D. Nira (1983), M. Pécsiho (1985, 1986),
H. Beckera (1998), O. Slaymakera ed. (2000), H. Lesera (2003) nebo A. S. Goudieho (2004). Vyznam-
nou skupinu odbornych praci tvofi studie vénované ovlivnéni pfirodnich procesti. Ptikladem mohou
byt préce zabyvajici se vlivem ¢lovéka na fluvidlni systém, zejména ovlivnéni eroznich procesi. Jednou
ze zdkladnich je price J. W. Thomase (1956), mezi nejnovéjsi pak patii price D. Léczyho (2000),
L. A. Jamese a W. A. Marcuse (2006), K. J. Gregoryho (2006), W. L. Grafa (2006), D. R. Montgomer-
ryho (2007), dal$imi jsou naptiklad prace zabyvajici se vlivem vodnich nddrzi, napiiklad P. J. Beyera ed.
(2005) nebo J. Bonnina (1984). Problematika agrdrnich a urbdnnich tvart je reflektovdna naptiklad
v pracich J. M. Hooka ed. (2000), A. China (2006) nebo A. C. Londofa (2008). Problematikou ovliv-
néni krasovych procesii se zabyva napt. M. Paris a j. Gunn eds. (2008).

V Ceské odborné geomorfologické literatufe se problematikou antropogennich tvart reliéfu (jejich
morfometrické analyzy, vznik a vyvoj tvarii) a antropogenni transformaci reliéfu v riznych pfirodnich

podminkdch vénuje v poslednich letech fada praci. Ptikladem jsou price L. Zapletala (1968, 1969,

! Prvni védecké price o antropogennich formdach reliéfu jsou jiz z roku 1864 v publikaci ,, Man and Nature: Physical geography as modified
by human action” (Marsch, 1864) ¢&i v prici R. L. Sherlocka ,, 7he Influence of Man as an Agent in Geographical Change“ (Sherlock, 1923).
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1976b), J. Demka (1984, 1987), K. Kirchnera (1988), 1. Smolové (2004, 2006) nebo P. Cervinky (1994,
1995, 2000, 2002, 2004). Hodnotici piispévek o antropogennich tvarech s fadou citaci publikovali
A. Ivan a K. Kirchner (1988). Kartografickou interpretaci zmén reliéfu se zabyval napt. M. Kone¢ny
(1980, 1983) nebo ]J. Louckovd (1981). Problematice antropogennich zdtéz{ krajiny na regionalni drovni
se vénovaly napfiklad tyto price: Dosedla (1956, 1963), Kruglovd a Vané¢k (1989), Kirchner a Plachy
(1985), Blazkovd ed. (2006). Metodika kvantitativniho hodnocen{ antropogenni transformace reliéfu
je soucdsti napiiklad praci L. Zapletala (Zapletal 1968, 1976a) ¢i K. Kirchnera v modelovém tzemi
CHKO Zdirské vrchy nebo NP Podyji (Kirchner 1985, 1988). J. Lou¢kova (1981) uvédi pii hodnoceni
antropogennich zmén reliéfu jako tfi zdkladni kritéria: 1. kritéria charakterizujici antropogenni zmény
(velikost, ¢etnost, umisténi v krajin¢), 2. odchylky, které byly zménami reliéfu vyvoldny na jinych prv-
cich zivotniho prostfedi, a 3. moznosti praktického vyuziti novych antropogennich tvarti nebo reliéfu.
Pii tvorbé metodiky vychdzela J. Louckovd z vlastnich vyzkuma v Severoceském hnédouhelném reviru
a oblasti Kutnohorska.

Tradice vyzkumu antropogennich forem reliéfu vzniklych v dusledku téZby nerostnych surovin je
rozvijena na Katedfe geografie PfF UP v Olomouci a na Katedie fyzické geografie a geoekologie (dfive
Katedfe geografie PedF Ostrava) PiF OU Ostrava. Na olomoucké katedie geografie rozvijel proble-
matiku antropogenni geomorfologie v 70. letech 20. stoleti zejména L. Zapletal (1968, 1969, 1971,
1973a, b, 1975, 1976a, b, ¢, 1978) a v 80. a 90. letech 20. stoleti ]. Demek (napt. 1987, 1999). Pro-
blematikou téZby nerostnych surovin se na olomouckém pracovisti zabyvali i dal$i geografové, napiiklad
tézbou grafitu ve spojitosti s krasovymi jevy V. Pano$ a R. Puddlka (1989, 1990), v poslednich letech
také I. Smolov4 (1998, 2004, 2005, 2006, Smolovi a kol., 2004).

Na ostravské katedfe geografie se rozvijela zejména problematika vyzkumu zmén krajinné struktury
a ovlivnéni reliéfu v dasledku tézby ¢erného uhli, coz dokladaji price M. Havrlanta (napt. 1971, 1980,
1997, nebo Havrlant a Buzek, 1976), které vychdzi z podobného mapovéni antropogennich forem
reliéfu v Ostravské panvi v 70. letech 20. stoleti. Studie vénované tizemi Ostravska jsou také soucdsti
praci Marese a kol. (1975), nové pak praci Martinec a kol. (2005, 2006), Kirchner a Hrddek (2004).

Na fad¢ dalsich pracovist se objevuji geografické price zaméfené na problematiku antropogenni
transformace reliéfu. S ohledem na mozny interdisciplindrni pohled je problematika fesena i v jinych
oborech nez geografickych, naptiklad v archeologii (napt. Gojda, 2000), urbanismu, zemédélstvi, vod-
nim hospoddfstvi ¢i dopravnim stavitelstvi.

Pomérné Siroce jsou ve spektru pfedmétné odborné literatury zastoupeny préce zabyvajici se proble-
matikou environmentélnich z4tézi a otdzkami revitalizaci a rekultivaci lom, naptiklad V. Cilek (Cilek
1997, 1998, 2005; Cilek a Hladil,1997) nebo L. Tichy (2004, 2005) a J. Sddlo (Sddlo a Tichy, 2002).
Z regiondlné zaméfenych praci lze uvést price zabyvajici se vyvojem antropogenniho reliéfu v oblasti
7 d4rska, kterym se vénoval P. Cervinka (1994), antropogennim tvarm reliéfu na stfedni Moravé
a v Jesenikdch se vénoval vedle L. Zapletala také M. Hrddek (Hrddek 1999, 2004, Hrddek, Lacina
2001), K. Kirchner (1988) nebo A. Ivan (1975, 1977, 1988). Uzem{m antropogenni ¢innosti nejvice
naru$eném v disledku tézby ¢erného uhli je v poslednich letech vénovina pozornost i v rimci fesenych
vyzkumnych tikoli1 Fesitelskych kolektivii z Ustavu geoniky AV CR, v.v.i. V§stupem jsou publikace,
které hodnoti vliv hornické ¢innosti na krajinu. Pikladem je Soubor map vlivu dtlumu hlubinné téz-
by ¢erného uhli na krajinu a zivotni prostfedi Ostravska (Mikulik ed., 2004) ¢i Adas uhli ¢eské ¢dsti
Hornoslezské panve (Martinec a kol., 2005).

Systematicky se problematice antropogenni transformace reliéfu vénuji Vyzkumny dstav pro hnédé
uhli, a.s., a Ustav geoniky AV CR, v.v.i.

Vyzkumny distav pro hnédé ubli, a.s. (VUHU, a.s.) vznikl v rdmci transformace z byvalého stej-
nojmenného stitniho podniku. Hlavnimi akcionéfi jsou dvé nejvyznamnéjsi hnédouhelné spole¢nosti:
Mostecka uhelng, a.s., a Severoceské doly, a.s. Vysledky vyzkumu a vyvoje tstavu se opiraji o mezind-
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rodni védeckotechnickou spoluprici a kontakty s vysokymi skolami, vyzkumnymi tstavy fesicimi ob-
dobnou problematiku a s vyvojovymi pracovisti dodavatelskych organizaci. V ndvaznosti na pokracujici
Gtlum hornictvi a na zékladé potieb a pozadavki zakazniki se rozsitil okruh &innosti VUHU z oblasti
aplikovaného vyzkumu i do ¢innosti expertiznich, inzenyrského poradenstvi, projekénich a konstruke-
nich praci a servisnich sluzeb. Aktivity jsou smérovdny také do podpory malého a stfedniho podnikani
a ekologie. Vyzkumny dstav je organizdtorem konference Hnédé uhli a energetika, kde jsou prezentoviny
vysledky vyzkumu a vyvoje, a je vydavatelem odborného ¢asopisu Hnédé uhli (pod piivodnim ndzvem
Zpravodaj VUHU vydavany jiz od roku jiz od roku 1961, pod soucasnym ndzvem od roku 1995).

Ustav geoniky AV CR, v. v. 1., byl zalozen v roce 1982 z d¥ivéjiiho Hornického tstavu Ceskosloven-
ské akademie véd. Po roce 1989 byl tstav transformovén a souc¢asné byla do jeho struktury zaclenéna
brnénskd pobocka. Od roku 1993 nese Gstav soucasné pojmenovéni (geonika predstavuje pfedmét
hlavni ¢innosti, kterym je védecky vyzkum materidlti zemské kiiry a procesti v ni probihajicich, zvldste
procesti indukovanych antropogenni ¢innosti a G¢inka téchto procest na zivotni prostreds).

Brnénsk4 pobocka Ustavu geoniky AV CR vznikla v roce 1993 v rimci transformace tehdejsi Ces-
koslovenské akademie véd z &sti pracovnikii zruseného Geografického tstavu CSAV. Byla konstituo-
véna jako oddélen{ environmentilni geografie, které je regiondlné odloudenou sou¢asti Ustavu geoniky
AV CR, v.v.1i., v Ostravé. Zabyvi se vyzkumem Zivotntho prostiedi a krajiny v rimci environment4lni
geografie ve vybranych regionech se specidlnim zaméfenim na oblast Moravy a Slezska.

Ustav geoniky AV CR, v.v.i., md vyzkumné aktivity zaméteny predeviim na oblast procesii vyvo-
lanych lidskou ¢innosti v zemské kafe. Specializuje se na vyzkum struktury a vlastnosti geomateridla
(laboratorni metody vyzkumu, geomechanika a dezintegrace geomateridlt), zvldsté se vénuje fyzikdlnim
zékonitostem a mechanismu indukovanych procest v hornindch, netradi¢nim metoddm vyuziti zemské
kary, aplikované matematice a informatice. Brnénskd pobocka je pak zaméfena zejména na geografic-
ké aspekty ovlivnén{ Zivotntho prostfedi. Ustav geoniky se podili na fadé nérodnich a mezindrodnich
projektt a spolupracuje s pramyslovymi podniky. V soucasné dob¢ fes$i pracovisté vyzkumny zdmér
»Fyzikdlni a environmentaln{ projevy v litostéie indukované antropogenni ¢innosti“ (2005-2011) (Bla-
heta a Stary eds., 2007).

V pojeti krajinné ekologie (ale i geografie) predstavuji tézené lokality dtlezité prvky sitové struktury
krajiny (napf. Havrlant a Buzek, 1985, Forman a Godron, 1993). Problematice environmentdlnich
disledku téZebni ¢innosti se vénuje fada autori, z ¢eskych naptiklad price M. Havrlanta (Havrlant
1980, 1997), ktery mezi tizemi s velmi silnym narusenim piirodniho prostiedi zatazuje ¢tvrtinu rozlohy
CR, véetné tzemi Ostravské panve a Podkrusnohoti. Otdzkim vycerpatelnosti zdsob nerostnych surovin
na nasem Uzemi a jejich ochrané se vénuje fada odbornika a instituci. Napiiklad Z. Kukal a F. Reich-
mann (2000) v publikaci ,,Horninové prostiedi Ceské republiky — jeho stav a ochrana“ nejenze popisuji
déjinné fize té&iby nerostii na izemi CR a jeji destrukéni Géinky na krajinu (devastace, ekologické zaréze
apod.), ale poukazuji také na potfebu novych pohledt pti tvorbé koncepce surovinové politiky stdtu
provézanou v piipadé tézby energetickych surovin na stdtni energetickou politiku.

V modernich publikacich je v poslednich letech vlivu ¢lovéka na zmény reliéfu vénovana stéle vétsi
pozornost. Piikladem je souhrnné dilo Encyclopedia of Global Change. Environmental Change and
Human Society (Goudie, 2001), kde je antropogenni geomorfologie (anthropogeomorphology) jednim
z klicovych hesel.

Problematikou antropogennich tvari reliéfu se zabyvaji i nékteré specializované casopisy. Piikladem
je asopis Tunel, ktery se vénuje podzemnim stavbdm z hlediska jejich vyzkumu, vyvoje, projektovani
a realizace. Casopis je vydavin Ceskym tuneldiskym komitétem a Slovenskou tuneliiskou asociaci.
Podobné tematické zaméfeni maji periodika Stavitel ¢i do roku 2007 vychdzejici Stavebni listy. Z oblasti
archeologie je to napiiklad obnovené periodikum Antropologie ¢i Archeologie.
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Tematice tézebnich antropogennich tvara se vénuje sbornik Acta Montanistica Slovaca, ktery je
zaméfen na publikovdni védeckych ¢ldnka z oblasti zdkladniho a aplikovaného vyzkumu v geologii
a geologickém prizkumu, tézbé, podzemni inZenyrské a geotechnice, hornictvi, inzenyrské geodézii
a aplikované informatice.

Nové poznatky z oboru dopravniho stavitelstvi jsou prezentovdny na riznych konferencich, piikla-
dem je napfiklad Svétovy tuneliisky kongres (ITA/AITES World Tunnel Congress), v Ceské republice
se pak konaji napiiklad konference Zelezni¢ni mosty a tunely (12. roénik v roce 2007). Problematika
tézebnich tvari je reflektovina na fadé mezinarodnich konferenci, v Ceské republice realizuje vyznamné
konference VSB-TU v Ostravé (napt. New Trends in Mineral Processing nebo Mineral Raw Materials
and Mining Activity of the 21st Century) nebo TéZebni unie (napf. mezindrodni konference Tézba
a zivotni prostiedi ve stfedni Evropé EIECE).

V rédmci Mezindrodni asociace geomorfologt (International Association of Geomorphologists) byla
v roce 2006 oficidlné zalozena pracovni skupina HILS — Human Impact on the Landscape (vliv ¢innosti
¢loveka na krajinu). Hlavnimi vyzkumnymi tématy pracovni skupiny antropogenni geomorfologie jsou
jak teoretickd témata, tak praktické aplikace.

Teoretickd témata:

* definice antropogenni geomorfologie (anthropogeomorphology) a synonymnich a souvisejicich
pojmu (environmetdlni geomorfologie, inzenyrské geomorfologie, méstské geomorfologie, sanaéni
geomorfologie, neogeomorphology apod.),

* Kklasifikace antropogennich forem reliéfu,

* modelovdni mechanismi antropogenniho ovlivnéni geomorfologického vyvoje, odezvy a zpétné
vazby,

* dusledky ¢innosti ¢lovéka na rovnovihu Zivotniho prostiedi,

* interakce mezi pfirodnimi a ¢lovékem indukovanymi procesy v rimci geomorfologického vyvoje,

* prostorové a ¢asové stupnice antropogennich geomorfologickych procest.

Praktickd aplikace:

* prizkum a analyza dopadil na antropogenni ¢innosti na fluvidlni, eolické a marinni procesy, procesy
v urbanizovanych oblastech,

o aplikace vysledka studie dopadu na lidské fizeni v oblasti zivotniho prostiedi a pldnovéni,

* hodnoceni miry ovlivnéni rizikovych pochodii antropogenni ¢innosti,

* metody ndpravy $kod zpusobenych antropogennim ovlivnénim krajiny.

1.1 Hloubka ovlivnéni prirodniho prostredi

Hloubku ovlivnéni ptirodniho prostiedi antropogenni ¢innosti nelze jednoznacéné presné stanovit,
nebot hloubka, kde se muze projevit lidskd ¢innost, souvisi mimo jiné i s ovlivnénim podzemnich vod ¢i
zménami napéti v horninovém masivu pii antropogenné vyvolanych otfesech (napf. podzemni vybuchy).
Hloubka, do které pfimo zasahuje ¢innost ¢lovéka, je ddna hloubkou hornické ¢innosti a stavebnich
praci. Hloubka tézby je na vech lokalitich podminéna zejména geologickou stavbou, hydrogeologii
loZiska a technickymi a technologickymi moZznostmi dané doby. Proto se historicky posunuje do stéle
hlubsich partii. Nejhlubsi doly na svété jsou v soucasné dobé v jizni Africe. Jednd se o hlubinné doly
TauTona a Savuka v regionu Witwatersrand v JAR, ve kterych se z hloubky témét 4 km tézi zlato
(v soucasné dobé¢ spole¢nost AngloGold).
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Na tzemi Ceské republiky se hloubka dilnich dél pohybuje fadové do 2 km. Pfitom historicky
bylo prdvé na nasem Gzemi jako na prvni lokalité na svété v roce 1875 dosazeno hloubky diilniho dila
1 km, jednalo se o lokalitu na dole Vojtéch” na Piibramsku. V ptipadé tézby ¢erného uhli jsou hloubky
dtlnich dél od fddové desitek metrt pod povrchem po hlubokd dulni dila v hloubkach vice nez 1 km.
Nejhlubsi ¢ernouhelné doly v CR jsou na Rosicko-oslavansku (nejhlubsi dil je ve Zby3ové), Ostravsko-
~karvinsku, Zaclétsko-svarotiovicku a Kladensku (nejhlubsi misto je na dole Schoeller). Mezi ¢innymi
doly jsou nejhlubsi doly v Ostravsko-karvinské pdnvi, kde se téZilo ¢erné uhli i povrchové, v mistech
vychozii uhelnych sloji na povrch (lokalita Landek), a hloubka dobyvani v dobé¢ vzniku prvnich dul-
nich dé¢l (na konci 18. stoleti) se pohybovala pouze v desitkich metrt. Nejvétsi absolutni hloubku m4
v Ostravsko-karvinské panvi vydusna jama Doubrava I1I (1176 m) na lokalité Doubrava v zdvodu CSA,
pfi nadmoftské vysce tsti 281 m sahd az do hloubky 895 m pod tGrovni mofiské hladiny.

V ptipad¢ hlubinné té¢Zby uranové rudy se hloubka dtlnich a prizkumnych dél pohybovala od fidové
stovek metrtl (napfiklad 250 m v lokalitdch Slavkovice, Petrovice nebo 350 m v Rychlebskych horich
v lokalité Javornik) po vice nez 1km (napf. lokalita Zadni Chodov). Hloubkovy rozsah dobyvini byl
zpravidla od povrchu do hloubky 600-700 m. V extrémné velkych hloubkéch se dobyvalo lozisko Zadni
Chodov (1250 m) a Pfibram (1550 m). Nejhlubs{ uranovy dal v CR je v soucasné dobé tézené lozisko
Rozn4, kde hloubka geologicko-prizkumnych praci dosahuje 1,2km (stav k 31. 12. 2008).

Do nejhlubsich ¢isti Zemé zasahuji prazkumné vrty (vyzkum geologické stavby, prizkum lozisek
nerostnych surovin). Metoda hlubokého vrtani je finanéné velmi ndro¢nd a ziskané vysledky se vztahuji
pouze k dané konkrétni lokalité, i proto je jejich vyuZiti omezené. Piivodné byly hluboké vrty vyuziviny
vyhradné jako ndstroj vyhleddvdni a vyuzivini loZisek nerostnych surovin a i v soucasnosti je vétsina vrtl
zakldddna pro tyto ucely. S rostouci maximdlni dosazitelnou hloubkou, danou rozvojem vrtacich tech-
nologii, se od 60. let 20. stoleti zacaly vrty vyuzivat i jako podpora zékladniho geofyzikdlniho vyzkumu.

Prvnim z velkych projektt hlubokych vrti do ocednské zemské kary byl jiz v poloviné 50. let
20. stoleti védecky vyzkumny program MOHOLE, nékolikrat aktualizovany, jehoz cilem mélo byt do-
sazeni nejsvrchnéjsi ¢dsti Mohorovici¢ovy hranice diskontinuity, kterd vystupuje pod ocednskym dnem
v hloubkdch 5-12 km. Tohoto cile v$§ak dosazeno nebylo.? Maximalni hloubka vrt se pohybovala okolo
1740 m a celkovd délka vrenych jader piekrocila 90 km.

V soucasné dobé¢ je nejhlub$im vrtem na Zemi vrt SG3 na poloostrové Kola. O jeho lokalizaci 10 km
zdpadné od mésta Zapoljarného (na 69°23’s.$., 30°36’ v.d.) se rozhodlo v roce 1965 a pvodni cilova
hloubka byla stanovena na 15 tis. m. S vrtdanim hlubokého vrtu se zacalo v roce 1970 a jiz v roce 1983
bylo dosazeno hloubky 12km. Z technickych diivodi muselo byt vrtini zastaveno a od hloubky 7800 m
se zacal vrtat novy stvol, ktery v roce 1989 doséhl hloubky 11 600 m. Vrt mél projit tzv. Conradovou
diskontinuitou a pod ni vstoupit do hornin svrchniho plasté, ale v prabéhu vrtdni k zddné vyrazné
petrografické zméné ve slozeni hornin nedoslo.* Pro hloubeni vrtu musely byt pribézné vyvijeny a od-
zku$ovdny nové unikitni technologie.” V roce 1989 vrt dosihl hloubky 12 262 m a v roce 1992 bylo
dalsi vrtdni z divodu slozitych podminek, zejména vysoké teploty, zastaveno.

* Dul Vojtéch byl jednim z nejdaleZitgjsich doltt Pifbramského rudniho reviru. Byl zalozen roku 1779 na staré propadliné mezi Maridnskym
a Annenskym dolem diky technickym a ekonomickym reformdm Jana Antona Alise.

3 Nejhlubsi vrty do ocednské kury, které pfispély k rozsifeni poznatkii a souboru dat o geologické stavbé ocednského dna, byly realizoviny
v ramci programu DSDP (Deep Sea Drilling Project) v letech 1968-1975 a jeho pokracovini v rdmci programu IPOD (International
Programme of Ocean Drilling) v letech 1975-1983 z palub lodi Glomar Challanger a Glomar Explorer. Nejnovéji pak v rdmci programu
ODP (Ocean Drilling Program) v letech 1985-2003 a od roku 2004 v programu IODP (Integrated Ocean Drilling Program).

4 Zménu seizmickych rychlosti interpretovanou jako Conradova diskontinuita zde nejspiSe zptsobily tenké polohy amfibolitt, rozifené
na velké plose v Sirokém tzemi okolo vrtu. Piekvapenim byly také ¢etné termdlni prameny vyvérajici z rozpukanych krystalinickych
hornin, o kterych se pfedpoklddalo, Ze budou suché.

> Aby se vrtné souty¢ vlastni vahou nepfetrhlo, vrtalo se duraloaluminiovymi ty¢emi vdzicimi 170t za pouziti fidkého vyplachu, ktery
do nich hnalo ¢erpadlo v mnozstvi 28 I/s. Vyplach dole otédcel vrtnym ndstrojem a vyndSel nahoru vrtnou drt. Vytazeni soutydi z této
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v Obr. 1: Schematické zndzornén{ vyvoje hlubokych vrttt
Hloubka v m 12262 7 :
na Zemi.

Pted vyhloubenim vrtu na poloostrové Kola mél az do roku 1979 svétovy primét vrt Berta Rogers
ve Washita County (Oklahoma) s hloubkou 9583 m.

V soucasné dobé jsou nejhlubsi vrty na svété realizovdny v rdmci mezindrodniho programu hlu-
bokého vrtani na kontinentech ICDP (International Continental Scientific Drilling Program), ktery
byl zahdjen v roce 1994. Cilem programu ICDP je pfispét k pochopeni procest probihajicich uvnitt
zemského télesa a k prohloubeni znalosti o jeho vnitini stavbé. Hluboké vrty umoziiuji ptimé pozoro-
vani geologickych procest a vyznamnym zptisobem tak pomdhaji testovat geologické a geodynamické
modely. Vyzkumnymi tématy v rdmci ICDP jsou piedev$im: fyzikilni a chemické procesy vedouci
ke vzniku zemétfeseni a sope¢nych erupci, vznik a vyvoj sedimentdrnich pdnvi a lozisek uhlovodika,
klimatické zmény v neddvné minulosti a jejich pticiny, vliv srdzek Zemé s asteroidy (tzv. impakti)
na klima a souvislost téchto uddlosti s obdobimi hromadného vymirdni nékterych zivocisnych druhu.
Mezi nejvyznamnéjsi lokality realizace hlubokych vrtl v rdmci programu ICDP patii zlom San Andreas
v Kalifornii, oblast Korintu v Recku, vulkdn Unzen v Japonsku, kaldera Long Valley v Kalifornii, dna
velkych jezer (Bajkal, Titicaca, Malawi), lokality v horninovém komplexu Dabie-Sulu v Ciné nebo
impaktovy krater Chicxulub v Mexiku.

hloubky bylo plné automatizovino, a pesto trvalo 12 hodin. Horninové vzorky (tzv. vrtné jédro) se pfi vytahovdni zménou tlaku trhaly
a ¢asto i explodovaly. Teplota vody na dné vrtu byla 220°C a tlak na dno vrtu ¢inil 1400 atmosfér. V téchto podminkéch se diamantové
vrtné ndstroje neosvédeily a muselo se vreat specidlné vyvinutymi keramickymi bfity. Protoze se vrtalo v poldrnich podmink4ch, musela
byt vrtnd véZ uzaviend. Vrtalo se v nepfetrzitém provozu. P¥mo u vrtu se v jednotlivych sméndch stfidalo 40 lidi, dal3f hned na misté
vyhodnocovali vzorky, pfipravovali vyplach a kontrolovali vrtné tyée ultrazvukem, aby nasli pfipadné vady materidlu a zabr4nili havarii.
Byla to tovdrna, ve které bylo zaméstndno celkem 400 lidi.
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Obr. 2: Vrt KTB (Kontinentales TiefBohrprogramm).

V blizkosti naseho stdtniho Gzemi jsou v rdmci projektu ICDP dva hluboké vrty, a to vrt KTB
(Kontinentales TiefBohrprogramm) na zdpadnim okraji Ceského masivu v sousednim Bavorsku a pfi-
pravovany vrt v oblasti bradlového pdsma vnéjsich Zdpadnich Karpat v polské ¢asti Oravy. Vrt KTB
je lokalizovin v Hornim Falcku mezi Windischeschenbachem a Erbendorfem. Na lokalité byl v letech
1988-1989 vyvrtdn tzv. pilotdzni vrt do hloubky 4 km a vrtdni vlastniho vrtu bylo zahdjeno v roce
1990. Ukoncéeno bylo v roce 1994 v hloubce 9 km.

P¥{mo na tzemi Ceské republiky je nékolik hlubokych vrta, které byly realizoviny zejména diky
intenzivnimu geologickému vyzkumu v 70. a 80. letech 20. stoleti. V té dobé patfila Ceska republika
ke svétové $picce, jak co do hloubky, tak celkové délky realizovanych vrti. Rada vrtii dosahla hloubky
vétsi nez 500 m a est vred bylo hlubsich nez 1 km. Nejhlubsim vrtem na tzemi Ceské republiky je
v soucasné dob¢ vrt Jablinka 1, ktery byl lokalizovdn na vychodnim okraji obce Jablinka mezi Vse-
tinem a Valagskym Meziti¢im. Vrt dosdhl v roce 1982 hloubky 6506 m a dnes je jiz uzavieny. Pouze
o desitky metra men${ hloubku majf vrty Sastin-12 a Hanu$ovice-1. Mezi hluboké vrty pati také
vrt Np-1 (2156 m), keery byl v letech 1971 az 1972 odvrtén hluboko do podlozi vychodoceské kii-
dy u obce Nepasice 10 km vychodné od Hradce Kralové. Vrt zaujimd mezi nasimi strukturnimi vrty
zvldstni postaveni, coz je déno nejen jeho hloubkou, kterd v dobé dokondeni vrtu v roce 1972 byla
eskoslovenskym rekordem, ale pfedevsim mimorddnosti jeho geologickych zjisténi. Hlubokym vrtem
byl také vrt Bou-1 v Broumovské vrchoviné vychodné od Broumova hluboky 2629 m,° ktery se vrtal
v letech 1984-1985.

¢ Vrt byl realizovin v rémci stétniho tikolu ,Vyzkum a prognézni zhodnoceni nafto-plynnosti netradi¢nich oblasti CSR a jeho cilem
bylo dolozit geologickou stavbu centrdlni ¢4sti vnitrosudetské panve.
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2 TERMINOLOGIE ANTROPOGENNI GEOMORFOLOGIE

Terminologie antropogenni geomorfologie vychazi ze zakladni geomorfologické terminologie. V z4-
kladni typologii vychdzi z toho, ze antropogenni reliéf zahrnuje jednotky rizného méfitka, rtizné taxo-
nomické trovné a riizného stdfi. Ve shodé se systémovou teorii (R. J. Chorley, 1962) je georeliéf systém
sklddajici se z prvkia (komponentt), které jsou spojeny vzdjemnymi funkénimi vztahy.

Pfi vyvoji antropogennich tvart reliéfu se uplatiiuji dvé zdkladni skupiny antropogennich geomor-
fologickych procesi: pfimé a nepiimé. L. Zapletal (1969) za pfimé antropogenni procesy povazuje ty,
které probihaji podle viile ¢lovéka a s vyuZitim techniky (antropogenni agradace, degradace, planace
a exkavace). Za nepfimé antropogenni procesy oznacuje procesy, které jsou podminény jak ¢lovékem,
tak pfirodnim prostfedim (napt. antropogenni poklesy, sesuvy, posuvy, deformace terénu do stupnd,
diageneze, odpryskavéni, eroze a denudace). Podobné E N. Milkov (1974) rozlisuje antropogenni tvary
reliéfu pfimé a podminéné antropogennimi procesy. Zakladni klasifikace tvart reliéfu F. V. Kotlova
(1978) rozliuje tii zdkladni skupiny geomorfologickych procest: procesy ptirodni, piirodné-antro-
pogenni (kvalitativné i kvantitativné ovlivnény ¢innosti ¢lovéka) a procesy antropogenni (vyvolané
¢innosti ¢loveka).

J. Demek (1987) rozdéluje vliv lidské spolecnosti na reliéf Zemé do tif zdkladnich kategorii:
piimé nebo nepfimé ovliviiovdni ptirodnich geomorfologickych procest (urychlovéni, zpomalovini),

—_

2. nedmyslné vytvéfeni povrchovych tvara,
3. pldnovité vytvifeni novych tvart (tzv. technogenni tvary).

Za hlavni zptisoby ptisobeni lidské spole¢nosti na georeliéf pak povazuje:
* ovlivnéni pfirodnich endogennich geomorfologickych pochodu,
* ovlivnéni ptirodnich exogennich geomorfologickych pochodd,
* vyvoldni antropogennich technogennich pochodu.

Klasifikace antropogennich tvari podle A. Ivana a K. Kirchnera (1988) rozlisuje:
1. antropogenni tvary vzniklé technogennimi procesy s podtypem modifikovanych antropogennich
tvarl (napf. haldy rozfezané strzemi, zéfez postizeny sesouvanim),
2. nepfimé antropogenni tvary:
* vyvolané antropogenni tvary — tj. tvary, které by na daném misté nemohly vzniknout bez pfispéni
¢lovéka (snizeniny v oblastech tézby, abraze na bfezich vodnich nddrzi),
* antropogenné modifikované pfirodni tvary — tvary vzniklé procesy, jejichz intenzita byla ovlivnéna
¢loveékem (napt. urychlend eroze ¢i sedimentace, vliv piehrad, regulace vodnich toku apod.).

Vzhledem antropogenniho reliéfu se v rimci geomorfologie zabyvd morfometrie a morfografie.
Podobné je tomu i v pfipadé antropogenni geomorfologie. Morfografickd analyza zahrnuje kvalita-
tivn{ popis reliéfu a patii mezi nejstar$i metody v geomorfologii. Morfometrickd analyza patfi mezi
kvantitativni metody a umoznuje kazdé plose prifadit nékolik zdkladnich charakteristik vyznamnych
pro dalsi typologii tvari i reliéfu. Lze rozlisit tii zdkladni morfometrické charakteristiky reliéfu, a to
bodové, liniové a plosné.
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Mezi BODOVE MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY (uzly) patii napfiklad vrcholové a depresni body.

Vicholové body (singulirné pozitivni body) jsou lokdlnimi maximy nadmofskych vysek. Z vrcho-
lovych bodu vychazi sit spddnic, coz jsou linie probihajici ve sméru nejvétsiho sklonu plochy, tj. pro-
bihaji kolmo k vrstevnicim. Nékteré vrcholové body byvaji na topografickych mapéch oznaceny kétou
s nadmofskou vyskou. Ve vrcholovych bodech se koncentruji morfodynamické vlastnosti hibetnic,
kdy se gravita¢ni tok ldtky a energie v bezprostfednim okoli vrcholového bodu vSesmérné rozptyluje.
Ptikladem vrcholovych bodi jsou vrcholy hald, ruinovych pohorka, hrézi ¢i jinych umélych akumu-
la¢nich valt a vyvysenin.

Depresni body (singulrni negativni body) jsou lokdlnimi minimy pole nadmotskych vysek. V jejich
bezprostiednim okoli reliéf na v§echny strany stoupd. Spddnice smétuji do depresnich bod, které tak
vytvafi uzly lokdlnich siti spddnic. Ptikladem depresnich bod jsou nejniz$i mista jimovych lomd, dola,
poklesovych snizenin nebo umélych koryt vodnich toka.

Mezi LINIOVE MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY patif hrany, které oddéluji geometricky jednoduché
plochy.

Hrany oddé¢lujici jednotlivé plochy se stykaji v uzlech a jsou rizné vyrazné, ztidka maji pfimé nebo
ostré lomy spadu. Vétsinou se jednd o Gzké prechodné z6ny, které maji soucasné geneticky vyznam. Hra-
ny ¢asto oddéluji plochy vzniklé odlisnymi geomorfologickymi procesy (geneticky rtiznorodé plochy).
Hrany maji velky vyznam pfi terénnim mapovdni a pfi analyzich map a leteckych snimka. Na rozdil
od hran, které vznikly pfirodnimi geomorfologickymi procesy, maji ¢asto pfimocary prabeh. Typické
jsou hrany u etdzovych sténovych lomu nebo stupnovitych jimovych depresi.

PLOSNE MORFOMETRICKE CHARAKTERISTIKY jsou geometricky jednoduché plochy, nékterymi autory
jsou oznacované jako morfologické jednotky nebo elementdrni povrchy. Koncepce elementirnich forem
reliéfu se snazi respektovat pfirozené hranice forem reliéfu a zabezpecit vnitini geometrickou a nésledné
i genetickou a dynamickou homogenitu vymezovanych jednotek. Geometricky jednoduché plochy jako
zdkladni plo$né charakteristiky reliéfu jsou oddéleny hranami (lomy spddu).

Vzhled ploch zévisi na typu geomorfologického procesu a stéti plochy. Typologie jednotlivych ploch
podle vzhledu je na zdklad¢ prabéhu spadnic a lze rozlisit tfi zdkladni typy ploch:
o pFimkové (linedrni) plochy — plochy, u kterych je spiddnicova sit paralelni;
* konkdvni plochy — charakterizované koncentrickou siti spddnic. Tok ldtek a energie se u konkdvnich
ploch koncentruje ve sméru spadu;
 konvexni plochy — maji excentrickou spddnicovou sit a tok ldtek a energie se ve sméru spadu roz-

ptyluje.

Sklon plochy je zdkladni morfometrickd charakteristika, kterd urcuje intenzitu gravitatné podmi-
nénych geomorfologickych procesii. Sklon plochy je thel sevieny terénni ¢arou nebo diléi plochou
terénniho reliéfu s vodorovnou rovinou. Ud4v4 se ve stupnich, tangentou nebo v procentech.

Podle sklonu rozliSujeme geometricky jednoduché plochy:

* rovinné (0-2°),

e mirné sklonéné (2,1-5°,

e zna¢né sklonéné (5,1-15°),

o piikie sklonéné (15,1-25°),

* velmi pfikfe sklonéné  (25,1-35°),
(35,1-55°),
(

sklon vét$i nez 55°).

* srazy
* stény
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Plochy se sklonem vétsim jak 2° oznacujeme svahy. Sklon méfime piimo v terénu, v laboratofi,
pomoci sklonového méfitka na mapach, poéitime z digitalizovaného povrchu (map) s vyuzitim GIS
a vhodného software nebo pocitdime s vyuzitim laserového ddlkoméru.

Orientace plochy je oznadeni polohy geometricky jednoduché plochy vici svétovym strandm a ur-
¢uje se pouze pro svahy. Hodnotu orientace plochy vici svétovym strandm lze v libovolném bodé
topografické mapy uréit tak, Ze danym bodem vedeme spddnici, ke které v daném bodé sestrojime
kratkou te¢nu. Uhel, ktery tato te¢na svird se severnim smérem, je numerickym vyjadfenim orientace.
Zjednodusené Ize vymezit ¢tyfi nebo osm smért podle rozlozeni do ¢étyf hlavnich kvadranti nebo
osmin smérové rizice. V piipadé ¢tyf smért se plochy mezi smérem JV az JZ oznacuji jako plochy ori-
entované k jihu, mezi smérem SZ az SV jako plochy orientované k severu, mezi smérem SV az JV jako
plochy orientované k vychodu a mezi smérem JZ az SZ jako plochy orientované k zdpadu. Orientace
vuci svétovym strandm md vyznamnou fyzikalni interpretaci i z hlediska gravitaéné determinovanych
povrchovych toku.

Expozice plochy je morfometricky parametr, ktery vyjadfuje miru vystaveni georeliéfu pasobeni
exogennich ¢initeltl. Expozice plochy je definovdna jako thel mezi normdlou plochy a smérem, vuci
némuz expozici uvazujeme, napiiklad slune¢nimu zéfeni, vétru nebo atmosférickym srézkdm. Expozice
svahu je zdvisld na orientaci plochy a sklonu plochy a je velmi duleZitd pro intenzitu a druh exogen-
nich geomorfologickych pochodu, které na ni ptisobi. V ptipadé klimatickych charakteristik hovotime
o anemoorografickém efektu.

Tab. 1: Morfometrickd typologie antropogennich tvart reliéfu

Typ Subtyp Rédove velikost Priklad
efemerni cm? vrt, antropogenni ryha
Mikroformy sciedn 2 hréz, umélé koryto, obranny val, krdter, pinka, sejp, rov,
hrobka, mald halda napt. v piskovnich, okop, ptikop
malé 100 m? odkalisté, plavebni komora, podzemni gardz, komunika¢ni
prikop, sklddka
Mezoformy sefedni 10 000 m? vcfdni nddrz, plavebni kandl, velkd sklddka, komunika¢ni
ndsep
velké 0,1-10 km? velkolom, umély ostrov, uméld zdtoka
Makroformy 100 km? velkd vodni nddrz, téleso délnice, priplav, vojensky vycvi-
kovy prostor

Geneticky stejnorodé plochy vytviieji slozitéjsi atvary, které nazyvime povrchové tvary. Povrchovy
tvar je definovan jako jednoduchd, zpravidla mald ¢dst terénniho reliéfu, slozend z pfimkovych (rov-
nych), konvexnich (vypouklych) a konkdvnich (vhloubenych) dil¢ich ploch. Povrchové tvary mohou
mit riizné rozméry, vzhled, sklon, orientaci viidi svétovym strandm i expozici. Podle velikosti (kubatury,

plosné rozlohy, vysky, hloubky) rozliSujeme mikroformy, mezoformy a makroformy.
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Tvary reliéfu lze vedle velikostniho kritéria ¢lenit i podle raznych dalsich kritérii, naptiklad podle
vzhledu ploch (tvaru), morfologie, petrografického slozeni, barvy, polohy v terénu, podilu antropogen-
niho faktoru na jejich vzniku, podle stdii a vegeta¢niho krytu ¢i podle toho, jak zapadaji do celkového
razu krajiny.

Zikladnimi typy antropogennich tvari reliéfu podle polohy jsou tvary povrchové a podpovrchové.
* Tvary povrchové — antropogenni tvary vzniklé na zemském povrchu antropogennimi procesy.

Ptikladem jsou povrchové lomy, hrize vodnich nddrzi, uméld koryta, sejpy nebo oslavné pahorky.
* Tvary podpovrchové — antropogenni tvary vzniklé pod zemskym povrchem odstranénim, nejcastéji

odtézenim. Pfikladem jsou $achty, $toly, tunely, podzemni bunkry, sklepy nebo hroby.

Podle vzhledu ploch se vymezuji tvary ploché, konvexni a konkdvni.

*  Tvary ploché — vznikaji slozenim vice pfimkovych (rovnych) ploch. Piikladem je agrarni plosina,
sidelni plosina nebo leti$tni plosina.

*  Tvary konvexni (vypouklé) — vznikaji slozenim konvexnich ploch a vyznacuji se vyssi nadmoiskou
vyskou, nez byl ptivodni reliéf. Ptikladem jsou haldy, ruinové pahorky, hrdz vodnich nddrzi nebo
oslavné pahorky.

*  Tvary konkdvni (vhloubené) — tvoii dil¢i konkdvni plochy, charakeeristickd je nadmorska vyska nizsi
nez pavodni ptirodni reliéf. Ptikladem jsou povrchové doly, piskovny, lomy, antropogenni krétery,
poldry, uméld koryta nebo komunikaéni priikopy.

Podle morfologie se vymezuji nékteré diléi typy antropogennich tvara. Naptiklad u akumula¢nich
antropogennich tvari to mohou byt tvary kuzelovité, kupovité, hibetové, hiebenovité, tabulové, tera-
sovité, symetrické, asymetrické apod.

Podle petrografického slozeni antropogenni ¢innosti akumulovaného materidlu muze byt kritériem
napfiklad hoflavost materidlu.

Podle geneze lze vymezit antropogenni tvary téZebni (montdnni), pramyslové (industridlni), zemé-
délské (agrarni), sidelni (urbdnni), dopravni (komunika¢ni), vodohospodatské, vojenské (militdrni),
pohiebni (funerdlni), oslavné (celebrilni), rekrea¢ni a sportovni. Nékteré tvary nelze jednozna¢né zatadit
s ohledem na polyfunkénost jejich vyuziti. Prikladem je plavebni kanal, ktery je vodohospoddiskym
i dopravnim tvarem, nebo kolektory, které slouzi k ukldddni inzenyrskych siti ve velkych méstech. V kla-
sifikaci, kterd je uvedena v druhé ¢asti u¢ebniho textu (kapitola 8), jsou na zdvér uvedeny tvary ostatni,
mezi které jsou fazeny napiiklad umélé jeskyné, telekomunikacni tvary nebo archeologické vykopavky.
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Tab. 2: Typologie antropogennich tvart reliéfu odpovidajici struktufe u¢ebniho textu

Zikladni typologie Priklady tvart
podpovrchové [ hlubinny dul, komora, $achta, $tola, vrt
tvar
TéZebni (montdnni) tvary Y ; - T ; T
povrchové | povrchovy dil, kamenolom, poklesovd sniZenina, oprdm, hlinisté,
tvary piskovna, pinka, sejp, téZebni halda, odkalisté
, | pramyslovy suterén, podzemni priamyslovy aredl, podzemni
podpovrchové prumysiovy pace  prmysiony pozemn
ovar ropny tanker, podzemn{ zdsobnik plynu, pramyslové hlubinné
a PN
Primyslové (industridlni) tvary Y ulozisté
povrchové | pramyslova halda, primyslovéd plosina, pramyslové odkalisté,
tvary tézebni plosina

Zemédélské (agrarni) tvary

agrérn{ halda, agrdrni ploSina, agrdrni sniZenina, agrdrni terasa,
agrérni val

Sidelni (urbdnni) tvary

sidelni terasa, kulturni pahorek, ruinovy pahorek, tnikovy pa-
horek, sklddka, skalni obydli (hrad), sidelni podzemi (suterén),

podzemni tkryt

Dopravni (komunikaéni) tvary

dopravni tunel (silni¢ni, zelezni¢ni), podzemni gardz, metro,
plynovod, ropovod

dopravni plosina, leti$tni plosina, dopravni ndsep, dopravni od-
kop, dopravni prikop, tivoz, dopravni zdfez, dopravni vykop,
téleso ddlnice, ekoduke, kosmodrom, mostn{ konstrukce, par-
kovigeé

Vodohospodiiské tvary

vodni nadr?, hraz vodni nddrZe, ochrannd hrdz, suchd nadrz
(poldr), vodni kandl, plavebni kandl, priiplav, vodni tunel, pfeliv
(ptepad), zdymadlo, plavebni komora, jez, ndhon, strouha, pro-
pust, lodn{ vytah, rybi pfechod, vodovodni sit, vodojem, stokov4
sit, COV, studna, meliorace, umél4 zitoka, umély ostrov, umély
mys a val

Vojenské (militdrni) tvary

vojensky kréter, vojenskd pevnost, vojensky val, okop, zékop,
systém opevnéni, vojensky obranny piikop, vojensky dl, umé-
ly vojensky brod, suchy vojensky dok, vojenské odpalovaci silo,
vojensky vycvikovy prostor

Pohfebni (funerdlni) tvary

hrobovd jdma, megaliticky hrob, rov, mohyla, hrobka, hibitov,
kostnice, krypta, cirkevni podzemi, dolmen

Oslavné tvary

megalitickd stavba, menhir, kromlech, oslavnd socha, oslavny

pahorek, pyramida

Rekreacni a sportovni tvary

sportovni aredl, hfisté, koupalisté, skokansky mustek, sjezdovd
draha, golfové hiisté, dostihovd drdha, turistickd stezka

Ostatni tvary

archeologickd vykopdvka, kolektor, uméld jeskyné (grotta)
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3 ZAKLADNI HISTORICKE ETAPY VYVOJE
PUSOBENI LIDSKE SPOLECNOSTI NA RELIEF

Cloveék jako novy cinitel zadal ovliviiovat a plisobit na okolni prostiedi jiz pted 3 miliony let (rané
civiliza¢ni typ). Vyvoj pusobeni lidské spole¢nosti na reliéf Ize sledovat na zdkladé archeologickych
vykopédvek od obdobi star$iho paleolitu. V predchozich obdobich pak vétsinou dochézelo k pouze
neuvédomélému puisobeni a jednoznaéné dominovaly pouze ptirodni procesy.

Pasobeni ¢lovéka na reliéf (antropogenni ovlivnéni) se v riiznych édstech svéta lisi zejména s ohledem
na rtiznou uroveri vyvoje spolecnosti. Jako zdkladni prehistorické a historické etapy ptisobeni ¢loveka
na reliéf lze vymezit obdobi paleolitu, mezolitu, neolitu, eneolitu, doby bronzové, Zelezné, fimské,
obdobf st¢hovini ndrodi, staroslovanské obdobi a obdobi stfedovéku.

3.1 Obdobi paleolitu (starsi doba kamenna)

Paleolitem oznacujeme nejstarsi a nejdelsi obdobi lidskych déjin, které zacalo v dobé, kdy se clovek
naudil pouzivat néstroje. Za nejstar$i druh ¢lovéka je povazovin Homo habilis (¢lovék zruény), doklady
o jeho existenci pochdzeji z vychodni Afriky (Tanzanie), kde se dochovala kamennd industrie s typickymi
drésadly, skrabadly ¢i sekdéi. Pred ptiblizné 1,9 miliony let se objevuje Homo erectus (¢lovék vzptime-
ny) a s nim i nov4 kultura acheuléen.” Obdobi stfedniho paleolitu je obdobim ¢lovéka neandrtélského,
kterého ve stfedni Evropé pfes 35 tisici lety nahradil Homo sapiens sapiens (¢lovék rozumny).®

Vyvoj paleolitu trval asi 2,5 az 3 miliony let. Po¢dteéni datum je vdzdno jednak na zjisténi skutec-
né nejstarsich industrif a na vhodné datovaci metody, jednak na konkrétni kontinenty: nejstarsi data
pro zaddtek paleolitu jsou dosud zndma z Afriky, ptipadné Asie, stiedoevropsky nejstarsi paleolit je stary
necely jeden milion let (Podborsky, 2006). Obdobi paleolitu se obvykle ¢leni na:

* nejstars$i paleolit (3/2,5 mil.—1 mil./600 tis. let pf.n.l.),

* stary paleolit (1 mil./600 tis.—300/250 tis. let pt. n.l.), prvni doklady i ze stiedni Evropy,

* stfedni paleolit (300/250 tis.—40 tis. let pf.n.1.) — v obdobi stfedniho paleolitu nastal posledni glacidl
wiirm (zacal pfiblizné pred 115 tis. lety),

* mlady paleolit (40 tis.— 10 tis. let pf.n.1.) — v obdobi 22 tis. az 18 tis. let pt.n.l. dosdhlo vrcholu

posledni zalednéni a pteslo v pozdni glacidl (18 tis. az 9 tis. let p.n.l.),

* pozdni paleolit neboli epipaleolit (10 tis.—8 tis. let pf.n.1.).

V obdobi paleolitu dochdzelo pouze k minimdlnimu naruseni pfirodniho prostiedi. Hlavnim zpi-
sobem ziskdvani potravy byl lov a sbér plodin, coz s sebou nepfindselo Zddné zdsahy do krajiny. Pouze
v omezené mife byl pouzivin materidl k vyrobé kamennych ndstroju, ptrevdzné se jednalo o vyuziti
tlomka skalnich masivii a primdrnimi nalezisti byly akumulace sedimentt (nejcastéji glacidlnich a flu-
vioglacidlnich).

Jednim z nejvyznamnéjsich naleziit starého paleolitu je na tzem{ Ceské republiky lokalita Stran-
skd skala v Brné (napt. Cermakovd, 2007). V obdobi stiedniho paleolitu se osidleni na nasem tzemi
koncentrovalo zejména do krasovych oblasti. Doklddaji to vyznamné nalezy v Moravském krasu (napt.

7 Novi rand kultura se terminem acheuléen oznacuje podle nalezi$té¢ na lokalit¢ Saint-Acheul ve mésté Amiens na severu Francie.

# Pavod Homo sapiens sapiens je dolozen z jihoafrickych lokalit a nejstarsi exempldfe jsou staré pres 100 tisic let a pochdzeji napiiklad
z lokality jeskyné Border Cave v JAR nebo lokality Klassies River Mouth v Etiopii (Cermakov, 2007).
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v jeskyni Kiilna & v jeskyni Svédav stiil u Ochozu) nebo v jeskyni Sipka ve Stramberku. Nejstarsi nélezy
Homo sapiens sapiens pochdzeji z Mladedskych jeskyni na Olomoucku u Litovle.

V obdobi 21 tis. az 29 tis. let pt. n. 1. byla na nasem Gzemi rozvinuta jedna z nejvyznamnéjsich mla-
dopaleolitickych kultur (gravettien nebo pavlovien) a nékteré moravské lokality dosdhly celosvétové
proslulosti (napf. Dolni Véstonice a Pavlov).

3.2 Obdobi mezolitu (stredni doba kamenna)

Mezolit oznacuje historické obdobi navazujici na obdobi paleolitu a za¢ind pfiblizné 8 tis. let pf.n. 1.
(napt. Cermédkovd, 2007, Podborsky, 1993, nebo Pleiner a kol., 1978). Hranice paleolit/mezolit je vy-
raznym klimatickym pfedélem. Mezolit za¢ind po poslednim studeném vykyvu posledni doby ledové.
Charakteristické pro obdobi mezolitu je postupné oteplovini, které znamenalo rozsifovani teplomilné
vegetace do vyssich zemépisnych Sitek.

Rozptylenost zdrojii potravy znamenala i rozptylenost osidleni. Osady byly malé a obyvatelstvo se
béhem roku pravdépodobné st¢hovalo podle zdroju obzivy (lov — rybolov — sbér). Neni v$ak zndmo,
na jaké vzddlenosti ke st¢hovdni dochdzelo, ale je dolozeno, ze sidlisté byla vyhleddvdna opakované.
Obdobi mezolitu je historicky prvnim obdobim, kdy se objevuji nejstar$i sidelni tvary souvisejici se
stavbou osad. Pouze na nékeerych sidlistich se vSak objevuji terénni Gpravy v podobé vhloubené jamy
¢i ochranného valu. Mezi vyznamné evropské lokality s doklady osidleni v obdobi mezolitu patii na-
ptiklad lokalita Star Carr v Anglii, jeskyné Franchthi v Recku, lokalita Cramond ve Skotsku ¢i lokalita
Pulli asula na pravém bfehu feky Parnu v Estonsku.

Na nasem tzemi je mezolitické osidleni zachyceno na pise¢nych polohdch v blizkosti fek Jihlavy,
Svratky, Dyje a Moravy. Vyznamnou je lokalita Smolin severné od Pohotelic nebo Pfibice v soutokové
oblasti Jihlavy a Svratky (Podborsky a kol., 1993). V Cechéch je hojné mezolitické osidleni dolozeno
v piskovcovych skalnich méstech na Ceskolipsku, kde mezi Pavli¢kami a Ceskou Lipou je zatim doloze-
no 22 vyuzivanych skalnich previsti (vyuzivanych jako obydli) a 12 otevienych lokalit, které pfedstavuji
nejdulezitéjsi mezoliticky aredl na Gzemi CR (Cilek, 1999).

3.3 Obdobi neolitu (mladsi doba kamenna)

Neolit je pravéké obdobi, jehoz pocitek je datovdn v Evropé do 6. tisicileti pf. n. 1. Podle V. Podbor-
ského (20006) se neolit ve stfedni Evropé ¢leni na 4 zdkladni vyvojovd obdobi:
* protoneolit,
* stary neolit (5700/5500 pt. n.1. — 5000/4900 pt.n.l.),
* stfedni neolit (5000/4900 pt.n.l. — 4700/4500 pt.n.l.),
* mlady neolit (4700/4500 pt.n.1. — 3700/3500 pf.n.l.).

Charakteristickym znakem obdobi neolitu je pfechod od lovu a sbéru k zemédélstvi, které se stavd
hlavnim zdrojem obzivy. Soubor inovaci, ktery nazyvime neolitem, vykrystalizoval soucasné nezdvisle
na sobé na vice mistech svéta: v Ciné, jizni a stfedni Americe a v Africe. Zdsadn{ zména je oznatovina
jako neolitickd revoluce a v jednotlivych regionech svéta nastala v riznych obdobich. Nejstarsi do-
klady o prubé¢hu neolitické revoluce jsou z oblasti Pfedniho vychodu,’ kde je pocdtek neolitu kladen

9 Uzemi Ptedniho vychodu & tzv. Urodného pilmésice, které zahrnuje oblast Palestiny a Jordénska ptes Syrii na sever do Anatolie a d4le
k vychodu az ke Kaspickému mofi, odtud pak na jih podél pohoti Zagros az k Perskému zdlivu, nékdy se k této zoné pocitd i dolni
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do 10. az 9. tisicileti pf. n. 1. Lidé zde postupné zacali acelové péstovat obili (psSenici a je¢men) a chovat
dobytek. Za nejstarsi sidlisté, kde byla archeologicky zaznamendna ptitomnost obilovin, je povazovdna
lokalita Mureybit v severni Syrii, lokalita Ali Ko§' v [rdnu a lokalita Jericho v Jorddnsku. Jericho je
povazovino za jedno z nejstar$ich mést na svété s kontinudlnim osidlenim, kde archeologické vyzkumy
doklddaji genezi vice nez 20 po sobé navazujicich osad, z nichz nejstarsi je datovdna do obdobi okolo
roku 9 tis. pf. n.l. Podobnd centra se o nékolik stoleti pozdéji vytvotila ve stiedni Americe a v Ciné
v povodi Zluté teky.

Na ¢eském tizemi je neolit reprezentovdn kulturou s linedrni keramikou, na kterou navazuje kultura
s vypichanou keramikou. Zemédélci postupné obsadili nejirodnéjsi polohy na jizni Moravé, Pomoravi
a Opavsku a odtud postupovali na zépad. S urcitym ¢asovym zpozdénim bylo osidleno Polabi a stiedni
a zipadni Cechy (okolf Prahy, Poohff). Obyvatelstvo se v této dobé zivilo predeviim zemédélstvim (rtizné
intenzivné doplnovanym lovem — intenzivni zejména na staroneolitickych sidlistich, sbérem, rybolovem).
Lidé zili v malych osaddch v tzv. dlouhych domech — obdobit starého neolitu. Objevuji se vysinnd sidlisté
a v mladém neolitu vznikaji typické rondely." Jednalo se o kruhové aredly vymezené hrotitym piikopem
a palisidou, s nékolika vchody orientovanymi na astronomické azimuty. Zndmé rondely na nasem tizemi,
napfiklad Tésetice-Kyjovice, Masovice nebo Bulhary, jsou situovdny na mistech s dalekym vyhledem
a predpoklada se jejich kultovni a kalenddini funkce (Podborsky, 2006, Cermakova, 2007).

Mezi vyznamné neolitické lokality s dolozenym osidlenim patii na nasem tzemi Bylany u Kutné
Hory, Tésetice a Vedrovice na Moravé, Plotisté nad Labem nebo Bfezno u Loun.

Vliv ¢lovéka na reliéf a celou krajinu se od mezolitu az do neolitu postupné zvySoval a podle posled-
nich vyzkumt a navrzenych modela (Sddlo a kol., 2005) neni pfechod od mezolitu k neolitu spojovan
s ostrym pfechodem neolitizaci (tzv. neolitickou revoluci), neolit musel pfekondvat méné prekdzek
v piirodnim prostfedi a vznikld kulturni krajina (véetné reliéfu) je ve vysledku daleko mensi inovaci nez
bylo doposud predpoklddédno. Rovnéz je zapotiebi zminit pro obdobi neolitu prvni vyhleddvéni a téZby
nerostnych surovin, které slouzily k vyrobé ndstroju (napt. diority, metabazity, zelesické bfidlice), které
znamenaly mistné vyznamné zdsahy do abiotického prostredi krajiny (napt. Prichystal 2002, 2004).

3.4 Obdobi eneolitu (pozdni doba kamenna, doba médéna)

Eneolit je oznadeni pro historické obdobi v pravéku, které je zdvére¢nou fizi doby kamenné. Eneolit
ndsleduje po neolitu a pfechdzi v dobu bronzovou."

Typickou charakteristikou obdobi eneolitu byla znalost zpracovani médi® (i kdyz jiz na konci mla-
dého neolitu existuji prvni doklady o jejim vyuziti) a vyraznd diferenciace stupné vyvoje v jednotlivych
regionech svéta. Zatimco ve stfedni Evropé zacalo teprve obdobi eneolitu, v oblasti Blizkého vychodu

Egypt, mélo zdsadni vyznam pro vyvoj v Evropé. Jednou z nejlépe prozkoumanych lokalit je dnesni turecky Catal Hiiyiik v Anatolii
(Podborsky, 20006).

V Sedesdtych letech 20. stoleti se systematickym priizkumem lokality Ali Ko zabyvala expedice Rice University (Frank Hole, Kent
Flannery). Jejim tkolem bylo zjistit, jaké byly fize pfechodu od lovu a sbéraéstvi k usedlému zemédélstvi. Na zdkladé ziskanych doklada
a archeologickych vykopdvek byly v lokalit¢ Ali Ko§ definovdny jednotlivé etapy neolitické revoluce v regionu. Existence osady v Ali
Ko v [rénu je radiokarbonovou metodou zatazovina piblizné do obdobf let 7950+ 200 a2 6150+ 170 pt.n. 1.

Architektonické objekty — rondely jsou spjaty s lengyelskou kulturou, kterd se ve stfedni Evropé vyvinula koncem stfedniho neolitu.
Je nazvand podle vyznamné madarské archeologické lokality. Na nasem Gizemi se oznacuje také jako kultura s moravskou malovanou
keramikou (Cermakova, 2007).

Vyznamné poznatky o obdobf zivéru eneolitu pfinesl i ndlez muze v ledovci v Otzalskych Alpach v roce 1991.

V oznaden{ eneolit je piejato slovo ,aeneus” (médény), nebot v obdobi eneolitu se lidé prvné setkdvaji s kovem, ktery postupné nahradil
kdmen. Prvnim nepfimym dokladem o vyuZiti médi ve stfedoevropském prostoru je ndlez keramické zenské sosky z rakouské lokality
Falkenstein-Schanzboden (Cermakovd, 2007). Figurka nileejici do lengyelské kultury m4 na hrudi namalovany spirdlovity médény
privések.
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jiz vznikaly prvni otrokdfské staty. Ve 4. a 3. tisicileti pf. n.l. vznikaji prvni sumerské méstské stdty Eridu
a Uruk. Vyznamnd méstskd centra se formuji v Syrii a Palestiné (napt. mésto Ebla) a v Egypté se stdvd
centrem Staré f{$e Mennofer (Cermakové, 2007).

Na ¢eském tzemi se archeologicky vymezuje eneolit jako obdobi mezi lety 3500 az 2000 pf.n.L."
Charaketeristické jsou kvalitativni zmény ve zptisobu obdélavéni pudy, kdy se za¢ind vyuzivat taznd sila
dobytka, ¢tytkoly viiz a oradlo. Dochdzi také ke zméné osidleni. Vyznamnym rysem eneolitu je zvySovdni
koncentrace obyvatelstva v nékterych regionech. Podle archeologickych nalezi jsou doloZeny eneolitické
osady, které byly ve srovndni s neolitickymi mensi a byly lokalizovdny v regionech s kvalitnimi padami
(¢ernozemé) a v blizkosti mensich vodnich toku. Vzhledem k tomu, ze se zacala rozvijet femesla, vznikala
i prvni centra femeslné vyroby a smény (obchodu) — hradiska. Tato ohrazend vysinn4 sidlisté byla casto
opevnénd systémem piikop, vala a kamennych hradeb. Piikladem je sidlist¢ Rmiz u Laskova u Naméste
na Hané (napf. Smid, 2007), Staré Zamky u Li$né, Homolka u Stehelcevsi nebo Rivna¢ u Zalova. Na ji-
hozdpadni Moravé uvddi P. Kostutik (2007) jako vyznamnd vysinnd sidlist¢ obdobi eneolitu Greslové
Mjyro, JeviSovice, Kramolin, Kfepice, Lhdnice, Mohelno, Senorady, Vysocany a Znojmo. Zde je zapotiebi
uvést, ze tyto lokality patfi k raznym kulturdm obdobi eneolitu, které se lisily i ve svém Zivotnim stylu.

Vyznamnym a pokracujicim zdsahem z obdobi neolitu jsou i v eneolitu zdsahy ¢loveéka do abiotické-
ho prostiedi — tj. vznik tvart spojenych s tézbou nerostnych surovin a jejich vyhleddvdnim. Jednalo se
o vyhleddvani ptirodnich zdroji, napt. médi, zlata, sttibra, soli. Rozsah tézby byl rozsihly a do soucasné
doby se dochovaly (stejné jako z neolitu) i pozistatky dalnich del. Nejstarsi doklady o tézbé nerostnych
surovin, které jsou z obdobi eneolitu doloZeny, jsou z lokality Krzemionki u Krakova, kde byl nalezen
systém eneolitickych $achet a $tol (viz bliZe kapitola 4.1). Na britskych ostrovech jsou vyznamnou
lokalitou doly na pazourek v Harrow Hill nebo Cissbury. Na nasem tzemi patii mezi nejstarsi téZené
lokality doly na kiemenec v Tusimicich v Podkrusnohorské panvi a tézebni aredl (téZebni jamy) rohovce
v Krumlovském lese u Moravského Krumlova." Prehledné shrnuje evropské dolovéni siliciti1 ve stfedni
Evropé M. Oliva (1999).

Jinym vyraznym pozistatkem jsou megalitické pamdtky ¢etné dochované v Anglii, Irsku, Francii,
Némecku, Polsku a Skandindvii (viz kapitola 8.9).

3.5 Obdobi doby bronzové

Jako doba bronzovd se ve vztahu k ¢eskému tzemi archeologicky vymezuje obdobi mezi roky
2000/1800 az 750/700 pi.n.l. (Podborsky, 2006). Oznacdeni je analogicky odvozeno od vyuzivdni
bronzu jako hlavni suroviny nejen pro vyrobu pracovnich ndstroju (napiiklad sekery), ale také $perka
a zbrani. Chronologické ¢lenéni doby bronzové na ¢eském tzemi vychdzi z relativni chronologie vy-
tvofené na zéklad¢ hrobovych ndlezit némeckym archeologem P. Reineckem na pocdtku 20. stoleti. Pro
¢lenéni doby bronzové byly vypracoviny exakeni chronologické systémy, které spoéivaji spise na his-
torické nez radiometrické chronologii (Podborsky, 2006). Nejpouzivanéjsi jsou systémy O. Montelia
(6 period) pro severni Evropu a P. Reinecka (4 stupné) pro Podunaji.

V. Podborsky rozlisuje dobu bronzovou na:
e starsi (2000-1550 pi.n.l),
e stfedni (1550-1300 pf.n.l.),
* mlad$i (1300-1000 pf.n.l.),
* pozdni (1000-900 pt.n.L.).

14 Naptiklad Cermdkovd (2007) uvadi obdobi eneolitu 4000 a2 2000 pf. n.1.
!> Podrobné se novymi objevy v lokalité zabyvd napf. M. Oliva (2004).
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Antropogenni ovlivnéni ptirodniho prostiedi souvisi zejména se ziskdvani surovin pro vyrobu bronzu,
kterymi byly méd a jiné kovy (cin, olovo, hlinik). Loziska médénych rud byla v obdobi doby bron-
zové tézena na mnoha mistech (v Evropé napf. Chorvatsko, Kavkaz, jizni Polsko, stfedni Némecko,
Itlie, Spanélsko, Anglie nebo Kypr), loziska cinu jiz byla vzicnéjsi. V Evropé se ve vétsi koncentraci
vyskytuji v Kru$nych hordch, na Pyrenejském poloostrové a v oblasti Cornwall v Anglii. Dalsi téZenou
surovinou, nejc¢astéji metodou ryzovani, bylo zlato. S ohledem na postupny rozvoj osidleni se rozsituji
i sidelni antropogenni tvary, vznikaji opevnénd hradiska a také specifické pohfebni tvary (napf. pohieb-
ni mohyly). Vzhledem k vSeobecnému rozsifeni mohylového zpiisobu pohibivini v zdpadni Evropé
a ve sttednim Podunajf, véetné naseho uzemi, hovofime o komplexu mohylovych kultur (Cermakova,
2007). Na naem tizemi se dochovaly naptiklad v oblasti Zd4nického lesa a Chfibii a na Znojemsku
(v lokalité Borotice md pohfebni mohyla pramér 16 m a vysku 1,5 m). Podobné zachované mohyly
jsou v zdpadnich Cechdch (napf. na Plzetisku a Klatovsku), které jsou specifickou oblasti a pohtebni
mohylovy ritus zde byl dlouhodoby (az doba hal$tatskd).

3.6 Obdobi doby zelezné

V archeologii je dobou Zeleznou oznacovéno obdobi, kdy ¢lovék pouzival pro vyrobu ndstroji
prevdzné Zelezo. Vyroba Zeleza m4 své pocdtky u kmene Chetita v Malé Asii pfiblizné okolo roku
1500 pt.n.l. a odtud se sifila na Balkdnsky poloostrov a v pribéhu 7. az 6. stoleti pf. n.l. pronikla
do sttedni Evropy. Pocdtky doby Zelezné se datuji v rtiznych regionech svéta odlisné. Ve stiedni Evropé
jsou kladeny do 8. stoleti pf.n.l., v severni Evropé do 6. stoleti ptf.n.l., na indickém subkontinenté
do 11. stoleti pt. n.1. a ve starovékém Recku az do 12. stoleti pt.n. 1. Za konec doby 7elezné se povazuje
obdobi ndstupu helenismu a fimského impéria.

Tradi¢né se doba Zeleznd ve stiedni Evropé ¢leni na dvé obdobi:'
* star$i doba Zeleznd — hal$tatskd'”  (750-400/370 pt.n.l.),
e mlads$i doba Zeleznd — laténskd (400/370 pt.n.l. =0 n.1.).

Stars$i doba zeleznd se podle regionu rozsifeni rozdéluje do dvou skupin: zdpadohalstatsky okruh
a vychodohaltatsky okruh (Podborsky, 2006). Zapadohalstatsky okruh zahrnuje piiblizné tzemi Cech
po stfedni Francii a od Alp po stfedni Némecko. Z mladsi doby Zelezné jsou ve stfedni Evropé doklady
o zivoté etnické skupiny Keltt. Na nasem tzemi zil kmen B6jt, z nichz ¢dst odesla do Itdlie. Vycho-
dohalstatsky okruh zahrnuje Gzemi Moravy a jihovychodni ¢asti Evropy a je spojovén s Iliry. Doba
hal$tatskd na ¢eském tizemi konéi okolo roku 370 pi.n.l. a dalsi obdobi je typické novym osidlovinim
severnich a severozapadnich Cech.

Milads{ doba Zeleznd se podle archeologickych nalezii v lokalité La Téne'® ve Svycarsku oznaluje jako
obdob laténské kultury. Vyspéld centra laténské kultury byla zejména ve vychodnf Francii, Svycarsku,

16 Rozdéleni obdobi doby Zelezné vychdzi z archeologickych dokladit v rakouském Hallstattu a $vycarském mésté La Tene, zejména ze sku-
te¢nosti, Ze se ndlezy z lokality La Téne svym jednotnym charakterem vyrazné odliSovaly od tehdy jiz dobfe zndmych nalezii z Hallstattu.
Na zdkladé rostouciho poétu obdobnych nalezi z jinych mist vyvodil roku 1872 $védsky archeolog H. Hildebrandt daleZity zévér, kdy
piediimskou dobu Zeleznou rozdélil na obdobi starsi, pro které pouzil oznaceni doba halStatskd, a mladsi, které nazval podle nalezisté
v La Téne dobou laténskou.

3

HalStatskd kultura sviij ndzev dostala podle hornorakouského mésta Hallstatt, které bylo v dobé¢ Zelezné jednim z vyznamnym ob-
chodnich stfedisek. Ve mésté se tézila sil, keerd se vyvdzela, a obchodovéni znamenalo prosperitu mésta a rozvoj kultury, kterd je podle
ndlezii v Solné komote nazyvdna hal$tatskd kultura (Bauerovd, 2004). K jejimu objevu doslo v roce 1846, kdy Johann Georg Ramsauer
u hal$tatskych solnych dolt objevil pohiebisté.

3

Lokalita La Téne se nachdz{ na biehu Neuchételského jezera v zdpadnim Svycarsku na tipati pohofi Jura. Podle archeologickych naleztt
z doby nejvétsiho rozmachu keltského osidleni Evropy se celé obdobi mladsi doby Zelezné oznacuje podle $vycarské lokality jako latén-
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Rakousku, jihozépadnim Némecku, v Cechich a na Moravé, na Slovensku a v Madarsku. Ve 4. sto-
leti pt.n. L. se keltské kmeny v pritbéhu nékolika migra¢nich vin rozsitily do Spanélska, Anglie, Irska,
na Balkdn a okrajové do Malé Asie. Laténské obyvatelstvo ptivodné Zilo v otevienych sidlistich, které
spravovali ndcelnici z pevnosti na vyvysenych lokalitdich. Na pfelomu 1. a 2. stoleti pt. n.l. zacala byt
stavéna prvni opevnénd sidlisté méstského typu.

Celkové je doba Zeleznd obdobim pravéké spolecnosti, kdy dochizelo ke zméndm ve zptisobu ob-
hospodatovini pozemkd a stavbé novych typu sidel. Pro zemédélskou vyrobu bylo charakteristické
nahrazeni bronzovych ndstroju Zeleznymi. Zacalo se pouzivat ¢tytkolovych vozi, rozdifovaly se chovy
a pastevectvi. Zasahem do pfirodniho prostfedi byla vystavba sidel nejprve v podobé zemnicovych chysi,
pozdéji vystavba tzv. oppid jako center femeslnické vyroby, zejména typickych pro keltské osidleni.

Zemnicové chyse s riznou urovni zahloubeni jsou charakteristickym sidelnim tvarem z obdobi
doby zelezné, dochovanym i na nasem uzemi. Velikost zemnic byla riznd a obvykle se pohybovala
od 300 do 400 cm do hloubky (ptdorys 9-16 m?). Podlaha zemnic byla vét$inou rovnd, typické
jsou ale ¢etné sklipky, vyklenky, zdsobni a odpadni jdmy. Zdsobnicové a odpadni jimy maji nejcastéji
kruhovy nebo ovalny tvar a jsou zahloubeny 50-200 cm do podlozi (+ mocnost ornice). Interpretace
téchto objektt je dvoji, ¢asto pro stejny objekt, nebot nejdiive plnily funkci zdsobni a pozdéji odpad-
ni jdmy. Zemnicové chyse jsou na nasem tzemi dolozeny napftiklad v lokalité TéSetice ,,Sutny®, kde
byly na plose 4 ha objeveny vyznamné doklady ke studiu hordkovské kultury. Zachoval se zde mimo
jiné unikdtni doklad podoby transportovaného grafitu, hojné pouzivaného pro zhotovovini a zdobeni
keramiky. Sidlisté vydala kompletni pidorysy 25 zahloubenych zemnic a velkého mnozstvi zésobnich
(odpadnich) jam (Podborsky a kol., 2005). Dal$imi vyznamnymi lokalitami jsou také Brno-Obrany,
Brno-Retkovice, Brno-Krilovo Pole nebo Kufim.

Vyznamnym antropogennim zdsahem do piirodniho prostfedi, jehoz pozistatky jsou v archeologic-
kych vykopdvkéch dochoviny do souc¢asné doby, jsou funerdlni tvary v podobé mohyl. Pro obdobi doby
zelezné bylo typické pohibivini ve velkych mohylach, coz byl jeden z dusledkt majetkové nerovnosti
jako typického rysu hal$tatské kultury. Dochované velké mohyly plnily funkei hrobky (tzv. knizeci
hrobky). Zptsob pohibivani byl do komorovych hrobt — mohyl, které mély jako zékladnu kruh nebo
elipsu (napt. Sklendf, Sklendfovd a Slabina, 2002, Bauerovd, 2004). Byly stavény tak, Ze byl uvnitf ka-
menny vénec, v kterém byly kameny posklddané tak, Ze tvofily uvnitf mohyly komoru, kde byl polozen
neboztik ¢i popel, keramika a dalsi véci. Pohibivalo se jak kostrové, tak zdrové.

Piikladem dochovanych mohyl a pohfebist jsou na nasem tzemi naptiklad:

mohyla Hldsnica (u Hordkova) — s bohaté vybavenym kostrovym hrobem a s dochovanou keramikou
malovanou geometrickymi vzory na ¢erveném podkladu,

mohyla Kopecek — s obvodem 90 m a vyskou 5 m,

mohyla Hanov (obec Zbésicky, Pisecko) — s primérem 20 m a kamennym véncem,

mohyly v lokalité Lékarova Lhota (obec Sedlec, Ceskobudéjovicko) — 5 mohyl s komorami a nalezy
bronzovych nddob a zbrani,

mohyly v lokalité Protivin (Pisecko) — 2 velké mohyly s bohatymi kostrovymi pohiby v dfevénych ko-
morach,

mohylové pohrebisté Stielské Hostice (Strakonicko) — 5 mohyl s dfevénymi komorami.

mohyly v lokalité Skalice (Taborsko) — 4 mohyly s mnozstvim dochovanych pfedméta (napt. ctytkolovy

viz),

ské. Prvni nélezy z lokality byly ziskdny v poloviné 19. stoleti pfi bagrovdni dna jezera. V letech 1853-1854 objevil $vycarsky archeolog
E Keller fadu vyznamnych dokladii keltského osidlen{ v lokalité. Systematicky vyzkum lokality byl realizovdn v letech 1907-1917.
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mohyly v lokalité Cervené Porici (Klatovsko) — mohyly o praméru 20 m,

Zdrové pohrebisté Plzeri-Radcice — dochovino 420 hrobu,

pohiebisté Manétin-Hrddek (Plzensko) — kontinudlni pohfebisté s komorovymi hroby,

pohiebisté Nynice (obec Hromnice, Plzenisko) — kontinudlni pohfebisté, hroby s kamennymi vénci,
pohiebisté Predmérice nad Labem — 36 hrobu,

pohiebisté Kostelec nad Orlici — Zirové pohfebisté s hroby laténské kultury.

Uzemi Cech bylo v dobé halstatské osidlovino (kolonizovéno) smérem od zdpadu z oblasti Brdské
vrchoviny a rozsifeny byly kultury bylanskd (vyznamné lokality s kniZecimi pohiby — Hradenin, Kolin,
Strazkov, Planiany), billendorfskd (severni Cechy), slezskoplaténickd (vychodni Cechy, sttedn{ Morava),
hal$tatskd mohylovd (jizni a zdpadni Cechy), na Moravé pak hordkovsk4 (jizni Morava).

V Cechich jsou dolozena vyznamn4 hradiska z doby Zelezné napiiklad na Rokycansku nebo Piibram-
sku (Stradonice) ¢i v okoli Prahy (napt. Zavist), jejich blizsi charakteristika je uvedena v kapitole 4.2.1.
Vétsina zndmych a vyznamnych oppid lezela v blizkosti velkych fek, nebot to byly tehdy pfirozené
a frekventované obchodni stezky. Na fadé¢ lokalit jsou z archeologickych vykopdvek doloZena sidliste,
ptikladem je Praha-Hostivaf, Praha-Migkovice, Praha-Bohnice, Hradec u Kadané, Hostivaf, Sldnskd
Hora, Kotyz, Kounov, Krasovice, Zavist, Minice u Kralup, Libochovany (Litoméfice), Bfezinky, Hofin,
Nynice, Manétin-Hradek, Plzen-Rad¢ice.

Z hlediska archeologickych nélezi je jednou z nejvyznamnéjsich halstatskych lokalit jeskyné Byci
skdla ve sttedni ¢dsti Moravském krasu v prostoru mezi Kitinskym a Josefovskym tdolim. Jeskyné je
souddsti rozsihlého jeskynniho systému, ktery lze rozdélit na tii zdkladni aseky: jeskyné Rudického
propaddni (po sméru toku Jedovnického potoka), jeskyné Byci skéla a z ni pokracujici prostory (proti
toku) a tsek mezi By¢i skdlou, jeskyni Barovou (Sobolovou) a vyvéry Jedovnického potoka. Jeskyné Byci
skéla je tvofend v souvrstvi lazdneckych vipenci a hlavni chodbu jeskyné vytvati byvalé a od Nové By¢i
skaly aktivni fe¢ist¢ Jedovnického potoka. Jeskyné je od roku 1991 propojena s jeskynnim systémem
Rudického propadini.

Vyznamné objevy v jeskyni souviseji s jejim vyuzivanim k tézbé piska v prabéhu 18. stoleti, kdy
byly pfi prosivini pisku objevovdny nilezy v podobé tlomki keramiky a zlomku kosti. Na nélezy byl
upozornén archeolog dr. ]J. Wankel, v roce 1867 zacal podnikat vyzkumy v prostoru nazvaném Jizni
odbocka, jesté v témze roce se mu podatilo v jeskyni objevit pozustatky sidliSté z paleolitu (napt. Baue-
rovd, 2004, Golec, 2007, Podborsky, 2006, Ptichystal a Néplava, 1995). V roce 1869 provadeli v jeskyni
amatérsky vyzkum bratranci Felklové, ktefi v jeskyni objevili rozrusenou hlinénou nddobu naplnénou
specenym spalenym prosem, ve kterém byla uloZena bronzova soska bycka (10,1 cm dlouhd a 11,3cm
vysokd). V letech 1871-1873 pokracoval ve vyzkumu jeskyné dr. Wankel a podafilo se mu objevit
jeden z nejvétsich ndlezi na naSem Gzemi, pod vrstvou sedimenti byla objevena dvé Zdrovisté. Mensi
zérovisté (30 m?) se sklddalo ze zuhelnatélého dieva se zuhelnatélym obilim, uvniti kterého byly dvé
zelezné sekery, stiepy z velkych nddob a nékolik spdlenych sklenénych perel. Velké Zdrovisté zabiralo
ptiblizné dvojndsobny prostor, kde v jiz spdleném vépenci nad uhlim lezely pevné stmelené predméty
(zvdpenatélé zvifeci kosti, polospdleny ornamentovany bronzovy plech, stfepy nddob, jednotlivé vo-
zové souddsti, Zelezné obruce, loukoté a $pice). Na okraji Zdrovisté se nachdzelo jesté mnoho raznych
zuhelnatélych pfedmétd, napt. vinéné ldtky, obili (proso, je¢men, Zito, psenice), a mnoho drobnych
pfedmétil, bronzové ndramky, spirdlovité kruhy, sklenéné a jantarové perly. Mimo Zdrovisté, ale zvlaste
v jeho blizkosti a ve stfedni ¢isti siné, bylo na uslapaném jeskynnim jilu nalezeno pres 40 koster ve vech
moznych polohdch.

Od doby objevu se vedou odborné diskuse, jakou funkci jeskyné plnila a jaky byl osud pohibenych.
Dosavadni poznatky se ptikldnéji k nékolika variantdm teorif, jedna z nich ptedpoklddd, ze se jednalo
o pohieb nicelnika, dalsi pfinasi dikazy o tom, Ze se jednalo o bohatou prospektorskou ¢i podnikatelskou
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skupinu (napt. koviéfi, téZafi zelezné rudy ¢i prospektoti). V 80. letech 20. stoleti se na zakladé vyzkumi
antropologa dr. M. Stloukala objevila novd interpretace, predpoklddajici funkci jeskyné jako tkrytu
obyvatelstva, které zahynulo pod spadnutym stropem jeskyné pfi ndhodném vybuchu. Rovnéz existuji
interpretace, ze se jednalo o ustfedni obétisté nebo ukryty poklad (Prichystal a Ndplava, 1995). V By¢i
skdle vsak byly objeveny v neddvné dobé i stopy po starsi lidské cinnosti, jednd se o ndsténné kresby
zvitat, které odpovidaji neolitickym aktivitim v jeskyni, zfejmé ritudlniho charakteru (Svoboda, 2007).

Jednim z poslednich vyzkum realizovanych na nasem tzemi, ktery doklddd osidleni v dobé¢ zelezné,
je projekt na tpati stolové hory Vladat v Zlutické pahorkatiné. Na dné vypusténého rybnika byla v roce
2008 objevena unikdtni dfevénd konstrukce ze star$i doby Zelezné.

3.7 Obdobi doby fimské

Jako doba fimsk4 se v ¢eské archeologii vymezuje obdobi let 50/30 pi.n.l. az 350/380 n.1., kdy bylo
nase Uzem{ obyvidno pfedevsim germdnskymi kmeny (Droberjar, 1999, 2002, 2005). Poc¢dtek doby
fimské je ve stiedni Evropé datovdn odchodem keltského obyvatelstva a soucasné prichodem prvnich
germdnskych skupin. V obdobi doby fimské zily na ¢eském tzemi kmeny Markomant, na Moravé
spole¢né s Kvady. Uzemi dnesnich Cech, Moravy a Slovenska sousedila na jihu s {{mskymi provinciemi
Pannonii Superior (zdpadni Madarsko), Raetii (Horni Rakousko a Svycarsko) a Germanif Superior
(jizni Némecko), kdy severni hranice téchto provincif tvotila rozhrani (limes romanus) mezi Rimskou
ti$f a Velkou Germanii (Podborsky, 2006).

S postupem osidleni se rozsifuje antropogenné ovlivnény reliéf. Osady byly zakldddny vétSinou
na mirnych svazich jizni az jihovychodni orientace v blizkosti vodniho toku. Pro sidelni tvary je cha-
rakeeristicky postupny zdnik oppid a podobné jako v predchozim obdobi vznikaly typické zahloubené
obytné objekty (zemnice, zemnicové chyse). Jako dochované terénni tpravy byly archeology objeveny
vedle vhloubenych sidelnich objektt také pohfebisté, zdsobni jamy, hlinisté, odpadni jimky a rovnéz
prvni studny. Pfikladem dochované studny je studna v lokalit¢ Ratenice na Nymbursku. Vedle Zdrovych
hrobu se v obdobi doby fimské objevuji také tzv. vrstvové hroby a od poloviny 3. stoleti se vlivem pfi-
chodu nového obyvatelstva z Polabi objevuji i kostrové hroby, zpocdtku ojedinéle a s bohatou vybavou,
pozdé¢ji vznikala celd pohfebiste.

Rozsdhld pohfebisté jsou dolozena naptiklad z lokalit Kostelec na Hané, Opo¢no u Loun, Luzec
nad Vltavou nebo Stehelceves.

Jednou z historicky cennych lokalit s dolozenym osidlenim v dobé fimské je hradisko Musov, které
bylo lokalizovdno na vyvyseniné Burgstall nad obci Musov a zahrnovalo nejen vrcholovou, ale i tipatni
st vyvyseniny. Hradisko bylo mistem, kde ve 2. stoleti n. 1. stdval vojensky tdbor se zdénymi stavbami
velitelskych budov a ldzni 10. fimské legie. Na zdkladé¢ archeologickych rekonstrukei byly na lokalité
zdokumentovdny éetné objekty, napiiklad vodovod, mohutné opevnéni ¢i ptikopy. Musov a jeho bez-
prostfedni okoli bylo vyznamnym strategickym bodem nad soutokem Svratky a Dyje po celou starsi
dobu fimskou. Objev kralovského germdnského hrobu v roce 1988 dal zdklad k hypotéze, ze se pravé
v této oblasti nachdzelo centrum jednoho z ,klientskych® germdnskych kralovstvi 1.-2. stoleti (Pod-
borsky, 20006).

Doklady o osidleni v dobé fimské jsou také z lokality Pasohldvky, kde byl objeven ptikop oddélujici
barbarikum od Rimanti (Droberjar, 2002). V Olomouci (¢4st Nefedin) byly objeveny poziistatky iim-
ského vojenského tibora. Vyznamné objevy byly ucinény i v lokalit¢ Hulin na Kroméfizsku.

Na tizemf{ Slovenska je v lokalit¢ Bratislava-Dibravka jedna z nejlépe zachovanych staveb z doby
fimské severné od Dunaje (objevena byla v 70. letech 20. stoleti). Jednd se o stavbu v ptidorysu 143 m?
se zachovalymi sténami do vysky 150 cm. Predpoklddd se, Ze se mohlo jednat o budovu ldzni nebo
reprezentativni vilu.
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3.8 Obdobi stéhovani narodu

Obdobi sté¢hovdni nirodu je datovdno 4. az 6. stoletim naseho letopoctu' a je charakeeristické
rozsahlymi migracemi obyvatelstva, které zacaly koncem starovéku. Jejich pri¢inou byly rozsihlé de-
mografické zmény, zejména rist poétu obyvatel, zptsobeny pifechodem od pastevectvi k zemeédélstvi,
tj. k usedlému zptsobu Zivota. Kromé toho primitivni zptisob obdéldvéni pady vedl k jejimu rychlému
vycerpani, coz bylo dal$im diivodem ke stéhovdni, kdy kmeny, jejichz pocet ¢lenti rychle rostl, zacaly
hledat novou padu.

Zékladnim archeologickym pramenem pozndni obdobi st¢hovdni ndrod na nagem tzemi jsou
pohfebisté a bohaté hrobky. Ackoliv nebyly v tomto obdobi vhodné podminky pro zakldddni trvalych
sidel, Ize zejména v pocitcich doby st¢hovani ndroda pozorovat tendenci k osidlovani vysinnych poloh
(napf. Brno-Obfany, Znojmo-Hradi$té), k budovdni hradt v$ak nedochdzelo (Droberjar, 2005, Pod-
borsky, 2000).

Dochovana pohfebisté z obdobi stéhovini ndrodu jsou na nasem tzemi pievdzné kostrovd. Vyznam-
nym archeologickym dokladem je pohiebisté v lokalité Praha-Zlicin. Jednd se o unikdtni pohfebisté,
objevené archeology® v roce 2008, které je dosud nejrozsihlej$im ndlezem tohoto typu ve stfedni
Evropé. Pohiebisté skryvalo na 177 pohibu takzvané vinatické skupiny germdnského pavodu z druhé
¢evrtiny 5. stoleti az prelomu 5. az 6. stoleti. Nédzev se uzivd podle prvniho objeveného pohfebisté tohoto
lidu u Vinafic na Kladensku. Kromé kosternich pozistatka archeologové v hrobech nalezli keramické
nddoby, sklenéné pohdry, ale i zlaté, stiibrné ¢i posttibfené $perky a zbytky Zeleznych ndstrojii. Vzdc-
né i stopy jesté neztrouchnivélych textilii a kazi a v jednom piipadé ziejmé i kozesiny. Z védeckého
hlediska je na objevu pohiebisté nejvyznamnéjsi jeho velikost. Kromé unikdtniho pohfebisté odkryli
archeologové také neolitické sidlist¢ ohrazené ¢tyfmi fadami palisddy a pravékou cestu. Ta podle jejich
soudu pochdzi z doby mnohem starsi nez pohfebisté.

3.9 Staroslovanské obdobi

Jako staroslovanské neboli ¢asné slovanské obdobi je v ¢eské archeologii oznacovdno obdobi mezi
druhou polovinou 6. stoleti a koncem 7. stoleti. Po¢dtek obdobi je spojen s ptichodem Slovant a ko-
nec je datovdn vznikem prvnich hradist.”’ Osady nejstarsich Slovanti na ¢eském tizemi byly nejcastéji
zakldddny v nizinnych polohdch v blizkosti vodnich toki a zahrnovaly obydli typu polozemnic, coz jsou
obydli ¢dste¢né zahloubend pod troven zemského povrchu a ¢éste¢né s nadzemnimi é¢dstmi. Polozemnice
byly obvykle ¢tvercového nebo obdélnikového piidorysu o velikosti 8—20 m?. Soudisti obydli byly pece
a do dna zahloubené skladovaci prostory. Slovanské osidleni bylo od samého poc¢dtku pomérné husté.
Ke staroslovanskym osaddm patii prostd pohifebisté se Zdrovymi hroby. Seskupeni sidlis¢ a pohfebist
v oblastech budoucich velkomoravskych center (Hodoninsko, Uherskohradistsko, Olomoucko, Br-
nénsko a Bfeclavsko) naznacuje podle V. Podborského (2000) rozlozeni piivodnich kmenovych tzemi,
sjednocenych zdhy v Sdmové fisi. Archeologicky prozkoumanymi lokalitami s vyskytem polozemnic
jsou naptiklad Bfezno u Loun, Muténice (Hodoninsko) nebo Pohansko (Bfeclavsko).

! Napiiklad E. Cermékovd (2007) datuje dobu stéhovén{ ndrodtt obdobim 375-568 n.l., V. Podborsky (2006) obdobim 400 az 568 n.1.
2 Vyzkum provddélo v letech 2005 az 2006 Muzeum hlavniho mésta Prahy a v letech 2007 az 2008 spole¢nost Labrys, o. p.s. Vedoucimi
vyzkumného tymu byly archeologové M. Kuchaiik a J. Vévra, antropolog P. Kubalek a odborni{ konzultanti J. Jifik a E. Droberjar.

21 Neékterymi archeology je zdtraziiovén ndstup zdobené a obté¢ené keramiky a v nékterych oblastech v CR i mohylovy pohiebn{ ritus.
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3.10 Obdobi stiedovéku

Historickym obdobim stfedovéku se tradi¢né oznacuje déjinnd epocha mezi koncem starovéku
a antické civilizace a za¢dtkem novoveku. Zacdtek obdobi stiedoveku se obvykle klade do obdobi padu
zdpadofimské fiSe v roce 476* a konec byvd tradi¢né spojovidn s rokem 1491, kdy byla Krystofem
Kolumbem objevena Amerika.*

Obdobi stiedoveku se ¢leni na dil¢i obdobi, kterymi jsou:
* rany stiedovék (konec 5. stoleti — pocdtek 12. stoleti),
rany stiedovék se ddle ¢leni na doby hradistni:
— star$i (650/700-800 n.l.) — obdobi od poédtku vystavby hradist do zacdtku Velké Moravy,
— stfedni (800-950 n.l.) — obdobi Velké Moravy a pocitky ceského stdtu,
— mladsi (950-1150/1200 n.l.) — &esky stdt za vlddy pfemyslovskych knizat,
¢ vrcholny (rozvinuty) stfedovek (poddtek 12. stoleti — pocdtek 15. stoleti),
* pozdni stfedovék (1491 — pocdtek 17. stoleti).

Pro obdobi raného stfedoveku je typické $ifeni kiestanstvi, rozvoj romdnské kultury, za¢dtek procesu
teritoridlni majetkové diferenciace, rozpadd se rodové ztizeni, ve Stfedomofi zanikd antickd otrokdrskd
spole¢nost a vznikaji samostatné rané feuddlni stdty.

V obdobi vrcholného stiedovéku byla sttedoveka spole¢nost rozdélena u¢enim o trojim lidu mezi
duchovenstvo, $lechtu a rolnicky lid. Dulezitym faktorem se posléze stdvd méstanstvo, dochdzi k zaklé-
ddni a rozvoji novych mést, center femesla a obchodu. Technologicky pokrok v zemédélstvi zpusobil
v prabéhu 11. stoleti agrarni revoluci. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim osidleni a zptisoby hospo-
dafeni bylo docasné oteplovdni ve 12. a 13. stoleti.

Pro pozdni stfedovék je charakteristickym rysem na jedné strané krize sttedovéké spole¢nosti, na stra-
né druhé odstranéni izolace evropské civilizace od okolniho svéta. Vyznamnym faktorem bylo ohrozeni
v podobé vojenské expanze osmanské fiSe, pod stdlou tureckou hrozbou byly Uhry i cely region stfedni
Evropy.

Rozvoj osidleni a ekonomickych aktivit v tizemi s sebou pfinesl v obdobi stfedovéku vyznamné
antropogenni zdsahy, nejvétsimi byla expanzivni téZba nerostnych surovin, rozsifovini zemédélsky ob-
déldvanych ploch a také rozvoj sidelnich tvart. Vétsina slovanskych osad z obdobi raného stfedoveku
byla lokalizovdna v nizinnych polohdch, v obdobi vrcholného stfedovéku se rozsifila do vrchovinnych
i horskych oblasti, vétsinou ve vazbé na zdroje surovin (zakldddni hornich mést).

Za nejvyznamnéjsi Ize povazovat velkomoravskd hradisté (hradisté z obdobi Velké Moravy). Nejvy-
znamngj$imi centry Velké Moravy byly Mikul¢ice, Uherské Hradisté-Staré Mésto a Nitra.** Typickym
nizinnym hradistém byly Valy u Mikuléic, ptirozené chrinénym mrtvymi rameny feky Moravy. Hrad
a kolem ného opevnéni i oteviené sidlisté byly ptivodné staroslovanskym centrem na ostrovech v fece
Moravé, dnes jsou obklopené siti zanesenych fi¢nich ramen. Velkomoravské mésto vzniklo prebudovi-
nim staré pevnosti ze 7. az 8. stoleti. Jeho astiedni ¢ést tvoril kniZeci hrad o rozloze pfiblizné 8 ha. Kolem

2 Jako jiné datum poédtku stiedovéku je nékterymi autory povazovan rok 568, vyznamny piichodem Slovanil do oblasti Panonské ni-
ziny, ktery je zéroven rokem uzavirajicim obdobi st¢hovdn{ ndrodii. Soudob4 historiografie viak d4v4 pfednost roku 476, kdy pfijala
kiestanstvi v katolické podobé nobilita germédnského kmene Franku v ¢ele s krdlem Chlodvikem Merovejovcem v Remesi, nebo roku
529, kdy byla zrusena cisafem Justinidnem Platonsk4 akademie v Aténdch, jako posledni koexistence dvojiho ndboZenstvi (pohanstvi
a kfestanstvi) (Spunar a kol., 1995).

» Neékterymi autory je konec stiedovéku datovdn rokem 1453 (dobyti Konstantinopole Turky), rokem 1456 (vyndlez knihtisku Johanem
Gutenbergem) ¢i rok 1517 (prvni vefejné vystoupeni Martina Luthera a zaddtek reformace).

vevs

2 Z. Klanica (2007) uvddi v otdzce cirkevniho centra Velké Moravy trojici nejdilezitéjsich lokalit na fece Moravé: Mikul¢ice, Staré Mésto
u Uherského Hradisté a Pohansko u Bfeclavi, dopliiuje je o Nitru a uvddji, Ze v posledni dobé¢ se k nim fadf také Olomouc.
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n¢ho se seskupovala fada dalsich opevnénych i neopevnénych ttvari o celkové rozloze vice nez 200 ha.
Lokalitu Mikul¢ice povazuje Z. Klanica (2007) za pravdépodobné misto hrobu svatého Metodéje.

Ubherské Hradisté-Staré Mésto je ptikladem nizinného hradisté na biehu feky Moravy, obklopené vén-
cem dalsich velkomoravskych lokalit (napf. Modrd u Velehradu, Osvétimany nebo Sady u Uherského
Hradist¢). Cely komplex dosahuje rozlohy okolo 250 ha.

Sidelni strukturu Velké Moravy tvofila vedle vyse uvedenych center ddle vyznamna ,,provinéni hra-
distni mésta®, mezi néz patfily naptiklad Olomouc, Pferov, Znojmo-Hradist¢ nebo Brno-LiSen-Staré
Zimky, malé hrady na skalnim ostrohu (napf. Zelend hora u Vyskova), rozsihld nizinnd hradiska —
hospodiiska stiediska s velmozskym dvorcem (napf. Bfeclav-Pohansko, Strachotin, Rajhrad), mensi
vy$innd hradiska a terénni sporadicky osidlené dominanty, tzv. strdzni hradiska (napt. Podborsky, 2006
nebo Stana, 2006).

Typickym hradi$tém je lokalita Breclav-Pohansko, kterd je situovdna nad soutokem Moravy a Dyje
v oblasti luzniho lesa s meandrujicimi tseky toka. Akropole hradiska ma rozlohu 28 ha a je opevnéna
hradbou s kamennou zdi. Vlastni hradisté vzniklo v druhé poloviné 9. stoleti, ztejmé jako jedno z pro-
vincidlnich spravnich mist Velké Moravy (Klanica, 2007). Poprvé se na nasem tzemi na jeho plose
podafilo odkryt komplexni aredl knizeciho dvorce, ohrazeného dfevénym palisidovym plotem, uvnitf
s kamennym kostelem s pfilehlym pohfebistém a domy na kamennych podezdivkach. Ptikladem ty-
pického slovanského hradisté z raného obdobi sttedovéku bylo hradisté Viaclav pobliz Vysokého Myta.
Hradi$té bylo jednim z center pfemyslovské spravy, bylo zalozeno v 11. stoleti a jeho zbytky se dochovaly
do soucasnosti. Hradisté lokalizované na ostrohu meandru mélo relativné malou rozlohu (0,8 ha), bylo
chrinéno valem o vysce 46 m.

Strategicky vyhodnou polohu na skalnim ostrohu ¢i v soutokové oblasti vodnich tokt ma4 fada stre-
dovekych hradt. Jednim z piiklad je hrad Zvikov v soutokové oblasti Otavy a Vltavy, ktery byl zalozen
na misté, kde je doloZeno keltské osidleni. Keltové v misté vybudovali opevnéné sidlisté méstského typu,
jehoz pozistatky (valy) jsou dochoviny v severni ¢dsti hradu. Samotny hrad byl zaloZen Pfemyslem
Otakarem a prvni pisemnd zminka o hradu je z roku 1234.

Z obdobi vrcholného stiedovéku je dolozeno zalozeni fady hradt na tzemi Cech, Moravy i Slezska.
Jednim z nich je naptiklad hrad Landstejn, zalozeny na pocdtku 13. stoleti (prvni zminka o hradu je
z roku 1231). Hrad plnil vyznamnou funkci strdzniho hradu na vyznamné obchodni stezce z Itdlie
do ¢eskym zemi a Baltu.
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4 VYZNAMNE PREHISTORICKE VLIVY CLOVEKA
NA RELIEF

Vliv ¢lovéka na reliéf lze sledovat od doby, kdy presel od sbéracstvi a lovu, zacal vyuzivat suroviny
a zacal si vytvéfet prvni trvald sidla, stavél komunikace a upravoval pfirozeny rezim vodnich toka.

Vyznamnou tlohu, zejména v ovlivnéni ptirodnich geomorfologickych procest, sehrala zemédélska
¢innost a dalsf aktivity s ni spojené. Diky kultivaci rozsdhlych aredli i rozsifovani ploch zemédélské pady
dochdzi ke zméndm vegetaéniho pokryvu, pud i pterozdéleni povrchového odtoku a ovlivnéni exogen-
nich geomorfologickych procesti. Mezi hlavni ¢initele ptsobici na reliéf patii orba. Kromé pfemisténi
obrovského mnozstvi pudy je obnazeny pudni povrch vyrazné vystaven pusobeni svahovych, fluvidlnich,
zvétrvacich, kryogennich i eolickych procesi. Péstovdni erozné nebezpe¢nych plodin, v mensi mife
i pastva dobytka, ve spojeni se zménami klimatu zptsobovalo v nasich podminkdch zejména urychleni
fluvidlnich eroznich a akumula¢nich procest, coz se projevilo odnosem na svazich (plosnd, struzkova
a strzova eroze) a akumulaci v ddolnich dnech a ddolnich nivdch (vznik nivnich sedimentti).

Prehistorické i historické erozni féze jsou spojeny s rozvojem osidleni a zemédélstvi (vznik agrdrni
krajiny — zména land use) a prohlubovidny v souvislosti se zménami klimatu (zvlh¢ovéni, zvySovdni
mnozstvi srazek, ptivalové srazky, event. ochlazovani). Napt. J. Benes (1995) uvadi doklady prehistorické
eroze v Cechich, popisuje 18 ptipadit eroze na svazich i erozi a akumulaci v tdolnich dnech. U svahové
eroze vyclenuje 4 obdobi erozné-akumula¢nich vin. Jednd se o pozdni neolit, pozdni dobu bronzovou,
konec doby fimské a vrcholny stfedovék. A uvédi, Ze s vyjimkou vrcholného stfedovéku to nevypadd
na pfimou vazbu land use a akumulace. Pravdépodobné zde funguje dlouhé a skryté odblokovani eroze
a ndhlé spousténi transportu, které J. Benes pficitd zhor$ovani klimatu. J. Sddlo a kol. (2005) ne zcela
souhlasi s vy$e uvedenymi zdvéry uvddéni moznosti ptisobeni lokdlnich faktort klimatickych i terénnich.
Podle zévéra O. Stehlika (1981) na zdkladé rozboru sedimentologickych, archeologickych a historickych
pramen Ize v Ceskych zemich vy¢lenit 5 obdobi nadmérné aktivity eroze pady proudici vodou, které
jsou podminény hospoddfskou ¢innosti ¢lovéka. Jednd se o obdobi okolo roku 750 pf. n.l., 850 n.1,,
1300-1400 n.1., 1750-1850 n.l. Tato obdobi rtistu erozni aktivity souhlasi podle O. Stehlika s obdo-
bimi vyraznych zmén klimatu. Zména klimatu je tedy nutnou podminkou, rozhodujicim faktorem je
vak vystupnovani zemédélské aktivity ¢loveka.

Vazby klimatu s vyvojem vegetace i hospoddiskou ¢innosti uvddi i T. Czudek (2005), podle polského
geomorfologa L. Starkela prezentuje extrémni fize klimatu, které se projevily na celém tGzemi stfedni
Evropy: fize 8,5-8,0 B, ddle na pfechodu atlantiku do subboredlu, féze po pozdni dobé bronzové a mald
doba ledovd. Konstatuje, ze tloha ¢lovéka (kdceni lest, zakldddni ornych ploch) v téchto klimaticky
podminénych obdobich je nepopiratelnd.

Pozistatky po eroznich procesech na svazich jsou zachovédny ve formé strzi (Casto strzovych systémi).
Touto problematikou se podrobné zabyv4 napt. T. Czudek (2005), ktery uvadi, ze strze se v Cesku tvo-
fily v zévislosti na klimatickych pomérech a na hospodatskych aktivitdch ¢lovéka spojenych s rozvojem
osidleni, véetné kiceni lesnich porosttl, a s vyvojem zemédélstvi. Vyvijely se postupné, ale zejména
etapovité (star$i strze se prohlubovaly a prodluzovaly, nové vznikaly). Bylo tomu tak v prabéhu celého
kvartéru (véetné pleistocénu), hlavné ale pfi rozpadu permafrostu v allerédu a zejména pak od doby
bronzové subboredlu. Dnesni velky pocet (sit) a zdkladni morfologické rysy strzi v§ak pochdzeji u nds
az z poslednich 400-500 let. Jak uvddi T. Czudek (2005), tento casovy usek je v dobré shodé i s no-
v¢j$imi poznatky Z. Klimenta (2003) a vyzkumy M. Stankovianského (2003) z Myjavské pahorkatiny
na Slovensku, kde hluboké a dlouhé strze vznikly ve druhé poloviné malé doby ledové.
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V poditcich malé doby ledové (oznaceni pro celkové chladnéjsi klimatické obdobi mezi lety
1300 a koncem 19. stoleti) za¢ind na nasem tzemi probihat rozsihld stfedovekd kolonizace spojend
s s prudkym zvySenim eroze a s ni spojenou akumulaci ve svahovindch a tidolnich nivdch. Pfi¢inou
bylo hlavné plosné odlesnéni ¢i intenzivni pastva v kolonizovanych podhorskych oblastech s ¢etnymi
srdzkami. Odlestiovdni krajiny trvalo prakticky az do konce 14. a zac¢dtku 15. stoleti. Pida byla naru-
Sovdna pastvou, orbou tézkym zdhonovym pluhem, ndsledné dochdzelo k rozvoji struzkové a strzové
eroze a k pustnuti a zanikdni zemédélskych osad. Zavedeni sttidavého péstovani plodin a zdhumenicové
pluziny ¢dstecné zastavilo rozvoj eroze, tiicetiletd vilka pak znamenala vyraznou stagnaci zemédélské
vyroby. Dalsi erozni vlna pfisla v souvislosti s hospoddfskymi zménami mezi lety 1750 a 1850. Doslo
k rozordvéni pastvin, od trojpolniho systému se prechdzelo na intenzivni kultury bez thoru, od obili
k péstovani picnin a hlavné okopanin (Sddlo a kol. 2005).

4.1 Nejstarsi tézebni tvary

Tézba nerostnych surovin patii k nejstar$im druhtim lidské ¢innosti, kterd znamenala vyrazny zdsah
do ptirodniho prostiedi. Od okamziku, kdy pravéci lidé zacali vyrdbét prvni kamenné néstroje, zacal
jejich trvaly zdjem o pfirodni zdroje. Zprvu se zajimali o horniny snadno opracovatelné, predev$im
o kiemeny, kiemence a vdpence. Hlavni suroviny sbirali na $térkopiskovych terasich v povodi vodnich
tokd. Po jejich vysbirdni v nejbliz§im okoli bylo nutné je uvolnovat z mate¢né horniny hornickou
¢innosti, ¢imz dochdzelo ke vzniku nejstarsich jdmovych a sténovych loma, pozdéji i krdtkych $tol.
V mladsi dobé kamenné pravéci hornici pronikali misty az do desetimetrovych hloubek, z $achtic razili
chodbice a zajistovali je vydrevou. K dalnim pracim se pouzivaly kamenné, kosténé i dfevéné néstroje
a k dopravé slouzily kuze.

Nejstar$i doklady tézby nerostnych surovin byly objeveny v Egypt¢ (levalloiskd kultura pred 50 tis. lety).
Z obdobi pred 35 tis. lety jsou jiz zndmy prvni Sachty a $toly k ziskdni rohovet pro vyrobu ¢epelové in-
dustrie (lokalita Nazler Khater — stfedni Egypt) nebo barviv. Nejstarsi lokalitou s dolozenym hornickym
dobyvanim Zelezné rudy hematitu je horizontalni Stola ve Lvi jeskyni (Lion Cavern) ve Svazijsku (jizni
Afrika), jejiz stafi je odhadovdno na 120 tis. let (stfedni paleolit), hematit slouzil jako barevny pigment
na ozdobu téla. Historicky vyznamna tézba je dolozena také z oblasti delty Nilu, kde v lokalité Qena
probihala tézba rohovce z Fi¢nich piski jiz v mlads$im paleolitu. Piivodné jdmovd tézba se poc¢dtkem
mladého paleolitu (asi pfed 35 tis. let) zménila na systém az 2 m hlubokych jam, z jejichz dna byla opét
horizontdlné vybirdna poloha bohatd na rohovce (Pfichystal, 2001).

K systematické tézbé nerostnych surovin vsak dochdzelo az v mladsi dobé kamenné. Nejstarsi loka-
litou s dochovanymi pozistatky hornické ¢innosti je lokalita Krzemionky v Polsku. Lokalita se nachdzi
ve Svatokifzskych hordch (Géry Swietokrzyskie) a patii k nejvyznamnéjsim v Evropé. Dochovand diilni
dila pochdzeji z obdobi neolitu a poddtku doby bronzové. Dusledkem hornické ¢innosti v lokalité vznik-
lo vice nez 4 tisice Sachet, které jsou mezi sebou propojeny siti paprscité vybihajicich chodeb. TéZenou
surovinou byl rohovec, ze kterého se vyrdbély sekery a cesla, kterd byla ve své dobé velmi populdrni. Je
dolozeno jejich vyuzivani v okruhu do vzdélenosti témét 700 km. Tézebni pole je umisténo v ostrivku
jurskych vépenci, které dosahuji mocnosti 20 az 200 m. Hloubka dulnich dél se pohybuje od 2 do 9 m.
Prehistorickd dalni dila objevil v roce 1922 polsky geolog Jan Samsonowicz.

Historicky vyznamné bylo vyuzivini obsididnu® (sopecné sklo) pro vyrobu ndstroji, doloZené od ob-
dobi paleolitu. Nejstarsi archeologicky ndlez doklddajici vyuzivini obsididnu je z oblasti Mezopotdmie
z doby pred 9 tisici lety. DoloZeno je vyuzivdni obsididnu také v Latinské Americe, Evropé i Africe.

» Obsididn je vylevnd hornina, kterd vznikla kontaktem zhavé viskdzni ldvy s chladnym prostiedim a ndslednym utuhnutim. Obsididn
je bohaty na slouceniny SiO, a je ptikladem piirodni formy skla.
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S rozvojem zpracovani kovii postupné ztricel na vyznamu a zadal se vyuzivat jiz jenom jako dekora¢ni
kdmen.

Vyznamny posun v tézb¢ a vyuziti nerostl nastal po objevu tavby nékterych kovi. Tim se prudce
rozsifilo jejich vyuziti, dosud omezené malym vyskytem kovti v pfirodni ryzi formé. Nékteré kovy mély
oproti kamennym materidlam vy$$i tvrdost, odolnost proti opotfebeni a moznost tvarovani vyrobku
odlévinim a kovdnim. Prvnim z masovéji vyrdbénych kovi se stala méd, coz bylo dédno hlavné relativ-
né nizi teplotou taveni rud, které bylo mozno dosdhnout na topenistich s dfevem. Neni zndmo, kdy
a kde ¢lovek poprvé dokdzal ziskat méd tavbou rud, bylo to ale pravdépodobné v sumerské kultufe
v Mezopotdmii (Gzemi dnesniho Irdku) asi na prelomu 6. a 5. tisicileti pfed nasim letopoétem. Znalost
vyroby médi se $ifila postupné, po dlouhou dobu kovové vyrobky zejména diky své vzdcnosti ztstdvaly
prestiznim zbozim a symboly moci. Nékteré nevyhody, které méla méd, odstranila az vyroba slitiny
médi s cinem, nazvané bronz. Ruda cinu se v pfirodé vyskytovala misty ¢etné a byla snadno tavitelnd.
Prvni zelezné pfedméty vyrdbéné tavbou zeleznych rud pochdzeji z obdobi 3000 az 2000 let pf.n. L
z oblasti Egypta, Anatolie (Turecko), Mezopotdmie (Irdk) a tdoli feky Indus (Pdkistdn). Zelezo bylo
vhodnéjsim kovem nez bronz a stalo se nejvyzna¢néj$im pouzivanym kovem. V prvni fézi se rudy
tézily povrchovym zptisobem v mistech vychozt rudnich Zil na povrch. S postupnym vyéerpdvanim
takto snadno téZenych zil se muselo postupovat stile do vétsich hloubek, kdy se ptes hluboké jamové
lomy prechdzelo k hlubinné podpovrchové tézbé. S rozvojem techniky dobyvéni se postupné zvysovala
i hloubka dulnich dél. Historicky bylo hloubky jednoho kilometru dosazeno pfi tézbé polymetalickych
rud v Piibramském rudnim reviru (viz kapitola 4.1.1). Vedle zvySovani hloubky dulnich d¢l dochézelo
také k zvySovani objemu téZenych surovin a rozdifovalo se spektrum tézby rud v souvislosti s novymi
metodami zpracovdni a uziti.

V piipadé tézby stavebnich surovin jsou nejstarsi doklady o tézbé z archeologickych vykopdvek
nejstar$ich sidlist a pohfebist, kdy se podle stavebniho materidlu odvozuji lokality tézby. Poztstatky
povrchovych lomi z nejstarsich etap tézby stavebnich surovin se nedochovaly, coz je zpiisobeno zejména
skute¢nosti, Ze byly v pozdé¢jsich dobdch pokracujici tézbou zcela pretvofeny a casto i zcela zhlazeny.

Dlouhou historii md i téZba ptirodnich uhlovodika (asfalt, ropa, zemni plyn), které byly vyuziviny
ve svété jiz od starovéku. Na tzemi Mezopotdmie mezi fekami Eufratem a Tigridem slouzil obyvatelim
pfedevsim asfalt, zndmy jako pojivo jiz pfi stavbéch starobabylénskych zikkurata, pozdéji i napt. ,méd-
ské zdi“ z 6. stol. pt. n.l. Pisemné prameny doklddaji tézbu asfaltu z kopanych studni v okoli Mrtvého
mofe a rovné? tak téZbu ropy. Ve starovéké Ciné z obdobi dynastie Chan (206 pi.n. 1. a2 220 n.1.) byly
zemni plyn i ropa tézeny z hlubokych vrta (az 200 m). Rozmach tézby a vyuziti ptirodnich uhlovodika
zacal ve svété (u nds v Rakousko-Uhersku) az ve 2. poloviné 19. stoleti.*

4.1.1 Nejstarsi tézebni tvary na uizemi Ceské republiky

Vyuziti nerostného bohatstvi je v Ceské republice predmétem staleté a7 tisicileté téZby a stejné dlou-
hou dobu ovliviiuje téZba surovin hospodaisky rozvoj vybranych regiont. V jednotlivych historickych
obdobich probihala tézba s riiznou intenzitou a rozdilnym vyznamem v evropském i svétovém méfitku.

Zpocitku $lo vyhradné o vyuziti kamennych néstroju, které byly uz v pfirodnim stavu vhodné
k vyuziti a byly ziskdviny povrchovym sbérem. Mnozstvi prirozené vhodné kamenné suroviny je ale
na zemském povrchu omezené, proto se clovék zahy zadal orientovat na nékteré horniny a minerdly, které
mély vhodné vlastnosti a bylo je mozné upravovat $tipanim. Slo zejména o usazené kiemicité horniny
(rohovce v¢etné pazourku ¢i bulizniky), kiemen, kiistal, opdl a ptirodni skla (obsididn, vzdcné i vltavi-
ny). Historicky nejstar$i doklady o hornické ¢innosti na naSem tzemi jsou z archeologickych nalezu,

% Podrobnéji Bednaiikovd, J., Thon, A., a kol. (1984): Naftovy pramysl na dzemi Ceskoslovenska. Knihovnitka Zemniho plynu a nafty
5. svazek, Hodonin: MND Hodonin, 368 s.
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nejcastéji starych tavicich peci. Jedny z nejstarsich dokladu cilené tézby nerosti jsou zndmy z Pise¢ného
vrchu u Be¢ova nedaleko Mostu, kde byl na vychozech ziskdvin kfemenec. TéZba kiemence probihala
rovnéz v Tusimicich, doklddaji to nélezy $achtic az 4 m hlubokych s horizontdlnimi chodbami (mladsi
a pozdni doba kamennd). Na pfirozenych nalezistich byly v nejstarsich obdobich ziskdviny rohovce
¢i metabazity. Prikladem jsou lokality v oblasti Krumlovského lesa, Strdnska skdla v Brné, Jistebsko
u Jablonce nad Nisou nebo nékteré lokality v oblasti Moravského krasu. Lokalita v Krumlovském lese
je povazovina za nejrozsahlejsi pravéké tézebni pole. Zaujimalo plochu ptiblizné 100 ha a nachdzelo se
v okoli soucasnych obci Vedrovice a Jezetany-MarSovice. Soucdsti tézebniho pole byly jdimy o priméru
az 10 m a hloubce 4 m. Tézba rohovci zde zacala pravdépodobné v mladsi dobé kamenné a nejrozsih-
lejsi dobyvidni je zde doloZeno ze star$i doby bronzové. Diivod tak prostorové rozsdhlé az gigantické
tézby je prozatim neobjasnény.”” Tézba prachovci a drob je archeology dolozena na lokalit¢ Hlinsko
u Lipnika nad Be¢vou v lomu Podhiira (z obdobi 3000-2600 pt. n.1.). Historicky vyznamn4 tézba pro-
bihala v tézebnich jdmach o hloubce 1,2 aZ 3 m a o priméru 2 az 5 m. Tézené suroviny byly vyuziviny
na vyrobu sekeromlatt a sekerek.

Ze svahovych a fluvidlnich sedimenti byl v nejstar$ich prehistorickych obdobich ziskdvan kfistdl.
Nejstarsi dolozenou lokalitou jeho ziskdvdni na naem tzemi je okoli Skleného nad Oslavou. Ostatni
horniny byly pouziviny méné¢, jiné byly ,,dovdzeny® (naptiklad pazourky z Pobalti a dalsi). Z takto
upravenych materidld, pfedevsim pazourku, byly vyrdbény rizné néstroje, zpoc¢dtku razné péstni kliny,
sekdde, $picaky a rydla, pozdéji specializovanéjsi ndstroje (drasadla, skrabadla, hroty aj.). V prehistoric-
kych dobdch star$i doby kamenné je také dolozeno vyuzivani jaspisii (oblast Kozdkova). Mezi vyznamné
patfilo vyuzivdni amfibolitu, ktery byl uréen pro vyrobu brousené industrie (povodi Sdzavy, Jihlavy,
Oslavy) a karbondtovych surovin. Za nejstarsi tézebni antropogenni tvary jsou na nasem tzemi pova-
zovany neolitické lomy v lokalité¢ Bily Kimen u Sdzavy. Vyvyseniny tvofené karbondtovymi horninami
ndpadné vystupujici nad okolni reliéf byly vyuziviny neolitickymi zemédeélci, ktefi z vipence vyrabeli
ozdobné predméty.?® V lokalité Bily Kémen byly archeologem Zeberou v roce 1937 objeveny neolitické
lomové jamy* o priméru 5 az 10 m a hluboké 1 az 3m. V nich byly nalezeny stovky amfibolitovych
a kfemennych néstroju, ze kterych bylo mozno sestavit téméf celou vyvojovou fadu od kamenné palice
k sekeromlatu. Zajimavosti byly sikmo vrtané otvory pro nasazeni toptrka, které dokazuji, ze poznatek
o zmens$eni u¢inku otfesu palice pfi ndrazu pomoci sikmého toptirka byl zndm jiz lidem z mladsi doby
kamenné.

Podobné tisiciletou historii ma vyuzivan{ karbonatii v oblasti Ceského a Moravského krasu. Do-
loZené vyuzivani vépencii Ceského krasu je datovino pred 4 tis. lety.”* Je pravdépodobné, Ze vipence
byly vyuzivany jiz v dobé Zelezné a hradistni jako struskotvornd ptisada pfi hutnéni chudych, kiemi-
tych Zeleznych rud, zvldsté tietihornich Zelezivct. Pravdépodobné prvni olamovini skal probihalo jiz
v 9. stoleti na Butovickém hradisti v Prokopském tdoli.

Kromé kamennych néstroja byly jiz v paleolitu vyuzivdny jily a hliny vhodné na vyrobu keramiky
a ptirodni barviva. Vyroba keramiky z palené hliny v mlads$im paleolitu je dobfe dolozend archeologic-
kymi ndlezy, mezi nimiz maji specifické postaveni nélezy Zenskych plastik, tzv. venusi, které mély patrné
kultovni vyznam. Kromé kosténych jsou zndmy i venuse z palené hliny (Dolni Véstonice), z hematitu je
vyrobena tzv. landeckd venuse (Ostrava-Landek). Z obdobi paleolitu je doloZeno také vyuziti limonitu,
hematitu a grafitu.

7 Oliva, M., Neruda, P, Pfichystal, A. (1999): Paradoxy tézby a distribuce rohovce z Krumlovského lesa. PA, XC 1999/2, Praha, s. 229-318.

% Ozdobné pfedméty jsou doloZeny z archeologickych vykopdvek a ulozeny jsou v muzeu v Koliné (dva ndramky) a Ndrodnim muzeu
(ndlezy z Kladenska, kde byly objeveny v nékolika hrobech z bernburského obdobi vrtané kordlky z bilého mramoru).

% Dhnes jsou jiz neolitické i sttedovéké lomové jamy objevené dr. Zeberou v okoli vytéZeného vépencového lomu zarostlé a v terénu nero-
zeznatelné. Jejich objev vSak velmi pfispél k pozndni Zivota nejstarsich zemédélct pied Sesti tisici lety.

3% Doklady pochdzeji z ndlezt hlazenych vépencovych sekyrek a kulovitych mlatt z materidlu té¢Zeného v lokalitdch v Prokopském tdoli
(objeveny byly na pohfebistich v Praze 5-Ohrad¢).



34 Zaklady antropogenni geomorfologie

Nejstarsi doklady o téZbé a zpracovani rud jsou na nasem tzemi z obdobi neolitu, k jeho vétsimu
roz$ifeni vSak doslo az ve starsi dobé bronzové. Vétsina dokladii souvisi s archeologickymi doklady
osidleni (napf. v lokalitdich na Kru$nohorsku, Podkrkonosi nebo stfednich Cech). Tésba se pouze
odvozuje z dochovanych naleztl, ale poztstatky dulnich dél se z tohoto obdobi nedochovaly. Je vsak
pravdépodobné, ze podobné jako u tézby stavebniho kamene byla nejstarsi prehistorickd dila pretvo-
fena néslednou extenzivni tézbou. P¥imé doklady o tézbé rud jsou az z doby bronzové, coz souviselo
mimo jiné s tim, ze ¢eské zemé byly ve své dobé jednou z nejvyznamnéjsich oblasti v Evropé s lozisky
cinové rudy. Prokdzané je ryzovdni cinoveovych krupek (valounky kasiteritu) v ndplavech potokd a fek
v Kru$nych horéch, zejména v oblasti Krupky, a také v oblasti Slavkovského lesa.

Z eneolitu a doby bronzové jsou téz zndmy nejstarsi pfedméty vyrobené ze zlata. Nejstarsi poziistatky
po tézbé zlata jsou na nasem tizemi z doby keltského osidleni. Zlato se v nejstarsich dobdch ziskdvalo
ryzovanim a ndsledné z primdrnich zdroji hornickou ¢innosti. Ryzovéni zlata je archeologicky dolozeno
v 9. stoleti pf. n.l. na fece Otavé v lokalit¢ Modlesovice u Strakonic.

Prvni doklady o téZbé a zpracovdni Zelezné rudy jsou podle archeologickych ndlezt jiz z mladsi
a pozdni doby bronzové a nésledné star$i doby Zelezné (doba halstatskd). Rozvoj vyuzivini zeleza a s tim
i spojenou tézbu zelezné rudy s sebou prinesli Keltové v mladsi dobé Zelezné (doba laténskad). Keltsky
kmen Béju (400 pt.n.l. az 50 n.l.) mél rozsdhlé znalosti tézby a vyuziti kovil, v¢etné znalosti vyroby
pomérné ¢istého Zeleza a nekeerych postupti vyroby oceli. Tézba loZisek zeleznych rud nebyla pfilis in-
tenzivni, zato bylo vyuzivino velké mnozstvi lokalit. I kdyz tézba zeleza v pozd¢jsi historické dobé fadu
diikazi keltskych banskych praci piekryla, je dolozena tézba hematitovych a magnetitovych rud v Nu-
Cicich a Lodénicich u Berouna, na Ktivoklatsku, v oblasti Brd a Podkrusnohofi, v Zelezn}’/ch horich,
Jesenicich (Unicovsko) a Beskydech. Tézeny byly i zvétralinové partie obsahujici limonitové rudy. Tézba
probihala nejcastéji systémem mélkych jam a $achtic. Keltové byly také prvni civilizaci na naSem tGzemi,
kterd pouzivala a razila mince. Pro mincovnictvi mély rozhodujici tlohu zlato a sttibro. Z keltského
obdobi je dolozeno ryZovani zlata v jiznich Cechich v povodi Otavy, ve stfednich Cechédch v povodi
Vltavy a ve Slezsku v povodi feky Opavy. V povodi Otavy to byla hlavné oblast od Rejstejna u Kas-
perskych hor k Susici, Strakonicim a Pisku a déle podél toka fek Volynky, Blanice, Olsovky, Ostruzné
a Losenického, Opolenského a Drnového potoka. V povodi Vltavy se ryzovalo v ndplavech u Rozmber-
ka, Ceského Krumlova, Ceskych Budéjovic a Tyna nad Vltavou a na Kaplickém potoce a fece Lenofe.
RyZovino bylo i na Luznici u Sezimova Usti a na potocich na Pfibramsku. Ziskévan{ zlata probihalo
i ze starych teras u soutoku Vltavy a Sdzavy a na Sdzavé — Davle, Pikovice, Stéchovice, svahy Medniku,
Zampach aj. Ve Slezsku je ryzovéni zlata dolozeno na Cerné, Stiedni a Bilé Opavé az ke Krnovu a také
na fece Moravici, Cerném potoce na Zlatém potoce ve Zlatych Horach a jinde. Kromé téchto hlavnich
oblasti se v mensi mife ryovalo i v prostoru Ceskomoravské vysociny v povodi Blanice, na Téborsku
nebo Pacovsku (napt. Waldhauser, 1988, nebo Majer, 2004). Plocha keltskych ryzovist je odhadovadna
na 75 km? a lze fici, Ze v tomto obdobi byla vyryzovdna vétSina z celé historie tézby rozsypového zlata
na nasem Gzemi. Zlatonosny sediment byl proplavovan na ryZovnickych splavech a zlatinky byly zachy-
covany na konopnych vldknech nebo kazich, coz jsou metody pouzivané i o vice nez tisic let pozdéji.
Je zndmo i dobyvani $tolami a $achticemi. Celkova produkce zlata z ryzovist do 14. stoleti (s maximem
v dobé¢ do pielomu letopoctu)?' byla okolo 22 az 56 t (napt. Mordvek et at., 1992).

Prvni pisemné doklady o t¢Zbé rud v Cechéch spadaji do 10. stoleti, kdy Zivou hornickou ¢innost
potvrzuje i razba prvnich ceskych dendri.

Doklady o vyuzivani stavebnich surovin jsou na nasem tzemf jiz z doby romdnské a hojné pak ze
sttedovéku, kdy se stavebni kameny staly souc¢dsti vyznamnych stavebnich pamdtek. Misto ptvodu,
identifikovatelné podle geologické stavby, a misto pouziti umoznuji lokalizaci nejstarsich lomi, doprav-

v v/

31 Z obdob{ pielomu letopoctu pochdzi i nejvétsi zlaty poklad nalezeny na nasem tizemi v lokalit¢ Podmokly u Berouna. V roce 1771 bylo
v lokalité objeveno pfiblizné 50 kg zlatych keltskych minci (napf. Hlinka, Radomérsky, 1975).
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nich tras téZenych surovin i sidel zalozenych ve vazbé na téZbu surovin. Dokladem je napiiklad material
pouzity ve druhé poloviné 12. stoleti v Praze pfi stavbé Juditina mostu, ktery md pivod v barrandien-
ském diabasovém masivu. K vyznamnému rozvoji hornictvi v historické dobé doslo zejména za vlddy
Premysla Otakara I1. (1253-1278) a Viclava II. (1278-1305), kdy byla objevena fada lozisek rud, ze-
jména zlatych a stibrnych, v oblasti Sumavy, Krusnych hor, Zlatohorské vrchoviny a okoli Prahy. Mezi
sttedovéké historicky vyznamné horni reviry tehdy patfilo Jihlavsko, Kutnohorsko, Havlickobrodsko,
Jachymovsko, Pfibramsko a Zlatohorsko.

V obdobi stiedovéku se staly Cechy stfediskem evropské tézby zlata a stifbra, pozdéji byla etapa
dynamického rozvoje stiedovéké tézby na pfelomu 14. a 15. stoleti vystiiddna Gtlumem. Podobné
cyklické zmény, byt v jiném rozsahu a kvalité, provézi historii téZby nerostnych surovin na nasem
tizem{ do soucasnosti. Rozhodujici je pfitom na jedné strané troven znalosti o horninovém prostiedi
a uroven techniky umoznujici dobyvani i hloubéji ulozenych lozisek, na strané druhé priority stdtu
a potieb spole¢nosti, v historickych obdobich navic ovlivnéné véle¢nymi uddlostmi; naptiklad obdo-
bim vyrazného Gtlumu hornické ¢innosti bylo obdobi husitskych vélek, tficetileté valky ¢i v novodobé
historii valek svétovych.

Obdobi ttlumu po prohranych husitskych valkdch trvalo vice nez sto let, nez byla objevena novd
loziska rud v Kru$nych horich (na pocdtku 16. stoleti) s centrem tézby v Jichymové, ktery se postup-
né stal nejvyznamnéj$im rudnim revirem v Ceskych zemich. Na nedalekém Slavkovsku se na loZisku
Cistd dobyval cin a nachdzi se zde az 400 let stard hornick4 pamdtka Dl Jeronym, krery je ndrodni
technickou pamdtkou, doklddajici sttedovéké hornictvi, v souc¢asnoti zde probihaji priazkumy stabilit-
niho posouzeni (Kaldb, Lednickd a Kukutsch, 2007; Zurek, Kotinek, Kaldb a kol., 2008). Z pocitku
16. stoleti pochdzi i svétové vyznamnd publikace v Jéchymové pusobiciho Jittho Agricoly ,, Dvandctero
knih o hornictvi a hutnictvi®, kterd je oznaovdna za jednu z nejzndméjsich uc¢ebnic montdnnich véd
své doby. ,Zlatd“ éra rudného hornictvi se uzavird na konci 16. stoleti, a to i pfes to, Ze ke zvy$eni pro-
duktivity tézby prispélo $irsi uplatnéni trhacich praci a vystavba systémii vodnich dél zabezpecujicich
energii pro provoz dulnich zafizeni. Vyrazny Gtlum tézby rud zasdhl zejména jichymovsky revir, kde
v poloviné 19. stoleti byly ¢inné jiz pouze tfi doly.

Na druhé strané odli$ny vyvoj probihal v pfibramské rudnim reviru, kde s postupem té¢zby do hloub-
ky bylo objevovdno bohatsi zrudnéni a centrum hornické ¢innosti na naSem tzemi se tak pfesunulo
z Jachymovska na Piibramsko. Svétovym uspéchem bylo vyhloubeni jimy Vojtéch do hloubky 1km
jako na viibec prvni lokalité na svété (v roce 1875). Tézba z ptibramského rudniho reviru se v 19. sto-
leti podilela vice nez 90 % na celkové tézbé stiibra v Rakousku-Uhersku a Pfibram se postupné stala
i centrem hornického vzdéldni.

Samostatnou kapitolou historické tézby na nasem tGzemi je tézba energetickych surovin. Mezi nej-
star${ objevend uhelnd loziska patif loZiska ¢erného uhlf na Kladensku a na Zacléisko-svatotiovicku.”
Tlak na rostouci tézbu uhli rostl jednak v dasledku tbytku lesnich porostd, a tim i zdroje paliva pro
pramyslovou vyrobu, jednak ve vazbé na ndstup primyslové revoluce a industrializace ¢eskych zemi
v druhé poloviné 19. stoleti. Rozvoj tézby ¢erného uhli na Kladensku nastal na poc¢atku 19. stoleti,
zejména v souvislosti s rostouci spotfebou uhli ve stiednich Cechdch a Praze. Kladensk4 panev byla
v prvni poloviné 19. stoleti nejvyznamnéjsim uhelnym revirem v Cechdch a tézba tvofila a7 tietinu
celkové tézby v ¢eskych zemich (Krajnik, Pospisil, 1985, Kurial ed., 2006). Rozhodujicim meznikem
pro vyvoj kladenského ¢ernouhelného reviru byl objev hlavni kladenské sloje J. Vdtiou v roce 1846.
Hlubinn4 tézba ¢erného uhli v zacléfsko-svatonovickém reviru probihala ve tfech samostatnych revirech
(zaclétsky, svatonovicky a radvanicky), které se ¢as od ¢asu majetkové a organiza¢né prolinaly. Poc¢inaje

32 Nejstar$im dokladem o dobyvén{ uhli v Kladensko-rakovnickém kamenouhelném reviru je povoleni z kvétna 1463, kdy nejvyssi purkrabi
prazsky Zdenék ze Sternberka povolil dobyvat uhl{ na gruntu kostela Prazského v Prilepech u Berouna). Na Zacléfsko-svatotiovicku
bylo v roce 1590 objeveno ¢erné uhli v Markousovicich (obec Velké Svatotiovice).
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rokem 1775 byli do Zacléte posildni odbornici ze saskych i kutnohorskych dolit, uhelné sloje byly ote-
virany svislymi $achtami a odvodtiovény dédi¢nymi $tolami. Se systematickou t&bou se na Zacléisku
zacalo v roce 1811.

Vedle Kladenska, Zacléfsko-svatotiovicka a Mostecka probthal rozvoj uhelného hornictvi i na dalsich
lokalitdch. Velky vyznam pro rozvoj primyslu na Plzefisku mélo ¢erné uhli Zapadoéeského uhelného
reviru. Prestoze zdejsi uhelny revir zaujimal rozlohu pouhych 450 km?, svou kvalitou dosihl na pfelomu
19. a 20. stoleti evropského vyznamu. V roce 1740 byla zahdjena tézba hnédého uhli na Teplicku, roku
1760 ¢cerného uhli na Rosicku a prvni pisemné dolozend zminka o naleziStich uhli v okoli Moravské
Ostravy pochdzi z roku 1763.%° Na Ostravsku byla prvni objevend loziska na panstvi hrabéte Frantiska
Jana Wilczka, kde se také zacalo s pravidelnou tézbou. Kritce poté byly objeveny dalsi uhelné sloje
na karvinském panstvi Larischii. Rosicko-oslavanskd pdnev patfi k nejmensim ¢ernouhelnym panvim,
piesto v obdobi nejvyssi tézby (ptelom 19. a 20. stoleti) se vyznamné podilela na rozvoji primyslu Brna
a Vidné. Vytézené ¢erné uhli bylo doddvéno do elektrarny v Oslavanech, odkud byla elektrickd energie
rozvddéna v celé zdpadni a jizni Moravé.

Zcela vyjimeéné postaveni v surovinové zakladné Ceské republiky maji loZiska uranu a jejich tézba,
krerd historicky stavi Ceskou republiku na pozici svétové velmoci. Historicky byla uranova ruda téZena
na tizem{ Ceského masivu jiz od roku 1840 a v Jachymové se vyuzivala pro ziskdvani radia a polonia.
Udaje o tézbé radioaktivnich surovin byly a2 do roku 1989 pfisné utajovany a jejich zvefejnéni bylo
povazovéno za politicky nednosné s ohledem na nevyhodnost podminek, za kterych byly éeskosloven-
skou stranou tyto suroviny doddvany do Sovétského svazu. Utajovany byly i negativni dusledky tézby
a Upravy téchto surovin na zZivotni prostfedi. V 50. letech 20. stoleti probihal intenzivni vyhleddvaci
priizkum loZisek na tzemi téméf celého Ceského masivu a v fadé lokalit karpatské ¢asti. Ze ziskanych
poznatki byla v roce 1960 sestavena prvni prognézni mapa s vyclenénim oblasti perspektivnich na uran.
Pocinaje 60. lety 20. stoleti se tézba pfesouvala z Horntho Slavkova a Jéchymova na Piibramsko, které
se postupné stalo vyznamnym stfediskem t&Zby uranové rudy na nasem tGzemi. Zdsadni zménou v ura-
novém pramyslu byl objev exogennich lozisek v kidovych sedimentech Ceské kiidové panve na Ces-
kolipsku. Na loziscich Hamr a Kfizany byla provddéna hlubinnd tézba, na lozisku Strdz pod Ralskem
pak velmi problematickym kyselym louzenim uranové rudy z vrta ptimo v rudnich télesech (louzeni
in situ). Tento zpusob chemické tézby, ktery se zpocdtku jevil jako jednoduchy a efektivni, byl ve Strazi
pod Ralskem zahdjen v roce 1967.%

4.2 Nejstarsisidelni tvary

Nejstarsi sidla si lidé zacali budovat pfed 10 tis. lety v obdobi, kdy prechdzeli od kocovného Zivota
sbéraci a lovet k péstovdni zemédélskych plodin a chovu domdciho zvifectva. Tento pielom, oznadovany
historicky jako ,neolitickd revoluce®, probihal v raznych ¢istech svéta v odlisnou dobu. Vznik sidel byl
vysledkem prvni spolecenské délby préce, tj. vy¢lenéni prvnich zemédélca.

Lidé po statisice let Zili v docasnych tkrytech a ptibytcich, pro které dlouhou dobu vyuzivali pii-
rodniho prostiedi, zejména jeskyné, skalni pfevisy a dutiny. Ziskdvali postupné poznatky o pfirodnim
prostiedi, ve kterém Zili a s nimZ ve vlastnim zdjmu museli Zit v souladu. Tyto znalosti a zkusenosti se
prakticky odrazily v obdobi budovdni stilych sidel. Doklady o nejstar$im osidleni jsou ¢etné archeo-

3 S. Vopasek (2005) uvddi, Ze prvni ovéfeny a lokalizovany nalez uhelného loZiska na Ostravsku pochdzi z roku 1763, kdy klimkovicky
mlynéf Jan Augustin ozndmil baiiskému tfadu v Kutné Hofe nalez uhli v Gdoli Burfia na Gzemi Polské Ostravy. Povoleni ke Stolovému
dobyvani bylo vyddno 28. 10. 1776.

4 XY

3% Podstatou metody chemické tézby uranu bylo vtld¢eni louziciho roztoku (ptevdzné 2 az 5% roztoku kyseliny sirové) prostiednictvim vreil
do rudonosnych horizontd nachdzejicich se ve spodni cenomanské vrstvé. Roztoky, které vyluhuji uran, byly éerpacimi vrty vyvedeny
na povrch, kde byl vyluh zpracovévin na tzv. chemicky koncentrdt uranu.
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logické vykopavky, mezi nejcennéjsi patii pohfebisté a dochované zéklady objekti, které umoznuji
odvozeni zptisobu uspordddni nejstarsich sidel.

Vznik nejstarsich mést je spojen s oddélenim femesel a jejich soustiedéni v urditych sidlech, kde
vznikly zdrodky prvnich mést. Vznik mést pak podminila tfeti spolecenskd délba prace, tj. oddéleni
vymény zbozi od femesel. Mésto se stdvd centrem zemédélské oblasti a soustfeduje obchod a femesla.
Pozdgéji se stdvd i obrannym, administrativnim a ndbozenskym stiediskem a také mistem bydleni privi-
legovanych tiid. Remeslo, obchod, obranna a administrativn{ funkce tvoif zaklad mésta od nejstarsich
dob az do pramyslové revoluce.

Za nejstarsi, rozsdhlej$imi archeologickymi vyzkumy doloZené sidelni titvary se povazuji nékteré lo-
kality v oblasti Blizkého vychodu. Nejstar$i mésta vznikala nejcastéji sjednocenim rodovych spolecenstev
pfedev$im pro Ucely spole¢né vystavby a udrzovdni zavlazovacich zafizeni v oblastech Mezopotdmie,

[rdnu a Egypta. Ptikladem jsou mésta Babylon, Uruk, Ur, Ninive nebo Nippur.

Meésto Babylon bylo zalozeno na misté starého sumerského mésta ze tietiho tisicileti pt. n.1. Mésto se
rozvinulo v obdobi existence akkadské fi$e’ za amorejské dynastie v nejvyznamnéjsi méstské centrum
Mezopotdmie i celého svéta. Mésto bylo lokalizovdno na obou bfezich feky Eufrat pfiblizné 80 km jizné
od Bagdddu na plénich Sinar. Mésto bylo mohutné opevnéno a uvnit se nachézel rozsahly chrimovy
komplex se zikkuratem — Babylonskou véZi. Vnitin{ hradby byly postaveny z nepdlenych cihel a sklddaly
se ze dvou zdi. Tloustka vnitini zdi byla 6,5 m. Tloustka vnéjsi zdi, kterd stdla o 7 m ddl, byla pfiblizné
3,5m. Tyto zdi byly posileny obrannymi vézemi, které je mély zpevnit také konstrukené. Ve vzdélenosti
asi 20 m pred vnéjsi zdi bylo jakési ndbrezi, postavené z pélenych cihel spojenych asfaltem. Pfed touto
zdi byl také vodni ptikop, ktery byl propojen s korytem feky Eufrat. Piikop jednak slouzil k zdsobeni
mésta vodou a jednak poskytoval ochranu pred nepritelskymi vojsky. Z babylonskych listin vyplyvd, ze
do vnitfni ¢dsti mésta bylo mozné vstoupit osmi branami. Z nich byly dosud objeveny a vykopdny ¢tyti
brany. Vnéjsi hradby vychodné od Eufratu pfistavél Nebukadnezar II. Bylo tak ohrazeno velké Gzemi
pléné Sinar, aby tam v piipadé vilky mohli utéci lidé 7ijici nedaleko. Tyto vnéjsf hradby se také sklddaly
ze dvou zdi. Tloustka vnitini zdi postavené z nepélenych cihel byla asi 7 m. Zed byla posilena obrannymi
vézemi. Pfed ni, ve vzdalenosti pfiblizné 12 m, stdla vnéjsi zed z pélenych cihel, kterd byla sestavena ze
dvou ¢dsti navzdjem spojenych vézemi. Tloustka jedné ¢4sti byla téméf 8 m a tloustka pfilehlé ¢isti byla
asi 3,5m. Celkovd délka vnéjsich hradeb byla vice nez 18 km. Béhem své vice nez dva tisice let trvajici
existence byl Babylon nékolikrét zboten, zni¢en a znovu postaven. Ze starych popist a archeologickych
nélezti bylo odvozeno, ze v dobé nejvétsiho rozkvétu mélo opevnéné jadro mésta rozlohu vétsi nez 400 ha
a pocet obyvatel se odhaduje na 75 tisic. Vnéjsi jddro mélo rozlohu vice nez 2 tis. ha.

Meésto Uruk®® bylo zalozeno pravdépodobné jesté v pfedsumerském obdobi v 5. tisicileti pf.n. 1.
Spolec¢né s jesté o tisic let star$im sidlem Eridu patfilo k nejvyznamnéjsim méstskych sidlim jizni Me-
zopotdmie v sumerském obdobi. Mésto Uruk bylo lokalizovdno pfiblizné 15 km severné od soucasného
koryta feky Eufrat a 225 km jihovychodné od Bagdddu. Mésto mélo uvnitf téméf 10 km dlouhych
hradeb plochu pfiblizné 500 ha a soucdsti hradeb bylo vice nez 900 polokruhovych vézi.

Meésto Ur bylo jednim z nejvyznamnéjsich center (spoleéné s mésty Uruk, Laga$ nebo Kis) pocd-
te¢niho i vrcholného obdobi Sumert. Bylo sidlem vyznamné dynastie a ovlddalo nevelky méstsky
stdt. Lokalizovdno bylo na vyvy$eném misté na fekou Eufrat, na Gzemi dne$niho Irdku. Mésto bylo

> Akkadskd e je oznaceni starovékého stdtniho ttvaru, keery existoval v letech 2334-2154 pi. n. 1. a zahrnoval téméf celou Mezopotdmii
(v soucasnosti stdtn{ tizem{ Irdku) a ¢ést Syrie. Akkadskd FiSe byla prvni rozlehlou f3{ v této oblasti a zdroverti byla prvni vyznamnou
politickou jednotkou. Nizev je odvozen od hlavniho mésta Akkadu, jehoz pozistatky vsak nebyly doposud objeveny.

36 Mésto je zndmo také pod jménem Erech (podle Starého zdkona) nebo Varka (arabské jméno). Podle nepotvrzené teorie je pravdépodobné,
Ze od ndzvu mésta byl odvozen ndzev dnesniho Irdku.
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obklopeno hradbami z nepélenych cihel, které nechal vybudovat krdl Ur-Nammu a kazdy ndvstévnik
mésta jimi musel projit. Kromé nich chrénila mésto i voda v umélém kandlu, ktery fungoval jako vodni
ptikop. Na zdpadé¢ bylo mésto chrdnéno pfirozenym tokem Eufratu, kde lezel jeden z pfistavi, druhy
byl na severni strané. Mésto se rozklddalo na plose 60 ha a bylo obyvdno ptiblizné 24 tis. obyvateli. Nad
ostatnimi budovami se ty¢ila nékolikapatrovd pyramida zasvécend bohu Nannovi, bohu mésice, jenz
byl ochrdncem mésta. Tato stupriovitd stavba byla typickd pro Mezopotdmii a nazyvd se zikkurat. Je to
vyvysend svatyné, diky ¢emuz byla chrdnéna pfed potopami. Nanntv zikkurat je nejlépe zachovaly ze
viech staveb Mezopotdmie. K chrimovému komplexu patiil krdlovsky paldc vyuzivany pro slavnostni
ptilezitosti. Nechybélo tu ani krdlovské pohiebisté, to bylo ale vyloupeno a nenasly se zde ani zdaleka
tak vzdcné predméty jako v prvni hrobce.

Meésto Ninive bylo zalozeno na vyvyseniné nad tokem Tigridu v misté, kde bylo doloZeno osidleni
jiz v 6. tisicileti pf.n. L.

Meésto Nippur bylo zalozeno kolem roku 5000 pi.n.l. a bylo ndbozenskym srdcem Mezopotdmie.
Nippur byl pavodné vesnici uprostied mocdla, v niz lidé Zili v rdkosovych chatr¢ich. Takové osady
byvaly tehdy neustile ohrozovany zdplavami i pozdry. Clovék zacal stavét svd obydli na vyvysenych
mistech, ndsledovala stavba prvnich chrimt a postupné i obydli z hlinénych cihel, zprvu velmi primi-
tivnich. Na tzemi, kde Nippur stdl, byla nalezena klinopisnd tabulka pochdzejici z 13. stoleti pt.n. L., je
nejstarsim méstskym plankem na svété a diky ni mohli archeologové ur¢it nékolik ¢dsti této sumerské
metropole. Lze na ném rozpoznat tok Eufratu® a uvnitf dvojitych hradeb zahradu Kriaru. Stfedem
mésta vedl kandl a pobliz ného stéla svatyné zasvécend patronovi Nippuru a vlddci sumerského panteonu,
bohu Enlilovi. Diky této svatyni bylo mésto Nippur povazovdno za vyznamné nibozenské stedisko,
které zastinilo svym vyznamem mésto Uruk. Nékolik prastarych sidlist, datovanych do 7. az 6. tisicileti
pt. n. L, bylo archeology objeveno také na ndhorni planiné v Turecku, v &sti vnitfni Anatolie.

Neékterymi autory je za nejstar$i mésto na svété povazovano Jericho, které je také ¢asto oznacovino
jako sidlo s nejdéle trvajicim kontinudlnim osidlenim. Pfi realizovanych archeologickych vyzkumech®®
bylo ve mésté odkryto vice nez 20 po sob¢ historicky navazujich osad, z nichz nejstarsi je datovdna
okolo roku 9 tis. pt.n.1. Osada byla objevena v lokalité Tel es-Sultan (osidleni natufskou kulturou) a jeji
souddsti jiz byly i kamenné stavby. Z obdobi eneolitu je dolozena osada o rozloze 40 tis. m* ohrazend
kamennou zdi s nékolika véZemi, které jsou nékterymi autory povazovdny za nejstar$i méstskou hradbu
na svete.

Méstské civilizace se postupné rozifovaly i do dal$ich oblasti Sttedozemi. Fénicané zaklddali mésta
na pobiesi Sttedozemniho mofe — napf. Tyr a Sidon, pozdéji Kartdgo a Cédiz. Stati Rekové zalozili
mnozstvi mést v $irsi oblasti Egejského mofe — nejstar$imi byla napt. Tréja, Mykény, Olympia, Delfy,
Atény, Sparta. I feckd mésta vznikla jako svazy rodovych spolecenstev rolniki (napt. Sparta) nebo rybdit
(Atény). Hlavni funkei byla zpoédtku politickd a obrannd funkce, pozdéji femeslo a obchod.

Recky obchod a s nim i méstsk civilizace se pozdéji rozsitily od Gibraltaru po Kavkaz. Potem oby-
vatel vynikaly pfedev$im Atény (v 5. stoleti pf. n. 1. asi 150 tis. obyvatel) a Syrakusy (asi 100 tis. obyvatel).
Charakteristickym rysem feckych mést byla pevnost — akropole a ndmésti — agora. V helénistické dobé
byl velkym zakladatelem mést Alexandr Veliky. Tato mésta obvykle nesla jeho jméno — nejvyznamnéjsi
byla egyptskd Alexandria. Po jeho vzoru zaklddali mésta i dalsi panovnici.

7 Pavodné bylo mésto lokalizovdno na biezich Eufratu, ale po regulacich toku se mésto stalo souddsti aridni poustni oblasti.
3% Archeologické prace zahdjil v oblasti Jericha Charles Warren v roce 1868, s vyuzitim modernich technologii ve vyzkumech pokracuje
do soucasnosti. Vyznamné poznatky byly ziskdny zejména pfi vyzkumech v 50. letech 20. stoleti (v letech 1952-1958).
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4.2.1 Nejstarsi sidelni tvary na tizemi Ceské republiky

Nejstarsimi doklady osidleni v podobé¢ antropogennich sidelnich tvarti objevenych pfi archeologic-
kych vykopavkéch jsou zemnicové chyse z obdobi doby zelezné, které byly pozd¢ji nahrazeny stavbou
oppid jako center femeslnické vyroby. Doklady o osidleni ve starsi dobé Zelezné jsou na nasem tGzemi
napiiklad v oblasti Moravského krasu (napf. lokalita By¢i skéla). Mezi vyznamné lokality na jizni Moravé
patii Leskoun, Plave¢, Morkuvky, Borkovany ¢i JeviSovice. Pti zichrannych pracich pii vystavbé vodniho
dila Nové Mlyny byla zdokumentovina vyznamn4 sidlist¢ v Podyji. S ohledem na konfiguraci terénu
v tomto regionu dolniho Podyji byly k osidleni vhodné vétsinou pouze pis¢ité duny, které vystupovaly
nad zdplavovou oblast. Velikost keltskych vesnic se tomu ptizptsobila — jednalo se o malé usedlosti,
zato vSak v nevelkych vzddlenostech od sebe. Zkoumand sidlist¢ byla béZnymi zemédélskymi osadami,
na kazdém z nich v$ak byla zjisténa fada zajimavych femeslnych ¢innosti — napt. ve Strachotiné byla
odkryta baterie hrndifskych peci, v Milovicich pfimo hrnéifskd dilna i se skladem grafitu (dovezeného
zjiznich Cech) a grafitové hliny, v Drnholci zase byla zji§téna vyroba kosténych hracich kostek. Vyznam-
nym pozustatkem osidleni jsou hradiska. Mezi nejvyznamnéjsi hradisko na Moravé patti Hradisko,
Staré Hradisko nebo Hostyn. Charakteristiky zpracovany podle J. Cizmaiové (Cizméatova, 2004).

Hradisko (Kotou¢ u Stramberka) — bylo lokalizovdno na samém okraji keltského osidleni. Pochdzeji
z né¢ho nélezy, na zdkladé kterych muze byt lokalita oznacena za oppidum, stejné tak vsak by mohla byt
povazovdna za hradisko puchovské kultury, rozsifené v kopcovitém terénu vychodni Moravy.

Staré Hradisko (Prostéjovsko) — bylo jednim z nejvyznamnéjsich hradist na Moravé. Oppidum na vy-
chodnim okraji Drahanské vrchoviny nélezi k nejdualezitéj$im keltskym lokalitim na Moravé a vyznamné
je i v $irsim stfedoevropském prostoru.”” Misto je zndmo jiz od stiedovéku, a to ndlezy jantaru. Plocha
oppida uzavfend hradbami byla souvisle zastavéna dvorci o rozmérech zhruba 50 x 50 m, které byly
obehndny ploty ¢i ohradami a oddéleny komunikacemi — nékteré z nich byly dldzdény. Odkryta byla
fada ohnist a dokonce i hrn¢itské pece, prozkoumdno bylo i nékolik cisteren na destovou vodu. Opev-
néni oppida bylo impozantni a v terénu je dosud velmi dobfe patrné — v nékterych mistech vyskovy
rozdil mezi dnem piikopu prfed hradebni zdi a korunou valu ¢ini kolem 6 m. Na zdkladé rekonstrukef
mélo oppidum rozlohu 37 ha a ohranic¢eno bylo hradbou o celkové délce 2,8 km. Vyzkumy doklddaji
vyznam Starého Hradiska jako stfediska femesel a obchodu, stiediska sprévniho a pravdépodobné
i centra kultu. Pocet obyvatel v dobé nejvétsiho rozmachu hradisté se odhaduje okolo 2500 obyvatel
(Cizmék, 2002, Cizmatovd, 2004).

Hyradisko Hostyn — bylo strategickym hradiskem a je zndmo jako vyznamnd pravekd lokalita v prostoru
Moravské brany, kterd diky své poloze hréla rozhodujici roli na severojizni spojnici mezi Moravou a Slez-
skem, resp. (v $ir$im méfitku) mezi Baltem a Adrif (Jantarovd stezka). Hradisko zaujimalo rozlohu 19 ha
a bylo ptikladem mocenského stfediska. Doklady o osidleni na temené vyvyseniny jsou doloZzeny z doby
popelnicovych poli, kdy je datovdno osidleni lidem s kulturou luzickou zhruba kolem roku 1200 pt.n.1.,
prestavba opevnéni pochdzi z ndsledujictho obdobi pozdni doby bronzové, kdy bylo hradisko obydleno

% Systematicky archeologicky vyzkum na lokalité provddél v letech 1934—1937 spole¢né Stdtni archeologicky tstav v Praze (pod vedenim
J. Bhma) a Moravské zemské muzeum v Brné (J. Skutil). Pfi velkoryse a pritkopnicky pojatych vyzkumnych pracich (badatelé zde rea-
lizovali prvni plo§ny vyzkum v historii nas{ archeologie) byly odkryty rozsdhlé plochy uvnitf hradeb, bylo prozkouméno vngjsi i vnitfni
opevnéni, véetné brdny do pfedhradi; velky diiraz byl kladen na perfekeni terénni dokumentaci a v neposledni fad¢ na spolupraci riznych
pomocnych disciplin (napf. rozbor osteologického a paleobotanického materidlu, pedologicky rozbor, analyzy sklenénych pfedméra
a grafitové keramiky, letecké snimkovani — to bylo na lokalité provedeno v ¢eskych zemich vitbec poprvé). Vyzkum byl pferusen roku
1938 a byl obnoven v 60. a 70. letech 20. stoleti, kdy lokalitu zkoumal J. Meduna, a v 80. a 90. letech 20. stoleti M. Cizmaf na pied-
chozi odkryvy plynule navizal.
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lidem kultury slezské (po roce 1000 pf.n.l.) a tfeti predkeltskd féze z doby kolem roku 600 nélezi kul-
tufe platénické, tedy jiz star$i dobé Zelezné. Podle poznatki z archeologickych vyzkumi toto opevnéni
zaniklo pfi pozdru. Keltové zfejmé vyuzili pro vybudovédni svého opevnéni starych vali: zajimavé je, ze
tzv. klestovitd brana, povazovand za typicky keltsky prvek opevnéni, zde byla vybudovdna jiz pii stavbé
nejstar$i hradby. Keltské osidleni Hostyna nebylo, na rozdil od pfedchozich obdobi a na rozdil od jinych
soucasnych lokalit, pfili§ intenzivni. Zatimco velmi lidnaté oppidum na Starém Hradisku, centrum
femesla a obchod, miizeme povazovat také za spravni a snad i ndbozenské centrum $irsf oblasti, Hostyn
byl dulezity ptedevsim jako strategicky bod stezici trasu ddlkového obchodu prochdzejiciho Moravskou
branou a tomu odpovidd i charakter jeho osidleni a nélezu.

Mezi vyznamnd oppida patfilo oppidum Stradonice, Zavist, Ttisov nebo Hrazany. Vétsina zndmych
a vyznamnych oppid lezela v blizkosti velkych fek, nebot to byly tehdy pfirozené a frekventované ob-
chodni stezky. Charakteristiky zpracovdny s vyuzitim praci Drda, Rybovd, 1998 a Waldhauser, 2001.

Oppidum Stradonice — keltské oppidum na vrcholu zvaném Hradi$t¢ (380 m. n. m.), lokalizované
v soutokové oblasti Berounky s Habrovym potokem. Historie osidlent lokality spadd do poloviny 2. sto-
leti, kdy zde Keltové zalozili svd obydli, kterd nejdiive nechrdnilo zidné opevnéni. Nejstarsi fdze stavby
opevnéni spadd do casového tseku kolem roku 120 pf.n.l. V pribéhu jeho rozmachu byla opevnénim
chrdnéna plocha o celkové rozloze 90,3 ha. Do modern{ historie* vstoupilo oppidum Stradonice 2. srp-
na 1877 po ndhodném ndlezu zhruba 200 kust zlatych minci. Ndsledovalo obdobi ,zlaté horecky®,
kdy Stradonice vstoupily do povédomi evropskych sbératelt a archeologti jako ,,nejvétsi archeologicky
objev Evropy od dob nalezu hallstattského pohiebisté a $vycarskych ndkolnich staveb®. Dusledkem
bylo nekontrolovatelné drancovéni lokality, odhaduje se, Ze na lokalit¢ denné kopalo az 300 lidi. Prvni
skute¢ny vyzkum lokality probéhl az na pocatku 20. stoleti, postupnymi archeologickymi vyzkumy se
podatilo zachytit dvorcovy systém uspofdddni ¢dsti vnitini plochy s jednotlivymi typy objektd, jako jsou
studny nebo cisterny, rizné typy obydli, hospoddiskych staveb a pfistieski, tvoricich celky — dvorce.
Béhem archeologickych vyzkumu bylo konstatovdno, ze do hradisté vedly ¢tyfi brany a branky. Soucas-
ny vyzkum vyuzivé leteckého snimkovdni, zachycené vegetacni prostorové efekty dokazuji pritomnost
nékolika desitek zahloubenych objekti a systému. Jejich detailni prizkum, bez destruktivnich zésahu,
bude mozny pomoci geofyzikdlnich metod.

Oppidum Zdvist — nachdzi se na stolové hofe Hradist¢ (391 m n. m.), relativné 200 m nad soutokem
Vltavy a Berounky. V obdobi keltského osidleni byla oblast porostld teplomilnymi dubohabrovymi
a bukovymi lesy. Nejstarsi hradisté je v lokalit¢ dolozeno jiz v dobé bronzové, kdy zaujimalo plochu
60 ha (Cizmat, 1989). Opevnént se sklidalo z tzv. vi¢ich jam, co? vlastné byly jamy vytesané do skily,
na povrchu lehce zakryté a na dné byly polozeny ostré pfedméty. Zhruba 10 m od jam byl do skalniho
masivu vyldmdn ptikop (3 m Siroky, 1 m hluboky), za nim existovala berma a také palisida. Po dpadku
hradisté doslo k jeho oziveni ve 2. stoleti pf.n.l. a oppidum dosdhlo své maximélni rozlohy 118 ha
(Drda, Rybova, 1992, nékterymi autory je uvddéno az 170 ha). Ve druhé poloviné 2. stoletf pt. n.l. méla
Zavist ptiblizné 1500 az 3500 obyvatel*' a byla schopna pojmout az 40 tis. ptipadnych uprchlikia. Domy
byly vét§inou jednoprostorové, ptipadné délené jednoduchymi ptickami. Mezi jednotlivymi stavbami
byla sit hlavnich a vedlejsich komunikaci, nejcastéji mély formu sypanych cest. Pti archeologickém
vyzkumu v 70. letech 20. stoleti byly objeveny zbytky hospoddiskych objektt (napt. kovarskd dilny,
vyrobna keramiky ¢i tkalcovsky stav). Archeologové se domnivaji, ze Zdvist byla sidlem keltské elity

% Poloha hradi§t¢ byla zndmd ndhodnymi ndlezy minci a bronzovych ptedmétii a prvni popis pochdzi z roku 1845 (Drda, Rybov4, 1994).
41 Ve sttedovéku byly Cechy osidleny ptiblizné 75 az 100 tisici obyvateli.
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na ¢eském tzemi. Zinik sidla je spjat s pfepadenim germdnskymi kmeny, kdy bylo oppidum dobyto
a obsazeno a postupné ztricelo na svém vyznamu a nakonec zaniklo.

Oppidum Tiisov — ruiny oppida prosperujiciho v obdobi keltského osidleni lezi na vyvyseniné Hra-
disté (550 m n. m.) nad soutokem Vltavy a Kfemzského potoka v relativni vysce 120 m nad soutokem.
Oppidum Ttisov mélo rozlohu 26 ha a bylo vyjime¢né systémem opevnéni, které tvoii dvé soubézné
kamenné zdi vzdilené od sebe 15 az 20 m. Prostor mezi témito zdmi byl je$té rozdélen piicnymi zdmi,
které mély znemoznovat pohyb agresorim, pokud piekonali prvni hradbu. Sidlo mélo dvé protilehlé
akropole, v nichz archeologové objevili ziklady osmithelné svatyné, kterd je na nasem tizemi ojedinél4.
Sttedem tfisovského oppida se tdhl kandl odvddéjici destovou vodu, kterou svddél do cisteren (jakési
primitivni akumula¢ni nddrze). Nasly se zde také stopy po kamenné dldZzdéné cesté. Béhem vyzkumi
se na lokalité¢ naslo mnozstvi keramiky (typickd ¢ernd keramika, do které se ptiddvala tuha), spon, klica
i skldfské suroviny.

Oppidum Hrazany — keltské oppidum na Pfibramsku je lokalizovdno na pravém bfehu vodni nddrze
Slapy. Pfed vybudovdnim tohoto vodniho dila stdlo oppidum na protdhlém skalnim ostrohu, ktery byl
obtékdn fekou Vltavou. Opevnénd plocha ma rozlohu okolo 30 ha a opevnéni je zajimavé tim, ze mélo
brany na vsech ¢tyfech svétovych strandch a dalsi dvé byly v severnim predhradi. V prostordch mezi
hradbami se nasly pozistatky kamenné dldzdéné cesty. Ve zbytcich dlazby se zachovaly vyjezdéné koleje
(pozustatky po keltskych vozech). Oppidum nad Vltavou bylo osidleno jiz v dobé bronzové a halstatské,
patfilo do soustavy keltskych pevnosti na obchodni cesté podél toku Vltavy. Pfimo v aredlu oppida se
nasly stopy po starovékych hutich a kovatskych dilndch.

Typickym piikladem nizinného sidlisté jsou Opatovice nad Labem na Pardubicku, kde byly archeo-
logy objeveny pudorysy nadzemnich budov s ndznaky dvorcové zdstavby.

Pro nejstarsi osidlené oblasti se pouzivd termin staré sidelni Gizemi, kterym se oznacuji oblasti, jez byly
tradi¢né osidleny vétsinou pravékych zemédélskych kultur. Na naSem tzemi patii ke starym sidelnim
oblastem zejména tGrodné niziny podél hlavnich vodnich toku (Labe, Vltava, Ohfe, Morava) a mo-
ravskych Gvalti. V dobé¢ nejstarsiho osidleni byly pahorkatinné, vrchovinné a horské oblasti zalesnény
a s jejich osidlovanim se zac¢alo az v priibé¢hu 11.a 12. stoleti. Jednalo se o etapu kolonizace oznac¢ovanou
jako vnitini kolonizace, kdy se osidleni zacalo roz$ifovat mimo stard sidelni tizemi. S postupem osidleni
souvisi rozsifovani antropogenné ovlivnéného tizemi. Pro stavbu novych sidel dochdzelo nejprve ke kd-
ceni (kluceni) lesa, ndsledné k terénnim dGpravim spojenym s vystavbou obydli. Podhorské a horské
oblasti byli osidlovdny az ve 13. a 14. stoleti v prubé¢hu tzv. velké kolonizace vrcholného stfedovéku.

4.3 Nejstarsi vodohospodafiské tvary

Nejstarsi vodohospoddiskd dila na svété vznikala jiz v nejstarsich historickych dobach, kdy kocovni
pastevci a lovci zacali hromadit vodu v nddrzich. Vedl je k tomu nedostatek vody z pfirozenych zdroju
(prament a vodnich tokd), prvné v oblastech, které byly z hlediska zdsob vod deficitni. Vodohospod4i-
ské stavby, pievdzné slouzici pro zdvlahy pozemka, jsou podle archeologickych ndlezi dolozeny nejen
z izemi zndmych starobylych kulturnich zem, tj. Egypta, Irinu, Indie ¢i Ciny, ale také ze Stfedni
a Jizni Ameriky. Za zemé s nejstarsi vystavbou prehrad povazuji néktefi autofi, naptiklad J. Bonnin
(1984), L. Votruba (2000) & J. Hawkes (1976), Irén a Indii, kde se mély stavét zdvlahové nddrze jiz
ve 4. ¢i 5. tisicileti pt. n.l. Mezi nejstarsi prehrady (s datem vzniku ve 4.-3. tisicileti pf.n.l.) jsou také
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poitdny vodni nadrze se zemnimi hrdzemi v Azerbdjdzénu u mésta Mokhrablury, které slouzily k od-
veden( jarnich velkych pratoku. V literatufe je uvddi napt. N. J. Schnitter (Schnitter, 1994). Doklady
v podobé pldnt o nejstarsich prehraddch z doby pfed nasim letopoctem jsou také z Blizkého vychodu,
Egypta ¢i Mexika.

Historicky vyznamnd byla realizace vodohospoddiskych staveb v Egypté. K nejstarsim zdokumen-
tovanym piehraddm na jeho Gzemi patii prehrada Sadd-el-Kafara (Saa el-el Kafara) ve Wadi Garawi
na vychod od Nilu (pfiblizné 30 km jizné od Kdhiry). Stavbu objevil na konci 19. stoleti némecky
badatel G. Schweinfurth. Stavba je v sou¢asné dobé datovdna okolo roku 2600 pt.n.l., tj. k poc¢dtku
vystavby pyramid. Mohutné piehradni téleso sypané zemni hrdze dosahovalo vysky 14 m a mélo objem
87 tis. m® (Smith, 1971). Piehradni hrdz se v§ak brzy po dokonéeni za velkych ptivalovych srdzek pro-
trhla. Mezi historicky vyznamnd vodni dila v Egypté patii také nddrz Moeris. Vodni dilo je lokalizovano
v depresi Fayum, zdpadné od Nilu, pfiblizné 75 km jizné od Kahiry. Rozloha vodni nddrze dosahovala
1800 km? a byla $irokou proldklinou o délce 15 km (primérnd sitka 1000 az 1500 m) spojena s idolim
Nilu. Podle poslednich vyzkumia byla v letech 2000 az 1730 pt. n.l. vodohospoddiskymi opatfenimi
pfeménéna na zemédélsky vyuzivané Gzemi.

Mezi nejstars$i vodni dila na Zemi je také zatazovén systém vodnich nddréi u mésta Jawy v Jordansku.
Datovién je na konec 4. tisicileti pf. n.1. (napf. Helms, 1981). Vodni dilo mélo podobu rybnika, které
slouzily k zdsobeni mésta vodou. Systémem vystavby hrazi patfila vodni dila mezi v té dobé nejvyspélejsi
na svété. Vyznamnou byla na Gzemi Jorddnska také vodni nddrz u mésta Petra, lokalizovand v poustni
terénni depresi zaplavované bleskovymi povodnémi. K ochrané tzemi byla postavena kamenitd hrdz
vysokd 14 m a dlouhd 43 m. Povodnovy pritok byl navic odvddén 400 m dlouhym tunelem do sou-
sedniho tdoli.

Nejvétsi prehradou v dobé fimské, kterd si po tisicileti zachovala funkenost, je prebrada na ece Nahr
el Asi u mésta Homs v Syrii. Hrdz vodni nddrze o vySce 7 m a délce 2 tis. m zadrzovala 90 mil. m?® vody
a za francouzské okupace byla v roce 1938 rekonstruovdna a zvy$ena o 2 m, ¢imz se celkovy objem zvysil
az na 200 mil. m? (Trevor, 2002).

Na evropském kontinenté jsou za nejstarsi velké vodn{ stavby povazovana vodni dila v Recku, kterd
jsou datovdna do doby mykénské kultury (od druhé poloviny 2. tisicileti do konce 1. tisicileti pt. n.l.).
Hlavnimi oblastmi vodohospodatské vystavby byly Peloponés a Boidtie (severozdpadné od Atén).
Vrcholnym obdobim vystavby vodnich dé¢l je pak 14. a 13. stol. pt. n.1. Hlavnim téelem vodnich dél
byla ochrana pfed zdplavami a zavlazovdni pozemki. Unikdtni systém protipovodnové ochrany byl
naptiklad postaven ve mésté Tiryns. Mésto pred zaplavenim vodami feky Lakissa chranila hrdz u mésta
Kofini a vodni kandl o délce 3 km prevadéjici ¢ast vody z jejiho koryta do jiné feky (Balcer, 1974). Stavba
je datovdna rokem 1260 pi.n.l. a téleso hrize dosahovalo vysky 10 m a délky 100 m.

Z doby fimské jsou dochovédny ¢etné piehrady v tehdejsich zdpadnich fimskych provinciich, zejména
na Iberském poloostrové ve Spanélsku. Mezi historicky vyznamné piehrady patif vodni nddrze Esparra-
galejo z 1. stoleti n. 1., Iturranduz, Proserpina (z roku 110), Cornalvo (z roku 115) ¢i Alcantarilla (2. sto-
leti n.1.). Stavély se jako piehrady zemni i zdéné s vyskou hraze vyssi nez 10 m, které zadrzovaly fddové
mil. m® vody (Smith, 1971). Vsechny vodni nddrze slouzily k zdsobovani vodu. Z technického hlediska
je unikdeni vodni nddrz Alcantarilla lezici ptiblizné 20 km jizné od Toleda a slouzici k zdsobovdni mésta
Toleda pitnou vodou, kterd byla pfividéna dlouhym ptivadééem. Podobné vznikaly pfehrady i na Gzemi
dnesniho Portugalska. Mezi historicky vyznamné patii vodni nddrz Olisipo lezici 10 km severovychodné
od Lisabonu. Vodni nddrz md objem 125 tis. m’ a slouzi jako jeden ze zdroji pitné vody pro Lisabon.

Mnoho piehrad postavili Rimané na severu Afriky. Nejvice jich je v Tunisku a Libyi. Slouzily vét-
sinou k zdvlahdm a byly tvofeny zdénou hrazi, ¢asto s betonovym jddrem.

Z historického hlediska unikdtni vodohospodéisky systém md mésto Jeruzalém. Zdsobovdni obyvatel
mésta vodou sahd do 2. tisicileti pt. n. 1., kdy byl vyuzivanym zdrojem pramen Gibon. Po dobyti mésta
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Izraelity okolo roku 1000 pf. n.l. krdl Salomon prevedl vodu z pramene kandlem do umélé nddrze
ve vzddlenosti okolo 400 m. V zdjmu ochrany vodnich zdroji se na Gzemi dne$niho Izraele a Palestiny
razily z mést ke zdrojiim vody pristupové $achty a chodby. Ve mésté Megiddo se pti archeologickych vy-
zkumech nasla Sachta ze 4. disicileti pf. n. 1. hlubokd 35 m. Mésto Jeruzalém bylo zdsobovéno vodou z tzv.
Salomonovych rybnikii. Nejstarsi se datuji do doby 1. stoleti pf. n.1. Dosahovaly objemu 80-90 tis. m?
a mély hréze vysoké okolo 10 m. Nédrze byly plnény vodou z prameni.

Mezi zemé s nejstarsi vystavbou vodnich nddrzi patii i Turecko. V jeho centru ustavili v 17. stoleti
pt.n.l. Chetité prvni indoevropsky stdt s hlavnim méstem Chattusas. Pro zdsobovéni vodou vyuzivali
vodni nddrz s jednoduchou hrazi vzddlenou 30 km od mésta. Z obdobi roku 100 pt. n. 1. se datuje vod-
ni nddrz u mésta Karakuyu a z doby okolo roku 700 pf. n.l. vodni nddrze u mésta Kesis Golii, které
pfedstavovaly unikdtni vodohospoddisky systém. Jednalo se o zdsobovdni mésta Tuspa na vychodnim
biehu jezera Van vodou z vydatnych prameni ve vzdalené horské oblasti. Denné bylo do mésta privd-
déno 200 tis. m® vody a upraveny vodni kandl je funkéni i v soucasné dobé. Podobné unikdtni systém
je v okoli mésta Topraku, pro které je zdrojem vody umélé jezero se dvéma hrdzemi a s pfivodem vody
do mésta umélymi privadédi.

Historicky vyznamna vodni dila jsou také na Arabském poloostrové. V tehdejsim krélovstvi Saba
s hlavnim méstem Marib byla jiz v obdobi okolo roku 1500 pf. n.l. upravena hrdzemi hlavni feka Da-
nah. Vyznamnou ptehradou byla vodni nddré Marib, jejiz stavba zacala v roce 510 pf.n.l. Vzhledem
k tomu, Ze se jeji sypand hrdz nékolikrdt protrhla, je obtizné stanovit jeji parametry. Arabsti stavitelé
méli propracovany vodohospodéisky systém, umoziujici zachyceni kritkodobych intenzivnich srézek
a jejich ndsledné vyuzivini v zemédélstvi. Podle poslednich vyzkuma je datovdni zavlaZovacich staveb
podle jejich poziistatki stile jesté otevieno. Je pravdépodobné, ze nejstarsi zavlazovaci vodohospodaiské
systémy na Arabském poloostrové spadaji do 2. tisicileti pf. n.l. Za nejvyznamné;jsi historickou stavbu
vodni nddrze na Gzemi Saudské Ardbie se povazuje piehrada Qusaybah v severozdpadni ¢dsti zemé. Jeji

hrdz dosahuje délky 205 m a po zvy$ovéni dosdhla vysky 30 m.

V oblasti sttedni Ameriky byly pfehrady stavény zejména za éelem zavlazovdni. Mezi nejstarsi se
poc¢itd zemni hrdz vodni nddrze Purron v Gdoli Tehuacen, kterd se pii ptivalovych srazkdch protrhla
a opakované byla navy$ovina. Hrdz je datovdna rokem 700 pf. n.l. a dosahovala pivodni vysky 3 m,
okolo roku 200 n.l. byla navys$ena na 18 m a vytvofila nddrz o celkovém objemu 5,1 mil. m?.

Na tizemi Ciny byly prioritou vodni hrdze podél vodnich toki, které zabranovaly vyliti vody z koryta
a druhym hlavnim t¢elem byla vodni dila pro plavbu. Za nejstarsi vodni nddrze se povazuje sedm nd-
drii zépadné od Sanghaje. Nejstarsi je vodni nddrs Afengtang postavend v letech 589-581 pt. n. 1., kterd
je doposud funkéni a zadrzuje 100 mil. m? vody pro zdvlahy. Je lokalizovdna na fece Huai. Na stejné
fece je uvddéna vodni nddrz Hongxi z roku 100 pt. n. 1., kterd byla pozdéji systémem kanilu propoje-
na s desitkami malych vodnich nidrzi. Vedle niZinnych oblasti na vychodé Ciny se piehrady stavély
v ¢lenitém horském terénu. Piikladem je vodni nddrz Maren s 16 m vysokou homogenni zemni hrézi.
Piehrada prosla v 50. letech 20. stoleti rozsdhlou rekonstrukei a je funkéni.

Za unikdtni se povazuji vodni dila na ostrové Sri Lanka. V obdobi od 4. stoleti pt.n.l. do 4. sto-
leti n.1. bylo na ostrové postaveno vice nez 20 prehrad, které slouzily zejména k zdvlahdm, ale také
k zésobovdni mést pitnou vodou. Jednou z nejstar$ich byla vodni nddrz Panda z roku 370 pt.n. 1. s hrézi
vysokou 7 m a dlouhou 2,6km, kterd vytvéiela vodni nddrz o celkovém objemu 9 mil. m’. Typickym
rysem vSech piehrad na ostrové byla zna¢nd délka prehradnich hrazi (az okolo 5 km). Technické pa-
rametry téchto prehrad se pfitom pfili$ nelisi od ptehrad se zemnimi homogennimi hrazemi, které se
stavi v soucasnosti.
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4.3.1 Nejstarsi vodohospoddrské tvary na uizemi Ceské republiky

Ve sttedoveéké Evropé se zacaly rybniky stavét za cisate Karla Velikého, zejména v aredlech kldstert
ve Slezsku, Sasku a Cechich, a nékreré patii svym zaloZenim k nejstar$im v Evropé. Z archivnich ma-
teridll jsou nejstarsi doklady o stavbé rybnikil na nasem tzemi z 12. stoleti (v Kladrubské listiné z roku
1115), kdy byly rybniky zakldddny z iniciativy kldsterti. Vétsi rozmach rybnikafstvi nastal za Karla IV,
ktery se zasadil o vybudovdni rybniki na Dokesku (v roce 1360 Velky Dokesky rybnik = Machovo
jezero). V této dobé byly také zalozeny nékteré rybniky na Pardubicku a v jiznich Cechdch. Rybniky
dal stavét i prvni prazsky arcibiskup Arnost z Pardubic na svych statcich Kyje, Rokycany, Horsovsky
Tyn, Piibram a Pardubice. Podle odhadu ¢inila plocha rybnika v dobé Karla IV. (14. stoleti) celkem
78 tis. ha. Plosné rozsahlejsi rybniky byly vsak stavény az v nésledujicim 15. stoleti. V roce 1450 byl
dokoncen Sdnsky kandl zasobujici vodou nové vznikly rybnik Blato (996 ha), ktery byl jednim z nasich
nejvétsich. Nejvéusi rozkvét rybnikétstvi nastal v 16. stoleti zejména v jiznich Cechdch a v Polabi. V roce
1554 byl dokoncen Pernstejny Opatovicky kandl a na Pardubicku bylo dokonceno celkem 230 rybnika.
V jiznich Cechdch iniciovali stavbu rybnikt Rozmberkové a hlavnimi staviteli byli Stépanek Netolicky
a Jakub Kréin z Jeléan a Sedléan. Jako zdroj vody pro rybni¢ni soustavu v Trebonské panvi byla vybudo-
véna Zlatd stoka. Jeji soutasna podoba je dilem Stépanka Nerolického, ktery ji dokoncil v roce 1520.
Celkem zdsobuje v Tiebonské panvi rybniky o plose 2689 ha. Kromé zdsobovéni vodou pfinesla Zlatd
stoka i uzitek energeticky (pohdnéni mlynut), déle byla vyuzivdna k zdsobovini vodou a pro plaveni
dfeva. Zlatd stoka, s pritokem pfiblizné 1-2 m?/s, ma délku 45,2 km a celkovy absolutni spad 32,5 m
(rozdil vysek mezi trovni jezu Pilaf a vytokem do Luznice).

V dobé vystavby Zlaté stoky byl také dokonéen v soucasné dobé nejvétsi rybnik v CR Rozmberk
(489 ha), krery byl do roku 1934 nejvétsi vodni nddrzi CR (do doby dokonéeni Vranovské piehrady
na Dyji). Rybnik RozZmberk byl dokonéen v roce 1590 a byl posledni velkou rybni¢ni stavbou na Tie-
botisku. Pavodni ndvrh na vystavbu rybnika vypracoval Stépének Netolicky, ale hlavnim stavitelem
byl Jakub Kréin. Se stavbou se zacalo 11. kvétna 1584. Trvalou hrozbou stavby byly vysoké vodni stavy
na Luznici.® Svymi rozméry Rozmberk spliiuje parametry tdolnich vodnich nddrzi. M4 vysku hréze
9,8 m, coz je vice, nez maji naptiklad Novomlynské vodni nddrze, délka hrdze v koruné je 2430 m.
Hrdz md u paty sitku 51 m a v koruné 13,5 m. Podle historickych map z roku 1613 byla jeho pavodni
plocha 1060 ha

Na konci 16. stoleti, coz bylo obdobi nejvétsiho rozmachu rybnikéistvi za Rudolfa II., ¢inila cel-
kovd vyméra rybnikii na tzemi CR 180 tis. ha, co? bylo maximum, které v nésledujicich obdobich jiz
nikdy nebylo pfekondno. Duvody, které vedly k ruseni rybniku, byly zejména ekonomické. K prvni-
mu velkému omezeni doslo jiz za tficetileté vélky, naptiklad na Jindfichohradecku bylo pfed vilkou
1100 rybniki a po vélce v roce 1650 jiz jenom 150 rybnikt. Vysusenim rybnika byla ziskdna drodnd
puda, zacaly vyznamnéji konkurovat dovdzené motské ryby, zvysovaly se nédklady na ¢iSténi a opravy
hrézi rybniku, chov ryb se tak stdval ekonomicky ndro¢néjsi. V roce 1820 klesla jiz vyméra rybnika
na méné nez polovinu (76 tis. ha) o 100 let pozdéji (v roce 1920) na 41 tis. ha.

Dlouholetou tradici ma na tizemi CR také stavba vodnich nadrzi. Nejstarsi piehrady byly stavény jiz
na konci 18. stoleti a navdzaly na slavnou historii rybnikafstvi. Po¢dtky vystavby vodnich nddrzi souvisely
s rozvojem manufaktur, kdy rostla spotieba vody. V jejich blizkosti proto zacaly vznikat vodni néddrze
se zemnimi sypanymi hrdzemi o vysce az 30 m, které spiSe pfipominaly velké rybniky. Nékteré z nich se

2 Zlatd stoka ziskala svtij pfivlastek aZ v roce 1621, do té doby nesla ndzev Striha nebo Ptikop. Jeji nejstardi (horni) &st byla vyuzivina
jiz pred rokem 1367, byla v§ak mnohem uZii a napdjela malé rybniky.

3 Na stavbé rybnika Rozmberk (zejména hréze) pracovalo po dobu 6 let 14-16 hodin denné 800 délnikii a 700 pomocnych pracovnik,
ktefi se naptiklad podileli na kdcent dfivi.
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zachovaly dodnes, ptikladem je nddrz Pilskd na Ptibramsku. Prvni pfehrady v sou¢asném stavebnim
i vodohospodiiském pojeti byly postaveny koncem 19. stoleti. Vétsinou plnily funkci zdsobdren vody
a regula¢nich nddrzi, které chrdnily obce pted povodnémi. Hrize mély vét$inou z mistniho lomového
kamene. Mezi nejstars{ prehrady na tizem{ CR pati{ vodni nddrie JeviSovice na JeviSovce, Bystficka
na Bystfi¢ce, Pafizov na Doubravce, Hamry na Chrudimce ¢i Labska a Les Krédlovstvi na Labi. Prebrada
BystFicka byla postavena na Vsetinsku v letech 1907-1912 a s hrdzi vysokou 36,5 m patfila v té dobé
mezi nejvétsi prehrady v Rakousko-Uhersku. Pavodné byla ur¢ena pro zdsobovini pldnovaného kand-
lu Dunaj—Odra provozni vodou, v soucasnosti je vyuzivina pievdzné k rekreaci. Vodni nddrz Labskd
byla na Labi postavena v letech 1910-1916 k zachyceni povodnovych pritokd a ochrané tizemi pod
ptehradou pfed povodnémi. Jiz po napusténi se musely fesit problémy spojené s prisaky vody, proto
musi byt ¢asto provddény generdlni opravy spojené s injektdzemi (posledni generdlni oprava v roce
1998). Hréz vodni nddrze je vysokd 41,5 m a zadrzuje vodu o celkové vodni plose 27 ha. Vodni nddrz
Les Krdlovstvi na Labi byla dokoncena v roce 1919 a v té dobé¢ byla nejvétsi vodni nddrii v tehdejsi
Ceskoslovenské republice. Vodni nddrz m4 hriz vysokou 32,7 m a na jeji stavbu byl vyuzit piskovce
z nedalekého Dvora Krélové nad Labem. Za hrazi vznikla vodni plocha o rozloze 85 ha a soucdsti
vodniho dila je i hydroelektrdrna.

Z historického hlediska jsou na tizem{ CR vyznamné vodni nidrze v Jizerskych horach, kreré byly
projektovdny na ochranu tzemi pfed povodnémi po opakovanych povodnich na konci 19. stoleti,
zejména po extrémnich srazkdch v roce 1897. Projektantem piehrad byl Ing. Otto Intze, ktery vytvoril
projekt 7 vodnich nddrzi na hornich tocich jizerskohorskych fek. Az na jednu jsou v$echny piehrady
dodnes funkéni a mimo regula¢ni funkce plni i funkce dalsi. Systém vodnich nddrzi tvoii v. n. Harcov,
kterd je dnes soucdsti piiméstské rekreacni zony Liberce, v. 7. Mseno, kterd se po vystavbé novych sidlist
v Jablonci nad Nisou v 80. letech 20. stoleti ocitla takfka v centru mésta a doplnkové plni také rekrea¢ni
funkci. Niddr# Bedichov na Cerné Nise md hydroenergetické vyuziti, 2. 7. Sous je zdrojem pitné vody
pro Jablonec nad Nisou a men$imi nadrzemi jsou v. n. Fojtka a v. n. Mljnice u Nové Vsi. Sedmou pro-
jektovanou piehradou byla prehrada na Bilé Desné dokonéend v roce 1915, kterd méla 14 m vysokou
sypanou zemni hréz. Pii zku$ebnim napousténi se hrdz protrhla a bylo postizeno celé okoli Tanvaldu. Pri
katastrofé zahynulo 62 lidf a prehrada je prozatim jedinou vodni nddri v CR, kterd se protrhla. Torzo,
které po prehradé zustalo, nese jméno ,Protrzend piehrada® a je chranéno jako technickd pamdtka.
Systém prehrad v Jizerskych hordch doplnila v roce 1982 v. 5. Josefiiv diil na Kamenici jako zdroj pitné
vody pro Jablonec nad Nisou a Liberec.

Do vzniku samostatného Ceskoslovenska (do roku 1918) bylo na tizem{ CR postaveno celkem
19 prehrad o celkovém objemu 38,1 mil. m®. VétSinou se jednalo o malé piehrady na hornich tocich
vodnich tokd, které regulovaly odtok vody z povodi. Piehrady se stavély i v mezivile¢ném obdobi
a do roku 1945 bylo postaveno 16 dalsich ptehrad, z nichz nejvétsi byla v #. Vianov na Dyji. Piehrada
postavend v letech 1930-1933 byla s hrdzi vysokou téméf 60 m a zatopenou plochou 763 ha nejvétsi
prehradou tehdejitho Ceskoslovenska. Objem nddrze 122,3 mil. m? nékolikandsobné prevysil objem
vSech nddrzi postavenych do roku 1918. Vzduti vodni hladiny dosdhlo délky 30 km a zasihlo pod
hradem Bitov az do tdoli Zeletavky. V soucasnosti pievazuje rekreaéni a voddrenska funkce (zavlahy,
zdroj pitné vody) vodni nddrze.

Mezi vétsi piehrady postavené do roku 1945 patii jesté v. n. Kninicky (Brnénskd piehrada) na Svrat-
ce, v. n. Se¢ na Chrudimce, v. 7. Viané a v. n. Stéchovice na Vltavé. Vodni dilo Viané bylo vybudovéno
v letech 1930-1935 jako prvni dilo vltavské kaskidy na jiznim okraji Prahy. U¢elem vodniho dila je
vyrovnavani §pickovych odtokii hydrocentral Slapy a Stéchovice a vylep$ovani priitokt pro odbéry pitné

“ Vodn{ dilo bylo vybudovéno v letech 1846-1850 na Pilském potoce pobliz vodniho dila Léz jako sou¢dst vodohospodétské soustavy
v Brdech. Po havirii, kterd se stala v roce 1854, byla vodni nddrZ rekonstruovdna a v roce 1989 bylo provedeno predldzdéni hréze.
Hlavnim téelem vodniho dila Pilskd je akumulace vody pro tpravnu v Kozi¢ing, kterd zdsobuje pitnou vodou Pi{bramsko.
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vody v Praze-Podoli. N4drz je hojné vyuzivana k rekreaci, vodnim sportiim a rybafeni. V letni sezéné
piehradou vede pravidelnd lodni linka z Prahy na Slapskou ptehradu.

V roce 1945 bylo na najem tzemi CR v provozu celkem 34 vodnich nddri s celkovym objemem
240 mil. m® vody, coz byl vice nez $estindsobek stavu v roce 1918.

Rostouci pozadavky na spotiebu vody pro zdvlahy v zemédélstvi a rostouci pozadavky na vyrobu
elektrické energie v souvislosti s procesem socialistické industrializace znamenaly ,zlaty ve¢k“ pro vy-
stavbu vodnich nddrz v CR. Celkem bylo v letech 1945-1990 postaveno 80 vodnich nddri s celko-
vym objemem 2893 mil. m®. Vét$inou se jednalo o nddrze, které mély betonové hraze. V prvni fizi
byla pfevazujici funkce voddrenskd pro zabezpeceni dostatku pitné vody. Ptikladem jsou vodni nddrze
Kruzberk na Moravici pro Ostravsko, Kli¢ava na Klicavském potoce pro Kladensko, K#imov a Fldje pro
zésobovdni Podkrusnohofi nebo V7r na Svratce pro Brno. Z padesdtych a poédtku Sedesdtych let jsou
nase nejvétsi energetické piehrady vltavské kaskddy — Lipno, Orlik, Kamyk a Slapy. V $edesdtych letech
se také obnovila vystavba zemnich sypanych hrézi, jejichz stavby byly pro protrzeni nddrze v Jizerskych
horéch pozastaveny. Vysky sypanych zemnich hrézi se postupné zvySovaly a zatim nejvétsi je u vodni
nddrze Nechranice na Ohfi. Jeji hrdz je vysokd 55m, ma délku 3280 m a kubaturu 9,1 mil. m®. Pro
zdsobovani Prahy pitnou vodou byla v roce 1975 dokoncena vodni nédrz Svibov na Zelivce. Mezi vel-
ké piehrady postavené v Sedesdtych letech patii jesté v n. Sance na Ostravici a v. . DaleSice na Jihlavé
s nejvy$si hrazi v CR, kterd byla doprovodnou investici jaderné elektrirny Dukovany.

Po roce 1980 nastal ttlum ve vystavbé nddrzi. Od roku 1980 do roku 1990 bylo dokonéeno pouze
Sest piehrad: v. 7. Josefiiv diil v Jizerskych horach; v. n. Trndvka na levostranném piitoku Zelivky jako
ochrann4 nédrz Svihova a nahrada za diivéjsi rekreaéni oblast Zelivky, sou¢asti dila je mimo jiné vodn{
slalomovi dréha; v 7. Ujezd na Biliné jako souéast rozsihlého vodohospodaiského systému Podkrugno-
hoti; v. n. Karolinka na levostranném pfitoku Be¢vy na Vsetinsku, kterd plni funkci centrdlniho vodniho
zdroje pro vodovod Vsetin-Vlira; v. n. Novd Rise u stejnojmenné obce, kterd zabezpeluje dostatek
pitné vody pro okoli Tel¢e, a nejvice diskutovand v. n. Nové mlyny — dolni (Novomlynskd) na Dyji, kterd
uzaviela projekt vystavby tff nddrzi na dolnim toku Dyje.

V obdobi let 1990-2008 byly dokonceny pouze ¢tyti vodni nddrze, s jejichz vystavbou se zacalo
v 80. letech 20. stoleti. V roce 1991 byly uvedeny do provozu vodni nddrze Hnévkovice a sousedici
vodni dilo Kofensko, které jsou nejnovéjsimi stupni vltavské kaskddy. Obé dila lezi na hornim toku
Vltavy u mésta Tyn nad Vltavou. Hlavnim tcelem v. n. Hnévkovice je zabezpeceni technologické vody
pro jadernou elektrarnu Temelin. Soucdsti vodniho dila je elektrdrna a pro budouci plavebni vyuziti je
ptipravena stavebni ¢4st plavebni komory.

Na Divoké Desné byla v roce 1996 uvedena do provozu precerpdvaji vodni elektrirna Dlouhé Striné,
kter4 je instalovanym vykonem nejvétsi vodni elektrarnou v CR. Jeji horn{ nddrz je v nadmotské vysce
1350 m na jedné z rozsoch vrchu Mraveneé¢nik a dolni nddrz o 550 m nize na toku Divoké Desné.
V roce 1997 byla ukoncena vystavba udolni nddrie Slezskd Harta na Moravici u obce Slezskd Harta.
Pavodnim zdmérem nddrze bylo posileni nize leziciho voddrenského zdroje Kruzberk, ktery byl prvni
vodni nddrzi realizovanou v povodi Odry. Postupné byl ticel nddrze rozsifen i o ptiznivé ovlivnéni jakosti
vody pro voddrenské téely, nadlepseni pratokt na Moravici, Opavé i Odfe, umoznéni odbért vody pro
pramysl a o vyuziti vodni energie. Stavba pfehrady byla zahdjena v roce 1987 a k plnému napusténi
nddrze ptispély extrémni srazky v ¢ervenci 1997. Plochou 923 ha je devédtou a objemem zadrzené vody
Sestou nejvétsi nadrii v CR.

K ovlivnéni hydrologického rezimu dochdzelo i v dasledku jiné antropogenni ¢innosti, naptiklad
tézby nerostnych surovin. Historickd téZba a Giprava rud kladla vysoké ndroky na spotiebu vody, keerd
se vyuzivala jak pfi ryZovdni, tak v Gpravndch rud a pro pohon stroji. S ohledem na zabezpeceni do-
statecného spadu byla do oblasti tézby rud voda ¢asto ptividéna uméle. Spoleéné s rozvojem tézby tak
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vznikala uméld vodni dila, nejcastéji ptivadéce vody. Prikladem mohou byt v Krusnych horich Rudensky
vodni piikop, vodni piikop u Rolavy nebo Blatensky ptikop. Blatensky piikop (délka 12km) je vodnim
dilem z prvni{ poloviny 16. stoleti (stavba byla zahdjena v roce 1540) a slouzil k ptevodu vody z Cerné
a oblasti bozidarskych raselinist do oblasti tézby v okoli Cinovce, Horni Blatné a Boziho Daru. V roce
1980 byl vyhldsen nemovitou kulturni pamdatkou.

V ovlivnéni hydrologického rezimu dochdzi také v duisledku naruseni pfirozeného odtoku jednak
lokalizaci dobyvaciho prostoru, ktery vytvofi prekdzku a prerusi odtok, jednak v poddolovanych oblas-
tech zménou erozni baze v dtisledku vzniku poklesovych snizenin. Piikladem zdsadni zmény v rezimu
odtoku je oblast Pokrusnohofi v souvislosti se vznikem velkolomu pro tézbu hnédého uhli. Podkrus-
nohorské panve byly pfirozené odvodiioviny toky Ohfe a Biliny, véetné jejich pfitokd, kterymi jsou
jednak krétké toky s velkym spddem hluboce se zafezdvajici do zlomového svahu Krusnych hor, jednak
piitoky pramenici ve Slavkovském lese, Doupovskych hordch a Ceském stiedohoti. V mistech, kde se
vodni toky dostdvaji na ploché dno Podkrusnohorskych panvi, vytvéiely pfi Gpati mohutné proluvidlni
(ndplavové) kuzely a na plochém dné pak pfirozené meandrovaly. Vznik velkych povrchovych lomu
pfirozeny systém odvodnovani narusil a fada vodnich tokt byla uméle prelozena ¢i zatrubnéna. Prikla-
dem je Podkrusnohorsky vodni pfivadé¢ (pfivadéc Ohfe—Bilina), ktery predstavuje soustavu vodnich
kandld, potrubi a nadrzi. Stavba vodniho dila byla zahdjena v roce 1957 a dokoncena byla v roce 1982.
Cely systém je dlouhy témét 24 km (prostor mezi Kldstercem nad Ohif a Jirkovem).

Z velkych fek byla vyrazné ovlivnéna feka Bilina, kterd byla v Podkrusnohoti zatrubnéna a preve-
dena pres Ervénicky koridor mezi Jirkovem a Komotany. K naruseni odtoku dochdzi také v oblastech
vyrazného poddolovéni (napf. Ostravsko ¢i Kladensko). J. Manicek (2003) uvddi ovlivnéni vodnich
toktl na Ostravské panvi v celkové délce téméf 120 km, z toho u Ostravice v délce 23 km, Odry 15km
a Olse vice nez 20 km. Napfiiklad tok Ostravice je ovlivnén poklesy ve tiech oddélenych tsecich a patii
mezi vodni toky s nejdel$im obdobim antropogenniho ovlivnéni dalni ¢innosti na Gzemi ostravsko-
-karvinského reviru. Z davodu poklest byly v Ostravské panvi vybudovdny i umélé vodni toky, zejména
za ti¢elem odvodu vody z poklesovych sniZenin. Piikladem je Cerny pitkop (vznikl v 50. letech 20. sto-
leti), ktery byl vytvofen k zajisténi odvodnéni poklesdvajiciho tzemi priimyslového aredlu dolu Odra.
Nejvice narusenym vodnim tokem v Ostravské panvi je Karvinsky potok ptivodné tstici do Stondvky,
ktery byl v 60. letech 20. stoleti z divodu odvodnéni nejhlubsich poklesovych depresi napojen na sou-
bézny laterdlni kandl podél Olse. Soucasné odvadi i slané dulni vody pro odbér vody pro elektrirnu
Détmarovice (Manicek, 2003).

K ovlivnéni hydrologického rezimu dochdzi také pfi vzniku novych sténovych lomia stavebniho
kamene, $térkoven, hlinist ¢i jdmovych loma naptiklad pii téZbé kaolinu. S ohledem na plochu, kte-
rou zaujimajf, a lokalizaci v nivich vodnich toku jsou ¢etnd naruseni hydrologického rezimu pfi tézbé
stérkopiski. V duasledku tézby vnikaji nové vodni plochy, snizuje se infiltra¢ni a retenéni schopnost
Gzemi a narusen je pfirozeny povrchovy i podpovrchovy odtok vody. Prikladem je loZisko skldiskych
a slévarenskych pisku Strele¢, tézba v CHKO Trebonsko ¢i v soutokové oblasti Tiché a Divoké Orlice.
Piikladem naru$eni hydrologického rezimu je také tézba térkopiskti v Mohelnické brazdé (okoli Mora-
vican a Mohelnice). V sou¢asné dobé jsou zde stanoveny tii dobyvaci prostory (Moravi¢any, Mohelnice
a Mohelnice I) o celkové rozloze vétsi nez 100 ha. Hloubka téZebnich jam zde dosahuje az 35 m. Tézebni
jamy jsou situovany na pravém biehu feky Moravy ve vzdilenosti 100-300 m od jejiho koryta a vytézené
prostory se samovolné zaplnuji podzemni vodou pfitékajici z okolnich zvodnénych piscitych sterka.
Pramyslovd tézba byla na lokalité zahdjena v 50. letech 20. stoleti. Jiz v pocdtcich tézby byla realizovina
ptelozka toku feky Moravy. Tézbou vznikld jezera byla v roce 1990 zac¢lenéna do tizemi nové vyhldsené
CHKO Litovelské Pomoravi a v soucasnosti probihd téZba v tésném sousedstvi hranice CHKO. Tézba
stérkopiska zpusobila zmény ve smérech proudéni podzemnich vod a rozkolisdni pfedtim pomérné
mirného hydraulického gradientu, kdy vytézené prostory protahlé ve sméru proudéni podzemnich vod
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zpusobily pokles hladiny podzemnich vod u jejich ndtokovych stran a naopak vzedmuti hladin u vy-
tokovych biehti (Kuchovsky, Ri¢ka, Cervenkova, 2006). Zmény v proudéni podzemnich vod v oblasti
vychodné od Mohelnice jsou vsak disledkem kombinace celkovych zmén v charakteru krajiny, a to
nejen vlivem vlastni tézby, ale také regulaci koryta feky Moravy ¢i vybudovdnim jezu.

4.4 Nejstarsi dopravni tvary

Nejstarsi dopravni tvary registrujeme v souvislosti s rozvojem obchodu, kdy vznikaly obchodni stezky,
které vSak vétSinou nepfindsely vyraznéjsi terénni Gpravy. Nejstar$i komunikace, které svym vyznamem
ve své dobé odpovidaly sou¢asnému postaveni délnic, jsou v Evropé dolozeny jiz z obdobi starovéku.
Mezi nejvyznamnéjsi patfily fimské komunikace. Prvni, 195 km dlouhou dilkovou silnici nechal v roce
312 pi.n.l. postavit censor Appius Claudius, po némz nese silnice jméno Via Appia. V obdobi fimské
fise bylo celkové postaveno vice nez 150 tis. km piimych, zpevnénych cest, z toho 14 tis. km na tGze-
mi samotné Itdlie. Nejdel$i komunikace s délkou téméf 6 tis. km byla postavena tak, ze propojovala
tzemi Skotska a Anglie a z evropského kontinentu vedla az do Jeruzaléma. Vsechny tyto silnice byly
budovény z né¢kolika vrstev, mély odvodiiovaci piikopy, propustky, estakddy ptes tdoli a jejich soucdsti
byla i odstavnd parkovi$té (pro povozy), zdjezdni hostince a na kiizovatkdch smérovky. Nékteré taseky
byly jednosmérné. Moderni komunikacni sit vsak v obdobi stfedoveku chétrala a do soucasné doby se
zachovala pouze torza téchto cest.

Z historického hlediska patfily vedle evropskych k moderné vybudovanym také komunikace v Jizni
Americe. Staviteli byli pfislusnici vyspélé fise Inka, kterd méla propracovany systém vystavby dédlkovych
tras v ndro¢nych fyzickogeografickych podminkdch. Celkovd délka sit¢ komunikaci dosdhla v tehdejsi
Incké Fisi 18 tis. km. Nejdelsi cestou se stala tzv. Velkd cesta Inkii, prochézejici celou tehdejsi Fisi v délce
5 tis. km. Oproti Rimanam méli stavitelé jihoamerickych cest mnohem t&%$i podminky. Nékteré tise-
ky vystupuji az do nadmotské vysky 5 tis. m a pfekondvaji velké vyskové rozdily na relativné malych
vzddlenostech. Standardni $itka komunikace dosahovala 8 m a vét$inu byla pfimd. Jednalo se o kvalitni
komunikace, které ale byly vyuziviny pouze pro pé&i a karavany, nebot Inkové neznali vozy. Nékteré
tiseky komunikaci byly na ndspech a v mistech zdfezi1 byly opérné zdi. Podél celé trasy Velké cesty jeste
vedl kandl, ktery slouzil jako zdroj pitné vody. Podobné jako na evropském kontinenté byla i v Jizni
Americe vétSina téchto cest v obdobi stfedovéku znicena.

Mpyslenka komunikaci typu dalnic vznikla s rozvojem automobilti. Prvni automobily byly mnohem
obtiznéji ovladatelné nez dnes a kvili spole¢nému provozu s konskymi a dobytéimi povozy byla jizda
po silnici velice nebezpe¢nd. Proto vznikla myslenka, aby jezdila motorovd a nemotorova vozidla oddé-
lené. Protoze automobily mohly jezdit mnohem vy$si rychlosti nez povozy, bylo pro né nutné postavit
zvlastni komunikaci, kterd by se vyhybala obcim a s ostatnimi cestami a zeleznicemi se kifZila pouze
pomoci mostil. Tyto pozadavky byly poprvé na svété uplatnény v prvnim desetileti 20. stoleti v USA.
Prvni silnice pro motorovd vozidla byla postavena na Long Islandu v New Yorku, tzv. Parkway, métici
64 km. Obdobnou stavbou byl desetikilometrovy zévodni okruh AVUS v Berliné, postaveny v letech
1913-1921. Prvni pfedchiadkyni ddlnic v Evropé byla 50 km dlouhd autostrdda v Itdlii. Ta byla vybu-
dovdna jiz v roce 1924 z Mildna do Varese. Krdtkou silnici vyhradné pro motorovd vozidla postavilo
v letech 1929 az 1932 také Némecko mezi Bonnem a Kolinem nad Rynem. I tato rychlostni silnice
byla jesté pouze dvouproudovi, tedy obousmérnd jako normdlni silnice, ale méla jiz mimotroviiové
kiizovatky. Vyznamné pro rozvoj ddlni¢ni sité bylo obdobi 30. let 20. stoleti. Vystavba prvni ddlnice
(¢tyfproudové rychlostni komunikace s oddélenymi sméry) byla zahdjena u obce Unter Haching v N¢-
mecku. Vystavba tzv. hitlerovych délnic byla v zemi prioritou, a tak jejich vystavba probihala velmi
rychle. Zatimco jesté v roce 1935 bylo celkové v provozu 119 km dalni¢ni sité, v roce 1938 to bylo
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jiz ptes 3 tis. km. Poté, co doslo k obsazeni Sudet, byla zahdjena vystavba délnice u Chebu a ndsledné
Liberce. Vedle Némecka bylo druhou zem{ stavéjici délnice tehdejsi Ceskoslovensko, v dobé zahdjeni
stavby ddlnice (2. kvétna 1939) byla jiz republika okupovina Némeckem a béhem vilky byla vystavba
protektordtni dalnice pozastavena. K rozvoji ddlniéni sité v ostatnich evropskych zemich doslo v pova-
le¢ném obdobi, kdy se vystavba ddlnic stala vyznamnou pro hospoddisky rozvoj. Ddlnice zacaly stavét
vSechny ekonomicky vyspélé zemé na svété a jejich dédlni¢ni sit se rychle rozristala.

4.4.1 Nejstarsi dopravni tvary na tiizemi Ceské republiky

Podobné jako v jinych regionech svéta je i u nds rozvoj komunikaci spojen s rozvojem obchodu.
Nejstarsimi komunikacemi byly staré obchodni stezky.® Jejich ¢etnost na nasem tizemf souvisi zejména
s polohou ve stfedu kontinentu, kterd pfedurcila Gzemi jako vyznamnou kfizovatku obchodnich cest.
Obchodni stezkou kontinentdlniho vyznamu byla Jantarova stezka, dtlezité byly také Zlatd stezka
a Norimberskd stezka, ostatni stezky mély pouze regiondlni vyznam.

* Jantarovd stezka — jedna z nejstarsich a zdroven nejzndméjsich obchodnich stezek na Moravé. V dobé
existence Rimské fise vedla hlavni cesta Jantarové stezky na jih od Baltského pobtei pres tzemi Mo-
ravy (moravskych Gvalt) k Jaderskému mofi. Za jeji konec je povazovino mésto Aquileia na severu
Itlie. Stezka plnila obchodni funkci, na jeji trase se realizoval ddlkovych obchod, kdy ze severu byl
dopravovin predevsim jantar, ale také dal$i suroviny (napf. koze$iny, med), z jihu pak vyrobky ze
sttedomofskych dilen (sklenéné nddoby, bronzové pfedméty apod.). S rozvojem obchodu souvisel
i vznik bohatych stfedisek obchodu (oppid).

* Zlatd stezka — historickd obchodni cesta, po které se dopravovala stil z rakouskych solnych dola*
na sever do ¢eskych zemi. Stezka vedla v mnoha vétvich tzkymi stezkami i $irokymi cestami. Zlatd
stezka byla pfikladem komunikace, kterd znamenala rozvoj stiedovékych stdtnich dGtvart v jejim
sousedstvi (Pasovské biskupstvi a Ceské kralovstvi). Podél stezky vznikla fada obci a mést (napt.
Prachatice, Volary). Ve vrcholné dobé stiedovékych obchodnich cest (14. az 16. stoleti) patfila
Zlatd stezka k nejvyznamnéj$im stiedovékym spojnicim. Trasy jednotlivych véetvi Zlaté stezky se
Habsburkové pokouseli vyuzit pii budovini novodobé silni¢ni sité, ale jako vhodnd se ukazala pouze
vimperskd vétev, s kterou je dodnes téméf totoznd mezindrodni silnice do Némecka pies hrani¢ni
ptechod ve Strdzném.

o Norimberskd stezkea — byla historickou spojnici tizemi Cech a Bavorska. Vedla z Prahy ptes Beroun,
Zdice, Rokycany, Starou Plzeni a Nytany do Kladrub, kde se rozvétvovala na Tachovskou a Pfimdskou

vetev.

Regiondlné vyznamnymi obchodnimi stezkami byla napftiklad stezka Trstenickd, Libickd, Srbska,

Olomoucka nebo Domazlicka.

o Tistenickd stezka — historickd zemskd stezka, kterd byla v 10. stoleti hlavni spojnici Cech s Moravou
a také spojnici zdpadni a vychodni Evropy, po které proudilo zbozi (sil, koze$iny, otroci, luxusni
zboii atd.). Na nasem tzemi prochdzela naptiklad méstem Vysoké Myto nebo obcemi Trstenice
(Litomygslsko) ¢i Premyslovice (Prostéjovsko).

o Libickd stezka — podobné jako Trtenickd spojovala tizemi Cech a Moravy. Propojovala navzdjem Cé-
slavsko a Brnénsko. Prochdzela napiiklad mésty Zdar nad Sézavou, Ndmést nad Oslavou, Oslavany
nebo Ivancice.

4 Problematikou starych stezek se na tizem{ CR dlouhodobg zabyvd Ing. R. Kvét, CSc. (napf. Kvét, 1997, 2002, 2003).
46 Ze solnych lozisek ve vychodoalpské oblasti v Reichenhallu, Halleinu nebo Hallstattu se sil piepravovala po fekdch do Pasova a odtud
na hibetech soumarskych koni po Zlaté stezce ptes Sumavu do Cech.
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Prvni silnice v dne$nim slova smyslu, tj. silnice s odborné stavénou kameninovou vozovkou, se na na-
$em Uzemf zacaly stavét v prvni poloviné 18. stoleti za vlidy cisate Karla VI. V roce 1725 byla zfizena
tzv. separa¢ni komise pro fizeni silni¢nich praci a vystavba nejdulezitéjsich komunikaci se realizovala
v letech 1740-1850. Termin silnice se poprvé objevuje v Terezidnském patentu z roku 1778 (Hoblik,
Fastr, 1963) a od té doby je soucdsti prdavni terminologie vztahujici se ke komunikacim uréenym pro
motorovd vozidla. Prvni komunikaci tohoto typu byla silnice, kterd spojovala Prahu s Vidni.*” Hlavni
statni komunikace se oznacovaly jako cisarské silnice. V rakouské monarchii byly budovany podle fran-
couzského vzoru podle jasné definovanych parametrt.*® Podél silnic se budovaly odvodiiovaci ptikopy
s patniky na okrajich.” Vystavbu novych silnic financoval stdt za spolutidasti vrchnosti, pies jejichz pan-
stvi silnice vedly. Do konce 18. stoleti bylo v Cechdch vybudovéno necelych 1400 km silnic, na Moravé
a ve Slezsku vystavba pokracovala mnohem pomaleji. Tempo vystavby se vyrazné zrychlilo na pocatku
19. stoleti, kdy se hlavnim impulsem stal stdle rostouci objem ptepravovaného zbozi. Okolo roku 1850
byla zakladni silni¢n{ st v Cechdch a na Moravé v zdsadé dobudovina a méla celkovou délku vice ne
4 tis. km. Silnice, které ztratily doc¢asné vyznam pro ddlkovou dopravu, si podrzely i nadéle svou dile-
zitost pro dopravu mistni, jako spojnice osad s okresnimi mésty i navzdjem mezi sebou, jako pfijezdy
k Zelezni¢nim stanicim apod.

Vznik okresnich silnic, které se oznacovaly jako tzv. zemské silnice, se datuje v zdpadnich ¢isti na-
Seho stitu od roku 1860, kdy byla v Cechich ziizena okresn{ zastupitelstva, na Moravé a ve Slezsku
pak silni¢ni okresy. Rychly rozvoj okresnich silnic nastal po uzdkonéni vystavby komunikaci v letech
1864-1889.% Technicky stav zemskych silnic byl vétSinou velmi $patny, ve své podstaté nebyly ni¢im
jinym nez vyjezdénymi cestami razné $itky. Podél jejich okrajii zpravidla vedly hlinéné néspy, keeré
pro vlastni silnici nemély Zddny vyznam a slouzily jako bariéry, jejichz tkolem bylo chrénit pole v bez-
prostiedni blizkosti silnic pted rozjezdénim. Naopak v dobé vydatnych destu ¢i jarniho tini promeénily
silnice v koryto plné vody a fidkého bahna.

47 Jeji prabeh se prakticky shoduje s dne$n{ stétn{ silnici Ceskobrodsko-jihlavskou, kterd se az do roku 1866 nazgvala Videtiskou.

 Piivodn{ sitka silnic byla stanovena 4 sihy, tedy asi 7,6 metru, pozdéji byla zvétena az na 7 sdhd, tj. 13,3 metru. Vystavbu silnice
zahajovalo hloubeni samotné trasy, na dno vykopu se do zékladii kladly velké kameny a do mezer mezi nimi se sypal §térk promiseny
s piskem. Na prvni vrstvu se polozila druhd z drobné¢jsich kament zasypanych hrubym piskem. Takto zpevnény povrch musel byt mocny
minimalné 0,25 metru.

¥ Kraje silnic lemovaly ovocné stromy. V letnim obdobf se silnice ¢asto vytazovaly z provozu, aby se Setfily. Byly uzavirdny zévorami
a doprava byla pfevedena na nezpevnéné cesty vedouci soub&iné s hlavni silnici.

5 Vydani zemskych zdkonti o stavbé, spravé a udrzovéni nestdtnich silnic: v Cechdch od roku 1864 a 1866 na Moravé od roku 1877
a ve Slezsku od roku 1889.
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5 VYBRANE SOUCASNE ANTROPOGENNI PROCESY
NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

5.1 Tézba nerostnych surovin

Ceska republika nepatif ve svétovém méfitku mezi stity s vyznamnou t&Zbou nerostnych surovin
(s vyjimkou nékterych, napt. uranu nebo kaolinu), ptesto m4 tézebni pramysl v CR diilezité misto mezi
pramyslovymi odvétvimi. Pestrost surovinové zékladny dala v minulosti vzniknout fad¢ priimyslovych
odvéwvi, v piipadé nékterych téZenych komodit se CR stala dokonce sobéstaénou i exportujici. Do roku
1989 byla téZba nerostnych surovin zaloZena na podpofe extenzivniho vyuzivini nerostného bohatstvi,
které zdsadnim zptisobem poznamenalo charakter nékterych regioni.

Pro tézbu vyhradnich loZisek nerostit jsou na tzem{ CR v souladu s hornim zikonem (zikon
¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi) schvaloviny dobyvaci prostory (DP). Ty
v soudasné dobé zaujimaji na tizemi CR celkovou rozlohu 1389,1 km? (1,76 % rozlohy stétniho tzem).
Z celkového pottu 977 dobyvacich prostorii na tizemi CR (k 31. 12. 2008) je 622 aktivnich, tj. téZenych
(plocha 792 km?), zbyvajici jsou bud v prizkumu a otvirce, uzavirané nebo se zastavenou ¢i ukonéenou
tézbou i likvidaci. Nejvétsimi loZisky v priizkumu a otvirce jsou dobyvaci prostory schvilené pro tézbu
zemniho plynu na Ostravsku. Piikladem jsou DP Ptivoz I (24,4 km?), DP Vitkovice I (18,4 km?) ¢i
DP Hefmanice I (17,9 km?). Jednd se o dobyvaci prostory, které byly v minulosti vyuziviny k tézbé
¢erného uhli a po ukoncéeni tézby v rdmci dtlumovych programu spole¢nost OKD, a.s., pozddala
po zruseni DP na ¢erné uhli o stanoveni DP pro zemni plyn. V kategorii rezervni loZisko je evidovdno
celkem 66 dobyvacich prostorti. Ptikladem je DP Komotany u Mostu (14,4 km?) schvileny pro tézbu
hnédého uhli, Bél4 u Jevicka (11,3 km?) pro tézbu ziruvzdornych jilovct ¢i DP Podbotany (1,1 km?)
pro tézbu kaolinu.

Tab. 3: Vyvoj po¢tu a celkové plochy dobyvacich prostori (DP) v CR v letech 1992-2008

Pocet DP Celkova plocha DP (v km?)
Nerostna surovina Index (v % Index (v %
1993 2008 2008/5993) 1993 2008 2008/(1993)
¢erné uhli 50 20 40,0 858,7 299,8 34,9
hnédé uhli a lignit 62 32 51,6 531,3 288,5 54,3
ropa a zemni plyn 25 103 412,0 267,8 4343 162,2
rudy 31 4 12,9 45,3 4,7 10,4
radioaktivn{ suroviny 21 11 52,4 136,5 65,6 48,1
kaolin 13 30 230,8 9,0 12,8 142,2
stavebn{ kimen" 354 377 106,5 23,0 65,2 283,5
pisky a stérkopisky? 237 169 71,3 146,0 114,5 78,4
vépence a dolomity 30 49 163,3 19,2 23,2 120,8
cihldfské suroviny 176 94 53,4 37,0 22,6 61,1
ostatn{ 149 88 59,1 87,8 54,7 62,3
celkem 1148 977 85,1 2161,5 1389,1 64,3

Zdroj: Makarius, R. ed. (1993, 1994, 2006, 2009); databdze Ceského barského iradu; viastni vypocty

Pozndmbky: 1) véetné kamene pro hrubou a uslechtilou kamenickou vijrobu; 2) véetné skldfskych a slévdrenskych piskdi



52 Zaklady antropogenni geomorfologie

Proces transformace ekonomiky s sebou pfinesl i vyrazné zmény v rozloze a struktute dobyvacich
prostorii na tizemi CR. Ve srovndni s rokem 1993 doglo k celkovém poklesu poctu i rozlohy dobyva-
cich prostort, a to vyrazné diferencované podle druhi nerostnych surovin i regionii. Pocet dobyvacich
prostort klesl o Sestinu, celkovd rozloha o tfetinu. Od druhé poloviny 90. let 20. stoleti pozorujeme
opacny trend, tj. schvalovani novych dobyvacich prostorii. Ve srovndni se stavem v roce 1993 poklesl
nejvice pocet dobyvacich prostorii pro rudy. Zatimco v roce 1992 jich bylo 52 a zaujimaly celkovou
plochu 181,8 km?, k 31. 12. 2008 jich bylo pouze 15 a zaujimaly plochu 70,3 km?. Nejvice se na po-
klesu podilela loziska polymetalickych rud a pokles na pfiblizné polovi¢ni stav nastal v pripadé lozisek
uranovych rud.

K vyraznému poklesu doslo také u poctu a celkové plochy dobyvacich prostort stanovenych pro
tézbu ¢erného a hnédého uhli, véetné lignitu. Zatimco v roce 1993 bylo pro tézbu uhli stanoveno cel-
kem 112 DP o celkové rozloze témét 1400 km?, ke konci roku 2008 jich zustalo pouze 52 a zaujimaji
plochu 588,3 km?. K nejvétsimu poklesu doslo v dusledku zruseni dobyvacich prostorii v uzaviranych
¢ernouhelnych revirech na Rosicko-oslavansku, Zacléfsko-svatoniovicku, Plzefisku i Kladensku jiz na po-
¢4tku transformacniho obdobi (v letech 1992 a 1993).

V obdobi let 1992 az 2003 byly postupné ruseny dobyvaci prostory stanovené pro tézbu ¢erného
uhli v ostravsko-karvinském reviru. Jesté na pocdtku 90. let 20. stoleti bylo prakticky celé tizemi okrest
Ostrava-mésto a Karvind pokryté dobyvacimi prostory, které tvofily na sebe navazujici polygony (vétina
z téchto dobyvacich prostort byla stanovena jiz v 60. a 70. letech 20. stoleti). V souladu s ttlumovym
programem byly uzavirdny nejen doly, ale také odepisovdny zdsoby a ruseny dobyvaci prostory. V os-
travsko-karvinském reviru se tézba ¢erného uhli postupné piesouvala z ostravské ¢dsti na karvinskou
a stanovené dobyvaci prostory pro ¢erné uhli byly ruseny. Nové byly pozdéji ve stejnych hranicich
stanoveny dobyvaci prostory pro zemni plyn.

Tab. 4: Nejvérsi dobyvaci prostory v CR (stav k 31. 12. 2008)

Nézev (I:,Ii’::g Surovina Nazev (I:,l;);l::; Surovina

1. | Trojanovice 63,2 | Cerné uhli 11. | Louky 22,1 | ¢& uhli +z. plyn
2. | Stramberk II 44,4 | PZP 12. | Bruzovice 19,9 | zemni plyn
3. | TuSimice 42,3 | hnédé uhli 13. | Hodonin 18,6 | lignit
4. | Stari¢ 40,4 | ¢ uhli +z. plyn 14. | Ervénice 18,6 | hnédé uhli
5. | Ptibor 27,7 | zemni plyn 15. | Petivald IV 18,5 |zemni plyn
6. | Bilina 26,8 | hnédé uhli 16. | Kostelany 18,4 |ropa +z. plyn
7. | Hrusky 26,1 |ropa+z. plyn 17. | Vitkovice I 18,4 |zemni plyn
8. | Piivoz 24,4 | ¢ uhli + 2. plyn 18. | Hefmanice 18,0 | ¢ uhli +z. plyn
9. | Strdz pod Ralskem | 24,1 |RS 19. | HoleSice 17,5 | hnédé uhli

10. | Paskov 22,8 | ¢ uhli +z plyn 20. | Karvind-Doly I 16,6 | ¢ uhli +z plyn

Pozndmbka: RS = radioaktivni suroviny, PZP = podzemni zdsobnik plynu.
Zdroj: databdze Ceského biriského titadu; OKD, a.s.; viastni databaze.

V piipadé dobyvacich prostort na hnédé uhli doslo k jejich ruseni postupné v letech 1992 az 2001.
Ke zruseni vétsiny z nich doslo v souvislosti s vlidou schvalenymi tzemné ekologickymi limity.

Nejvétsimi DP v CR jsou schvilené DP pro tézbu energetickych surovin a podzemni skladovani
zemniho plynu. Celkem 39 DP md rozlohu vétsi nez 10 km?. Nejvétsim dobyvacich prostorem je DP
Trojanovice (63,2 km?) na Frenstdtsku, ktery je dlouhé roky pfedmétem odbornych diskuzi na téma,
zda tézit, ¢i netézit uhli v CHKO Beskydy.
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Vedle vyrazného poklesu poctu a rozlohy dobyvacich prostort stanovenych pro tézbu uhli a rud
vzrostly naopak pocet i rozloha dobyvacich prostort stanovenych pro tézbu ropy a zemniho plynu
(Dolnomoravsky tval, Zd4nicky les a jihovychodni okraj Ceského masivu). K nértistu doslo raké
v ptipadé schvélenych ploch novych DP stanovenych pro tézbu Stérkopiskt a kaolinu (Litoméficko,
Usteckoorlicko, Karlovarsko a Plzefisko).

Vyvoj tézby nerostnych surovin lze na tizem{ CR v obdobi let 1990-2008 charakterizovat souhrnné
jako etapu zdsadni restrukturalizace a transformace, kterd se projevila Gtlumem a celkovym poklesem
objemu téZenych surovin. Vyvoj probihal diferencované podle druht nerostnych surovin a byl vyznamné
ovliviiovdn jednak stdtni politikou v oblasti nerostnych surovin, jednak vstupem nadndrodnich tézebnich
spole¢nosti na Cesky trh a celkovym vyvojem ceské ekonomiky.

Prvni zésadni zména ve struktufe a objemu téZenych surovin nastala v roce 1994, kdy byla na tizemi
CR definitivné ukoncena s vyjimkou uranové rudy tézba rud. Byl tak zavrien proces tlumu zahijeny
jesté pred listopadem 1989. Zatimco jesté v roce 1989 probihala tézba na loziscich na Jesenicku (Zlaté
Hory), Nizkém Jeseniku (Horni Benesov, Horni Mésto, Medlov), Zelezn}’rch horach (Staré Ransko),
Kru$nych hordch (Cinovec, Médénec), Slavkovském lese (Horni Slavkov) nebo u Kutné Hory, po roce
1989 doslo k postupnému ttlumu tézby rud a posléze i k definitivnimu ukonéeni dobyvéni i na posled-
nim téZeném polymetalickém loZisku v CR ve zlatohorském rudnim reviru (v roce 1993). V soucasné
dobé probihd na vétsiné lokalit, kde se v minulosti téZily rudy, sanace a rekultivace.

Tab. 5: Vyvoj objemu t&zby nerostnych surovin v CR v letech 19902008

Celkovy objem tézby Index Index
Nerostnd surovina 2008/1990 | 2008/1993
1990 1993 2008 v %) v %)
rudy (s vyjimkou uranu) 1025 131 0 0 0
¢erné uhli (10°t) 23 385 18 296 12 662 54,1 69,2
hnédé uhli a lignit (10°¢) 77 736 63 335 43 362 55,8 68,5
ropa (10%¢) 50 111 246 492,0 221,6
zemn{ plyn (mil. m?) 230 244 231 100,4 94,7
radioaktivni{ suroviny (10%t) 1 800 437 117 6,5 26,8
kaolin (10%t) 3378 2 326 3 603 106,7 154,9
stavebni kdmen? (tis. m?) 23 634 9677 17 174 72,7 177,5
Stérkopisky a pisky? (10%0) 20 359 12 305 17 065 83,8 138,7
vépence (10°t) 12 909 10 071 11 622 90,0 115,4
cihldfské suroviny (tis. m®) 3100 1354 1557 50,2 115,0
jily a bentonity (10°1) 423 690 704 166.4 102,0

Zdroj: Makarius, R. ed. (1993, 1994, 2009); vlastni vjpoity
Pozndmky: 1) stavebni kdmen, véetné kamene pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu; 2) stérkopisky, vietné skldrskych
a slévdrenskych piskii

Ukonceni tézby probéhlo na vsech lokalitéch hlavné z ekonomickych duvodu, kdy tézba byla reali-
zovéna s minimdalnimi zisky, nebo dokonce jako ztritovd. V piipadé uranové rudy doslo ke koncentraci
tézby pouze do jediného hlubinného dolu v Dolni Rozince. Podle schvileného titlumového programu
méla byt tézba na lozisku ukoncena ke konci roku 2008, ale na jate roku 2007 bylo rozhodnuto o dalsim
pokracovini tézby a Gpravy uranu po dobu ekonomické vyhodnosti tézby, minimdlné do roku 2012.
V ptipadé tézby dalsich energetickych surovin doslo k celkovému poklesu objemu tézby. U éerného
uhli se jednd ve srovndni s rokem 1990 o pokles na téméf polovinu, z 23,4 mil. tun tézenych v roce
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1990 na 12,7 mil. tun v roce 2008 (54,1 % stavu roku 1990). Podobné doslo k vyraznému poklesu
tézby hnédého uhli a lignitu (55,8 %).

V piipadé stavebnich surovin, kaolinu ¢i vdpenct doslo po poddte¢nim rychlém poklesu na poédtku
90. let 20. stoleti ke stagnaci a opétovny ndrist objem tézby nastal az pocinaje rokem 2004 v sovislosti
s ekonomickym ristem a rostouci bytovou vystavbou. Jak ukazuje tab. ¢. 5, ve srovndni se stavem v roce
1990 tézba celkové (s vyjimkou kaolinu, jil&i a bentonitt) poklesla az o polovinu u cihldfskych surovin,
o tfetinu u stavebniho kamene, o pétinu u $térk a $térkopiska a priblizné o desetinu u vdpenct. Naopak
vyrazné vzrostla u jila a bentonitl (na dvojndsobek) a kaolinu (o téméf pétinu).

5.1.1 Povolovdni hornické éinnosti na izemi CR

Zdkon ,,0 ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi“ (¢. 44/1988 Sb.) rozd¢luje nerosty na vyhrazené®!
a nevyhrazené. Zikonem je nerostné bohatstvi na tizem{ CR ve vlastnictvi stitu a tvofi ho loziska vy-
hrazenych nerosti (tzv. ,,vyhradni loziska®). U vyhradnich loZisek nerostnych surovin stanovuje Minis-
terstvo zivotniho prostiedi CR (MZP) na zékladé horniho zdkona chrinéné loziskové tzem{ (CHLU),
ve kterém jsou omezeny stavebni aktivity nesouvisejici s dobyvanim vyhradniho loziska. Celkem bylo
na tzemi CR k 31. 12. 2006 evidovano 1539 lokalit vyhradnich loZisek nerostii, z toho pétinu tvoi
loziska stavebniho kamene a téméf 15 % loziska Stérkopiski a piska (skldfskych a slévdrenskych).

Pokud je pfi providéném geologickém prizkumu zjistén vyskyt vyhrazeného nerostu v mnozstvi
a jakosti, které umoziiuji diivodné oekavat jeho nahromadént, vydd MZP CR osvédéeni o vyhradnim
lozisku, které zasle Ministerstvu priimyslu a obchodu CR (MPO CR), krajskému ttadu, piisluinému
obvodnimu béfiskému tiadu (OBU), organu Gzemniho pldnovéni, stavebnimu tfadu a organizaci,
pro niz bylo provedeno vyhleddvani nebo prizkum loziska. Na zdklad¢ vysledkil prazkumu loziska se
stanovi dobyvaci prostor, ktery muize zahrnovat jedno nebo vice lozisek nebo, je-li to vzhledem k rozsahu
loZiska ticelné, jen ¢dst vyhradniho loZiska. Stanoveni dobyvaciho prostoru je pfitom zahdjenim procesu,
na jehoz konci je povoleni hornické ¢innosti, a tim i za¢dtek tézby nerostnych surovin.

V soucasné dobé se tak pfi procesu povolovani geologického prizkumu, stanoveni dobyvaciho pro-
storu a povoleni vlastni t&zby tcastni Cesky bansky utad (CBU), MZP CR, MPO CR a dalif t&Zbou
zainteresované subjekty v regionu. V prvni fizi se povolovani geologickych praci Géastni MZP CR,
které povoluje ve spravnim fizeni geologické price pro vyhleddvani a prazkum vyhrazenych nerostt.
V jejich rozhodnuti je stanoveno Gzemi, nerost a podminky provadéni praci. Povoleni zarucuje podni-
kateli vylu¢né prdvo provddét price za danych podminek a pfednost pro ziskdni predchoziho souhlasu
ke stanoveni dobyvaciho prostoru, ale nezaklddd automaticky ndrok na oprévnéni dobyvat nalezené
a prizkumem ovéfené lozisko nerostt. V piipad¢, ze se pii prizkumu zjisti mnozstvi a jakost nerostu,
kterd umoziiuje zatazeni nerostu mezi vyhrazené, vyddva MZP CR osvédéeni o vyhradnim loZisku
ak jeho ochrané pfed znemoznénim nebo ztiZenim jeho vyuzivdni stanovi také chrdnéné loziskové tize-
mi. Nisledné vydavi MZP souhlas k pod4n{ nédvrhu na stanoveni dobyvactho prostoru, ktery opraviiuje
banského podnikatele k poddni Zddosti o stanoveni dobyvaciho prostoru. Dobyvaci prostor stanovi
ptislusny OBU v soucinnosti s dotéenymi orgdny stétni spravy, zejména v dohodé s orgény 7ivotniho
prostiedi a s orgdnem tizemniho pldnovani a stavebnim ttadem. Ucastniky tizenf jsou vedle navrho-
vatele fyzické a pravnické osoby, jejichz prava k nemovitostem mohou byt rozhodnutim o dobyvacim

>! Vyhrazenymi nerosty jsou radioaktivni nerosty, v§echny druhy ropy a hoflavého zemniho plynu, viechny druhy uhli a bituminosni
horniny, nerosty, z nichZ je mozno priamyslové vyrabét kovy, magnezit, nerosty, z nichz je mozno primyslové vyrdbét fosfor, siru a fluor
nebo jejich slou¢eniny, kamennd siil, draselné, borové, bromové a jodové soli, tuha, baryt, azbest, slida, mastek, diatomit, skldisky a slé-
vérensky pisek, minerdlni barviva, bentonit, nerosty, z nich je mozno pramyslové vyrabét prvky vzécnych zemin a prvky s vlastnostmi
polovodi¢u, granit, granodiorit, diorit, gabro, diabas, hadec, dolomit a vdpenec, pokud jsou blokové dobyvatelné a lestitelné, travertin,
technicky vyuZitelné krystaly nerostt a drahé kameny, halloyzit, kaolin, keramické a Zdruvzdorné jily a jilovce, sédrovec, anhydrit, Zivce,
perlit a zeolit, kfemen, kiemenec, vdpenec, dolomit, slin, ¢edi¢, znélec a trachyt. Ostatni nerosty jsou nerosty nevyhrazené.
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prostoru pfimo dotcena, obec, v jejimz tzemnim obvodu se dobyvaci prostor nachdzi, a obce, jejichz
tzemni obvody mohou byt stanovenim dobyvaciho prostoru dotéeny. Stanoveni dobyvaciho prostoru
je i rozhodnutim o vyuziti Gzemi v rozsahu jeho vymezeni na povrchu. V rozhodnuti jsou bdnskému
podnikateli uloZzeny podminky pro ndslednou hornickou ¢innost. Dobyvaci prostor musi byt posouzen
z hlediska vlivi na Zivotni prostfedi podle zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivi na zivotn{
prostiedi (proces EIA). Hornickou ¢innost, zahrnujici otvirku, piipravu a dobyvéni vyhradnich lozisek,
zajisténi a likvidaci dalnich dél a lomil, povoluje ptislusny OBU. Jde o tizeni obdobné povolovéni
staveb, obdobné se rozhoduje také o zajiténi a likvidaci dtilnich dél a lomi pii ukondeni téby. Resf se
i sanace pozemki dotcenych tézbou a jejich rekultivace. K tomu se schvaluje objem finan¢ni rezervy
pro sanace a rekultivace. Povinnost tvofit takovou rezervu stanovi zdkon.

Pro tézbu lozisek nevyhrazenych nerostu, kterd jsou souédsti pozemku, je potfebné tzemni roz-
hodnuti, vydané pfislusnym stavebnim tfadem, a povoleni ¢innosti providéné hornickym zptisobem,
udélené pfislusnym obvodnim banskym tradem v fizeni za podminek obdobnych jako v fizeni o hor-
nické ¢innosti.

5.1.2 Rekultivace a sanace

Podobné jako je na Gzemi CR bohats tradice hornictvi, m4 dlouholetou tradici i zahlazovani nasled-
ka hornické ¢innosti. Jiz v 19. stoleti si rozmach tézby i jejich vlivii na pidu a krajinu vynutily vyddni
zékonného normativu. Cisafskym patentem (ze dne 23. 5. 1854) byl v fisském zdkoniku v roce 1854
pod ¢islem 146 vyddn Obecny horni zdkon, ktery jiz podrobné feil cely komplex zédkonnych podminek
hornické ¢innosti, mezi kterymi byly i vztahy tézby k pozemktm, zvlasté jejich uvoliiovéni pro tézebni
tcely, ndhradu skod, a tento zédkon jiz uklddal i povinnost, aby ,tézbou postizené pozemky byly vraceny
svému pavodnimu Géelu® (St}?s, 1980, 1990, 1998). Prvni samostatny zdkon o rekultivacich pro Gzemi
Ceskych zemi byl pripraven v roce 1892, ale fisskou vlddou ve Vidni nebyl schvélen. Podobné netspés-
né byly i dal$f iniciativy, kdy v letech 1929, 1932, 1933, 1935 a 1938 byly do Poslanecké snémovny
CSR predklidény ndvrhy na uzdkonéni rekultivaci motivované vice socidlnimi nez environmentdlnimi
aspekty (Stys, 1997). Jiz v roce 1908 viak byla v Duchcové z podnétu Zemské zemédélské rady ustave-
na rekultiva¢ni expozitura, kterd v roce 1910 usporddala prvni rekultiva¢ni konferenci. Bylo na ni mj.
konstatovéno, ze v okresech Duchcov, Most a Chomutov bylo do konce roku 1909 tézbou negativné
ovlivnéno 6173 ha pozemk, z nichz 2210 ha bylo intenzivné devastovanych (tehdy hlavné poklesy
a propadlinami poddolovanych pozemkii), z toho bylo jiz 448 ha opét zrekultivovino (Stys, 1990).
V mensim rozsahu se zde rekultivace pak provadeély i s vyuzitim levné sily vale¢nych zajatct béhem prvni
svétové vilky a pozdéji i v povédle¢ném obdobi. Podobny piistup byl i na Ostravsku, kde prvni pokusy
o zazelenéni hald a odvala provddéli od pocdtka pramyslové tézby spontdnné haviti z blizkych kolonii.
S postupujici intenzitou tézby vsak dochdzelo k velkym zéborim pudy a velkoobjemové povrchové
tézbé, kterd si vynutila systematické feseni otdzky dalsiho zahlazovéni ndsledki hornické ¢innosti. Prvni
dolozené zéznamy o cilené realizovanych rekultivacich v Podkrusnohofi jsou jiz z po¢dtku 20. stoleti,’*
k vétsimu rozvoji rekultiva¢nich praci doslo az ve 20. letech 20. stoleti. Napiiklad v roce 1928 Spréva
dolu Jifi v Lomnici zalozila prvni lesni skolku pro péstovdni sazenic pro rekultivacni uéely. K systema-
tickym rekultivacim zadalo dochézet v 50. letech 20. stoleti a Ceska republika se zatazovala mezi staty
se $pickovou rekultivaci.

Prvnim regionem, ktery byl velkoobjemovou tézbou vdzné narusen a v soucasnosti je jednim z nejvice
postizenych, je oblast Podkrusnohofi. Zdkladnim problémem, ktery bylo nutné v souvislosti s velko-
objemovou tézbou fesit, byla otdzka velkych zdbora orné pudy zptisobenych potiebou prostoru pro

52 Z roku 1910 z oblasti Pochlovic a Litova a z let 1912 a 1913 z Bukovanska na Sokolovsku, kde byl na t¢Zbou narusenych plochdch dolu
Adolf-Zofie vysizen novy les (1 ha javor).
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ukldddni skryvky na vysypky, kdy dochdzelo ke zna¢nym zdbortim ptidy i mimo dobyvaci prostory (pro
tzv. vnéjsi vysypky). Otdzky spojené s velkymi zdbory pudy nédsledné vedly k infiltraci problematiky
rekultivaci do fady zdkon, piikladem je zdkon ¢. 48/1956 Sb., o ochrané pudniho fondu, keery uklddal
mimo jiné téZebnim organizacim povinnost vypracovat plany likvidace dtlnich skod, na vlastni ndklady
provadét rekultivace viech tézbou dotéenych pozemki a oddélené skryvat vrchni kulturni vrstvu pady
(ornice). Rekultiva¢ni povinnosti tézebnich organizaci byly zaclenény i do zdkona ¢. 41/1957 Sb.,
o vyuziti nerostného bohatstvi, zdkona ¢. 166/1962 Sb., o lesich a lesnim hospoddfstvi, nebo zdkona
¢. 53/1966 Sb., o ochrané zemédélského ptidniho fondu. V 70. letech 20. stoleti se zacala vyraznéji
uplatiiovat hlediska rekultiva¢ni tvorby ekotopu, ktery vznikal Gpravou nové pudy, tvafnosti terénu
a novym vodnim rezimem. Vyuzivala se k tomu nejen zachrdnénd ornice, ale i meliora¢né hodnotné
substraty. Direktivné v$ak byla prosazovina priorita zemédélskych zptisobur rekultivace jako nédhrady
za velké tbytky zemédélského pudniho fondu. Obdobi 80. let 20. stoleti bylo charakterizovdno piecho-
dem k cilené tvorbé zemédélskych, lesnich a vodnich ekosystému a zalaly se také v omezeném rozsahu
rozvijet tzv. socidlné efektivni rekultivace. Napftiklad na Mostecku je piikladem letisté na Stfimické
vysypce, rekrea¢ni vodni plocha Vrbensky-Matylda, autodrom na vysypce lomu Vrbensky nebo vinice
na vysypce Smeral VII.

Po roce 1990 probihaly rekultivace v novych spolecensko-politickych podminkdch, které se odra-
zily ve zméné organizaéni struktury tézebnich organizaci, v novém vlastnickém vztahu k ptd¢, novym
ptistupem fady dodavatelti k projektovani i realizaci rekultivaci a do rekultiva¢ni praxe se promitl i vy-
razné zvyseny respekt k environmentdlnim a ekologickym zdsaddm. V platné legislativé jsou rekultivace
a sanace tézbou narusenych tzemi souldsti zdkona ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného
bohatstvi. V rdmci novelizaci horniho zdkona po roce 1989 byla organizacim pti dobyvéni vyhradnich
loZisek nerosti ulozena nové dulezitd povinnost zajistit sanaci a rekultivaci vech pozemka dot¢enych
tézbou. Horni zdkon v souc¢asném platném znéni také uklddd tézebnim organizacim povinnost tvorby
rezervy finan¢nich prostfedk™ na sanaci a rekultivaci. Vlastni tvorbu finan¢ni rezervy schvaluje pti-
slusny obvodni bdnsky urad a jeji cerpdni obvodni bansky urad po dohod¢ s Ministerstvem Zivotniho
prostiedi CR. Jednim z diivodii vytviten{ finanéni rezervy je dlouhodobost dobyvaciho procesu, zména
vlastniku, a tim i otdzka prebirdni zdvazki. Rezerva je tvofena napiiklad v ptipadé hnédého uhli mérnym
zatizenim kazdé vytézené tuny uhli.

Neékteré rekultivaéni préce jsou provddény jiz v prabéhu tézby, jiné az po jejim Gplném ukonéeni.
Z dosavadnich zkugenosti v Ceské republice i zahraniéi vyplyvd, ze obnovy téZbou narusenych ploch
Ize dosdhnout pomoci dvou zdkladnich metod, a to pfirozenou revitalizaci a biotechnickou rekultivaci.

Podstatou metody pfirozené revitalizace je ponechdni poskozenych édsti krajiny pfirozené sukcesi.
Ekologickd sukcese na stanovistich vede k ziskdni harmonicky vyvazenych a ekologicky hodnotnych
biocendz. Ptirozené procesy vyvoje vegetace a celych biocenéz jsou vsak relativné dlouhodobé.

Biotechnologické rekultivace zahrnuji technickou a biologickou ¢dst. Technickd édst rekultivaci
zahrnuje vytvofeni ekotopu potiebnych kvalitativnich parametrtl, zejména z hledisek morfologie, ptidy
a vodniho rezimu. Jednd se pfedev$im o terénni Gpravy, navdzky drodnych a melioratné hodnotnych
zemin a o hydromeliora¢ni Gpravy. Do této skupiny lze fadit i vystavbu komunikaci, kterymi je re-
kultivované tzemi opét zptistupnéno. V ndvaznosti na technické Gpravy jsou provadény biologické
rekultivace. Podle zptsobu biologické rekultivace se vymezuji obvykle ¢tyfi zékladni typy rekultivaci,
a to zemédélské, lesnické, hydrické a ostatni.

53 Vytisleni ptedpoklddanych nakladii na sanaci a rekultivaci, véetné ndvrhu na vysi a zptisob tvorby finanéni rezervy, musi byt souasti plént
otvirky, ptipravy a dobyvén{ vyhradniho loZiska i pldnti likvidace hlavnich dalnich dél a lomi, zpracovévanych a pfedklddanych podle
zdkona ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusnindch a o stdtni bariské spravé (v platném znéni), a podle vyhldsky &. 104/1988 Sb.
(v platném znéni).
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Zikladni typy biologické rekultivace:

o Zemédélské rekultivace — zahrnuji agrotechnické price od piipravy pudy a oseti az po sklizen a jsou
feSeny nejcastéji tvorbou polnich kultur (poli, luk, pastvin) nebo jako zakldddni specidlnich zemé-
délskych kultur (naptiklad ovocnych sada a vinic).

*  Lesnické rekultivace — vétSsinou znamenaji zalozenf lesni kultury, které vyzaduje Gpravu terénu, avsak
vétsinou jsou realizovany zalozenim kultury bez pfevrstveni Grodnymi zeminami.

* Hydrické (hydrologické) rekultivace — zahrnuji na poddolovanych pozemcich, vysypkdch, ale hlavné
ve zbytkovych lomech vystavbu vodnich nddrzi, vodnich tokt a zatopeni zbytkovych jam a pokle-
sovych snizenin.

*  Ostatni rekultivace — zahrnuji vechny ostatni zptisoby, mezi které napiiklad patfi pfeména na spor-
tovni aredly (golfovd hiisté) ¢i rekreaéni plochy.

Z hlediska historického aspektu ptevazoval na tzemi CR az do roku 1990 lesnicky a zemédélsky
zpusob rekultivaci. Hydrické a ostatni rekultivace tvofily jen nepatrnou ¢ést. Napiiklad v Podkrusnohotf
tvofily do roku 1990 lesnické rekultivace témét 60 % a zemédélské 38 % z celkové plochy rekultivova-
nych Gzemi. V piipadé lesnickych rekultivaci do roku 1990 prevlddala tendence podfizovat druhovou
skladbu extremité vysypkovych stanovist. Vyrazné omezujicim faktorem byly extrémné vysoké obsahy
pramyslovych imisi v ovzdusi, které z lesnického sortimentu vyluc¢ovaly jehli¢nany. Teprve ndsledné byla
tato strategie feSena prednostni tpravou stanovisté s ndslednou moznosti soucasné vysadby souboru
piipravnych, melioraénich a sou¢asné i hospodaisky cennych cilovych dievin (Stys, 1990). Postupnym
snizovdnim pramyslovych emisi i imisi se docililo stavu, kdy pfestaly byt existen¢nim limitem pro jeh-
licnany. Pouze omezené byly do roku 1990 vyuziviny hydrické rekultivace. Do roku 1990 zaujimaly
vodni plochy vzniklé v rimci rekultiva¢niho programu rozlohu pfiblizné 200 ha. Nejzndméjsimi byly
vodni plochy zalozené ve zbytkovych lomech Barbora a Otakar, Gustav I, Leontyna, Marie, Karolina,
Benedikt a Vrbensky. Vsechny tyto rekultiva¢ni akce mély polyfunkéni povahu a jsou vyuzivdny jednak
jako slozka krajinného ekosystému, jednak k rekreaci, sportu a rybafskym aéelim.

S postupnym ttlumem povrchové tézby po roce 1990 nastala potieba zahlazovat také zbytkové jamy
povrchovych lomt. Pro potieby tizemniho pldnovéni byl vytvofen generel rekultivaci, ve kterém byla
navrzena moznost plnohodnotného za¢lenéni tézbou narusenych tzemi do krajiny. Generel rekultivaci
(vytvofeny v roce 1993)>* byl zpracovdn s vyhledem do tplného ukonéeni tézby uhli na Sokolovsku
a navrhuje sniZeni podilu zemédélskych rekultivaci ve prospéch lesnickych a predevsim vodohospodai-
skych a ostatnich rekultivaci. Na ostatnich rekultivacich maji zdjem predev$im okolni obce, které chtéji
pavodni tézbou narusené Gzemi vyuzivat pro vyrobni a rekrea¢ni ¢innosti. S ohledem na skute¢nost, Ze
budou rekultivace na Sokolovsku probihat nejméné pristich 50 let (ukonéeni tézby na lomu Druzba je
plénovéno kolem roku 2043), budou se po tu dobu jesté ndzory na zpisob a metody rekultivace déle
vyvijet. V zdpadni ¢dsti Sokolovské panve byla tézba ukoncena v roce 2000 a provadi se zde sanacni
a rekultivaéni price na byvalych tézebych lokalitich a jejich vysypkdch (lokality Medard-Libik, Litov-
-Boden, Michal nebo Silvestr).

54 Vytvofeny generel pro tizem{ Sokolovské panve reagoval na usneseni vlddy CR & 490/1991 (ze dne 27. listopadu 1991) K programu
ozdravéni #ivotniho prostfedi v okrese Sokolov na léta 1992-1995 s vyhledem do roku 2000, kdy bylo MHPR CR ve spoluprici
s MZP CR a obcemi ulozeno zpracovat dlouhodoby generel rekultivaci, véetné obnovy vodnich ploch a vodohospodaiskych poméri
oblasti po t€¢Zb¢ uhli a rud, s cilem doséhnout maximaln{ diverzitu, ekologickou stabilitu a estetickou hodnotu rekultivované krajiny.
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Tab. 6: Typy rekultivaci v Podkrusnohofi (stav k 31. 12. 20006)

MU, a.s. SD, a.s. SU, a.s. celkem

Typ rekultivaci | Plocha Podil Plocha Podil Plocha Podil Plocha Podil

(v ha) (v %) (v ha) (v %) (v ha) v %) (v ha) (v %)

Ukonéené celkové
Zemédélské 1514 25,2 1415 41,2 1095 35,6 4024 32,1
Lesni 2951 49,1 1 566 45,6 1794 58,4 6311 50,4
Hydrické 136 2,2 134 3,9 78 2,5 348 2,8
Ostatni 1411 23,5 319 9,3 106 3,4 1836 14,7
Celkem 6012 100,0 3 434 100,0 3073 100,0 12519 100,0
Rok 2006
Rekultivace: Plocha (v ha) Plocha (v ha) Plocha (v ha) Plocha (v ha)

Rozpracované 1793 2579 2579 6951
Zahdjené 0 255 897 1152
Ukonéené 413 343 184 940

Zdroj: Vijroéni zprdvy spolecnosti Mosteckd ubelnd, a.s., Severoleské doly, a.s., Sokolovskd ubelnd, a.s.

V soucasné dobé jsou v Podkrusnohofi rekultivace zahdjené na celkové plose téméf 7 tis. ha a ro¢né
je zde dokoncovino okolo jednoho tisice hektart rekultivaci (940 ha v roce 2006), na coz jsou vyna-
kldddny stovky miliont korun ro¢né z prostiedkil tézebnich spolecnosti (762 mil. K¢ v roce 2000)
a desitky miliont ze stdtniho rozpoctu.

Nejvétsim problémem revitalizace krajiny Sokolovské a Mostecké panve bude zdvéreénd sanace
zbytkovych jam soucdasnych velkolomu. Zpracované generely rekultivaci v obou revirech doporudi-
ly fesit jejich zahlazeni hydrickou rekultivaci, pfitom jiz v pfedchozich letech bylo v Podkrusnohoti
v souvislosti s téZbou vytvofeno mnoho vodnich nddrzi, z toho devét vyznamnych. Vodni nddrze byly
postaveny jednak pro ochranu lomovych provozi velkolomt pied nefizenym piitokem povrchovych
vod (napfiklad vodni nddrze Kyjice, Modlany, Katefina), jednak v rdmci rekultivaci zbytkovych jam
mensich lomt (napiiklad lom Gustav ve Varvazové, Barbora severozdpadné od Teplic, Hamr u Litvi-
nova, Elisabeth, Benedikt a Vrbensky-Matylda u Mostu). Zbytkové jdmy v oblasti severoceské hné-
douhelné pdnve vznikaly pfevazné po druhé svétové vélce postupné tak, jak koncila téZba maloloma
a stfednich lom, které byly vétSinou situovdny ve vychozovych a mélce uloZenych partiich uhelnych
sloji a v separdtnich malych panvich. Rizikové mohou byt nddrze zejména z dtivodu ndvaznosti tézené
sloje na uhelnou sloj téZenou v hlubsi pozici panve hlubinnym zpasobem, coz mize zpusobit pravaly
vod do dtlnich chodeb a stafin.

Zasypéni zbytkovych jam neni mozné pii opétovném rozebirdni vysypek, protoze pfevaing ¢dst vnéj-
sich vysypek byla jiz rekultivovdna a nebyly by finan¢ni prostfedky k takovym presuntim hmot. K likvi-
daci zbytkovych jam by bylo zapotiebi premistit zpét z vysypek nékolik miliard m? zemin na pomérné
velké vzdalenosti. Nékteré zbytkové jdmy jsou v soucasnosti ddle pramyslové vyuziviny. Ptikladem je
zbytkovd jama lomu Saxonie, kter je vyuzivina k ukldd4n{ kalti z Upravny uhli Komotany, zbytkova
jdma lomu Vrbensky je vyplnéna vnitini vysypkou a byla v ni realizovdna rekrea¢ni vodni plocha Ma-
tylda, zésobovand vodou z Ohfe. Specifické vyuziti m4 i zbytkovd jdma Venuse (v misté byvalého lomu
Nové pole), vyuzivand jako plavisté popelovych odpadt vzniklych pii vyrobé ve spole¢nosti Chemopetrol
Litvinov, a.s., které je v provozu jiz od roku 1976.

V zdvérecné fizi ukonceni tézeb na jednotlivych lokalitdch v letech 2020-2040 by mélo byt v Pod-
krusnohofi vytvoteno celkem 8 jezer (tab. ¢. 7) o plochdch v fddech stovek hektart. Nejvétsi objem vody
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bude mit jezero v prostoru byvalého lomu CSA (760 mil. m®), coz je objem vy3ii, neZ m4 v soucasné
dobé nejvétsi piehradni nddrz v CR vodni nddrz Orlik.

Tab. 7: Vodni plochy vznikajici hydrickymi rekultivacemi v oblasti Podkrusnohorskych panvi

i Vodni plocha Objem Hloubka (m)
Nézev lomu I .
varianta Zahéjen (v ha) Hladina v-ody prim. max.
(m n. m.) (mil. m?)
Chabarovice 2001 252,0 145 35,0 15,6 23,3
Most-Leziky 2006 322,5 199 72,4 22,4 59,0
Medard-Libik 2010 501,4 401 138,0 27,5 51,0
CSA
mélkd 2020 701,0 180 235,8 33,7 130,0
hlubokd 2020 1259,0 230 760,0 60,4 150,0
Sverma-Hrabak?
varianta 1 342,0 195 35,6 10,4 37,0
varianta 2 2050 390,1 215 73,6 18,8 40,0
Bilina? 2037 1145,0 200 645,0 56,0 170,0
DNT-Bfezno-Libous 2038 640,0 277 110,4 17,3 52,0
Jiti-Druzba 2038 13223 394 514,9 40,6 93,0
Celkem
minimdlni 2001 5199,2 - 1788,1 - 170
maximdini 2001 5 805,3 — 2350,3 — 170

Pozndmbka: 1) jedna zbytkovd jama; 2) neprittocnd varianta; zahdjeni = predpoklddané zahdjeni napousténi
Zdroj: Souhrnné plany rekultivace

Hydricky zptisob rekultivace byl zvolen u nékterych zbytkovych jam i v Sokolovské pdnvi, napfi-
klad lomy Michal,® Boden, Medard-Libik a s hydrickou rekultivaci se uvazuje i pti zahlazeni posledni
zbytkové jamy (Druzba-Jifi) po ukonéeni tézby na Sokolovsku. Na rekultivacich provddénych od roku
2001 do tplného zahlazeni hornické ¢innosti se maji podle soucasnych plint hydrické rekultivace
podilet pfiblizné tfetinou.

Na lomu Medard-Libik na Sokolovsku byla ukonéena tézba uhli v bteznu 2000. Uzemi dotéené
hornickou ¢innosti ma rozlohu 1183 ha. Po posouzeni nékolika variant byl plén likvidace zpracovan
na variantu pritoéného jezera s hladinou na kété¢ 401 m n. m. Vzniklé jezero bude mit plochu 501 ha,
objem vody 138 mil. m* a maximalni hloubku 50 m. Napousténi jezera se pfedpoklddd v letech 2010
az 2013. Podobné je plinovén vznik vodnich ploch i v mistech zbytkovych jam po lomech Jiti a Druzba
po roce 2035, kdy by méla byt definitivné ukondena tézba uhli v sokolovské ¢dsti panve. Plany pocitaji
se vznikem velké vodni plochy (rozloha 1322 ha) s objemem vody vice nez 500 mil. m* a maximdlni
hloubkou az 93 m (primérnd hloubka 40 m).

Vodni plochy, které vzniknou v mostecké ¢4sti panve v lokalitich Most-Lezdky, CSA a Sverma-Vrsa-
ny, by mély mit celkovou rozlohu 1972 ha, coz je plocha odpovidajici rozloze byvalého Komotanského
jezera v roce 1831. Komortanské jezero,” jehoz ptivodni plocha kolisala okolo 5600 ha, bylo lokalizovédno

>> Rekultivace lomu Michal na Sokolovsku byla prvni vétsi hydrickou rekultivaci v Podkrusnohofi. Vodni plocha o rozloze 28 ha a maxi-
méln{ hloubce 6 m (objem nddrze 716 tis. m®) vznikla v misté, kde byla t¢zba ukonéena v roce 1988.

>¢ Komoranské jezero vzniklo na konci pleistocénu jako mélké pratoéné jezero na toku Biliny, pravdépodobné postupnym odtévdnim
permafrostu. Z divodu pozadavka téZby (a také nemoznosti vyuzivéni okolnich podmdéenych ploch) se od roku 1831 zacalo uméle
odvodiiovat. Zbytky jezera jsou dochovdny na mapéch je$té z pocdtku 20. stoleti.
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pod zdmkem Jezefi a na jeho bfezich bylo dolozeno osidleni jiz v obdobi paleolitu. V soucasné dobé je
v misté byvalého jezera povrchovy lom CSA, jehoz dno je nejnize polozenym mistem v CR (30 m n. m.).

Vodohospodartské feseni napousténi jezer vychdzi z vyznamnych zdroja povrchovych vod z povodi
Ohfe a Biliny. Obdobn4 situace v realizaci rekultivaci je i na némecké strané Krusnych hor, kde vznikaji
desitky jezer jak v oblasti luzického, tak i sttedonémeckého reviru. Do popiedi z4jmu vystupuje proto
jiz v soucasné dobé problematika budouciho vyuziti téchto jezer.

Proces rekultivaci probihd ve vét$im méfitku také v Ostravské pdnvi, kde byly systematické re-
kultivace zahdjeny podobné jako v Podkrusnohoii v 50. letech 20. stoleti.”” Za nejstarsi rekultivace
v rdmci ostravsko-karvinského reviru lze povazovat ozelenovaci akce realizované v letech 1957-1961
tzv. jamkovou vysadbou lesnich sazenic a keft na novém odvalu dolu Zarubek. Nésledovala rekulti-
vace haldy dolu Jan Sverma (10 ha) v roce 1959 a dal§i mensi vysadby v rimci asanace a rekultivace
nékolika odvala. V prvni fézi bez jakéhokoliv seridézniho vyzkumu, ¢asto také za pouziti nevhodného
sadbového materidlu. Prvnim meznikem v rekultivaéni ¢innosti na Ostravsku se stal rok 1957, kdy
byla slou¢ena rekultiva¢ni stfediska v jedno se sidlem v Dolni Suché, ze kterého byl postupné vytvoren
specializovany rekultiva¢ni zdvod se sidlem v Orlové. Zvysujici tézba uhli vyvolala potiebu zajistovat
zabezpedovdni sanace a rekultivace na vy$$im a komplexnéjs$im stupni organizace a fizeni. Z tohoto
davodu byl od 1. 1. 1962 zfizen samostatny podnik OKD — Rekultivace, n. p., se sidlem v Orlové.”®

V soucasné dobé se zahlazenim ndsledka hornické ¢innost po metodické strince a zejména zpraco-
vanim ,komplexnich pldna zahlazeni zabyva OKD, a.s. IMGE, odstépny zdvod v Ostravé. Komplexni
pldny zahlazeni pfedstavuji podrobnou tzemni analyzu vlivu poddolovini na povrch v dobyvacim
prostoru, vyhodnoceni vSech slozek krajinné infrastruktury a technicky i biologicky ndvrh na jejich
zahlazeni. Jejich vystupem je uceleny koncepéni dokument konfrontovany s tizemné pldnovaci doku-
mentaci (Gzemnimi pldny a urbanistickymi studiemi), prvky USES a vyznamnymi krajinnymi prvky.

V soucasné dobé¢ podnik realizuje rekultivace na plose pfiblizné 600 ha a od roku 1990 byly pro-
investovany fddové miliardy korun na rekultivaéni projekty. V rdmci technické fize rekultivaci byly
d¢innosti zaméfeny zejména na vyrovndvani terénnich nerovnosti vzniklych v dasledku poddolovéni.
Antropogenni snizeniny (poklesové kotliny, pinky) byly vypliioviny hlusinou s cilem dal$iho mozného
vyuziti jako manipulaéni plochy, plochy pro podnikéni, plochy pro pramyslovou vyrobu nebo jako
vysypky komunikaci. V rdmci biologické fize rekultivace je na Ostravsku v soucasné dobé preferovino
zalesnéni a zatravnéni, provadény jsou také hydrické rekultivace, obnovovany parky a celkové revitali-
zovano Uzemi.

Mezi vyznamné projekty patiily sanace a rekultivace na tzemi Darkova, Lipin, Bonkova, Oprech-
tického lesa, Kemence, Spluchova a Svojsikova tidoli, v povodi Karvinského potoka, v prostoru nadrie
Hlubina a kalovych nddrzi dolu Lazy. Napiiklad sanace a rekultivace tzemi Darkov (s plinovanym
dokoncenim v roce 2010) zahrnuje tzemi o rozloze 147 ha, kde postupné vznika prostor pro pfimést-
skou rekreaci s lesnimi porosty, vodni plochou (,, Darkovské mofte®), volnymi loukami a s ptistupovou
komunikaci. Rekultivace tzemi Lipiny (55 ha) ma cilovy stav vytvofeni golfového hfisté. V pripadé
rekultivaci v povodi Karvinského potoka bylo soucdsti projektu zachovdni poddolovdnim ovlivnéné
stavby kostela sv. Petra z Alcantary i pamdtkové chrdnéné tézni véze a budovy byvalého dolu Gabriela.
Rizikovym faktorem prevdzné lesnickych rekultivaci na Ostravsku patii druhovd skladba vysazovanych
dfevin, kterd ¢asto neodpovidd pozadavkim na tvorbu pfirozeného prostiedi. Vysazovdny jsou druhy
dfevin dostupné ve $kolkdch, ¢asto exotické, bez ohledu na druhovou skladbu a misto piivodu (prove-
nienci). Tato praxe zfejmé bude znamenat trvalou korozi genofondu mistnich dfevin.

°7 Na zdkladé¢ vypracovaného programu Asanace a rekultivace ploch v ostravsko-karvinském reviru (z roku 1954).

%% 'V rdmci transformace OKD po roce 1989 se podnik stal podnik OKD — Rekultivace od$tépnym zdvodem OKD, pozdéji akciové
spole¢nosti OKD.
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Zpusob zahlazovdni nédsledkt hornické ¢innosti se v rdmci ostravsko-karvinského reviru vyrazné
lisi v ostravské a karvinské ¢dsti. Specifikem ostravské ¢asti panve, kde byla tézebni ¢innost ukoncena
na tzemi mésta Ostravy jiz na poc¢dtku 90. let 20. stoleti, bylo zfizovdni odvaltl a nddrzi uvnitf zdstavby
mésta. Casto byly vysypky vyuziviny k zisyptim depresi nezptisobenych tézbou s cilem minimalizovat
vznik novych tvara v Gizemi. I proto nebylo nutné realizovat velkoplosné rekultivace. Na strané druhé
v karvinské ¢asti doslo vlivem tézby k vysidleni celych ¢dsti obei a k devastaci rozsahlych ploch volné
okolni krajiny, i proto se rekultivace Karvinska fesi v soucasné dobé¢ velkoplo$né po jednotlivych loka-
litich vzdjemné nepropojenych (metoda kosterni rekonstrukee tizemi). Jednim z realizovanych projekti
rekultivace v ostravsko-karvinském reviru je obnova ptvodné zimeckého parku na tzemi mésta Orlova.
Park i secesni zdmek byly naruseny dalnimi vlivy natolik, Ze byly v 70. letech 20. stoleti zbourdny. Ob-
nova byla zahdjena v roce 1994 a vysledkem je park (7 ha) obklopujici kulturné-historickou pamdatku
novogotického kostela Narozeni Panny Marie.

Ptikladem realizovanych rekultivaci po roce 2006 je lokalita Barteckovy rybniky (plocha 40 ha),
kterd byla v minulosti ovliviiovina hornickou ¢innosti zivodu Jind¥ich dolu CSA. Lokalita je situovana
v relativné husté zdstavbé rodinnych dom, kde se vlivy poddolovani projevily vznikem terénnich de-
formaci (zlomy, sttihy, terénni vlivy), které byly pficinou nutné likvidace veskeré zéstavby. Vysledkem
rekultivace je zdzemi budoucimu urbanistickému vyuziti pozemka v okrajové ¢4sti mésta Karvind.
Podobné problematickd je rekultivace v ¢dsti Lazy mésta Orlovd v lokalité Lazeckd struzka, kde poklesy
terénu zpusobily vybfezeni Lazecké struzky a vytvofeni bezodtokové kotliny, coz vedlo opét k likvidaci
bytového fondu, véetné inzenyrskych siti a komunikaci. P¥i rekultivaci terénu vznikl novy antropogenni
reliéf akumulaci vice nez jednoho mil. m® hlusiny a vytvofenim antropogennich ndsypt o vysce az 10 m,
coz je mimo jiné dokumentaci toho, k jak velkym objemtm pfesunu materidlu dochdzi i po ukonceni
hornické ¢innosti.

V tizemich s ukoncenou tézbou rud a v oblastech, kde jiz neptisobi néstupnické tézebni spolecnosti,
nebo v lokalitdch, kde zdvazky za tézbou narusené Gzemi pievzal stdt, zabezpecuje rekultivace a sanace
statni podnik Diamo, s. p., Strdz pod Ralskem. Podnik se zabyvd zejména likvidaci hlubinnych dola
po tézbé uranu a ostatnich rud a sanaci a rekultivaci ve vybranych lokalitich ostravsko-karvinského
reviru. V souladu se stdtni politikou postupného zlepseni kvality Zivotniho prostfedi a zahlazovdni
negativnich duasledkt pramyslové ¢innosti z minulosti tzv. starych z4téZi je tento program financovin
stdtem a tvofi jej konkrétné realizace Gtlumového programu uranového primyslu a zahlazovéni ndsledka
pruzkumu tézby a Gpravy loZisek uranu, dokonéeni zahlazovani ndsledki po tézbé a zpracovdni rud
po zaniklém stdtnim podniku Rudné doly Piibram, likvida¢ni a sana¢ni prace po tézbé uhli na Rosicko-
-oslavansku a v oblasti lignitovych doltt Hodonin, likvida¢ni a sana¢ni price po tézbé ¢erného uhli
v utlumené &sti ostravsko-karvinského reviru, prevzaté od OKD, a.s. Ostrava a sanace ekologické zdtéze
po rafinérské vyrobé byvalého stdtniho podniku OSTRAMO v Ostravé. V rdmci realizace uvedenych
projektit spravuje stitn{ podnik DIAMO na tizemi Ceské republiky vice ne 6 tis. lokalit, véetné starych
ekologickych zdtézi, provozuje témér 40 cistiren dalnich a odpadnich vod a postupné sanuje 584 ha
odkalist a téméf 50 mil. m® odvali. Jednou z nejproblematictéjsich lokalit je sanace po chemické tézbé
uranu na Ceskolipsku, kde se jednd o komplexni likvidaci tézebné tipravirenskych kapacit (zalozeni
690 tis. m? volnych prostor v podzemi hlubinného dolu, rekultivace 187 ha odkalist) a rozsihlou sana-
ci horninového prostfedi po chemické tézbé uranu na plose 24 km*. K dal$im vyznamnym aktivitim
statniho podniku patif sanace 290 ha odkali§t byvalé chemické tipravny uranu v Mydlovarech na Cesko-
budé¢jovicku, likvidace a sanace pozistatktl tézby uranu na lozisku P¥ibram nebo dlouhodobé ¢isténi
vytékajicich dilnich vod na lokalitich Licoméfice v Zeleznych horich, Horni Slavkov ve Slavkovském
lese a Drahonin na Ceskomoravské vrchoviné.
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Specifickou zélezitosti zahlazovdni ndsledka hornické ¢innosti je likvidace vrta a tézebnich sond
slouzicich v minulosti k geologickému priizkumu a téZbé ropy a zemniho plynu. V soudasné platné
legislativé jsou podobné jako zbytky téZebnich zafizeni i kalisté klasifikovdna jako tzv. staré ekologické
zdtége ohrozujici svym technickym stavem Zivotni prostfedi a pfedevsim zdroje pitnych vod. Nejvyssim
stupném ohroZeni (podle materidla MZP CR) jsou vrty v tidoln{ nivé feky Moravy, v oblasti chrénéné
prirozené akumulace vod , Kvartér feky Moravy®. V soucasné dob¢ je evidovdno témét 200 starych vrtd,
které z divodu ohrozeni okoli vyZaduji radikdlni feseni. Na jejich sanaci se podileji jednak prostedky
z fondu Ministerstva Zivotntho prostiedi CR, jednak prostiedky spole¢nosti MND, a.s., ktera je domi-
nantnim tézafem ropy a zemniho plynu v CR. Nebezpedi vyplyvaji i z mozné kontaminace hrani¢nich
tokii fek Dyje a Moravy, a presahuji tak svym vyznamem hranice Ceské republiky.
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6 OVLIVNENIi PRIRODNiICH ENDOGENNICH
GEOMORFOLOGICKYCH PROCESU

Pasobeni ¢lovéka na reliéf se od nejstarsich prehistorickych a historickych obdobi postupné zvysuje
a nabyvd na intenzité. Zatimco v poédtecnich fizich dochdzelo pouze k minimdlnimu naruseni pti-
rodniho prostiedi, postupné zacal ¢lovék ovliviiovat psobeni pfirodnich exogennich ¢initeld, coz se
vyrazné projevovalo napfiklad v urychleni ¢i zpomaleni eroznich procest. S rozvojem techniky a pozndni
nabyvaji aktivity ¢lovéka takovych rozméra, Ze ovliviiuji vétSinu zemského povrchu a svymi dusled-
ky pak globdlné celou planetu. Piirodni prostfedi je antropogenni ¢innosti naruseno na jednotlivych
kontinentech s rozdilnou intenzitou a lze obecné charakterizovat miru naruseni ve vazbé na hustotu
osidleni a ekonomickou vyspélost tizemi. S postupnym vycerpdvanim piirodnich zdrojt na kontinen-
tech se naruseni ptirodniho prostiedi posouvd i na ocednské dno. Vedle vzniku novych antropogennich
tvart a ovlivnéni exogennich geomorfologickych procestt dochdzi poé¢inaje 20. stoletim i k ovliviiovdni
endogennich geomorfologickych procest.
V soucasné dobé se tak vliv lidské spole¢nosti na reliéf Zemé projevuje tfemi zdkladnimi zpusoby,
a to:
* pfimym nebo nepfimym ovliviiovinim pfirodnich geomorfologickych procest, a to jak jejich urych-
lovdnim, tak zpomalovdnim,
* neplinovanym (nezdmérnym) vytvifenim povrchovych tvara,
* pldnovitym (zdmérnym) vytvdfenim novych antropogennich (technogennich) tvarti antropogennimi
(technogennimi) geomorfologickymi procesy.

Hlavni zptisoby ptsobeni lidské spole¢nosti na georeliéf lze podle J. Demka (1987) klasifikovat
nisledovné:

1. Ovlivnéni pfirodnich endogennich geomorfologickych procesii, které se projevuje naptiklad
vyvoldvdnim antropogennich zemétfeseni a vznikem néslednych povrchovych tvarti a vyvoldvinim
antropogennich izostatickych pohybu, zejména poklest povrchu.

2. Ovlivnéni pfirodnich exogennich geomorfologickych procesit, a to zejména urychleni pfirodnich
exogennich procest (zvétrdvani, svahovych procest, fluvidlnich eroznich a akumulaénich procesi,
zejména odnosu pudy, kryogennich procest, zejména termokrasovych, eolickych procest, marinnich
a lakustrinnich procesti) a zpomaleni pfirodnich exogennich procestl, zejména svahovych procesi,
fluvidlnich, marinnich a lakustrinnich procest a eolickych procest.

3. Vyvolani antropogennich procesii

Ovlivnéni endogennich geomorfologickych procest se projevuje nejcastéji v oblastech, kde dochdzi
k velkému zatizeni zemského povrchu (velké kubatury zdstavby, ptehradni nddrze), v mistech intenzivni
podpovrchové tézby nerostnych surovin nebo v oblastech s velkoobjemovym ¢erpdnim podzemni vody.
Endogenni geomorfologické procesy vyrazné ovliviiuji také aktivity, které vyvolavaji velké otfesy (napt.
vypousténi a napousténi vodnich nddrzi, jaderné vybuchy ¢i jiné velké exploze). K vyraznému ovlivnéni
endogennich procest dochdzi i v oblastech podzemniho skladovéni surovin (napt. ropy a zemniho plynu)
¢i odpadnich ldtek. V zédkladni typologii lze rozlisit dva zdkladni typy ovliviiovdni endogennich procesti:
* pferozdélent statickych tlaka na povrchu reliéfu,
* prerozdéleni dynamickych tlaka v zemské kafe.
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6.1 Prerozdéleni statickych tlakl na povrchu reliéfu

K pterozdélené statickych tlakil na zemském povrchu, které tak ovliviiuje endogenni geomorfologic-
ké procesy, dochdzi nejcastéji pii realizaci velkych staveb, které zatézuji svou hmotnosti podlozi. Mezi
takové projekty patii naptiklad:

* vystavba velkych vodnich nddrzi,

* vystavba velkych urbanizovanych celkt (méstskych aglomeraci),

* vystavba velkych primyslovych aredla,

* vystavba velkych dopravnich ploch (velka letisté, mimotroviové kfizovatky).

K zatizeni povrchu dochdzi akumulaci velkého mnozstvi stavebniho materidlu i vody. Dusledkem
zatizeni je prohybdni povrchu, které vede ke vniku antropogenné podminénych snizenin (synklinal).
Pfi ndhlém zatizeni muze dochdzet k pohybim podél zlomii a doprovodnym jevem jsou antropogenné
podminéné otfesy (zemétieseni). Uméle vyvoland zemétieseni se oznacuji jako indukovand seizmicita.
Je podminéna lidskou ¢innosti, pii které dochdzi k déletrvajicim zméndm napjatosti v horninovém
masivu. Tykd se to zejména hlubinné téZby nerostnych surovin, okrajové také povrchové lomové tézby,
kdy dochdzi k odstfelum skalnich bloki, a tim k rozvolnéni skalntho masivu. Indukovand seizmicita je
také jednim z negativnich dasledku vysokotlakého vtldceni kapalin do vrtd, napt. pfi likvidaci odpada
nebo pfi napousténi hlubokych nddrzi, kdy voda pronikd do skalniho masivu, snizuje efektivni napéti
a umoziuje dil¢i pohyb jednotlivych bloka. Zvysend aktivita v tektonicky oslabenych masivech trvd
obvykle po celou dobu napousténi nddrze.

Tab. 8: Rychlost poklest zemského povrchu podminénych lidskou ¢innosti

Reei Druh lidské aktivity Rychlost poklesu
eglon (antropogenni ovlivnéni) (mm/ rok)
delta Pddu s Bendtkami (Itdlie) Cerpéni podzemnich vod 5-10
Wilmington (USA) tézba ropy a plynu 740
Las Vegas (USA) erpéni podzemnich vod 35
Taipei (sever ostrova T'chaj-wan) Cerpdni podzemnich vod 100
Ekofisk (Severni mote) tézba ropy a plynu 30-70
jezero Mead (Colorado, USA) ptehradni jezero 20
Toktogul, feka Narin (Kyrgyzstdn) ptehradni jezero 20-30
Kariba, feka Zambezi (Zambie, Zimbabwe) piehradni jezero 12,7
Orava (Slovensko) piehradni jezero 5,0

Zdroj: Kukal (1990), Kukal, Reichmann (2000)

Klasickym ptikladem ovlivnéni reliéfu zatizenim, které zpiisobuje deformaci podloznich vrstey, je
stavba vodni nddrze Hoover (Boulder Dam) na fece Colorado. Vodni nddrz byla lokalizovdna v Black
Canyonu na tzemi USA na hranici mezi stdty Arizona a Nevada. Po dokonéeni v roce 1935 byla nej-
vét$i hydroelektrdrnou na svété a také vodni nddrzi s nejvétsi betonovou gravita¢ni hrézi.”® Napousténi
vodni nddrze bylo zahdjeno v roce 1935 a ukonceno v roce 1939. Vodni nddrz vytvéii vodni plochu
o celkové délce 200 km, hloubce az 150 m a za hrézi je zadrzovdno 37,5 km? vody. Tento objem odpo-
vid4 celkové hmotnosti 3,75.10' tun, coz s sebou pfindsi obrovsky tlak na podlozi. Pohyby dna vodni
nadrze doklddaji pfesnd méfenti, kterd byla jesté pfed napusténim vody do nddrze provddéna v nékolika

%V roce 1945 tento rekord piekonala vodni nddrz Grand Coulee Dam na fece Columbia v USA.
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profilech télesem prehrady. Opakovand méfeni krdtce po napusténi piehrady v letech 1940-1941 pro-
kdzala prohnuti zemské kiiry o 0,78 m. Zatizen{ také vyvolalo indukovanou seizmicitu, kterd se v letech
1937-1944 projevila vice nez 6 tis. otfesy s ohnisky zemétfeseni v hloubkdch 6 az 8 km.

Jinym ptikladem je vodni nddrz Koyna v Indii, kterd byla postavena v oblasti Dekkdnské tabule
u mésta Koyna. Stavba vodni nddrze byla zahdjena v roce 1961. Vody feky byly pfehrazeny 103 m
vysokou hrdzi, za kterou se vytvorila vodni plocha o celkovém objemu 2,8 km®. Krdtce po naplnéni
piehrady v roce 1967 doslo k zemétieseni o magnitudu 6,3 s epicentrem 3 km jizné od vodni nadrze.
Dusledkem otfesti byl vznik trhlin a zlomi o délce 10 az 60 m v sifce od nékolika centimetri do 0,4 m.
Pfi zemétfeseni zahynulo 177 obyvatel.

Na africkém kontinenté byla dolozena indukovand seizmicita u vodni nddrze Kariba, kterou za 128 m
vysokou hrdz{ tvofi snizenina vyplnénd 161 km? vody. Seizmicka aktivita byla v regionu i pfed napus-
ténim piehrady, ale po jejim dokonéeni se nékolikandsobné zvysila. Nejvétsi otfesy jsou registroviny
pfi naplnéni vodni nddrze na maximdlni vodni stav a dosahuji magnituda az 5,8.

Vznik antropogenné podminénych zemétfeseni ve vazbé na vystavbu a provoz vodnich nddrzi byl
na mnoha lokalitdch jiz popsdn, ale stdle je velmi slozité jednoznac¢né stanovit priciny seizmickych otfe-
stt. Z doposud zndmych a analyzovanych piipadu lze jako nutné predpoklady pro vznik antropogenné
podminénych zemétieseni ve vazbé na vystavbu vodniho dila povazovat pravdépodobnost vzniku otfest
vys$$i nez 20 % u vodnich nddrzi s vyskou hraze véesi nez 140 m. V souboru vice nez 11 tis. vodnich
nadrzi s hrdzi vy$$i nez 10 m byly registroviny antropogenné podminéné otiesy u 0,3 % vodnich na-
drzi, z piehrad s hrézi vy$si nez 90 m to bylo jiz 10% a u piehradnich nddrzi s hrézi vyssi nez 140 m
to bylo u 21 % vodnich nddrzi. Pfesto s ohledem na slozité vztahy vzniku antropogenné podminénych
zemétieseni a vystavby a provozu vodnich nddrzi neni zavislost vidy jednozna¢nd. Navic s ohledem
na lokalizaci vodnich nddrzi jsou podminky jednotlivych nddrzi nesrovnatelné. Pocdtek seizmickych jevii
v lokalitéch velkych vodnich nddrii souvisi s napousténim prehradni nddrze, kdy pti zvy$ovani vodni
vIstvy roste pocet (¢etnost) a intenzita zemétieseni. Ptirodni poklesy zemského povrchu nejsou obvykle
rychlej$i nez 0,5 mm za rok, zatimco poklesy ovlivnéné lidskou ¢innosti jsou mnohondsobné rychlejsi.

Na tizemi Ceské republiky se velk4 piehrada v mezindrodnf klasifikaci, tj. vodni nddr s hrézf vyssi
nez 100 m, nenachdzi. Nejvétsimi vodnimi nddrzemi jsou vodni nddrz Daleice na Jihlavé s hrézi vyso-
kou 99,5 m, vodni nddrz Orlik s nejvétsim zadrzovanym objemem vody a vodni nddrz Lipno s nejvétsi
vodni plochou. Na zdkladé méfeni v oblasti Orlické piehrady byly zjistény poklesy dna vodni nddrze
dosahujici pramérné hodnoty 0,12 mm/rok (zaméfil Macak 1980). S ohledem na stavbu jaderné
elektrdrny Temelin byla 90. letech 20. stoleti provedena podrobnd méfeni, pfi kterych byla zjisténa
epicentra zemétfeseni jako reakce zemské kiry na zatizeni ptehradnim jezerem Orlické piehrady.

Podle J. Demka (1984) je vznik antropogenné podminénych zemétfeseni u velkych vodnich nddrzi
zpusoben:
* napétim v zemské kife a pfitomnosti zlomi,
* vyskytem rozpukanych hornin s moznosti infiltrace vody do hloubky,
* vyskytem heterogennich hornin na dné nddrze — umoznéni pohybu do hloubky pod tlakem,
* litologickym slozenim podlozi, kdy v sedimentech dochdzi k seseddni bez pravodni seizmiky.

K prerozdéleni statickych tlakt na zemském povrchu dochdzi také pii velkém zatizeni podlozZi stav-
bou velkych urbanizovanych celkil (méstskych aglomeraci), kdy na malém prostoru dochdzi k zatizeni
stavbami, komunikacemi a doprovodnymi investicemi. V mistech nejvétsiho zatizeni (napf. v mistech
vystavby mrakodrapt) dochdzi k prohnuti zemského povrchu, coz kompenzuje na obvodu kruhovd zéna
kompenzaénich zdviht. Pii vystavbé velkych aglomeraci se jednd o intenzivni antropogenni ovlivnéni
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na relativné malé plose, kdy pro vystavbu velkych obytnych komplexa jsou hloubeny velké podzemni
objekty (napf. gardze), je tak odstrariovdno mnozstvi materidlu, ktery se pfesouvd na lokality, kde vzni-
kaji sidelni plo$iny postupnym vyrovndvinim terénnich nerovnosti. Zména vegeta¢niho krytu, ¢erpdni
podzemni vody i samotnd vystavba (stavby, komunikace, trasy metra, podzemni kolektory) narusuji
pfirozeny hydrologicky rezim. Negativni je zejména snizeni pfirozené infiltrace a od¢erpavani podzemni
vody. Celkové dochdzi k velkému zatizeni zemského povrchu, kdy métené hodnoty dosahuji fidové az
desitek milimetrii za rok. K podobnému zatizeni dochdzi i pfi vystavbé velkych pramyslovych aredla
¢i velkych dopravnich plosin.

Tab. 9: Rychlost poklesu zemského povrchu v nékterych svétovych velkoméstech

Velkomésto Pficina poklesu Obdobi Celkovy pokles (v cm)
Mexico City nestabiln{ podklad 1985-1990 850
Londyn zéstavba, Cerpdni vody 1750-1990 50
Bangkok nestabilni podklad, éerpdni vody 1900-1990 100
Osaka zéstavba, Cerpdni vody 1928-1990 300
Tokio zdstavba, nestabiln{ podklad, ¢erpdni vody | 1950-1990 450
Long Beach, Kalifornie Cerpéni vody 1941-1990 900

Zdroj: Kukal (1990), Kukal, Reichmann (2000)

6.2 Pirerozdéleni dynamickych tlakli v zemské kiire

K pterozdéleni dynamickych tlaka v zemské kate dochdzi zejména pii vycerpdvani a nacerpavéni
velkych mnozstvi tekutin, pii otfesech zptisobenych vybuchy ¢i propady v mistech hlubinnych dél. Nej-
vice antropogennich zdsahti ovliviiujicich prerozdéleni dynamickych tlakt v zemské kufe je v oblastech:
* tézby ropy a zemniho plynu,

* Cerpdni velkych objemi podzemnich vod,
* poddolovanych hornickou ¢innosti (nejvice hlubinnd téZba uhli),
* pozemnich vybuchti (primyslovd a vojenskd ¢innost).

V poslednich letech se pro monitoring poklestt pouzivd novych metod méfeni. Jednou z nich je
i technika syntetické hloubkové radarové interferometrie (InSAR), kterd je schopna zjistovat z druzic
s pfesnosti na milimetry rozdily vysky na zemském povrchu. Této vlastnosti se vyhodné vyuzivd v geo-
dezii. Pfednosti druzicového systému InSAR je moznost zjistovat poklesy i na vzddlenych nebo tézko
dostupnych mistech.

Evropskd agentura pro vesmir (ESA) provddi od roku 1994 systematickd méfeni v tésné blizkosti
velkych inZenyrskych staveb. V soucasné dobé naptiklad méti poklesy pady v okoli jednoho z nejvét-
sich jamovych dolu na svété, na povrchovém dole na médéné rudy Palabora, 360 km severozdpadné
od Pretorie v JAR. V tomto povrchovém dole se tézilo 38 let a jeho dno je v soucasné dobé v hloubce
762 m pod zemskym povrchem a na povrchu md pramér ptes 2 km. Povrchova tézba byla z ekonomic-
kych davodt ukonéena v roce 2002. Pokracuje se v tézbé hlubinnou technikou (komorovdnim), coz
vak vSak vyvoldvd poklesy pudy. Piikladem je utrzeni 60 mil. tun horniny ze severni stény lomu, které
zasypala dno. S vyuzitim metodiky InSAR, kdy byly pofizoviny snimky nepfetrzité po dobu 24 dna
v pribé¢hu roku 2004, bylo zjisténo, Ze poklesy postihuji jen severozdpadni sektor, kde velikost poklest
béhem 24denniho cyklu dosahuje 5 a 2 cm.
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Jinym z projektt je sledovdni solnych dola v ldznich Reichenhall v Némecku ¢i v solnych dolech
v Kanad¢. Pii testu provddéném na $achté Hollinger (Ontario, Kanada) byly naméfeny poklesy 25 az
55 mm v mistech, kde klasickymi metodami nebyl pokles zjistén. Sachta Hollinger je jiz del$i dobu
mimo provoz.

Naruseni zemské kury, které vede k prerozdéleni dynamickych tlaku, je cetné v lokalitdch, kde se tézi
ropa a zemni plyn. Jejich ¢erpanim muze dojit k takovému narusent, které vyvold silné otfesy. Registro-
vand zemétfeseni jsou v oblasti ropnych poli v Texasu, oblasti Kaspického mote nebo Severniho mote.

Vedle tézby ropy a zemniho plynu dochézi k naruseni dynamickych tlaki také ¢erpanim podzemni
vody nebo solnych roztoki na jedné strané, na strané druhé nacerpavinim tekutin a plynt do podzemi.

K velkému naruseni zemské kiiry dochdzi v lokalitéch skladovdni zemniho plynu. Diivodem pod-
zemniho skladovdni plynu je nevyvazend spotteba, kdy se v letnim obdobi vytvareji prebytky a v zimnim
obdobi nastdvd zvyseni spotfeba, na jejiz pokryti slouzi skladované letni zdsoby. Poéinaje polovinou
19. stoleti, kdy dochdzi k rozmachu pramyslové vyroby, se potieba skladovdni svitiplynu stdva vel-
mi akeudlni. Prvnim funkénim plynojemem na svété byl chicagsky plynojem s kapacitou 600 tis. m®.
Na pocdtku 20. stoleti se objevily prvni pokusy s vyuzitim vytézenych loZisek. Prvni podzemni zésob-
niky plynu vyuzivajici vytézenych lozisek byly na svété zprovoznény na americkém kontinenté, kde
bylo v roce 1915 pro skladovdni zemniho plynu prvné na svété pouzito vyéerpanych plynovych poli.
Bylo to v hrabstvi Welland v Kanadé¢. V roce 1916 byl zprovoznén podzemni zdsobnik plynu u més-
ta Buffalo v USA. Nejvétsi rozvoj vystavby podzemnich zdsobnika nastal na americkém kontinenté
v 50. letech 20. stoleti. Prvni zdsobnik plynu na evropském kontinenté byl zprovoznén v roce 1954
v lokalit¢ Engelsbostel severné od Hannoveru. V roce 1960 byla v Kalifornii dokonéena vystavba tehdy
nejvétstho podzemniho zdsobniku s uskladfiovaci kapacitou 5 miliard zemniho plynu. Dal$im vhodnym
vyuzitim podzemnich prostor pro skladovdni zemniho plyn bylo vytvofeni podzemniho zdsobniku
aquiferniho typu.®® Prvni pokus byl realizovdn v roce 1946 v USA, kde byla pro podzemni skladovani
vyuzita rozpukand vépencova souvrstvi v hloubce 170 m na pomezi stdttt Kentucky a Indiana, nepoda-
filo se z nich v$ak vytésnit vodu (Plachy, 1995). V roce 1950 bylo ve stdté Iowa ve vrstvich piskovei
v hloubce 530 a7 580 m prvné na svété uskladnéno 530 mil. m®v aquiferové struktute. Zdsobnik byl
lokalizovdn v poréznich strukturdch vodonosné propustné vrstvy, kdy byla voda vytlacena ptetlakem
plynu. Kavernové podzemni zdsobniky vyuzivaji uméle vytvofené dutiny, které mohou vzniknout lou-
zenim mohutnych loZisek soli, vybuchem, hornickym zptisobem, kdy se jako volné podzemni prostory
vyuzivaji staré opusténé hlubinné doly. Pfi podzemnim skladovdni zemniho plynu se vyuzivd zmrazeni
okolni horniny, kdy zmrzl4 voda v pérech vytvéii bariéru pro uhlovodikové ldtky.

Prikladem nacerpdvani tekutin do podzemi je vtli¢eni odpadnich vod v oblasti Denveru v USA.
V roce 1961 zde byl vyvrtdn 3671 m hluboky vrt, do kterého byly postupné pod tlakem cerpdny teku-
té odpady. Cerpdni odpadti doprovézela od samého poédtku seizmicka aktivita. Za prvnich sedm let
nacerpdvani bylo naméfeno vice nez 600 otfesti s magnitudem i vy$$im nez 5. Pramérné bylo kazdy
mésic do vrtu vtlaceno 27 mil.1 kapalnych odpadu a registrovdno vice nez 50 otfest, jejichz ohniska
lezela v hloubce 4,5 az 5,5 km.

K nacerpdvani tekutin dochdzi i z divod doplnéni zdsob podzemnich vod. Pokusy se realizovaly
napfiklad v oblasti Krymu (v okoli mésta Simferopol), kde po zdvihu hladiny podzemni vody ve vodo-
nosnych vrstvich o 5 az 12 m doslo k registrovanému zemétfeseni s epicentrem v mist¢ umélé infiltrace.

Specifickou skupinou antropogenni ¢innosti, kterd vyvoldva pferozdéleni dynamickych tlaka, jsou
podzemni vybuchy. Jeden z pokusnych polygont je ve stdté¢ Nevada v USA. Nevadsky testovaci polygon
je mistem, kde probihaly od roku 1951 az do roku 1992 pokusné atomové vybuchy. Celkem jich bylo
provedeno 928 a piedpokldda se, ze dalsi mohly byt v kategorii tajnych. Z celkového poctu jadernych

¢ Podle geologické struktury se podzemni zdsobniky ¢leni na: aquiferni (akviferové, akviferni) — vyuZivajici porézni vodonosné vrstvy,
kavernové — vyuzivajici uméle vytvofené dutiny a loziskové — vyuzivajici vy¢erpand piirodni loZiska ropy nebo zemniho plynu.
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vybucht byla vétSina podzemnich® a 23 bylo silnéjsich nez svrzend bomba na Hiro$imu. Registrované
otfesy (indukovand seizmicita) dosahuji pti vybuchu o sile 0,1 az 1,2 megatun TNT magnituda 5 az 6.
Pii této sile otfest jsou dokumentovany vertikdlni pohyby na povrchu o velikosti az 1,2 m, horizontélni
posuny az o 0,15 m a dochdzi také k oziveni zlomii v délce az 8 km.

Podobné zafizeni na testovani jadernych vybuch je i na tzemi Ruska. Jednd se o stielnici na Nové
Zemi (tzv. Severni novozemska stfelnice), kterd vznikla v zdii 1954. Prvni podmoisky vybuch prob¢hl
v roce 1955. V roce 1963 zacala na Nové Zemi piiprava na provedeni prvnich podzemnich jadernych
zkousek a prvni podzemni jaderny vybuch byl proveden ve $tole v roce 1964. Celkové bylo do soucasné
doby na severni Nové Zemi provedeno 132 jadernych vybuchi, z toho 87 v atmostéte, 1 v podzemi,
2 vybuchy nad vodou, 3 podvodni a 42 podzemnich jadernych vybuch.

Dal$im polygonem, kde probihaly pokusné jaderné vybuchy, je Semipalatinsky vyzkumny polygon
(SIP) v Kazachstdnu, ktery vznikl v roce 1949 jako prostor, kde mélo dojit k zavrseni ruského vyzkumu
jaderné pumy. Celkem bylo na SIP uskute¢néno 343 podzemnich (v letech 1961-1989) a 118 nad-
zemnich a vzdu$nych vybucha (1949-1963). S pokusnymi jadernymi vybuchy souvisi i pokus na fece
Sagan realizovany v roce 1965, kdy bylo jadernym vybuchem vytvofeno jezero Balapan.

Jaderné stielnice, kde se realizuji podzemni vybuchy, jsou i v jinych regionech svéta, napiiklad v In-
dii na poustni stfelnici v provincii Rddzasthin.

Do soucasné doby bylo celkové na zemi provedeno vice nez 2 tisice jadernych vybuchd, vétSinu z nich
provedly USA (véetné dvojiho pouziti ve véle¢ném konfliktu) a Rusko (v¢etné tehdejstho Sovétského
svazu). Mensi pocet vybuchil realizovala Francie, Velkd Britinie a Cina.

V Ceské republice dochdzi k pterozdéleni dynamickych tlakii v zemské kiite v poddolovanych ob-
lastech, zejména v lokalitéch s hlubinnou tézbou éerného uhli, v oblastech tézby a uskladnovéni ropy
a zemniho plynu a v oblastech velkych jimacich zafizeni podzemnich vod.

Za poddolovand tizemi se v ¢eské legislativé povazuji oblasti s dolozenou nebo piedpoklddanou exis-
tenci hlubinnych dalnich dél. Mapuji se od roku 1983, kdy byl vytvofen zdklad ,Registru poddolovanych
tzemi*. Podle zdkona CNR ¢&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geologickém tfadu,
je tkolem evidovat Gzemi se zvld$tnimi podminkami geologické stavby. Pro potieby orgdnid Gzemni-
ho pldnovini CR byly v letech 2002-2006 priibéiné zpracoviviny a aktualizoviny grafické, mapové
a datové tdaje o jednotlivych poddolovanych tizemich celé CR. Poddolovand tizemi jsou fazena mezi
tzv. Uzemi se zvld$tnimi podminkami geologické stavby, které mohou mit vliv na vypracovdni tizemné
plénovaci dokumentace a na Zivotni prostiedi. K 31. 12. 2006 bylo v Registru poddolovanych tizemi
evidovdno na tizemi CR celkem 5483 objekti® na plose 1988,9 km?2. V soucasné dobé jsou poddolovi-
nim a ndslednymi poklesy terénu nejvice postizeny ¢ésti dobyvaciho prostoru Louky v oblasti Louckych
rybnikt na Karvinsku, kde se do roku 2008 oc¢ekdvaji poklesy terénu az o 380 cm (ptipadné az 425 cm).
Do ukonceni hornické ¢innosti se predpoklddd prohloubeni obou poklesovych kotlin az na 8 m (pti-
padné az 12,5 m). Poklesy terénu a intenzivni pramyslova ¢innost vedly v urcitych ¢dstech dobyvaciho
prostoru k vyrazné nepfiznivému ovlivnéni ptirody a krajiny a naruseni ekologické stability tzemi.

Hlubinnd tézba se na povrchu projevuje nejen poklesy, ale mize také dochdzet k otfestim. Indukova-
nd seizmickd aktivita, kterd je ndsledkem dlouhodobé hlubinné tézby ¢erného uhli, je v oblasti Ostravska
pficinou fady silnéjsich otfesti. Od roku 1989 je registrace otiest zajiStovdna siti seizmickych stanic®
situovanych piimo v oblasti dola a podle statistickych zpracovini je zaznamendvino ro¢né okolo 20 az

1V roce 1963 podepsaly USA, tehdejsi Sovétsky svaz a Velkd Britdnie smlouvu o omezeni atomovych zkousek (Partial Test Ban Treaty),
kterd zakazovala jaderné testy v zemské atmosféie, na zemi a pod mofem.

62 Zpréva o zivotnim prostied{ CR v roce 2006. CENIA, MZP CR, Praha, 223 s.

% V rdmci vystavby regiondln{ seizmické sité v ostravsko-karvinském reviru byly vytvofeny v roce 1993 dvé sité seizmickych stanic, a to
seizmicky polygon OKR (OKD) a seizmicky polygon Frenstdt (AV CR). Tyto dvé sité majf za kol jednak sledovat seizmicitu dilniho
reviru (ddlni otfesy), jednak sledujf seizmicitu frenstdtské oblasti a styku Ceského masivu s Karpatskou soustavou.
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50 tisic jevii s rznou energif (Ceskd geologickd sluzba, 2007). Ty nejsilnéjsi z nich za poslednich 10 let
(s lokdlnim magnitudem nad 2,0) jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

Tab. 10: Nejvétsi antropogenné podminéné otfesy v CR za obdobi let 1996-2006

Datum ml:g)l;?;l:(lio Oblast Datum ml;;l;;l::io Oblast

7.3.1997 2,7 dal Darkov 26.2.2001 2.2 Ostrava
15. 4. 1999 2,9 dal CSA 13. 6. 2002 3.9 dtl Doubrava
22.4.1999 2,2 diil CSA-Doubrava 7.10. 2003 2,1 dil Darkov

8.1.2000 2,5 Ostrava 11.3.2004 3,1 dal Lazy
25.5. 2000 2,2 Ostrava 12.7.2004 2,7 dal Doubrava
24. 8.2000 2,7 Ostrava 12. 3. 2006 3,0 Ostrava

Zdroj: Ceskd geologickd sluzba (www.geology.cz)

Nejsiln¢jsi otfesy jsou ¢asto pri¢inami dilnich nestésti a jsou lokalizovdny fadou ndrodnich i me-
zindrodnich seizmologickych center (napf. USGS, GFU AV CR). Piikladem je otfes na dole Doub-
rava (13. 6. 2002, 12. 7. 2004) ¢i na dole Darkov (7. 10. 2003). Pfi seizmickém otfesu na dole Lazy
(11. 3. 2004) zahynulo celkem sedm hornikua. K zévalu o délce 50 m doslo v hloubce 680 m pod zem-
skym povrchem. Jednalo se o nejvétsi diilni neseésti v Ceské republice od roku 1990.

Podzemni zdsobniky v CR

K ovlivnéni zemské kiry dochdzi také v oblastech tézby ropy a zemniho plynu a v lokalitich pod-
zemniho skladovani zemniho plynu.

Pohyby nadlozi souvisejici s funkci zdsobniku jsou prokazatelnd z geodetickych méfeni. Napiiklad
u zdsobniku Hrusky (Bfeclavsko) probihaji opakovand geodetickd métfeni od roku 1978 a dokumentuji
periodické oscilace odpovidajici tlakovym cyklim. Naméfené hodnoty doklddaji nartst ndklonu 0,4 az
0,5 mm za rok a ndklony celého tizemi s poklesem do centra poklesové snizeniny.

Prvni podzemni zdsobnik na tizem{ tehdejitho Ceskoslovenska byl vybudovan v roce 1965. Jednalo
se o dodnes ¢inny podzemni zdsobnik aquiferového typu v Lobodicich, ptivodné urceny pro skladovani
piebytku svitiplynu. Zasobnik je situovdn v Hornomoravském tvalu jihozdpadné od Pierova v tésné bliz-
kosti obce Lobodice. Podzemni zdsobnik byl vytvofen uméle ve zvodnélych vrstvdch miocénu karpatské
pfedhlubné.® Vlastni vystavba zdsobniku ptivodné uréeného pro uskladniovani prebytki koksdrenského
plynu z Ostravské pdnve byla zahdjena v roce 1962. Provoz zdsobniku byl zahdjen v roce 1965 a v roce
1968 byl uveden do trvalého provozu.®® Vild¢eni zemniho plynu bylo zahdjeno v roce 1991.

Zisobnik Tvrdonice (d¥ive Hrusky) u Bieclavi byl prvni zésobnikem na tizemi CR vybudovanym
ve vytézenych obzorech ropo-plynového loziska. Myslenka na vyuzivani podzemnich loziskovych objekti
nalezi$t¢ Hrusky ke skladovani letnich prebytkil plynu a jeho zpétné doddvee do plyndrenské sité v dobé
zvySené spotieby vznikla v poloviné 60. let 20. stoleti. Lozisko Hrusky je lokalizovano ve Videnské pdnvi
ve vychodni ¢dsti moravské ¢elni predhlubné v blizkosti Bieclavi. Hloubka produktivnich ropo-ply-
novych obzort se pohybuje v rozmezi 1,1 az 2,5 km. Pro uskladiiovdni zemniho plynu jsou vyuziviny

4 Za nejvérdi dilni nestésti na Gizemi Ceské republiky se povaiuje pozir v rudném dole Marie v Piibrami v roce 1892, pii kterém zahynulo
319 hornikd. Dal$im velkym dalnim ne$téstim byl vybuch plynu na dole Nelson IIT v podkrusnohorském hnédouhelném reviru v roce
1934 (142 obéti) a v povdlecné historii byl nejtragi¢téj$im nestéstim pozdr na dole Dukla v Havifové, pfi némz v ¢ervenci 1961 zemfelo
108 lidi.

¢ Zasobnik je lokalizovdn v souvrstvich klastickych sedimenti spodniho badenu a tésnici horninou jsou badenské jily.

% Pfi uskladfiovani svitiplynu doslo k nékterym specifickym problémiim. Prvnim byla tvorba karbonylt1 niklu a Zeleza, dal§im pak metani-
zace svitiplynu v lozisku. VyfeSeni problému pfinesla zdména svitiplynu za zemn{ plyn (vlastni konverze probéhla v letech 1989/1990).
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8. sarmatsky obzor v hloubce 1,1 km, 12.—14. sarmatsky obzor v hloubce 1,25km a 9. bddensky obzor
v hloubce 1,6 km. Obzory nalezisté se vzdjemné prekryvaji, coz je vyhodné z hlediska povrchové techno-
logie. Vystavba podzemniho zdsobniku byla zahdjena v roce 1971 a zkusebni provoz zacal v roce 1973.

Zdsobnik Tranovice (diive Zukov) byl vybudovin ve vytéZeném loZisku piirodntho zemniho plynu
Zukov v blizkosti Ceského T&ina. Tézba plynového loziska probihala v letech 1949—-1982. Vystavba
zésobniku byla zahdjena opravou 12 starych a odvrtdnim 16 novych vtld¢né-tézebnich sond. Vystavba
centralniho aredlu zac¢ala v roce 1999. Do provozu byl podzemni zdsobnik uveden v roce 2000. Podzem-
ni zdsobnik je situovdn v oblasti Zukovského hibetu, kde tfi pohibend adoli vytvareji stratigraficky typ
pasti. Horninové prostiedi tvoii klasticky materidl spodniho badenu a nadlozi spodnobadenské tégly.

Zdsobnik Stramberk (Ptibor) je lokalizovin na rozhrani vyznamnych geologickych jednotek Ceského
masivu a Karpat. Vystavbé podzemniho zdsobniku predchdzel rozsihly geologicky prizkum v 60. letech
20. stoleti, pti kterém byla zjisténa akumulace zemniho plynu v oblasti prizkumného pole Ptibor-jih.
V letech 1961 az 1965 bylo na lozisku odvrtidno nékolik vrtl za Gcelem odtézeni plynu a v letech 1965
az 1975 probihala primdrni téZba zemniho plynu. Vystavba podzemniho zdsobniku byla zahdjena v roce
1982. Plynovy obzor uréeny ke skladovdni zemniho plynu je ulozen v hloubce 500 az 690 m pod po-
vrchem. Zasobnik plni sezénni funkci a je napojen na tranzitni plynovod.

Zdsobnik Ubfice byl vyprojektovan v roce 1998 s cilem dosazeni skladovaci kapacity 100 az 150 mil. m?
v prvni etapé realizace. Do provozu byl uveden v roce 2001.

Zdsobnik Dolni Dunajovice se nachazi severné od Mikulova na vychodnim tpati Pavlovskych vrchu.
Svym objemem je nejvétsi v CR. Byl vytvofen v ¢dsteéné vytézeném lozisku zemniho plynu, keeré je
téméf 8km dlouhé a 1km $iroké. Mocnost plynonosné ¢asti se pohybuje do 65 m. Poédtecni zdsoby
loZiska byly stanoveny na 1,6 mld. m?. Jiz béhem primdrn{ tézby zemniho plynu bylo rozhodnuto, ze
po odtézeni pfiblizné poloviny zdsob bude v lokalit¢ vybudovin podzemni zdsobnik plynu.

Zdsobnik Dolni Bojanovice u Hodonina je situovdn v lokalité, kde byla loziska ropy a zemniho plynu
objevena v roce 1974. Po jejich vytézeni se rozhodlo o konverzi na podzemni zdsobnik plynu, ktery
byl budovan v né¢kolika etapdch a mél by mit celkovou kapacitu 350 mil. m®. V soucasné dobé se plyn
v lokalité¢ skladuje v péti loziskovych objektech (piivodnich loZiscich ropy a zemniho plynu), které se
nachdzeji v hloubkdch 750 az 2070 m. Vtld¢eni plynu do zdsobniku bylo zahdjeno v roce 1999. Lozis-
kovou nddrzni horninou podzemniho zdsobniku jsou bazalni klastika eggenburgu a piskovce.

Experimentdlnim kavernovym podzemnim zdsobnikem plynu je zdsobnik Bohutin a Milin. Stavbé
zésobniku pfedchdzely prizkumné a vyzkumné price zabyvajici se ukldddnim zemniho plynu v kaver-
ndch razenych v pevnych hodindch, které byly zahdjeny v roce 1979 spolecnosti Plynoprojekt Praha.
Préce se soustiedily do oblasti pfibramského uranového rudného reviru. Byly zde vyrazeny dvé pokus-
né kaverny Bohutin a Milin. K pokusnému tlakovdni kaverny Bohutin o objemu 100 m? v hloubce
760 m doslo v roce 1980. Kaverna Milin o objemu 5 tis. m’ v hloubce 511 m byla odzkousena v roce
1984. Na zékladé vysledka v téchto pilotnich kaverndch se v roce 1992 zahdjila vystavba podzemniho
kavernového zdsobniku plynu Hdje, ktery byl navrien jako $pickovy pro kryti spotieby hlavniho mésta
a oblasti Stfedoéeského kraje. Podzemni uskladniovaci &st je vytvotena soustavou chodeb o celkové délce
45 km, rozloZenych v jednom horizontu v hloubce 955 az 961 m na plose pfiblizné 1,5 km?. Celkovy
objem vyrubanych dulnich chodeb dosdhl 621 tis. m? s praimérnym profilem 13,8 m?. Podzemf je
s povrchovou technologii propojeno 7 vrty, z toho 5 slouzi pro vtld¢eni a tézbu plynu, jeden je urcen
pro Cerpdni naakumulované vody z podzemi a jeden je urcen pro dopliiovini a regulaci pretlaku vody.
Podzemni zdsobnik plynu Hije je prvni tohoto typu na svété.
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7 OVLIVNENIi PRIRODNICH EXOGENNICH
GEOMORFOLOGICKYCH PROCESU

Mezi piirodni exogenni geomorfologické procesy fadime procesy, kde je hlavnim ¢initelem ¢initel
vnéjsi (exogenni). Do této skupiny procest ndlezi zvétravdni véetné krasovéni, procesy fluvidlni, kryo-
genni (nivac¢ni, glacidlni, periglacidlni), eolické, marinni, svahové a lakustrinni. Ovlivnéni pfirodnich
exogennich geomorfologickych procesi ¢innosti ¢lovéka se projevuje na jedné strané jejich urychlenim,
na strané druhé antropogenni ¢innost nekteré procesy zpomaluje.

7.1 Urychleni pfrirodnich exogennich geomorfologickych procest

Urychleni pfirodnich exogennich geomorfologickych procesii se projevuje ve vétsi rychlosti a in-
tenzité pribéhu geomorfologickych procesti v dusledku antropogennich aktivit, které mohou byt zd-
mérné i nezimérné. Podle typu exogennich procesi Ize vymezit sedm zdkladnich skupin antropogenné
ovlivnénych procest.

Jsou to:

e zvétravdani,

* svahové procesy,

* fluvidlni procesy,

* krasové procesy,

* kryogenni procesy,

* colické procesy,

* marinni a lakustrinni procesy,

* procesy spojené s pusobenim podzemni vody.

7.1.1 Urychlené zvétrdavdni

Procesem zvétrdvdn{ ozna¢ujeme geomorfologické procesy, které rozrusuji horniny a vytvéfeji na nich
zvétralinovou karu. Zvétrdvdni je reakei materidlu, ktery byl v rovnovize v zemské kafe, na podminky
v krajiné na styku hornin s atmosférou, kryosférou a biosférou (Demek, 1987). Zvétrdvani ve znacné
mife z4dvisi na podnebi a intenzita zvétrdvacich procest je podminéna zdkonitostmi $itkové pdsmovitosti
a vyskové stupnovitosti. V zdkladni typologii rozliSujeme dva zédkladni druhy zvétrdvacich procest:
fyzikdlni (mechanické) zvétrdvani a chemické zvétravdni.

Vliv ¢lovéka (antropogenni ovlivnéni) na proces zvétravani patii jiz k globdlnim jeviim, zejména diky
antropogenimu ovlivnéni podnebi a hydrostéry. Lidské aktivity ovliviiuji slozeni atmostéry a hydrosfé-
ry a disledkem je zména chemického slozeni dopadajicich srdzek, které ovliviiuji rychlost zvétrdvani
na zemském povrchu. Negativnim jevem urychlujicim zvétrdvaci procesy je znedisténi povrchovych vod
i pudy, hnojeni, meliorace, zdvlahy i znecisténi podzemnich vod odpady.

Urychleni fyzikdlniho (mechanického) zvétravani

Fyzikdlni (mechanické) zvétrdvani je rozruSovani hornin mechanickymi a fyzikdlnimi zpusoby, ze-
jména zménami teploty, odleh¢enim, objemovymi zménami nebo mechanickym ptisobenim rostlin.
Antropogenni urychleni a ovlivnéni procesu fyzikdlniho zvétrévdni se projevuje v ¢innosti ¢loveka,
kterd mechanicky rozrusuje povrch. Typickym prikladem je kultivace zemédélskych ptid, mechanické
rozvolnéni hornin a zemin pfi tézbé ¢i rozvolnéni pii vojenskych akcich (bombardovani, odstielovéni).
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Odhaduje se, Ze pusobenim lidské ¢innosti se zvétrdvdni a tvorba pud urychluje 10x ve srovndni s pri-
rodnimi procesy. Piirodni rychlost vzniku piid na pevnych hornindch se pohybuje fddové v milimetrech
za 1000 let, na nezpevnénych hornindch 1 az 2 cm za 1000 let. Podle spole¢nosti British Coal (1991),
kterd se zabyvd rekultivatnimi pracemi na britskych uhelnych loZiscich, je zde zvétravini az 100x rych-
lejsi a u neporusenych hornin dosahuje 1 az 2cm za 10 let.

Urychleni chemického zvétrivani

Chemické zvétravéni je typem zvétravéni, kdy dochdzi k chemickym reakcim, které méni chemické
slozeni zvétravajicich hornin. Hlavni chemické reakce, které se vyskytuji pti chemickém zvétravéni,
jsou hydrolyza, rozpousténi, vzdjemnd vymeéna kationtt, oxidace a redukce. Antropogenni ovlivnéni
chemického zvétravani se intenzivné projevuje zejména v lokalitdch kyselych desta, ve méstech, kde
dochdzi v zimnim obdobi k pouzivani soli, nebo v intenzivné zemédélsky obhospodatovanych oblastech
s vyuzitim umeélych hnojiv. Chemické zvétravdni se projevuje napiiklad na stavebnich kamenech, kdy
u starsich staveb lze spoditat rychlost procesu zvétravéni.

Stadia zvétravdni ve znedisténém ovzdusi:
* piirodni kdmen se pokryvd ¢ernou nebo $edou kirou s vy$$im obsahem siranti, tvofi se sddrovec,
* mocnost kiry roste, obohacuje se sirany a kfemikem, zelezem a dal$imi prvky,
* krusta se rozpadd a odpryskdvd, kimen pod ni se droli,
* oddrolend vrstva odpadne a proces a se opakuje.

Hlavni roli v procesu ovlivnéni a rychlosti procesu chemického zvétravdni ma: vlhkost v kameni
a obsah kyseliny sirové v ovzdusi. Na rozpad hornin md vliv zejména stfidavé zvlh¢ovdni a vysusovini,
zmrzani a rozmrzdni ¢i biologické procesy. Nové poznatky prokazuji, Ze na zdrojich siranti v kardch se
vice podili atmosférickd depozice nez vzlindni vody. Na zvétrdvdni riizné horniny reaguji rtizné. Na-
piiklad vdpence na prazském zZidovském hibitové zvétrdvaji stfedni rychlosti 1 cm za sto let, ndhrobky
z ktidovych piskovci jesté rychleji.

Urychleni chemického zvétrdvani ovliviiuje:

* vznik novych minerédla a chemického ovliviiovdni horninového prostiedi;

* pusobeni dalni a odpadni vody — vody protékajici starymi haldami, necisténé odpadni vody pri-
myslovych podnikii — mozn4 kontaminace povrchovych i podzemnich vod;

*  kyselé desté a kyselé dalni vody — nizs$i hodnota pH — vyssi koncentrace vodikovych ionti;

* reakce s karbondtovymi horninami — vznik raznych tvart zvétrdvani je urychlovin i znedisténou
atmosférou — oxidy siry a dusiku — (vdpence, dolomity, vdpnité piskovce) — vznik kary zvétrdvani,
nésledné dutiny, vyklenky, previsy;

* obsahy tézkych kovii v nezpevnénych sedimentech (arzen, berylium, volny hlinik) — zdroje pramysl,
zemédélstvi, doprava, sidelni aglomerace ukldddni odpadt — staré zdtéze;

* pii hnojeni anorganickymi hnojivy fosfaty, nitrty, pesticidy dochdzi k nadmérnému obohaceni
horninového prostiedi, vymyvini do povrchovych vod — eutrofizace;

* nepfiznivy vliv fosfitd — vézi na sebe rizikové prvky kadmium, vanad.

Negativnim duasledkem zvySovani rozpustnych soli v padich je jejich zasolovdni. Podle Evropské
agentury pro zivotni prostiedi (EEA) je problémem zasolovédni v Evropé postizeno téméf 4 mil. ha puady.
Nejvice je ohrozena italski Kampdnie, adoli $panélské feky Ebro a Velkd uherskd niZina. Zasolovdni ale
také postihuje fadu regionti na Slovensku, v Recku, Portugalsku, Francii ¢i Rakousku. Skody zpiiso-
bené zasolovdnim zkalkulovali ekonomové jen ve tiech nejpostizenéjsich zemich EU na zhruba 150 az
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300 mld. euro. V extrémnich pfipadech dohdzi az ke kontaminaci pud, kterd je dusledkem pouzivini
nebezpeénych chemickych litek v mnoha vyrobnich procesech. Expertni odhady predpoklddaji v Ev-
ropé 3 az 4 mil. kontaminovanych lokalit, pficemz na 500 tis. jich podle odborniki vyzaduje sanaci.

7.1.2 Urychleni svahovych procesii

Svahovymi pohyby jsou v geomorfologické terminologii oznac¢oviny vsechny pohyby horninovych
¢astic po svahu. Toto Siroké vymezeni zahrnuje jak svahové procesy gravitacni, tak svahové procesy
za spolutcasti povrchové i podpovrchové vody. V inZenyrské geologii (podobné i v publikaci Summer-
field, 1991) jsou svahovymi pohyby oznacovdny pouze gravitaéni svahové pohyby, které se oddéluji
od pohybt, kde je materidl odndsen exogennimi ¢initeli (voda, led, snih nebo vitr). Dusledkem gravi-
ta¢nich pohybu je svahovd deformace. Mezi zdkladni pficiny svahovych pochodut nalezi: sklon svahu
(kriticky je sklon 25° a vy$si), zatiZeni svahu, zvy$eni obsahu vody (v pudé¢, sutich i hornindch), naruseni
soudrznosti (napf. naru$ovdni zamrzdnim, odtdvanim, zvétrdvinim, zménami vegeta¢niho pokryvu ¢i
odstranénim vegetace).

Tab. 11: Rozdéleni svahovych pohybii podle rychlosti

Typ svahového pohybu Rychlost pohybu
mimofddné pomaly, plouzivy 0,06 mm za rok
velmi pomaly, plouZivy 0,6—1,5m za rok
pomaly 1,5m za rok az 1,5 m za mésic
stfedné rychly 1,5m za mésic az 1,5m za den
rychly 1,5m za den az 0,3 m za minutu
velmi rychly 0,3 m za minutu az 3 m za sekundu
mimotddné rychly vétsi nez 3m za sekundu

Zdroj: Varnes, D. J. (1978).

V zdkladni typologii svahovych procesii (podle Nemcoka, Paska, Rybdte, 1974) rozli$ujeme ctyfi
kategorie svahovych pohybii: plouZeni, sesouvdni, stékdni a Ficeni.

* Plouzeni neboli pomalé te¢eni hmoty je dlouhodoby, zpravidla nezrychlujici se pohyb horninovych
hmot, pficemz hranice vii¢i pevnému podlozi je ve vétsiné piipadil nezietelnd. Velikost posunt
hmot je zanedbatelnd. Povrchové plouzeni je mnohotvdrny proces i na nejmirnéjsich svazich (napf.
se sklonem 2-3°) ovlivnény acinky gravitace i klimatickymi vlivy. Postizeny jsou pokryvné ttvary,
nékdy i zvétrdvajici povrchové partie pevného podlozi. Plouzeni se projevuje periodicky se opakuji-
cim diléim premistovdnim nezpevnénych hornin po svahu, podminénym sezénnimi zménami teploty
a vlhkosti. V disledku toho se méni pevnost a objem hornin (promrzdni a odtdvani, bobtndni pfi
zvySovani vlhkosti a smr$tovdni pfi vysychdni, vliv ¢innosti ryjicich zivocicha, naristini kofent).
Projevem plouzenti je slézdni svahovych hlin, slézdni suti, hdkovani nebo soliflukce.

* Sesouvidni je relativné rychly, krétkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot na svahu podél jedné
nebo vice pribéznych smykovych ploch. Vyslednou formou sesuvného pohybu je sesuv.

* Stékdni je rychly kritkodoby pohyb horninovych hmot ve viskéznim stavu. Stékajici hmoty jsou
ostie oddéleny od neporuseného podlozi. Vyslednou formou pohybu je proud. V ur¢itych piipadech
se jiz uplatiuje vodni transport horninovych ¢édstic po svahu.

¢ Riceni je nahly krétkodoby pohyb horninovych hmot na strmych svazich, postizené hmoty rozvolni
a ztriceji kratkodobé kontakt s podlozim.
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Tab. 12: Zikladni klasifikace svahovych pohybua

Typ svahového pochodu Charakteristika
skalniho svahu Vznik puklin lemujicich tvary svahu a dna erozniho tdolf (uvolnovani napjatosti
po odlehéent fi¢ni erozi).
romvoliiovini svahu otevirdnim | Typicky pro horni &4sti svahu. Po poruseni stability svahu, otevirdni tahovych
tahovych trhlin trhlin a rotace dil¢ich bloka.
deformace Typicky pro vysoké svahy, provdzeny roztrhinim horskych hibett (tzv. zdvojené
horskych svahtt | hibety) a stupiiovitymi poklesy.
\g vrésnéni Typicky podél okraji platformnich pdnvi. Vyrazné formy gravitaénich vrés
‘5 -§ sedimentdrnich | v hnédouhelnych slojich a jilovitych souvrstvich jsou znimé z terciérnich panvi
9| 3 I R Ceského masivu.
§ | L | Braviaont VIASnent [ 4 lni andiklindly | Vytlagovdn{ mékkych hornin ve dné Fénich ddoli. Pod téinkem vahy nadloX
~ & se preskupuji podlozni mékei horniny do oblasti odlehéené, tj. smérem k adoli.
Projevy: idolni antiklindly, bulging, nadufovani vrstev pod dnem tdoli.
po plastickém Horni ést svahu tvoii skalni horniny, dolni st plastické jilovité horniny. Po-
podlozi souvani blokt skalnich hornin a jejich zabofovdni a rotace — cambering. Vznikaji
blokové pohyby typické blokové rozsedliny a blokovd pole.
podél Posouvénim blokd pevnych hornin po rovinné plose, popt. po tenké vlozce
preduréené plochy | plastické horniny. Vznikaji blokové rozsedliny a blokovd pole.
Povrchové
1. podél rotaéni smykové plochy Tzv. rotaéni sesuvy se vytvéieji v homogennich jilovitych hornindch a pahorka-
tindch a nizinnych oblastech na bfezich fek, jezer a mofi.
2. podél rovinné smykové plochy Smykovié plocha pfeduréena, geologické nebo tektonické rozhrani (nejcastéji to
zemin byva rozhrani mezi podkladem a pokryvnymi ttvary), plandrni sesuvy.
— | 3. skalnich hornin Probihajici konformné se svahem. Jde o vrstevni plochu, bfidli¢natost nebo
\§ tektonickou zlomovou plochu. Plandrni sesuvy ve skalnich hornindch.
2 | 4. podél slozené smykové plochy Sesuvy podél sloZené, zakfivené a rovinné smykové plochy (rotatné plandrni
c}? sesuvy), zejména v horizontdlné ulozenych jilovitych, prachovitych a slinitych

sedimentech.

. po horizontélni nebo mirné uklonéné
smykové plose nebo z6né

Vystupuje pfi paté svahu a odliSuje se svymi fyzikdlné mechanickymi vlastnostmi
od hornin v nadloZ{. Vznikaji laterdln{ sesuvy s charakteristickymi formami.
V odlu¢né oblasti se vytvafi ptikop, stfedni ¢dst sesutého svahu se posunuje jako
souvisly blok, v pfedpoli se vytlacuje val.

. svahovych jilovitych a hlinitopis¢itych

zemin v podobé proudi

Oznacuijf se jako zemn, bahnité proudy, jde-li o rychlost fddové metry za den —
sesuv proudového tvaru.

. hlinitych a dlomkovitych svahovych

uloZenin na strmych svazich

Ve vysokych pohofich vznikaji ptisobenim pfivalovych vod — mury, seli.

Stékdni

. vodou prosycenych povrchovych
partii pokryvnych dtvart

Vznikaji v obdobi téni sn¢hu a ledu nebo po nadmérnych destovych srdzkdch.
Vysledné formy se v ruské literatufe oznacuji jako ,oplyviny®, ,splyvy®, v anglic-
ké jako ,flowage®. Byvé postizena povrchovd vrstva svahovych hlin.

. sesypdvani

N4hlé pfemisténi drobnych drolicich se Glomk skalnich hornin az zemin ku-
tdlenim a valenim po svahu.

’

. opaddvini dlomkd

Néhlé pfemisténi tlomku skalnich hornin pohybujicich se nejdfive volnym
pidem, poté valenim nebo posouvénim po svahu, paddni ze strmych skal, pfi
Upati kuzele, haldy, osypy.

cenit

Ri

7 7

. odvalové ficeni

Nahlé pfemisténi skalnich stén v horskych oblastech volnym padem. Nejdfive
separovéni blokt nebo &sti horninového masivu (obvykle podle systému tek-
tonickych ploch), nésleduje jeho uvolnéni a volny pad, provdzeny zvukovymi
efekty a vétrnou smrsti (tlakovou vlnou) — skalni proudy.

7 v, 7

. plandrni Ficeni

Néhlé pfemisténi skalnich hmot v horskych oblastech, pfi¢emz se kombinuje
kluzny pohyb po piedurcené plose s volnym padem (plandrni ficeni) — skalni
proudy.

Zdroj:

- upraveno podle Nemcok, A., Pasek, J., Rybdr, J. (1974).
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Jako vedlejsi kritéria klasifikace svahovych procesii se obvykle uvadi klasifikace:

podle véku:
recentni (soucéasny) — svahovy pohyb probihajici za soucasnych klimatickych a morfologickych
podminek;
Josilni (stary) — svahovy pohyb probihajici za jinych nez souc¢asnych klimatickych a morfologic-
kych podminek, napt. v pliocénu nebo v pleistocénu;

podle stupné aktivity:
aktivni (2ivy) — v soucasné dobé je v pohybu;
potencidlni (docasné uklidnény) — pohyb je v soucasné dobé uklidnény, ale pficiny jeho vzniku
se mohou za vhodnych podminek obnovit;
stabilizovany (trvale uklidnény) — pfi¢iny vzniku pohybu zanikly, popt. byly lidskym zdsahem
odstranény;

podle geneze:
prirozeny (samovolny) — svahovy pohyb vznikl na pfirozenych svazich bez zdsahu ¢lovéka;
uméle vyvolany (antropogenni) — svahovy pohyb vznikl na pfirozenych svazich nebo v zdfezech
a nésypech lidskou ¢innosti;

podle vyvojového stadia:
stadium pociteint;
stadium pokrocilé;
stadium zdvérecné,

podle opakovatelnosti:
Jjednordzovy — k pohybu na uréitém misté doslo pouze jednou;
periodicky — pohyb se na urc¢itém misté ¢as od ¢asu opakuje vlivem periodicity hlavniho sesuv-
ného faktoru;

podle sméru nariistini pohybem postizené oblasti:
progresivni — postizend oblast se roz$ifuje po svahu ve sméru pohybu;
regresivni — postizend oblast se §ifi do svahu proti sméru pohybu;

podle pidorysu — sesuv:
proudového tvaru — délka deformovaného tizemi mnohondsobné prevysuje sitku;
plosného (aredlového) tvaru — délka se rovna priblizné Sifce;
Sfrontdlniho (linedrniho) tvaru — $itka mnohondsobné prevysuje délku;

podle morfologickych forem:
Jormy zfetelné — jasné formy neporusené mladsimi modela¢nimi procesy ani lidskou ¢innosti;
zastiené — formy porusené mlad$imi modela¢nimi procesy;
pohibené — formy zakryté mladsimi sedimenty (napf. sprasovou zdvéji nebo fi¢ni akumulaci).

K naruseni stability svaht dochdzi pfirodnimi i antropogenné podminénymi procesy. V soucasné

dobé je jiz vice nez 80 % svahovych deformaci povazovino za antropogenné podminéné (napt. Demek,

1987, Summerfield, 1991).

Lidsk4 ¢innost narusuje stabilitu svaha zejména:

zemnimi pracemi — zdfezy, ndspy, stavby, vykopy pro vedeni inZenyrskych siti,

tézbou nerostnych surovin — vznik novych nestabilnich svaht v lomech, sesuvy ovlivnéné ottesy
(trhaci price pfi tézbé),

zménami vodniho rezimu — vyrazné ovlivnéni vystavbou vodnich nddrzi,

zménou vegetaéniho krytu — odlesnovani (urychlend eroze), zavodnovni,

vibracemi a otfesy na svazich — napiiklad vlivem nadmérné dopravni zdtéze.
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Ochrana proti svahovym procestim (snizeni rychlosti svahovych pohybi) spociva v:
* zachyceni a odvedeni povrchové vody,
* vycerpani vech studni,
* odvodnéni drendZzemi pod povrchem,
* terénnich Gpravich,
* odlehceni v odlu¢né oblasti
* v technickych opatfenich, kterymi jsou kotveni, rozrusovani smykovych ploch, injektovani, zajisto-

vani pilotami, stavba opérné zdi.

Obr. 3a: Sesuv vznikly po extrémnich srdzkdch Obr. 3b: Sesuv ve Vsetiné, lokalita Za Dily
v Cervenci 1997 na Vsetinsku, lokalita Bystficka (foto: K. Kirchner).
(foto: K. Kirchner).

Klasickym ptikladem antropogenné podminéného svahového pohybu je sesuv v tdolnim svahu
vodni nddrge Vaiont v Itdlii. Pti¢inou katastrofického sesuvu byly indukované otfesy, nestabilni podlozi
i intenzivni srizky. Vodni nddrzi Vaiont s klenbovou hrdzi o vysce 265,5 m byla dokoncena v roce 1960
a tehdy byla druhou nejvyss$i na svété. Piehrada byla projektovdna v geologicky velmi nestabilni a pro
stavbu vodni nddrze nevhodné lokalité. Hrézi vodni nddrze byla zahrazeno dno tdoli tvofené typickou
synklindlou v jurskych vdpencich s vlozkami jilovci a slinovei. Maximélni hloubka vody v nddrzi byla
130 m a piehradn{ hrdz zadrzovala 0,17 km? vody. Jiz pti napousténi vodni nddrze byly registrovdny
indukované otfesy. Necelé tii roky po dokonceni vodni nddrze doslo 9.10.1963 ke katastrofickému
sesuvu na levém ddolnim svahu, kdy se 100 mil. m? suti, skalnich tlomki i zeminy ze svaht hory
Monte Toc rychlosti 100 km/h sesunulo do jezera. Pfi mimotddné rychlém svahovém pohybu se navic
sesouvajici se materidl nasytil vodou vodni nddrze a vznikla obrovskd vlna, kterd znicila sidla pod pte-
hradou. Katastroficky sesuv znamenal 2117 obéti a velké materidlni skody.

Piikladem sesuvil, které vznikly pfi realizaci zemnich praci, jsou sesuvy doprovazejici vystavbu Pa-
namského praplavu.

Ptikladem sesuvii podminénych téZbou nerostnych surovin je sesuv v lomu u obee Elm ve Svycarsku.
K sesuvu doslo v lomu na pokryvaéské bridlice dne 11. 9. 1881. Lom byl zalozen tak, Ze se zafezdval
az 50 m hluboko do svahu hory Plattenberg. Vrstvy pokryvacskych bfidlic se piikie skldnély do udoli
po vrstevnich plochich a postupné se zacaly sesouvat. V lomu doslo k sesuvu po vrstevnich plochéch.
Sesuv dosdhl délky 180 m a mocnosti 60 m a vyvolal sérii otfestl, které uvolnily dalsi ¢4sti skalniho
masivu. Skalni dlomky se fitily na dno lomu a nésledné v podobé kamenito-bahenného proudu se

pohybovaly na dno ddoli. Celkové proud dosahoval délky 1,5 km, sitky 400 az 500 m a mocnosti 5 az
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50 m. Rychlost proudu dosahovala az 180 km/h a objem hmoty sesuvu byl vypoéitdn na 112 tis. m>.
Dusledkem bylo 115 obéti a znic¢eni osady Untertal a ¢dsti obce Elm (Demek, 1984, Kukal, 1983).

Jinym ptikladem je sesuv haldy v hornickém mésté Aberfan ve Walesu, uprostied historicky vyznam-
ného horniho reviru. Sesuv je ptikladem nevhodné lokalizace a zalozeni hald, na které byl uklddin
odpadni material z hlubinné i povrchové tézby. Mésto Aberfan lezi na Gdolnim dné v misté, kde uhelné
sloje vystupuji ptimo na povrch. Haldy hlusiny byly umistény ve vzddlenosti 100 az 200 m nad méstem,
v mistech, kde podlozi tvofi pro vodu nepropustné jily a v nadloZi jsou piskovce ¢dste¢né prekryvajici
uhelné sloje. V lokalité se navic nachdzi mnozstvi drobnych pramena. Haldy zacaly nad méstem vznikat
v roce 1916 (v letech 1916 az 1933 vznikly tii haldy), v roce 1933 byla zalozena prvni problematicka
halda v misté vyvéru nékolika pramend. K prvnimu sesuvu doslo v roce 1944, kdy sesuv haldy presel
nasycenim vodou v bahenni proud. Dalsi haldy byly sypdny jiz na suchych mistech. Kritické bylo vr$eni
sedmé haldy, které zacalo v roce 1958. Halda byla umisténa mezi dvéma star§imi haldami opétovné
v mistech vyvéru prameni. Na haldu byla ukldddna smés lomku jilovitych bridlic a jila i jemnozrnné
zeminy. K prvnimu sesuvu haldy doslo v roce 1963, kdy vznikl mensi bahenni proud. Jeho odlu¢nd
oblast byla zasypdna hlusinou. V pribé¢hu roku 1966 dochizelo k opakovanému seseddni asi 180 m
vysoké haldy. Katastrofickému sesuvu predchdzelo rychlé sesednuti vrcholu haldy (celkové o 6 m).
K mohutnému sesuvu doslo 21. 10. 1966, kdy se sesuv pfeménil v bahenni proud pohybujici se rychlosti
15 az 32 km.h™". Okraj mésta byl zasypdn do vysky 60 m, zni¢eny byly obytné domy i $kola a celkem
zahynulo 144 obyvatel. Pfi¢inou vzniku sesuvu a bahenniho proudu byly extrémni srizky a zejména
zanedbdni odvodnéni bdze haldy, coz vedlo k nasyceni spodnich ¢dsti hald vodou.

Sesuvy jsou &etné i v povrchovych lomech na Urale v Rusku. Pfikladem dokumentovaného sesuvu
je sesuv v Baturlindském uhelném lomu v roce 1946. Pfi sesuvu o objemu hmoty 1 mil. m? vznikl sesuv
dlouhy 630 m a $iroky 120 m.

Tézba uhli byla ptic¢inou skalniho Ficeni ve mésté Frank v provincii Alberta v Kanadé. Tézba uhli
na lokalité probihala od roku 1901 v oblasti horského hibetu Turtle slozeného s pevnych paleozoickych
vépenci nasunutych na pomérné mékkd souvrstvi kiidovych piskovet a bfidlic, ve kterych se nachdzely
uhelné sloje mocné az 4 m (Demek, 1984). Tézba probihala $tolami mélce pod povrchem, poté co do-
sdhly hloubky 700 m se zacaly sesedat pilife a ndsledné doslo k borceni sloji. Ke katastrofickému sesuvu
doslo 29. 4. 1903, kdy se ¢dst horského svahu o objemu 28 mil. m? sesunula do ddoli. Sesuvem byla
pokryta plocha o rozloze 2,5 km? a pfi katastrofé zahynulo 76 obyvatel (Demek, 1984).

Na tizemi Ceské republiky jsou ptiklady antropogenné podminénych sesuvii popsany v souvislosti
s vystavbou silni¢nich a zelezni¢nich zdtezi a tunelty, které porusuji stabilitu svaht. Cetné piiklady uvadi
Z. Kukal (1982), Q. Zdruba a V. Mencl (1969), M. Spﬁrek (1972), J. Demek (1984) nebo R. Brizdil,
K. Kirchner a kol. (2007).

Ptikladem sesuvu ovlivnéného komunikaénim zdtezem je sesuv na Letenské strdni, kterd je tvote-
na letenskym souvrstvim ordovického stdfi tvofenym lavicemi piskovet s vlozkami jilovitych bfidlic.
Vrstvy jsou sklonény po thlem 30° az 40° k toku Vltavy a jsou piekryté suti, coz zptsobuje nestabilitu
svahu. Takto nestabilni svah byl navic porusen stavbou silnice nad ndrazovym bfehem Vltavy. Inicia¢-
nim faktorem sesuvu byly intenzivni destové srazky, které v roce 1941 vedly ke vzniku antropogenné
podminéného sesuvu.

Klasickym pifkladem sesuvem narusené Zelezniéni trati je Zeleznicni trat Zabokliky—Brezno na Zatec-
ku, kterd byla postavena v roce 1873 a opusténa v roce 1879 z diivodu vysokych nakladt na zabezpeceni
provozu pred sesuvy.

Jednim z vétich sesuvii z posledniho obdobi je sesuv v oblasti Hfebecovského hibetu v lokalité silnic¢-
niho tunelu Hrebel. Sesuvy doprovizely jiz samotnou stavbu tunelu v roce 1995. Rozsdhly sesuv v jedné
z potencidlnich sesuvnych lokalit (evidovanych Geofondem) vznikl 1.4.2006. Pti¢inou sesuvu byla
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kumulace nékolika podminujicich faktora, jednak nestabilniho podlozi a rychlého tini snéhu, jednak
vyrazného antropogenniho ovlivnéni nejen samotnou stavbou tunelu, ale také historickymi opusténymi
dalnimi dily (opusténd $tola). Horni hrana odlu¢né stény sesuvu byla ve vysce 573 m n. m. a rozdil vysek
mezi ¢elem sesuvu a horni hranou byl okolo 33 m. Mocnost sesutych hmot se pohybovala od 3 do 6m
av horni ¢dsti dosahovala az 10 m. Celkovy objem sesunuté hmoty dosahl vice nez 10 tis. m’. Vznikly
sesuv zavalil vychodni portal tunelu Hfebe¢, véetné ¢isti komunikace 1/35 mezi Svitavami a Moravskou
Ttebovou. Pii sesuvu byla strzena 4 m vysokd gabionova sténa v horni ¢ésti svahu a ¢dst palisddy, keerd
slouzila k zachytdvéni padajicich skalnich dlomki. Sesuv byl doprovazen zticenim skalni stény vychozu
na levé strané tunelového portdlu. Pfi rychlém tdni snéhové pokryvky se puklinové systémy v opukich
a piskovcich rychle nasytily vodou a soucasné doslo ke zvodnéni svahovych sedimentti pod skalnim vy-
chozem. Vodni tlak na svahové uloZeniny v horni ¢asti svahu spolu se vztlakem na potencidlni smykové
plose ve spodni ¢dsti svahu vedl k rychlému sesuvnému pohybu a k uvoliiovdni nestabilnich bloku ze
skalni stény. Sanace sesuvu spocivala ve vykdceni stromi v okoli odlu¢né horni hrany, u kterych hrozilo
nebezpe¢i pddu, v odstranéni nebezpeénych bloka hornin a previst, ¢elo sesuvu se odvodnilo a zemina
se odvezla z povrchu komunikace. Nestabilita svahu v jilech se zabezpecila mohutnym drendznim Zeb-
rem, ve kterém bylo oddéleno kamenivo od jilového podlozi netkanou textilii. Diky tomu se zajistilo
podchyceni vyvért vody na rozhrani glaukonitickych piskovct a opukovych vychozil, voda se odvedla
do odvodiiovaciho systému a doslo tak ke zvyseni smykové odolnosti celého svahu. Definitivni zaji$téni
sesuvného tizemi muselo vzit v tivahu hlavné vysokou plasticitu a nizkou smykovou pevnost jilir tvoficich
svah, pfitomnost starych smykovych ploch, a jak jiz bylo zminéno, velké ptitoky vody z puklinového
systému vychozu a na kontaktu opuk a mélo propustnych glaukonitickych piskovctl. Vybudovala se
pritézovaci lavice z vyztuzené zeminy v paté nestabilniho svahu a jako protierozni opatfent se svah pokryl
zelenou protierozni sitovinou. Poté byl vytvofen izolaéni ptisyp vychozu mékkych piskovct a pres svisly

vychoz bylo natazeno ocelové pletivo, které zamezuje opaddvdni mensich skalnich dlomku a bloka. Pro
zajisténi stability velkych skalnich bloku se pfes ocelové pletivo zkonstruovala a zakotvila lanova sit.

Obr. 4a: Sesuv u silni¢niho tunelu Hiebec Obr. 4b: Sanovany sesuv u silni¢niho tunelu Hiebec¢
(foto: I. Smolovd). (foto: I. Smolov4).

Ptiklady sesuvii vzniklych v souvislosti s vystavbou vodnich nddrzi jsou popsiny na Brnénské pie-
hradé, vodnich nadrzich Sance, Nechranice & Kruzberk.

Piikladem sesuvu ovlivnéného tézebni ¢innosti jsou ¢etné sesuvy lomovych stén (napt. lom Jakar-
tovice, lom Certovy schody, lom Jakub&ovice nebo lom Zbraslav).
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Za nejrizikovéjsi oblast na tzemi Ceské republiky s moznosti vzniku antropogenné podminénych
svahovych deformaci je zZlomovy svah Krusnych hor naruseny téZbou hnédého uhli v Podkrusnohoti.
Jednou z kritickych lokalit je okraj velkolomu Cs. armddy, zejména okoli zdmku Jezeii. Postupnd t&2-
ba v povrchovém velkolomu dosdhla tpati Kru$nych hor a tézbou byla v prabéhu 80. let 20. stoleti
naru$ena v lokalité pod Jezerkou i ¢4st krystalinika, kterd méla na okraji lomu stabiliza¢ni funkei.
Z inZenyrskogeologického hlediska doslo v délce priblizné 2km k podiiznuti horského svahu, ktery
je charakteristicky nepfiznivym vyvojem geologickych struktur, podléhajicim pomalym vyzdvihovym
trendiim krystalinického masivu i zpétnym pohybim dil¢ich blokt. Okrajovy svah je navic narusen
systémem poruchovych zén tektonického pdsma krusnohorského zlomu. Naruseni stability svahu se
vzdpéti odrazilo ve vzniku svahovych deformaci. K prvnimu velkému sesuvu doslo v roce 1982. Nésledné
byl cely prostor pod Jezerkou osazen geotechnickymi a geodetickymi zafizenimi na monitorovani vyvoje
svahovych pohybt.* I pfes podrobny monitoring doslo v roce 1984 v lokalit¢ k mohutnému sesuvu
o kubatute pfiblizné 4 mil. t, ktery znicil odleh¢ovaci i svrchni skryvkové fezy velkolomu a zasdhl az
ke dnu tézebni jamy. Dalsi sesuvy se uvoltiovaly postupné v celém naruseném tseku. Sesuvnou aktivitou
se postupné odkryvaji jednotlivé tektonické poruchové zény a dil¢i zlomové plochy v horském svahu,
které zpravidla tvofi odluéné ¢isti sesuvii. Aby zamezilo vzniku sesuvii v zévérnych svazich uhelného
velkolomu, rozhodlo se vedeni dolt v 80. letech 20. stoleti v ddolich horskych potoka vybudovat
podzemni tésnici stény. Potoky, které diive stékaly do prostoru pdnve, byly pfevedeny Stolovymi pie-
vadéci v krusnohorskych svazich do jiného povodi, aby bylo mozno odvodnit rozsihlou Dfinovskou
vodni nddrz. Tésnicimi bariérami mélo byt zabrdnéno pranikim mélkych podzemnich vod. I pres fadu
opatfeni zabezpecujicich stabilitu svahu doslo k dal$imu velkému sesuvu v lokalité v ¢ervnu 2005. Pti
sesuvu doslo k odtrzeni okraje téZebni jdmy velkolomu a rozvolnéni okolniho tzemi podél ochranného
pdsma arboreta Jezef{ strmymi trhlinami. Ty porusily zbytek asfaltové silnice ve stfedni ¢dsti byvalych
Albrechtic, potrhaly dvé oteviené nddrze na vodu nad okrajem tézebni jdmy, zptsobily sesuti ¢dsti
tézebniho svahu s lesnim remizkem a zasihly i do ochranného pdsma arboreta. Kubatura uvolnénych
hmot byla odhadnuta na 3 mil. m®.

7.1.3 Urychleni fluvidlnich procesii

Hlavnim geomorfologickym ¢initelem u fluvidlnich procest je povrchové tekouci voda, kterd je
ve vétsiné krajin hlavnim odnosovym ¢initelem. Vyvoj krajiny je proto pfimo zdvisly na intenzité¢ fluvi-
dlnich pochodt a na vyvoji fi¢ni sité. Antropogenni ovlivnéni fluvidlnich procest se projevuje jednak
v ovlivnéni odtoku vody (odlesnéni, regulace, vystavba vodnich nddrzi), jednak v ovlivnéni vlastnosti
vody. Clovék naru$uje fluvidlni erozi, transport i akumulaci.

Fluvidlni procesy nejcastéji ovliviuje:
* vystavba technickych zafizeni na fekdch (jezy, piehrady, apravy koryt, ndhony),
* transformace (zmény) vegetaéniho krytu,
* transformace podminek povrchového odtoku (Gpravy reliéfu, napt. vystavby parkovist, tpravy koryt),
* transformace funkéniho vyuziti ploch (orba, pastva, vysouseni, meliorace).

Ucinek ovlivnéni se projevuje:
* zménami rezimu vodniho toku a fi¢nich sedimentt,
e zménami koryta vodniho toku (ptdorysu, vlastnosti napt. drsnosti).

7 Zatizen{ osadila a monitorovala Stavebni geologie, Praha, po roce 1993 monitoring pfevzalo nové specializované stfedisko monitoringu
téZebni organizace Mosteckd uhelnd, a.s. V . 1984 bylo vybudovdno automatizované registra¢nf stfedisko, kde se soustieduji a vyhod-
nocuji naméfené udaje.
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Zésadni pro ovlivnéni fluvidlnich procest je naruseni vegeta¢niho krytu v pramennych oblastech
vodnich tokt. K odlesnéni mtize dojit ndsledkem pozdra, myceni s cilem rozsifeni obdéldvatelnych
ploch, roz$ifovanim rekrea¢nich a sportovnich ploch v horskych strediscich ¢i v disledku tézby surovin.
Vegetace, zejména lesni porosty, plni vyznamnou regulaéni funkei, kdy zadrzuji ¢dst vody dopadajici
v podobé srédzek a celkové zpomaluji odtok vody z povodi. Podle H. H. Bennetta (1955) dosahuji
hodnoty odnosu v zalesnénych oblastech 0,001 mm/rok, na zatravnénych plochich 0,006 mm/rok,
na pozemcich s porosty kukufice 13,3 mm/rok. Po vykdceni lesa a jeho pfeméné na kukufi¢né pole
dochdzi ke zvyseni eroze az 11 600x.

Zvysovani eroze pudy s sebou pfindsi degradaci pad, a tim i snizovdni jejich trodnosti. Vedle fluvial-
ni eroze je dal$im negativnim procesem podilejicim se na celkové degradaci pady abytek organické
hmoty v padé¢, zasolovani, chemickd kontaminace, pokles biologické rozmanitosti v padé nebo zastavéni
rozsdhlych ploch. Evropska agentura pro Zivotni prostfedi (EEA) odhaduje, Ze v Evropé je fluvidlni
erozi ohrozeno 114 mil. ha pudy a Ze 42 mil. ha pudy podléhd eolické erozi. Podle dostupnych udaju
ze 13 ¢lenskych statd EU jsou kalkulovdny ro¢ni skody zptsobené erozi na 700 mil. az 14 mld. euro
ro¢né. Na problému degradace puad se podili také tzv. urban sprawl (expanze zdstavby méstského typu).
Jenom v zemich EU zaujimaji zastavénd Gzemi vice nez ¢tvrtinu rozlohy, pfi¢emz nadile pretrviva
zna¢nd poptivka po pozemcich ve méstech a v jejich okoli.

Zrychlend eroze se stdvd véznym svétovym problémem. Razné statistiky v§ak uvddéji rozdilnd mnoz-
stvi materidlu transportovaného vodnimi toky. Pramérné mnozstvi materidlu transportovaného do své-
tového ocednu se v soucasné dob¢ odhaduje v rozmezi 25 az 50 mld. t/rok ve srovndni s 10 mld. t/rok
pfed zavedenim intenzivniho zemédélstvi. Odhad ztraty ptdy ve svétovém méfitku pak podle raznych
autord kolisd od 0,088 mm/rok do 0,3 mm/rok.

Tab. 13: Rozsah ptd ohrozenych erozi podle jednotlivych regiont svéta

. Rozloha pid ohrozenych erozi (v mil. ha)
Region T . ”
fluvialni (vodni) vétrnou celkem
Evropa 114 42 156
Asie 444 222 666
Afrika 227 186 413
Severni Amerika 60 35 95
Jizni a stfedni Amerika 169 47 216
Austrilie a Ocednie 83 16 99
svét celkem 1097 548 1 645

Zdroj: Oldeman, L. R., Hakkeling, R. T. A., Sombroek, W. G. (1991).

Zvysovani eroze na hornich tocich m4 na strané druhé dusledek v nadmérné sedimentaci na dolnich
tocich. Klasickym piikladem je #eka Chuang-che v Ciné. Na hornim a stfednim toku feka Chuang-che
protékd horskymi oblastmi a rozsdhlou sprasovou plosinou (tabuli). V disledku odlesnéni a intenzivniho
obhospodaiovdni dochdzi k rozsdhlé plosné i strzové erozi a fekou transportovany materidl je ukldddn
v podobé mohutnych ndplavovych kuzelii ve Vyichodocinské niziné i v samotné delté feky. Sitka delty
dosahuje 800 km a feka se vétvi na 15 hlavnich ramen. Oblast Vychodo¢inské niziny je postihovdna
opakujicimi se povodiiovymi situacemi. Pti povodni v roce 1931 zahynulo 3,7 mil. obyvatel. Jako
protipovodnovd ochrana se podél toku feky stavi ochranné hréze (nejstarsi jsou dolozeny jiz z obdobi
650 let pt.n.1.). Vzhledem k neustdlému zvySovéni ochrannych hrézi a intenzivni akumulaci fluvidlnich
sedimentt feka stdle zvySuje troverl dna a v soucasné dobé na vétsiné lokalit protékd nad drovni okol-
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niho terénu, v nékterych mistech az 75 m nad okolnim terénem. V tzemi mezi ochrannymi hrdzemi
dosahuje $itka feky az 20km.

Podobny systém ochrannych hrdzi je i na stfednim a dolnim toku seky Mississippi. S vystavbou
ochrannych hrézi, které se navySovaly nad pfirozené akumula¢ni bfehové valy podél vodniho toku,
se zacalo na pocdtku 18. stoleti. Do sou¢asné doby bylo uméle vytvofeno vice 3500 km ochrannych
hrézi, které dosahuji vysky 6 az 9 m. Vystavbou ochrannych valt se vyrazné snizila $itka koryta, coz

se negativné projevuje rychlejsim zvysenim hladiny za povodriovych situaci. I ptes protipovodnovou
ochranu dochdzi na toku Mississippi k povodnim, které maji katastrofické nésledky, zejména pokud
dojde k poruseni ochrannych hrézi. Jednou z velkych povodni (nejvétsi za obdobi poslednich 150 let)
byla povoden v ¢ervnu roku 1993. Vice nez dvé tietiny hrdzi feka rozvodnéna silnymi desti bud pro-
razila nebo ptes né pretekla. O Zivot pfislo 50 lidi a 70 tis. jich ztratilo domov. Voda zaplavila vice nez

44 tis. km? Gzemi.

Obr. 5a: Ukdzka antropogenné podminéné Obr. 5b: Vznik eroznich ryh
eroze na haldé na obdéldvanych plochéch
(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolov4).

Na tzemi Ceské republiky doslo k rozsihlému odlesnéni v souvislosti s rozsifovanim osidlent.
Vyraznym zdsahem byla kolonizace vrchovin v 11. az 12. stoleti, kterd znamenala urychlenou erozi
v hornich ¢&éstech povodi a sedimentaci povodniovych hlin v ddolnich nivich na stfednich a dolnich
tocich, dokladem jsou vrstvy povodiiovych hlin o mocnostech 3 az 5 m. V disledku poskozeni lesnich
porostll dochdzi k urychlené plo$né i strzové vodni erozi. V dusledku morfologie, padnich pomért
a zptisobu vyuzit{ piidy je na izemi CR ohroZeno riiznym stupném silné vodn{ eroze vice nez 1,8 mil. ha
zemédélské pady (4. priblizné 42 %). Mezi nejvice postizené oblasti ndlezi Vizovickd vrchovina, Pod-
beskydskd pahorkatina, Litenéickd pahorkatina, Orlické hory, Krusné hory, Moravskoslezské Beskydy
a jizni Morava.

Velikost plochy potencidlné ohrozené erozi lze vyjédfit ve vztahu ke sklonu svahu (podle J. Vdska
a kol., 1993):

* 43,4% orné pudy je na svazich se sklonem 3°-7°,
* 9,8% orné pudy je na svazich o sklonu 7°~12°,
* 0,7% orné pudy je na svazich se sklonem nad 12°.

Potencidlni primérnd roéni ztrita pidy ze zemédélskych ploch na svazich v CR dosahuje 13,7 t/ha,
tj. 0,9 mm mocnosti pidniho profilu nebo 25 mil. tun ro¢né (Dostél a kol., 2002). Az 70 % erodované
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pudy se dostdva do vodnich toka, kde pfispiva k celkovému mnozstvi splavenin (podle odhadii Vyzkum-
ného Gstavu melioraci a ochrany ptid CR).

Na zdkladé studii v povodi Trkmanky na jizni Moravé (napf. Vanicek, 1963) jsou uvddény hodnoty
odnosu ptdy z povodi o primérné mocnosti 3,3 mm/rok, zatimco pfirozend rychlost tvorby ptidniho
krytu dosahuje pouze 0,1 mm/rok.

Tab. 14: Potencidlni ohrozeni zemédélské ptidy vodni erozi na tzemi CR

Stupeti ohroZeni vodni erozi Plocha zemédélské pady ,
5 Podil (v %)
Kategorie Ztrita pidy (t/ha/rok) (v ha)
Velmi slabé ohrozeni <1,6 134 041 3
Slabé ohrozen{ 1,6-3,0 1 094 507 26
Stfedn{ ohroZeni 3,1-4,5 1 054 905 25
Silné ohroZeni 4,6-6,0 728 972 17
Velmi silné ohroZeni 6,1-7,5 484 365 11
Extrémnf{ ohroZen{ >7,5 782 601 18
Celkem - 4279 391 100

Zdroj: Vizkumny sistav melioraci a ochrany piid CR (VUMOP)

Ciselnym vyjidfenim objemu erodovaného a transportovaného materidlu vodnimi toky jsou méfena
mnozstvi plavenin, kterd vSak doklddaji rychlost pfirodni i antropogenné podminéné eroze souhrnné.
Podle tidajit CHMU® za obdobi let 1985-1995 dosahuji priimérné hodnoty objemu transportovaného
materidlu na Labi v Hfensku 440,9 tis. t/rok, na Moravé ve Straznici 270 tis. t/rok a na Odfe v Bohu-
miné 160 tis. t/rok. Odtok plavenin v§ak probihd nerovnomérné a nejvétsi mnozstvi je transportovano
za povodiovych situaci. Celkové je z tizemi CR priimérné vodnimi toky odndseno 870 tis. t plavenin,
90 tis. t splavenin, 1 mil. t materidlu v roztoku a suspenzi ro¢né. Celkové je tak za naseho tzemi
v dlouhodobém priaméru odndseno 2 mil. tun materidlu, coz pfepoéteno na objem (pfi objemové
hmotnost 1 g.cm™) odpovid4 2 mil. m®. Pokud tuto hodnotu pfepoéteme na plochu Ceské republiky
(78 866 km?), dostédvame hodnotu, kterd odpovidd abytku mocnosti vrstvy 0,025 mm v praméru
za rok. Obvykle je pro tzem{ CR uvidéna rychlost ptepoctend za obdobi 1000 let tj. 2,5 cm za 1000 let.
Ve srovndni s jinymi regiony je hodnota relativné velmi nizkd. Napiiklad pro Evropu podle Garrels
a McKenzie (Kukal, 1990) je uvddéna hodnota 6 az 7 cm za 1000 let, na jinych kontinentech a7 23,2cm
za 1000 let. Diivodem nizsi hodnoty na nasem tzemi je jednak to, Ze méfeni mnozstvi plavenin jsou
zatim za kratké obdobi a nejsou v ném zapocitiny katastrofické povodriové uddlosti, dal$im faktorem je
i to, Ze se erodovany materidl ukldd jest¢ na Gzemi republiky, vyznamnou roli sehrdvaji i vodni nddrze
a je také pravdépodobné, Ze vice ldtek odtékd v roztoku. Pozitivnim faktorem je ve srovndni s jinymi
evropskymi regiony i vys$si stuperi zalesnéni a vhodné zpusoby protierozni ochrany.

Nejvyssi koncentrace plavenin byly doposud zaznamendny 8. 7. 2000 na fece Mosténce ve flyso-
vém pasmu Zipadnich Karpat, kdy dosdhly hodnoty 57 g/l, pfi ndsledné odtokové situaci 17. 7. 2000
¢inil specificky odtok plavenin az 25 t/km?/den (Blazek a kol., 2006). Nejvétsi ro¢ni objem za obdobi
sledovani od roku 1985 byl naméfen v roce 1997 na Odfe v Bohuminé, kde roéni mnozstvi plavenin
dosédhlo 560 tis. t, z toho 74 % bylo pfi povodiiové situaci v ¢ervenci.

6 Pravidelny monitoring plavenin ve vybranych stanicich providi CHMU od roku 1985. V souéasnosti je v Ceské republice 50 profili
s dennim sledovdnim plavenin. V povodi Moravy je rozmisténo 7 postupovych profilt na toku Moravy, 3 zdvérové profily jsou na vy-
znamnych pfitocich Moravy, na fece Dyji 2 postupové profily a 4 zdvérové profily na jejich pfitocich. Kvalitativni parametry plavenin
a sedimentt jsou sledovdny od roku 1999 na 45 pilotnich profilech sit¢ komplexniho monitoringu jakosti vod v tocich s rozsifenym
sledovdnim chemického stavu (tézké kovy, metaloidy a specifické organické ldtky).
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Plaveninovy rezim vyrazné ovliviiuji vodni nddrze, které vytvéfeji umélé sedimenta¢ni prostory,
neméné vyznamni je také regulace a zptisob odtoku vody z nddrzi. Rezim plavenin je pod nddrzemi
vyrazné pozménén. Pod vodnimi dily se projevuje vyznamny pokles koncentrace plavenin, dolozeny
zatim u vétsich prehrad. Tim, Ze se vodni tok zbavuje transportovaného materidlu, dochdzi pod hrazi
vodni nddrze k uvolnéni energie a zvyseni eroze, coz se projevuje vyraznéj$im zahloubenim koryta. Pfi-
tom na zdkladé¢ provddénych méfeni je rychlost sedimentace v prehradnich nddrzich az 100x rychlejsi
nez v jezerech pfirodnich, kde se praimérnd rychlost sedimentace pohybuje fddové 0,1 az 0,3 cm za rok.
Naptiklad rychlost sedimentace v Hooverové piehradé dosahuje 50 cm/rok a v Asudnské prehradé
15 cm/rok. Na nasem tzemi naptiklad ve vodni nddrzi Slapy 4 cm/rok, vodni nddrzi Lipno 2 cm/rok
a vodni nddrzi Nechranice 20 cm/rok.

Vyrazné ovlivnéni fluvidlnich procest zpiisobuje také regulace koryt vodnich toka, kterd znamend
celkové zkrdceni délky fi¢ni sité, a tim urychleni odtoku vody z povodi. Upravy koryt vodnich toki
znamenaji zmény spadovych pomért, disledkem zkrdceni je zvy$eni eroze a Gpravou bfeh snizeni
ptirozené infiltrace. Konkrétnim ptikladem zkrdceni délky vodnich toka je priklad Labe v dseku Jaro-
méf-Mélnik, kde se v letech 1800 az 1950 zkritila délka toku ze 400 na 178 km. Jinym piikladem je
regulace toku Dyje, Vltavy, Jizery nebo Moravy. H. Kilianov4 (2001) uvadi v obdobi let 1836 az 1999
celkové zkriceni délky toku Moravy o 67,34 km, s vyraznou diferenci na hornim, stfednim a dolnim
toku Moravy. Nejvétsi zmény délky toku byly zaznamendny na dolnim toku Moravy v Dolnomoravském
tGvalu, kde v obdobi let 1836-1999 doslo ke zkriceni délky toku celkové o 48 km. Na stfednim toku
v Hornomoravském tvalu doslo ke zkrdceni o 13 km a v Mohelnické brizdé o 6 km. Horni ¢dst toku
Moravy ztstala regulaci relativné nedotc¢ena.

7.1.4 Urychleni krasovych procesii

Krasové procesy jsou pochody v krasovych oblastech. Terminem kras je v geomorfologii oznacovin
soubor tvart reliéfu v krasovych (propustnych a rozpustnych) hornindch. Kras je vysledkem interakef
mezi rozpustnymi horninami a krasovymi procesy (koroze, eroze). Za krasové horniny povazujeme
uhli¢itanové (karbondtové) horniny, které jsou rozpustné vodou obsahujici oxid uhli¢ity (CO,), dile
evapority, coz jsou usazeniny vzniklé krystalizaci ze slanych vod, v nichz se obsah soli koncentruje od-
pafovdnim (evaporaci) — stil kamenn4, sidrovec a fadi se sem i led. Pro rozsah krasovych procesi jsou
rozhodujici chemickd ¢istota krasovych hornin, rozpukdni a zvrstveni krasovych hornin a také rozsah
antropogenniho ovlivnéni tzemi. Pochod krasovéni spoéivd predevsim v korozi stén puklin v krasovych
hornindch a probihd az na bdzi krasovéjicich hornin nezdvisle na hlavni erozni bazi, protoze voda v krasu
obihd pod hydrostatickym tlakem. Rozsifeni puklin a spdr umoziiuje rychlé pronikani srizkové a tavné
vody do hloubky. Jako jednu z dil¢ich disciplin speleologie uvadi V. Pano$ (2001) antropogenni speleo-
logii (anthropospeleology), kterd se zabyvd prizkumem a vyzkumem podzemnich objektil vytvofenych
¢lovékem v rozpustnych i nerozpustnych hornindch. Déli se na speleologii antropogenni suburbdnni
(vénuje se prehistorickym i historickym objektim v podzemi mést, hrada a jinych sidel), monténni,
kterd studuje stard, opusténd dtlni dila, a sidelni, kterd studuje podzemni prostory vytvofené a trvale
obydlené ¢lovékem.

K urychleni krasovych procesti dochdzi v oblastech intenzivné narusenych antropogenni ¢innosti.
Mezi nejvyznamnéjsi zptisoby ovlivnéni krasovéni lze povazovat:

* tézbu karbondtovych hornin,

* naruseni hydrogeologického prostiedi (zmény odtoku vody, snizeni hladiny podzemnich vod, ¢erpdni
vody z védpencovych lomu),

* zatizeni krasovych oblast,

* uniky odpadnich a technologickych vod.
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Urychleni krasovych procest se na povrchu projevuje vznikem novych zdvrtt nebo rychlejsim pro-
hlubovanim jiz existujicich. V dasledku zatizenf (statického i dynamického) povrchu krasovych oblasti
dochdzi v nestabilnich oblastech k ficeni podzemnich dutin, a vznikaji tak antropogenné podminéné
ficené zévrty nebo jeskyné. K zatiZeni dochdzi v oblastech nové obytné zistavby, pii vystavbé rekrea¢nich
a sportovnich aredl ¢i pfi nevhodné lokalizaci staveb jako doprovodnych investic pfi zptistupfiovdni
podzemnich prostor.

Velmi negativni ovlivnéni je v pfipadé anikt odpadnich a technologickych vod, které obsahuji che-
mické ldtky vyrazné urychlujici proces krasovéni, a zvysuji tak rychlost rozpousténi krasovych hornin.

Samostatnou skupinou je ovlivnéni podzemnich krasovych oblasti. K antropogennimu ovlivnéni
jeskynnich systém dochdzi v oblastech, kde jsou ¢dsti jeskynnich systéma zpiistupnény vefejnosti.
Mezi antropogenni ovlivnéni krasovych procest patfi antropogenné podminéné speleoklimatické zmény
(napf. zvyseni teploty, snizeni relativni vlhkosti vzduchu nebo zvyseni koncentraci CO,) zptisobené
pohybem névstévnika ve zpfistupnénych édstech jeskynniho systému. Ke kritkodobym teplotnim a vlh-
kostnim zméndm dochdzi i tim, Ze jsou ve zpfistupnénych jeskynich vyuzivdny k osviceni reflektory
a jeskynémi je vedena elektroinstalace. Negativnim ovlivnénim je znecisténi podzemnich vod, nejcastéji
v oblastech, kde je povrch krasového tizemi intenzivné zemédélsky vyuZivan a jsou pouziviny chemické
latky, které se spolecné se srazkovou vodou ponory dostévaji do podzemi a ovliviiuji prabéh krasového
procesu. Naruseni hydrologického rezimu je i v oblastech, kde dochdzi v blizkosti jeskyni k tézbé kra-
sovych hornin. Dal$im negativnim ovlivnénim je zména proudéni vzduchu otevienim novych vchodu
do jeskynniho systému nebo umélym propojenim ptivodné samostatnych jeskynnich systéma. Prikladem
je vyrazend spojovaci chodba mezi Starou a Novou Bozkovskou jeskyni v Podkrkonosi, razend chodba
v Javoticskych jeskynich nebo uméld Stola z Pustého zlebu do Nové Amatérské jeskyné.

V jeskynich také ¢asto dochdzi k regulaci hladiny vody vodnich ploch, kdy jsou z divodu zpfistup-
néni uméle snizovdny hladiny vody v jednotlivych patrech jeskynniho systému. Ptikladem ovlivnéni

krasového systému jsou Punkevni jeskyné v Moravském krasu. K vyraznym zméndm zde doslo v sou-
vislosti se zpfistupnénim jeskyni a umoznénim plavby na ¢lunech. Chodby pro vodni plavbu byly
misty upraveny sestiilenim nizkych stropt jeskyni. K pfekondni az 18 m hlubokych sifona byla v letech
1928-1929 vyrazena odvodnovaci §tola o celkové délce v 447 m se stavidly, jimiz bylo mozno regulovat
hladinu Punkvy az o 6 m. Nisledné doslo v letech 1927-1933 pod vedenim profesora K. Absolona
k od¢erpdni vody, a celkové tak byla snizena hladina Punkvy az o 20 m.

Obr. 6a: Punkevni jeskyné Obr. 6b: Podzemn jezera
v Moravském krasu v Nové Bozkovské dolomitové jeskyni
(foto: 1. Smolova). s uméle regulovanou hladinou

(foto: 1. Smolov4).
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Jinym piikladem je uméle regulovand vyska hladiny vody v jezircich na dné Bozkovskych jeskyni.
Ke zméndm odtokovych poméra podpovrchovych vodnich toki, a tim i ke zméndm rychlosti kraso-
vych procestt dochdzi napiiklad pfi vytvéfeni podminek pro plavbu v jeskynnich systémech. Napiiklad
v jeskyni Domica ve Slovenském krasu byly ve 30. a 50. letech 20. stoleti vybudovany hrdze, které
mély zadrzovat vodu a odstranit problémy s nedostatkem vody pro plavbu. Jinym zptisobem ovlivnéni
jsou razby odvodnovacich $tol, které urychluji odtok vody z jeskynnich prostor. Antropogenni ¢innost
v krasovych oblastech je ¢asto ovlivnéna snahou o zatraktivnéni jeskyni. Piikladem mohou byt snahy
o ovlivnéni zalednéni jeskyni naptiklad na Gzemi Slovenska. V Bielské jeskyni u Tatranské kotliny se
ve 30. letech 20. stoleti realizoval projekt s cilem trvalého zalednéni ¢4sti jeskyné, kterého mélo byt
dosazeno upravenim cirkulace vzduchu mezi povrchem a jeskynnim prostory. Trvalého zalednéni se
nedosédhlo, ale negativnim ndsledkem bylo destruktivni mrazové zvétrdvédni, které narusilo sintrové

ndteky a ¢st krdpnikové vyzdoby jeskyné (napt. Bella, 2005, Zelinka, 1997).
7.1.5 Urychleni kryogennich procesii

Kryogenni procesy jsou geomorfologické procesy podminéné fazovymi prechody vody z plynného
a kapalného skupenstvi ve skupenstvi pevné a existenci vody ve formé ledu. Jsou typické pro &dst kra-
jinné sféry oznacované jako kryosféra, tj. ¢dst krajinné sféry, jejiz praimérnd ro¢ni teplota je po vice nez
2 roky pod bodem mrazu. Jsou to oblasti ve vyssich zemépisnych sitkdch a vysokohorskych oblastech
s negativni tepelnou bilanci. Pro kryosféru je piiznaény vyskyt vody v pevné fizi, tj. ve formé snéhu
a povrchového i podzemniho ledu. V tizemich s trvalou snéhovou pokryvkou modeluji reliéf niva¢ni
procesy, v zalednénych oblastech horskymi i pevninskymi ledovci pusobi glacidlni procesy a ve vsech
nezalednénych oblastech s negativni tepelnou bilanci, zejména pred ¢elem ledovet a v zéndch perma-
frostu, modeluji reliéf periglacidlni procesy. Kryogenni procesy ovliviiuje nejvyraznéji zména teploty.
Zatimco piirodni kryogenni procesy vyvolané zménami klimatu, vegetaéniho pokryvu i vyvojem relié-
fu probihaji velmi pomalu, antropogenni naruseni kryostéry vyvoldvd zna¢né urychleni kryogennich
procestl. Naruseni povrchu kryosféry je bodové, liniové i plosné. Mezi bodové naruseni patii napiiklad
naruseni vrty v oblastech tézby ropy a zemniho plynu, liniové naruseni je v liniich vedeni komunikaci,
ropovod ¢i plynovodi a plo$né naruseni je v mistech obytné zdstavby, pramyslovych aredla, zemédélské
kultivace ¢i velkych dobyvacich prostora. Pri kazdé ¢innost, kterd zptisobuje oteplovani svrchni édsti
zemské kary, dochdzi k naruseni kryosféry. Hlavni pti¢inou urychleni kryogennich procest je naruseni
rovnovihy permafrostu zménou tepelné bilance zemského povrchu. Nisledkem je deformace snézného,
rostlinného i ptidniho pokryvu a naruseni povrchového odtoku.

Za hlavni zptisoby urychleni kryogennich procesi lze povazovat:
* zménu a narusen{ vegetaéniho pokryvu,
* naru$eni hornin a pudniho pokryvu tézbou surovin,
* naruseni rozsifujici se zdstavbou (obytné i primyslové areily),
* naruseni liniovymi stavbami (komunikaci, ropovodu, plynovodu).

K naruseni vegeta¢niho krytu dochdzi nejcastéji odlesnénim. V soucasné dobé je narusena zejména
oblast sibifské tajgy, kde ke kdceni lesti dochdzi jednak z dtivodu ziskdni dfeva, jednak z davodu tézby
nerostnych surovin. Odstranéni vegetaéniho pokryvu ma za nisledek zvétSeni mocnosti ¢inné vrstvy
permafrostu. Dusledkem je degradace permafrostu, tj. urychleni procesu termoeroze a vnik termokra-
sovych tvart (degradace permafrostu shora nebo z boku), které mohou vést az k termoplanaci reliéfu.
Antropogenné podminéné urychlené tdni ledovych klinti vede ke vzniku hlubokych snizenin a strzi
v mistech polygoni ledovych klinti. Mezi prohlubnémi zastdvaji jadra polygont v podobé vyvysenin
bajdzarachi. Vyrazné ovlivnéni kryogennich procest je v oblastech, kde se koncentruje zdstavba. Stavby
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vyzatuji do okoli teplo, které narusuje permafrost i do zna¢né vzddlenosti od zdstavby. Pfi vystavbé
objektt je nutné dodrzeni izola¢ni vrstvy, kterd zamezi Gniku tepla do zemské kary. Naruseni by zna-
menalo poruseni stability staveb. Podobné¢ je tomu v ptipadé liniovych staveb.

J. Demek (1984) uvadi tii zdkladni fize prabéhu antropogenné urychlenych kryogennich procesu:

* poddtecni fize — probihd velmi rychle v prvnich 2 az 3 letech po naruseni terénu, intenzita kryogen-
nich procest je velkd — dochdzi k velkym zméndm reliéfu,

* stfedni fize — zpomaleni prabéhu antropogenné urychlenych kryogennich procesi,

* fdze ustdleni — zahrnuje ustdleni povrchu terénu na nové rovnovéze a postupné pfiblizeni se rych-
losti antropogenné vyvolanych procest rychlosti pfirodnich procest (pfiblizné 10 let po naruseni
rovnovihy permafrostu).

7.1.6 Urychleni eolickych procesti

Eolické procesy jsou geomorfologické procesy, kde je hlavnim modela¢nim ¢initelem vitr, keery je
vyznamnym exogennim Cinitelem v piipadé, ze povrch piidy neni zpevnén vegeta¢nim krytem, geolo-
gické podlozi je budovéno sypkymi, jemnozrnnymi materidly a povrch pudy je suchy. Tyto podminky
jsou nejcastéji splnény v aridnich a semiaridnich oblastech. Urychleni eolickych procest se projevuje
vytvofenim takovych podminek, které nestavi vétru jako modela¢nimu ¢initeli v jeho pusobeni zddné
ptekdzky, tj. odstranénim stdvajicich pfirodnich piekdzek (napf. vegeta¢niho pokryvu). Antropogenni
ovlivnéni eolickych procesti se projevuje urychlenim eolické eroze, transportu i akumulace. Nej¢astéjsi
pfi¢inou jsou zmény vegetacniho krytu, kdy odlesnovdnim vznikaji rozsahlé paseky az zcela odlesné-
né plochy, kde ptisobeni vétru neni stavéna zddnd prirozend prekdzka. Negativnim procesem je také
rozoravini mensich pozemk a vytvateni velkoplosnych lint. Na tzemi Ceské republiky se negativné
projevilo také ruseni rybnika, které ptiznivé ovliviiovaly mikroklima krajiny.

Urychleni eolickych procest se projevuje v prvni fézi urychlenim odnosu (deflace), kdy je nezpevnény
materidl transportovdn a pfi transportu eroduje (eolickd abraze a koraze) skalni vychozy. Obrovské viry
vétrem transportovaného jemného materidlu se oznacuji jako pise¢né boufe. Terminem pisecnd (prasnd)
boute se oznacuje meteorologicky jev, ke kterému nejcastéji dochdzi na rozsihlych rovinnych plochich
prérii Severni Ameriky, v Ardbii, Mongolsku, severni Africe nebo Ciné. Pii prevlddajici konvekeni
obla¢nosti miize dojit ke vzniku velkych prasnych virt. Zakladni charakteristikou pise¢nych boulff je,
ze se jednd o atmosférickou poruchu, kdy se do vzduchu dostdva velké mnozstvi prachu. Ten vznikd
tim, Ze se klin studeného vzduchu se vtlacuje pod teplou vrstvu — pohybuje se rychle + m4 turbulenci.
Vysledkem jsou zdvoje dlouhé az 2500 km a Siroké az 600 km. Nejvice postihovanou oblasti, kde pi-
se¢né boufe vznikaji, je stfedni a zdpadni Sahara, pds Sahelu, Arabsky poloostrov (regiondlni oznaceni
chamsin, $amdl), okoli Bagdddu v Irdku (15 dni/rok), Kuvajtu (18 dni/ rok) a severovychodni Asie.
K urychleni a vétsi intenzité prispivaji zejména:

* zmény vegeta¢niho krytu,

* vétrny odnos (deflace),

* zemédélské obhospodatovani v aridnich (suchych) a semiaridnich (polosuchych) oblastech,
* nadmérnd pastva,

* rozru$eni povrchu téZbou (napiiklad $térkopiska, sprasovych hlin).

Podle tdaji Programu OSN pro zivotni prostiedi (United Nations Environment Programme,
UNEDP) je vyskyt pise¢nych boufi v severovychodni Asii pétkrdt castéjsi nez pied pul stoletim. De-
sertifikace bezprostfedné ohrozuje Gzemi, na kterém zije pres 30 % ¢inské populace. S rozifujicim se
odlesnénim dochdzi k vytvdfeni ploch, které nejsou chranény pied eolickou erozi. Vytvoteni prachovych
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planin v USA v roce 1930 vyhnalo 2,5 mil. lidi z Oklahomy, Texasu a Kansasu do Kalifornie. Velka
pise¢nd boufte byla v poslednich letech registrovdna v Jizni Koreji (12. 4. 2000) se zdrojovou oblasti
v Ciné. Na vétsi intenzité pise¢nych boutf v oblasti Ciny md vliv rozsifovani pousté Gobi,* kterd se
ptiblizuje k Pekingu. V roce 2006 byla na Gzemi severovychodni Asie registrovina rekordni série pise¢-
nych boufi. Pfi jedné z nich 17. 4. 2006 spadlo v Pekingu vice nez 330 tis. tun pisku.

Na tizem{ Afriky je eolickou erozi nejvice ohroZeno povodi jezera Cad, které je jednim z nejvyznam-
néjsich ve stiedni Africe. Jesté pred 5-10 tis. lety byla hladina jezera Cad o 120 m vyse, ne? je v soucasné
dobé. Za poslednich 35 let se jezero zmensilo 0 95 %, coz je dusledek lavinového efektu, kdy se plocha
rychle zmensuje intenzivnim vyuzivinim vody k zavlazovéni a likvidaci vegetace, kterd by pomohla
recyklovat vodu zpét do atmosféry.

Dusledkem urychleni eolického transportu je zvy$eni eroze i ndslednd akumulace vétrem transpor-
tovaného materidlu. Rychlost eolické sedimentace ve vybranych regionech svéta doklddd tab. ¢. 15,
kde je dokumentovan vyrazny rozdil v rychlosti procesu ve velkoméstech a pramyslovych regionech
ve srovndni s rychlosti pfirodnich procest.

Tab. 15: Rychlost eolické sedimentace ve vybranych regionech

Region Rychlost eolické sedimentace (cm/1000 let)
Velkomésta New York 110
Mnichov 90
Londyn 30
Bagddd 2000
Kuvajt 100
Praha 600
Priimyslovd oblast Podkrusnohorské pdnve 1400
Kontinent Severni Amerika 6,5
Evropa 4,0
Svétovy ocedn 0,01-0,1

Zdroj: Kukal, Z., Reichmann, E (2000); Pettijohn, E ]., Potter, 2 E., Siever, R. (1987); Potter, P E. (1974).

V Ceské republice jsou dolozeny prachové boute v Bilych Karpatech, Vizovické vichoviné nebo
na Znojemsku. Mezi oblasti nejvice ohrozené eolickou erozi patii jizni Morava. Na zdkladé studie’”® byla
vyhodnocena jako nejrizikovéjsi katastrdlni izemi Dubnany, Muténice, Mikulov na Moravé, Vrano-
vice nad Svratkou, Hrddek u Znojma, HruSovany nad Jevisovkou, Litobratfice, Sanov nad Jevisovkou
a Velky Karlov. Urychleni eolické eroze je zejména disledkem intenzivniho obdéldvani pozemka, které
znamenalo odlesnéni rozsdhlych ploch a rostouci intenzita v 70. a 80. letech 20. stoleti byla dusled-
kem zcelovdni pozemkii a vytvafeni velkych ldna bez realizace protierozni ochrany. Eolickou erozi jsou
ohrozeny stovky hektart orné pady, napt. v k. G. Dubnany je vétrnou erozi ohroZeno vice nez 700 ha
orné pudy, v k. 4. Muténice 1300 ha a v k. 4. Litobratfice 1200 ha.

® Podle ¢inské Agentury na ochranu Zivotniho prostiedi (Environmental Protection Agency) se rozloha pousté Gobi zvétsila v letech 1994
az 1999 o 52 400 km”.

7* Dolezal, P, Podhrazskd, J., Novotny, I. (2005): Vétrnd eroze ptdy v Jihomoravském kraji a névrh jejiho feSeni. Problémovd studie. Brno:
Agroprojekt PSO, s.r. 0., 97 s.
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7.1.7 Urychleni marinnich a lakustrinnich procesti

Marinni procesy jsou exogenni geomorfologické procesy v pobfeznim pdsmu. Pobfezni linie je pro-
ménlivd kontakeni hranice mezi vodou a sousi, pfimofi (coast) je definovdno jako pevnina lezici podél
moftského biehu a pobtezi (shore), jako ¢dst pobreii, kterd se rozklddd mezi pobiezni linii pfi odlivu
a linif, kam aZ zasahuje ptiboj pii pfilivu. K urychleni marinnich a lakustrinnich procest dochdzi v po-
bfeznich oblastech, které jsou ovlivnény antropogenni ¢innosti, zejména pramyslovou ¢innosti nebo
rozsifovanim ploch pro rekreaci a sport. Pobfezni oblasti, které tvofi pldze a mél¢iny, snizuji energii vin
postupujicich k pobfezi a pfirozené chrani pobfezi pfed narusenim marinnimi a lakustrinnimi procesy.
Jakdkoliv zména (naruseni) piirodniho prostiedi pak ovlivni rychlost procesti, nejcastéji pak dochdzi
k urychleni abraznich procest. Antropogenni ovlivnéni v pobfeznich oblastech lze rozdélit na ptimé
a nepfimé.

P¥imé ovlivnéni:
* vystavba hrézi na mofském nebo jezernim pobtezi,
* povrchovd tézba v Selfu,
* vystavba novych ostrovii v pobfezni oblasti,
* prava pldzi,
e stavba vlnolami,
* vyuziti energie vin (pfilivové elektrarny).

Neptimé ovlivnéni:

* snizeni mnozstvi materidla pfindsenych vodnimi toky (zadrzeni v pfehraddch, regulace, fek, tézba
$térku z pobfezi) — zvyseni abraze,

* podpovrchovd tézba na Selfu (napt. ropa a zemni plyn).

Ptikladem nepiimého ovlivnéni marinnich procest jsou vystavby vodnich nddrzi na vodnich tocich
tsticich do mote, které ovliviiuji mnozstvi transportovaného materidlu v fekdch. Po vystavbé Asudn-
ské prehrady se snizilo mnozstvi uklddanych sedimentt v delté¢ Nilu a ndsledné zacalo dochdzet k jeji
urychlené abrazi. Diky vytvofeni docasné erozni bze na dné vodni nddrze a zmenseni spidu vodniho
toku se snizuje jeho transportaéni schopnost a transportovany materidl uklidd na dné nddrze.

K antropogenné urychlené abrazi dochdzi také na brezich vodnich nddrzi. K urychlenému procesu
abraze dochdzi v biehovych liniich vodnich dél, zejména téch, u kterych dochdzi k velkym vykyvim
ve vy3ce vodni hladiny. V CR je piikladem Brnénska prehrada, kde byla zahdjena stabilizace biehii pred
tcinky abraznich procest jiz na konci 80. let 20. stoleti (viz kap. 7.2). Jinym piikladem je soustava
vodnich nddrzi Nové Mlyny, kde diky relativné velké vodni plose a malé hloubce vznikd vinéni rozru-
$ujici biehy vodni nddrze a vede také ke vzniku abraznich srubu.
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Obr. 7a: Narusen{ stability svahu pfi téZbé Obr. 7b: Uprava plézi
na pobfezi ostrova Thassos v Recku na pobfezi Baltského mofe v Polsku
(foto K. Kirchner). (foto: I. Smolova).

7.1.8 Urychleni procesii spojenych s plisobenim podzemni vody

K urychleni geomorfologickych procesti spojenych s pisobenim podzemni vody dochdzi v lokalitich,
kde je antropogenné ovlivnéna plocha, kterd umoziiuje pfirozenou infiltraci. Klasickym ptikladem
jsou asfaltové komunikace nebo oblasti obytné ¢i pramyslové zdstavby, kde je pfirozend infiltrace zne-
moznéna a odtok vody se realizuje prostfednictvim umélych kandla. V mistech soustfedéného vioku
dochdzi k urychleni podpovrchovych procesi, zejména sufoze, coz se nésledné mize projevit propady
¢4sti komunikaci. Dal$im negativnim jevem jsou vysoké odbéry podzemni vody, které mohou vést
az k ovlivnéni dynamickych tlakt v zemské kate. K urychleni procestt dochdzi také v mistech, kde je
do pfirozené suchych oblasti uméle pfividéna voda. Ztrdty pfi zavlazovéni tak zptsobuji urychleni
eroznich procest. Klasickym piikladem je oblast Aralského jezera. V obdobi let 1966 az 2003 poklesla
hladina Aralského jezera o 22m a pobfezi ustoupilo v priméru o 80km. Jezero tvofi v soucasné dobé
nékolik vzdjemné oddélenych depresi vyplnénych slanou vodu. Diky zvysenému obsahu soli (8x vyssi
koncentrace nez primérné v ocednu) dochdzi v jezete k Ghynu vodnich Zivocicht a v okoli jezera dochdzi
k intenzivnimu zasolovdni a rozsifovani solné pouste.

Jinou lokalitou ovlivnénou odbéry vody je oblast Mrtvého mote, jehoz hladina klesd od roku
1978 v praméru o 0,7 m/rok, coz doklddaji studie vyzkumnych pracovnika Technické univerzity
v Darmstadtu (Technische Universitit Darmstadt). Podle modeli se plocha Mrtvého mote zejména
v dusledku odbérti vody v povodi feky Jorddn snizuje v praméru o 4 km? za rok, tj. 0 0,47 km® za rok,
coz ¢ini za poslednich 30 let 14 km® (Ghazleh, S. A., a kol., 2009). Zmensovani plochy s sebou pfindsi
vyrazné snizeni piitoku podzemnich vod do jezera. Rychly pokles hladiny Mrtvého mofe je problém,
k jehoz feseni by mohla pfispét realizace nékterého z navrzenych projeked. Redlné jsou navrzeny rizné
varianty vybudovdni umélych kandld, které by propojovaly Mrtvé mote se Sttedozemnim mofem a na-
vrzeno je i propojeni Mrtvého mote a Rudého mofte tdolim Arava (projekt Red-Dea channel),”” které
navazuje na puvodni projekt z roku 1977. Voda z Rudého mote by byla v prvnim tseku umélého kandlu
vycerpdna do vyse 220 m a ndsledné systémem tunelt o celkové délce 200 km pfivddéna do Mrevého

7! Myslenka vystavby umélych kandl propojujicich Mrtvé mote s nékterym z blizkych mofi sahd jiz na konec 19. stoleti. Autorem prvniho
projektu z roku 1855 je W. Allen, ndsledné v roce 1902 predlozil T. Herzl projekt propojeni Mrtvého mofe a Stfedozemniho mote
za Ucelem vyuziti vyskového rozdilu k vyrobé elektrické energie pro osidlované tizemf Palestiny.
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mote. Ve spddovém useku by byla lokalizovdna odsolovaci zafizeni, ve kterych by byla ziskdvéna pitnd
voda pro zdsobovin{ obyvatelstva (mohla by pokryt az 70 % potteby obyvatel Izracle).

7.2 Zpomaleni prirodnich exogennich geomorfologickych procesti

Neékteré piirodni exogenni geomorfologické procesy ohrozuji krajinu, kterd je ¢lovékem vyuzivina
natolik, Ze musi byt chrdnéna. Antropogenni zdsahy tak smétuji ke zpomaleni rychlosti ptirodnich pro-
cest. Lze je rozdélit do dvou zdkladnich skupin. Prvni tvofi opatfeni v antropogenné ovlivnéném reliéfu,
kterd smétuji k navrdceni pfirozeného rezimu (napt. znovuobnoveni pfirozeného rezimu vodnich toku).
Druhou skupinou jsou opatfeni, kdy je intenzita ptirodnich procest neovlivnénych ¢innosti ¢lovéka
natolik vysokd, ze ohrozuje stabilitu Gzemi (napf. sesuvnd Gizemi podminénd geologickou stavbou).

Mezi ¢etné antropogenni ovlivnéni ve smyslu zpomaleni pfirodnich exogennich procest dochdzi
v ptipad¢ svahovych, fluvidlnich, eolickych a marinnich procesi.

Zpomaleni svahovych procesit
Antropogenni ¢innosti se zpomaluji svahové procesy realizaci technickych a biotechnologickych
opatfeni, mezi kterd patii naptiklad:
* odvod vody pfitékajici na ohrozené tzemi,
* odvod vody z ohrozeného tzemi (odvodnovaci ptikopy),
* zaplnéni trhlin v terénu,
* drendzovani vrty,
* stavba ochrannych kotvenych zdi, stol a pilota,
* gabiony,”
* zatiZzeni paty svahu,
* terasovani svahii,
* povrchové odvodnovéni (drendze),
e zatraviovani, zalesfiovani.

V oblastech, které jsou naruseny svahovymi deformacemi, se provadi sanace. Projekt sanace pred-
stavuje ndvrh takovych opatfeni, které zvysi dlouhodobou stabilitu izemi nebo sesuvu. BézZnymi prvky
sanace jsou:

Odvodnéni — je nejdulezitéj$im prvkem sanace. Odvodnénim se zmensuje tlak vody na smykové
plose, ¢imZ se snizuji aktivni sily. Pi stabilizaci rozsdhlych sesuvii, kdy jsou v pohybu féddové 10¢ m?
zeminy a horniny, se jednd o jedinou pouzitelnou metodu. Pfi stabilizaci mensich sesuvii odvodnéni
dopliuji silové prvky.

* Povrchové odvodnéni se provadi s cilem urychleného odvodu srézkové vody a povrchové vody
pritékajici z vyssich ¢dsti svahu tak, aby se zabrdnilo jeji infiltraci do téla sesuvu. Jako okamzité
sana¢ni opatfeni se obvykle buduji prosté ryhy po spadnici, které odvddéji vodu. Po ¢dstecné sta-
bilizaci a uklidnéni pohybu se navrhuje definitivni povrchové odvodnéni. V mistech, kde nehrozi
obnoveni pohybu, lze pouzit klasické povrchové odvodnéni zlabovkami obdobné jako napt. pti

72 Gabion je slovo francouzského ptvodu a je pfevzaté z ptivodné italského vyrazu gabia — klec. Jeho ptivodni vyznam predstavuje hradebni
proutény ko$, uzivany ke stavbé opevnéni. Vyvoj gabion, tak jak je zndme dnes, se udal pfiblizné prfed sedmi tisici lety na bfezich Nilu,
kde rohoze tkané z riakosu zabraniovaly Sifeni ptadni eroze. Pozdé&ji byl tento ekologicky vyndlez zdokonalen do podoby hradebniho
kose tvaru vilce, naplnéného piskem, ktery se stal i¢innym obrannym i Gto¢nym vojenskym prvkem. Tyto kose byly extrémné odolné
a byly schopné chrénit vojéky pfed musketou a délovou kouli. V jiném piipadé se kose plnily vinou a sldmou, které se zapdlily a valily
po svahu do fad protivnika.
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podélném odvodnéni komunikaci. Povrchové odvodnéni na vlastnim sesuvu musi byt odolné proti
mensim deformacim a zachovat tésnost. Relativné ¢asto se pouzivaji ryhy vystlané nepropustnou
tolif s polozenou flexibilni drendzi a vyplnéné $térkem. Povrchové odvodnéni musi byt zatsténo
do povrchové vodotece, otevienych prikopt anebo dostate¢né kapacitni stdvajici kanalizace.

* Hloubkové odvodnéni se provddi s cilem snizeni vztlaku vody na smykové plose a z diivodu omezeni
pusobeni vodniho a urychleni rozptylené pérového tlaku. Jako okamzité opatieni lze pouzit éerpani
vody ze svislych odvodnovacich prvka — stdvajicich i nové vybudovanych studni. Z dlouhodobého
hlediska jsou ndklady na ¢erpdni vysoké a tato metoda se pro dlouhodobou sanaci nepouzivd. Jako
definitivni sanace se nejéastéji pouzivaji horizontdlni odvodnovaci vrty. Jednd se o technologii, kdy
se ve svahu vrtd maloprofilovy vrt v mirné dovrchnim tklonu (obvykle 2—4°) a vrt se vystroji per-
forovanou vypaznici.

* Drendini Zebra — reprezentuji dal$i G¢innou metodu sanace svahu a sesuvu. Jednd se o ryhu vyko-
panou po spddnici, kterd je vyplnéna $térkem. Muize byt chrinéna geotextilif a na jejim dné muze
byt drendzni potrubi. Funkce Zebra muze byt bud pouze drendzni (tedy snizuje hladinu podzemni
vody, a tedy i vztlak a pérovy tlak na smykové plose) anebo (pokud zasahuje pod smykovou plochu)
kombinovand drendzni se zvySenim odporu na smykové plose. Hloubka Zeber zdvisi na pouzité
technologii, pfi bézné pouzivané tézbé bagrem zavisi na dosahu bagru (obvyklé hloubky 3—5 m)
a na nutnosti pouzit pazeni.

* Odvodnovaci stoly se u nis pouzivaji pouze zcela vyjimecné a obvykle v kombinaci s odvodnovacimi
vrty riznych tklonu.

Silové prvky — instalaci silovych prvki se stavebnimi objekty se buduje sila vzdorujici aktivnim
sildim v sesuvu. Tyto prvky lze pouzit pfi sanaci relativné mensich sesuvt (fddové do 10° m?) po mél-
kych smykovych plochich (pfiblizné do hloubky 3—5m) a obvykle se tento typ sana¢niho opatieni
kombinuje s odvodnénim.

* Zména geometrie svahu — nejjednodussi a nejdéle pouzivanou metodou je pfitizeni paty sesu-
vu nebo ndsypu kontrabanketem (pfitéZovaci lavici). Pata sesuvu se pfitizi ndsypem, a tim dojde
ke zvyseni stability. S tim je spojeno i pfipadné zmirnéni sklonu svahu. Vyhodou této metody je
jednoduchost provedeni a nendroc¢nost na specidlni strojni vybaveni. Nevyhodou je velky pfesun
hmot a zna¢ny padorysny zdbor terénu. Zvyseni stability se dokladuje méfenim monitorovaciho
systému a vypoctem stability.

* Opérnd sténa — buduje se pred ¢elem sesuvu, kdy obvykle bezprostiedné chrini komunikaci nebo
stavebni objekt. Sténa se dimenzuje na podkladé stabilitniho a statického vypoctu. Opérna sténa
muize byt navrzend jako prostd gravita¢ni, nebo zaloZend na pilotich a piipadné i kotvend. Jako ma-
teridl se obvykle pouzivd beton, v soucasné dobé se ve velké mife piechdzi na gabionové konstrukce
a konstrukce z vyztuzené zeminy, které jsou levnéjsi, ekologicky pfijatelnéjsi a estetictéjsi. Gabionové
konstrukce jsou navic samy o sobé propustné, takze na rozdil od betonovych se zde nemusi budovat
podélnd a pii¢nd drendz, pouze se musi diisledné dbdt na odvodnéni zdkladové spéry.
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Obr. 8a: Ukdzka vystavby opérné stény Obr. 8b: Sanace sesuvu stavbou opérné zdi

(foto: 1. Smolov4). ve Vsetiné-Jasence
(foto: K. Kirchner).

Sténa z velkopriimérovych pilot — obvykle se buduje jako ochrana vyznamnych komunikaci nebo
objekt. Jednd se o vrty priméru obvykle vétsiho nez 600 mm, které jsou armovdny a vyplnény be-
tonovou smési. Piloty jsou dimenzoviny tak, aby byly ukotveny dostate¢né hluboko pod smykovou
plochu, a obvykle jsou spojeny trimcem a kotveny. Takto navrzend sténa musi byt vzdy odvodnéna,
protoze pilotovd sténa tvoif hréz pfirozenému proudéni podzemni vody. Vyhodou velkopriamérovych
pilot je jejich zna¢nd pevnost proti ohybu, lze tedy ve vyjimeénych ptipadech sanovat i sesuvy se
smykovou plochou hlubsi nez 10 m. Nevyhodou je nutnost nasazeni velké a tézké soupravy (obvykle
30—60 tun) s nutnosti budovat do¢asné zpevnéné komunikace.

Mikropiloty — jsou stavebni prvky, kdy se do maloprofilového vrtu (150-250 mm) vlozi ocelovd
trubka a kofen mikropiloty (spodni ¢dst) se zainjektuje cementovym mlékem. Vyhodou této metody
je, ze mikropiloty se buduji malou vrtnou soupravou, ¢asto pouzitelnou i ve stisnénych prostorich
a sklepich, s malymi ndklady na dopravu a zfizeni stavenisté. Obdobou mikropilot jsou mikrozd-
pory, kdy se pouze do vrtu misto ocelové trubky vklddd , I profil, ktery se injektuje podobné jako
mikropilota nebo se zalije betonem.

Kotvy — jsou stavebni objekty umoznujici pfendset silu do horniny. Pfi stabilizaci sesuvu se obvyk-
le kotvi opérné nebo pilotové stény. Vlastni kotva se provddi maloprofilovym uklonénym vrtem,
do keerého se vlozi téhlo (ocelové lano, svazek kabelil, ocelova ty¢ nebo mikropilota) a kofen (tj. tisek
v horniné dlouhy obvykle pfiblizné¢ 6 m) se zainjektuje. Hlavice kotvy se pfedepne a pevné spoji
s konstrukei.

Injektdz — je tlakové vhdnéni cementacénich smési do vrtu a perforaci ve vrtu do péru a puklin
v horniné. Obvyklou injekéni smési je cementové mléko (smés cementu a vody obvykle v poméru
2:1). InjektdZ se sama o sobé v minulosti pouzivala jako sana¢ni opatfeni, kdy se injektovala smy-
kovd plocha a injektdzi se zvy$ovala pevnost hornin. Dnes se tato metoda jiz pouzivé ziidka, protoze
injekeni tlaky v blizkosti smykové plochy zvysuji pérové tlaky a v kombinaci s dosud nezatuhlym
cementem kritkodobé¢ zptsobuje vyznamné zhorsenf stabilitnich poméra. Injektdz se dnes pouzivd
v kombinaci s jinymi prvky — injektuji se kofeny mikropilot a kofeny kotev.
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Obr. 9: Ukdzka betonové injektdze skalnich stén tvofenych turonskymi slinovci (opukou)
v Novém Mésté nad Metuji
(foto: I. Smolov4).

* Gabiony — jsou dritokamenné nebo dritostérkové prvky slouzici k prendSeni zemnich tlaki (napt.
opérné zdi), dile také jako opevnéni pfi stabilizaci bfeht upravovanych vodnich toka. Prvek je
vytvofen z kameniva (vét$i zrnitosti) a je do pravidelného tvaru (kvddr) upraven s pomoci korozi
odolné driténé konstrukce (pozinkovany drét).

Zpomaleni fluvidlnich procesti

Fluvidln{ procesy lze zpomalit zejména zvySovdnim infiltrace (napf. realizaci vsakovacich pdst),
vyuzitim biotechnickych prostfedka (napt. vysadba bfehovych porostil) nebo s vyuzitim technickych
prostfedkil (napt. zachycovdni plavenin a splavenin, vystavba regula¢nich nddrzi). Protierozni ochranu
je tieba realizovat jako komplexni systém, v daném tGzemi ji fesit variantné a z feSenych variant zvolit
variantu nejvhodnéjsi z hlediska zédboru pudy, finanénich ndkladii na realizaci a nésledny provoz pro-
tieroznich opatfeni i z hlediska Gcelového stupné protierozni ochrany.

Obecné lze konstatovat, ze efektivni ndvrh systému protierozni ochrany musi spodivat v zachyceni
povrchové odtékajici vody na chrinéném pozemku, pievedeni co nejvétsi ¢dsti povrchového odtoku
na vsak do ptidntho profilu a snizeni rychlosti odtékajici vody. V ptipadé ochrany pudy pred vodni (flu-
vidlni) erozi je nutné realizovat organizaéni, agrotechnickd, vegeta¢ni i technickd opatfeni. Organizacni
opatfeni zahrnuji ndvrh vhodného umisténi péstovanych plodin, ndvrh optimadlniho tvaru a velikosti
pozemku, névrh vegeta¢nich pdstt mezi pozemky a ndvrh zéchytnych travnich pdsa.

Agrotechnickd a vegetaéni opatfeni zahrnuji pidoochranné obdéldvéni a protierozni orbu. Technicka
opatfeni zahrnuji terénni Gpravy (zarovndni nerovnosti), realizaci odvodnovacich ptikopt, prilehd,
terasovani svahtl, vystavbu ochrannych hrézek, protieroznich nddrzi ¢i protieroznich cest.
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Obr. 10: Ukdzka zpeviiovani biehtt Wisly v Toruni v Polsku (foto: I. Smolov4).

Zpomaleni eolickych procesii
Opatfenti, kterd pomaluji eolické procesy: Ize rozdélit na biologické, biotechnické a technické.

Biologicka opatfeni

* Mezi biologickd opatfeni zpomalujici eolické procesy patii volba vhodnych péstitelskych metod,
naptiklad péstovdni jednoletych vyskové rozdilnych rostlin.

* Vysadba vétrolamil — vétrolamy vytvéieji prekdzku vzdusnému proudéni a vyvoldvaji nuceny vystup
vzduchu pfi obtékdni.

Technickd opatfeni
* Stavby umélych zébran v podob¢ pfenosnych plotu.
* Stavby ochrannych zdi.

K cilenému zakldddni vétrolamu se pfistoupilo ve svété v prvni poloviné 20. stoleti,”* do té doby
plnily ochrannou funkci proti vétrné erozi ostriivky lesa, aleje podél cest nebo nové vysazované stromy
v parcich a zahraddch. Doklady o historické vysadbé vétrolamii jsou na naSem tzemi dolozeny jiz z po-
loviny 18. stoleti v Polabi, Poohii a na jizni Moravé, kde v$ak pozd¢ji zanikly diky nedostatku dfeva.
K jejich obnové doslo ¢dste¢né jiz po druhé svétové vilce, kdy k tomu prispélo velké sucho v roce 1947
a probihajici kolektivizace zemédélstvi po roce 1948, kdy byly rozordny meze a vytvofeny obrovské
bloky ptdy po vzoru sovétskych celin. Ptikladem jsou sité vétrolami na jizni Moravé (Znojemsko,
Mikulovsko nebo Stréznicko). Az v poslednich letech byla zahdjena realizace pozemkovych dprav, vy-
sadba ochrannych porosti a jsou pfipravovéna i protierozni opatfeni (napt. vysadba vétrolami, stavby
ochrannych zidek apod.).

Podle raznych kritérif lze vymezit nékolik typi vétrolamii. Nejcastéji se lisi $itkou, druhovym
slozenim, pfitomnosti kefového patra, po¢tem druhu dfevin, popt. dalsi ticelovou funkei. Nejéastéji se
vyskytuji vétrolamy v podobé jednoradého pdsu pouze z topoli, ktery je zdroven biehovym porostem
podél meliora¢niho kandlu. Zastoupeny jsou vsak i vétrolamy tvofené az 20 m Sirokym lesnim pdsem, je-
hoz jédro je tvofeno jehli¢nany, které jsou po strandch obklopeny pestrou dfevinnou skladbou z listnd¢a
a porostni okraj doplnuji kefe. Vétrolamy vsak v krajiné neplni pouze funkci protierozni a ochrannou.

7 Ve Svycarsku v okoli Zenevského jezera jsou zndmy vétrolamy ze 14. a 15. stoleti, v Rusku prvni véei organizovany pokus s vysadbou
vétrolamu proved! V. J. Lomikovskij v roce 1809 (Podhrazskd a kol., 2008).
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Kromé biehovych porostt v soucasnosti nalézaji uplatnéni i jako vyznamné krajinné prvky, podileji

se na vytvifeni charakteristického krajinného rézu a vyznam maji i pro myslivost, nebot pravé v nich
nalézd akryt, a ¢dste¢né i obZivu, velké mnozstvi zvére.

Obr. 11a: Pobfezni molo na poloostrové Hel v Polsku Obr. 11b: Vétrolamy na jizni Moravé
(foto: I. Smolova). (foto: I. Smolova).

Zpomaleni marinnich a lakustrinnich procesii

Podobné jako v ptipadé¢ zpomaleni fluvidlnich procest se vyuzivaji v pobfeznich oblastech biotech-
nické a technické prostiedky, které zpomaluji pasobeni vinéni na pobfezi. Ptikladem jsou vlnolamy,
coz jsou hréze umisténé v urcité vzdilenosti od bieini ¢ary, které vytvareji piekdzku, na které dochdzi
k ldmdni vln a ztrté jejich energie. Na ochranu pobfeznich oblasti pred abrazi se stavéji také ochranné
zdi a mola. Ptikladem realizovaného projektu v CR jsou protierozni opatfeni na biezich Brnénské vodni
nddrze. Pro zpevnéni bfeht byla zvolena biotechnickd forma ozivend kamennym zdhozem.

Obr. 12a: Abrazni sruby na Brnénské piehradé Obr. 12b: Upravené bichy na Brnénské piehradé
v lokalit¢ Sokolské koupalisté — rok 2003 v lokalité Sokolské koupalisté — rok 2006
(zdroj: Povodi Moravy, s. p.). (zdroj: Povodi Moravy, s. p.).
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8 ANTROPOGENNIi GEOMORFOLOGICKE PROCESY
A TVARY

Antropogennimi geomorfologickymi procesy nazyvime zpusoby, kterymi lidskd spole¢nost ptisobi
na georeliéf a vytvafi pfizna¢né antropogenni tvary. V soucasné dobé probihd toto pusobeni vétsinou
prostfednictvim techniky, a proto byvaji tyto procesy a tvary jimi vznikajici oznac¢oviny rovnéz jako
technogenni. Antropogenni geomorfologické pochody vznikaji ¢innosti ¢lovéka, jsou vysledkem ci-
levédomého puisobeni spole¢nosti, i kdyz v nich existuji urcité prvky ndhodnosti, jsou ve velké mite
tizené ¢lovékem a svym rdzem a smérem nemusi odpovidat ptirodnim podminkdm krajiny. Ptikladem
muze byt vznik seizmotektonickych tvari podzemnim atomovym vybuchem v naprosto aseizmickém
tizemi Stitu nebo platformy. Antropogenni tvary reliéfu vznikaji vybérové v zdvislosti na typu lidské
¢innosti a mezi ¢initeli, kteff formuji tyto procesy, je rozhodujici ¢innost spole¢nosti. Antropogenni
procesy probihaji ¢asto rychleji nez piirodni geomorfologické procesy a s vétsi intenzitou. V soucasné
kulturni krajiné vznikaji velmi rozmanité a slozité vazby mezi ptirodnimi a antropogennimi tvary
georeliéfu. Antropogenni procesy v kulturni krajiné délime na antropogenni zvétrdvani, degradaci,
agradaci a transport (Demek 1984, 1987).

* Antropogennim zvétrdvinim oznacujeme umélé rozvolnéni hornin a zemin a jejich pfizptsobeni
potfebdm lidské spolecnosti. Lidskd spole¢nost v soucasné dobé kazdoro¢né rozvoliuje obrovskd
mnozstvi hornin a zemin (napt. pfi téZb¢, zemédélském obhospodatovini ¢i vystavbé dopravni in-
frastruktury) a vytvaii antropogenni zvétralinové kiry. Zvldstnim typem antropogenni zvétralinové
ktry jsou kulturni pady.

* Antropogenni degradace a agradace se projevuje v souvislosti s hospoddiskou ¢innosti ¢loveka,
napt. s vystavbou zdvodd, sidel nebo letist, kdy dochdzi k zarovndni reliéfu, a to jednak antropogen-
nim odnosem, jednak antropogenni agradaci (napf. vyrovndvinim terénu navézkami).

* Antropogenni transport souvisi se skutecnosti, Ze v pribéhu antropogenni transformace reliéfu
¢lovek dopravuje zna¢tnd mnozstvi materidlt z mist, kde pfirodnimi procesy vznikly, do mist spotfeby.
Typické je to pro tézebni aktivity, kdy jsou vytézené suroviny pfepravovany casto na velmi vzdalend
mista, a dochdzi tak k pferozdéleni zatizeni povrchu.

Antropogenni procesy a tvary lze podle principu genetické klasifikace rozdélit na téZebni (mon-
tdnni), primyslové (industridlni), zemédélské (agrarni), sidelni (urbdnni), dopravni (komunikacni),
vodohospoddiské, vojenské (militdrni), pohfebni (funeralni), oslavné, rekreacni a sportovni tvary.

8.1 Tézebni (montanni) antropogenni procesy a tvary

TéZzebni antropogenni procesy jsou vyvoldny tézbou nerostnych surovin ze zemské kuary. Tézba
surovin dosahuje v soucasné dobé¢ znaénych rozméri, kazdoro¢né se ze zemské kiry dobyva vice nez
6 km® surovin a hlusiny. Za poslednich 500 let bylo ze zemské kiry vydobyto napt. 5.10' tun uhli
a ropy a 2.10? tun Zelezné rudy. Pii téZebnich ¢innostech vznikaji tézebni antropogenni tvary, které
Ize rozdélit na tvary vznikajici tézebni ¢innosti zimérné nebo nezdmérné. Tézebni tvary lze také rozlisit
na tézebni tvary vlastni a privodni tézebni tvary (antropogenné podminéné tvary).

* Vlastni tézebni tvary vznikaji povrchovou i podpovrchovou tézbou. Vznik tvart souvisi se znatnymi
objemy tézenych surovin, které jsou téZeny, pfemistovany a ¢dst odpadniho materidlu je ukldddna.

Vznikaji tak tvary jak destrukeni, tak akumulaéni. Nejvétsi tvary, jako je napiiklad hlubinny dual
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nebo kamenolom (povrchovy lom), zahrnujf cely soubor dil¢ich tvart. V ptipadé hlubinného dolu
napfiklad s$achty, $toly nebo komory. Pro téZbu nékterych surovin (napt. ropa, zemni plyn, voda)
se vyuzivaji vrty. Typickymi povrchovymi tézebnimi tvary jsou povrchové doly, kamenolomy,
opramy, hlinisté nebo piskovny. Akumula¢ni ¢innosti pak vznikaji tézebni haldy nebo sejpy.
S tézbou nerostnych surovin souvisi i tvary nezbytné pfi Gpravé vytézené suroviny, ptikladem jsou
odkalisté.

* Priivodni tézebni tvary vznikaji nezimérné v dusledku podpovrchové tézby. Typickym piikladem
jsou téZebni poklesové sniZeniny, které vznikaji poklesem povrchu v poddolovaném tzemi, tj. v tze-
mi, pod jehoZ povrchem se provadi dulni téZba. Jinym piikladem jsou snizeniny vzniklé rychlym
prosednutim, propadnutim a zficenim podpovrchovych dulnich dél, které se oznacuji pinky.

HLUBINNY DUL
Anglicky: mine, pit, diggings

Hlubinny dul je souhrnné oznadeni pro soustavu diilnich dél provedenych pro zptistupnéni a vydo-
byti uZitkového nerostu nebo uzitkové horniny ze zemské kiiry. Cast loziska uréend k vytéZen jednim
dolem se nazyvd dalni pole. Dal se sklddd z dalnich dél, tj. prostort vyldmanych v hlubiné. Ty jsou
podle svého téelu velmi rizné svou polohou, rozméry i tvarem. Nékterd diln{ dila jsou nehluboko pod
povrchem, ale mohou byt i v hloubkdch vice nez 1000 m pod povrchem.

Zakladem hlubinného dolu je svisld jima — Sachta, kterd vede z povrchu az ke sloji. Primarni funkei
Sachty je dopravni spojeni urcené k prepravé osob i materidlu. Od Sachty se pak razi chodby potfebné
pro vytézeni loziska. Jednd se o chodby prevdzné vodorovné a byvaji v nékolika slojich nad sebou. Ko-
pou se i svdzné chodby, které spojuji jednotlivd patra. V ptipadé, ze se dalni dilo razi v nesoudrinych
hornindch, je tieba vyrazené chodby vyztuzit, aby odoldvaly tlakiim nadloznich vrstev. V minulosti se
pro vyztuzovani pouzivala dfevénd vyztuz, dnesni vyztuze jsou betonové nebo ocelové. Vyztuze (stabilni
nebo posuvné) se umistuji také v porubech, tj. v mistech, kde se surovina pfimo dobyvd. Vydobyty
prostor za postupujici vyztuzi se vét§inou zaklddd, tj. vyplnuje horninovym materidlem, nebo Gmysl-
né zavaluje horninami ze stropu. Aby se dtlni dilo nezavalilo, je tfeba nechdvat tzv. ochranné pilife,
tj. bloky, které podpiraji nadlozni vrstvy. Nejhlubsi doly ve svété jsou v soucasné dobé v jizni Africe
(hloubka az 3,9 km). Vsechna dulni pracovisté musi byt vétrdna z divodu umoznéni pfistupu vzduchu
a odvodu raznych zplodin, k tomu slouzi vétraci $achty.

V hlubinné dole se obvykle pracuje dvéma zékladnimi metodami: starsi, kterd se pouzivd napriklad
i dnes ¢etné v USA, je dobyvidni komorovanim. Metoda spocivd v tom, ze hornici vyrubaji fadu komor
napfi¢ sloji a mezi komorami nechdvaji pilife, které zabezpecuji stabilitu. Nevyhodou této metody je
moznost odtéZeni pouze st sloje. Druhd metoda se oznacuje sténovdni a je hojné rozéifend v evrop-
skych hornich revirech, zejména pro hlubinnou tézbu uhli. Metoda spo¢ivé v razbé dvou paralelnich
tunelt vzddlenych od sebe pfiblizné 20 m.

Rozifeni v CR

Hlubinné doly nalezneme v soucasnych i byvalych hornickych oblastech, kde se tézilo hlubinnym
zpusobem (napt. Kladensko, Ostravskd pdnev, Ptibramsko, Rosicko-oslavansko). V soucasné dobé¢ jsou
¢inné pouze hlubinné doly na Ostravsku, kde se tézi ¢erné uhli, dal Mir v jihomoravském lignitovém
reviru, a hlubinny dal Dolni Jifetin u Mostu (tézba hnédého uhli) a dal v Roznd v Dolni Rozince
(uranovi ruda).

Tézba Cerného uhli v Ostravské panvi v soucasné dobé probihd v péti dolech: dil Ceskoslovenskd
arméda, dtl Lazy, dal CSM, diil Darkov a dal Paskov. V dobyvacim prostoru Trojanovice je zakonzer-
vovany dul Frenstdt.
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Diil Ceskoslovenskd armdda vanikl 1. &ervence 1995 spojenim dvou piivodné samostatnych doli CSA
a Doubrava. Ve skute¢nosti v$ak je jeho historie mnohem star$i a sahd az k samym poédtktim dolovéni
v oblasti Karviné. Pravé odsud zfejmé pochdzeji prvni zprdvy o nélezech ¢erného uhli v 18. stoleti na lo-
kalité zvané Kamiencok. Roku 1780 zde zahdjil kutaci prace hrabé J. E. Larisch-Ménnich. Roku 1856
byly zdejsi $achty spojeny do jediného podniku, coz se povazuje za pocdtek existence dnesniho dolu
CSA. Nejvétsi absolutni hloubku v zivodu CSA m4 jama Doubrava I1I na lokalit¢ Doubrava (hloubka
1176 m). Ptfi nadmofské vysce dsti 281 m sahd az do hloubky 895 m pod drovni motské hladiny.

Skupinovy il Lazy vznikl 1. ¢ervence 1995 spojenim piivodné samostatnych dola Lazy, Dukla
a Franti$ek. Pramérnd hloubka dobyvéni v dole Lazy se pohybuje na trovni 852 m pod povrchem.
Nejhlubsi dila jsou v hloubce 970 m pod povrchem.

Dl CSM m4 pomérné kratkou historii, kterd zacind az po druhé svétové vélce. V 50. letech 20. sto-
leti probéhly v okoli obce Stonava prizkumné vrty, které potvrdily existenci kompletniho karbonského
souvrstvi. Na zdkladé téchto vysledki bylo rozhodnuto o vzniku dolu se dvéma zévody (CSM-sever
a CSM-jih). Vystavba zacala v roce 1959, ale z diivodu komplikovanych hydrogeologickych poméri
bylo mozné zahdjit téZbu az koncem roku 1968. Rozsdhld investi¢ni vystavba pokracovala i v 90. letech
20. stoleti a po roce 2000. Predpokldda se, ze diky tomu potrvd zivotnost dolu nejméné do roku 2028.
Nejhlubsi je jama CSM-jih, kterd dosahuje hloubky 1103 m (p#i nadmoiské vyice tsti 277 m je dno
jamy 826 m pod droven mofské hladiny).

Historie dolu Darkov sahd az do poloviny 19. stoleti. V té dobé byla zalozena fada novych dolu, keeré
byly pozdéji do komplexu Darkov slouceny. V 50. letech 20. stoleti z nich vznikl komplex Velkodul
1. mdje, ktery byl 2. kvétna 1991 piejmenovédn na dal Darkov. Nejvétsi absolutni hloubku mad na dole
Darkov jdma Mir 4 (1011 m), s ustim v nadmoiské vysce 235 m (dno se nachdzi 776 m pod drovni
moiské hladiny).

Diil Paskov vznikl slou¢enim zdvoda Paskov a Stafi¢. Vystavba objektil zdvodu Paskov zacala roku
1960, zdvodu Stafi¢ 1962. V obou ptipadech slo o dualni dila s vysokym stupném ohroZeni vodou
a plynem. Tézba v zdvodé Paskov zacala roku 1966, na Stafi¢i az roku 1971. Nejvétsi absolutni hloubku
vykazuje jdma lokality Stafi¢ (1155 m), jejiz Gsti se nachdzi v nadmoiské vysce 305 m a sahd 850 m pod
troven mofské hladiny.

V soucasné dobé zakonzervovany il Frenstdt ma historii sahajici do pfelomu 60. a 70. let 20. stolet,
kdy byly v lokalit¢ provddény podrobné geologické vyzkumy, které prokdzaly horizonty karvinského
souvrstvi s ekonomicky téZitelnymi zdsobami ¢erného uhli. V roce 1982 zacalo hloubeni jamy 4 pro-
jektovaného zdvodu Frenstdt zdpad, béhem praci vsak doslo k jeji devastaci. Proto byla zesilena vyztuz
(kone¢nd hloubka jamy ¢. 4 je 943 m). V roce 1983 zacalo v téze lokalité hloubeni jamy ¢&. 5, kterd
byla dokoncena dosazenim hloubky 1088 m. Ob¢ jamy byly spojeny na trovni 590 m. Prvni uhli bylo
z jamy ¢. 5 vyvezeno v dubnu 1988. V roce 1991 bylo rozhodnuto o pfechodu dolu Frenstdt na zajis-
tovaci rezim.

Nejhlubsim dolem na tizemi Ceské republiky je diil Vojtéch v reviru P¥ibram-Hdje, $achta ¢islo 16,
kterd dosahuje hloubky 1838 m a jako na prvni lokalit¢ na svété zde bylo dolovdno z hloubky 1km. Dul
Vojtéch v Pibrami-Bfezovych Hordch patfil k hlavnim a z ekonomického hlediska k nejvyznamnéjs$im
dolim bfezohorského rudniho reviru. Jdma se zacala hloubit roku 1779 v Gdoli pod bfezohorskym
ndvr$im Kordb, nedaleko mista ptivodni stfedovéké sachtice.

V minulosti se na tzem{ Ceské republiky hlubinnym zptsobem vedle uhli a polymetalickych rud
tézil napiiklad kaolin, grafit, piskovec, vdpenec nebo bfidlice. Piikladem hlubinného dolu na tézbu
bridlice je bridlicovy diil Vitkov-Lhotka na Opavsku. Tézba byla zahdjena v 60. letech 20. stoleti a na-
vézala na dlouholetou historickou tézbu. Tézilo se v hloubce pfiblizné 50 m pod povrchem, hlubinnou
tézbou bylo docileno vys$i kvality materidlu.
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Opusténd dulni dila musi byt zabezpedena a zajisténa. V ceské legislativé md tkol zabezpeceni
starych dtilnich dél MZP CR. Staré dalni dilo je podle horniho zékona ¢. 44/1988 Sb. dilni dilo
v podzemi, které je opusténo a jehoz pavodni provozovatel ani jeho prdvni nistupce neexistuje nebo
neni zndm. Starym dilnim dilem je také opustény lom po tézbé vyhrazenych nerosti, jehoz ptivodni
provozovatel ani jeho prdvni ndstupce neexistuje nebo neni zndm. Vedenim registru starych dilnich
dél je povétena Ceskd geologickd sluzba (CGS) — Geofond CR. Ministerstvo Zivotntho prostiedi CR
je povinno zabezpecovat zajistovani nebo likvidaci starych dalnich dél a jejich nésledka, které ohrozuji
zékonem chrdnény obecny zdjem. K 1. 1. 2008 bylo souédsti registru vice nez 2 tisice objektt starych
dalnich dél, kromé toho je zaevidovino 9 hromadnych ozndmeni informativniho charakteru, kterd
upozoriiuji na existenci vice nez 2800 dalsich objektti.”4 Mimo to jsou souddsti registru vedeného CGS —
Geofondem CR opusténd prizkumnd dalni dila (106 objektt), co? jsou dila provozovana ze stitnich
prostiedkt v rdmci geologického priizkumu, kterd nebyla po ukonéeni praci pfeddna tézbé. Soucdsti
registru jsou i opusténd dulni dila (101 objektw), tj. dila mimo provoz, kterd maji svého majitele nebo
pravniho nastupce. Nejvice starych diilnich dél bylo ddno do registru v letech 2003-2004 (615 objektt).
Vedle toho Geofond eviduje ohldSeni o vyskytu starého dilniho dila (v soucasné dobé témér 3 tisice
ohldseni), zejména v souvislosti s problémy, které existence nezabezpeceného dilniho dila zptsobuje.
Nejvice starych dulnich dél je evidovdno ve tfech regionech: severoceskd hnédouhelnd pdnev, kde se
plevdzné fesi zajistovani starych Sachet po hlubinné tézbé hnédého uhli, kladensko-rakovnickd panev,
kde se zabezpecuji jdmy po tézbé éerného uhli, a oblast ostravsko-karvinského reviru, kde je nejvétsim
problémem zabezpecovdni banskych dél s vyskytem dulnich plyni.

Rozsifeni ve svété

Hlubinné doly se nachdzeji ve vétsiné zemi svéta a vyuzivaji se zejména pro tézbu energetickych
surovin (uhli), rud i nékterych stavebnich surovin. Mezi nejvétsi doly na svété patii hlubinné doly
na jihu Afriky. Jednd se o hlubinné doly TauTona a Savuka v regionu Witwatersrand v JAR, ve kterych
se z hloubky vétsi nez 3700 m tézi zlato. Spole¢nost AngloGold, kterd v dolech tézi, predpoklada zvyseni
hloubky dolu az na téméf 4 km (v roce 2009 dosazena hloubka 3910 m).

Za objemové nejvétsi podzemni hlubinné dilo se povazuje il El Teniente v Chile, jehoZ souddsti je
vice nez 2400 km podzemnich del.

Obr. 13: Povrchovy aredl dolu TauTona v JAR
(foto: www.anglogold.com).

74 Zdroj dat: Cesk4 geologick sluzba — Geofond (www.geofond.cz).
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Mezi nejhlubsimi doly jsou nejéastéji doly na tézbu rud. V Evropé v soucasné dobé¢ je nejhlubsim
¢innym dolem tézicim kovy diil Pyhdsalmi ve Finsku, ktery md hloubku 1444 m. V hlubinném dole
probihd tézba médéné a zinkové rudy (tézi spole¢nost Inmet Mining). K objevu loziska doslo v 50. le-
tech 20. stoleti a tézba byla zahdjena v roce 1967. Druhym nejhlubsim je di/ Boulby (1400 m) v Anglii.
Za nejvétsi podzemni dilo v Evropé se povaiuje dil Kirunavaara ve mésté Kiruna ve Svédsku, sou¢ssti
podzemniho dila je i 450 km silnic.

Vyznam

Doly slouzi k dobyvdni uzitkovych surovin, nejcastéji uhli a rudy. Hlubinny dal umoznuje tézbu
nerostnych surovin i ze zna¢nych hloubek. Podpovrchovym zpiisobem se téZi i nékteré stavebni suroviny
(napiiklad piskovce, vdpence).

Komora
Anglicky: room

Komora je ndzev pro rizné uméle vyhloubené prostory v hlubinném dole, které maji rozlehlejsi pa-
dorys, vétsi objem a u nichz zpravidla nepfevazuje vyrazné¢ délka nad sitkou. Tim se lisf od $tol a $achet,
u nichZ je rozmér v jednom sméru vyrazné vési. Komory jsou po dobu dobyvéni chrinény a oddéleny
od vyrubaného prostoru podpérnymi pilifi.

Rozsifeni v CR
Komory jsou souddsti porubu, tedy dalniho dila, v némz se dobyvé nerost. Lze je nalézt prakeicky
v kazdé hornické oblasti (Kladensko, Ostravskd pdnev, Ptibramsko).

Rozsifeni ve svété

Komory jsou soucdsti vétsiny velkych dilnich dél, zastoupeny jsou ¢etné v hlubinnych dolech, kde
se tézi uhli, zeleznd ruda nebo polymetalické rudy. Po ukonceni tézby mohou byt opusténé prostory
ddle vyuzity. Ptikladem jsou komory v solnych dolech Wieliczka vyuzivané jako souddst turistické trasy
i pro kulturni akce. Nékteré velké komory jsou vyuziviny pro skladovdni potravin i odpadu.

Vyznam
V dolech slouzi komory k nejraznéjsim Géelim. Vétsinou jsou zde uloZeny podpurné pracovni

stroje a zafizeni. Po ukonceni hornické ¢innost mohou byt komory vyuzivini napiiklad ke skladovini.

Obr. 14: Komora — solné doly Wieliczka (foto: I. Smolova).
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SACHTA
Anglicky: shaft mining

Sachta je strmd, zpravidla svisld, nékdy i $ikma chodba prioritné plnici dopravni funkeci, slouzi
k pfepravé osob, vytézené suroviny, hlusiny nebo pomocnych zafizeni dolu mezi povrchem a hlubinou.
Muize byt také vyuzivina k odvodu vody a plynii z podzemnich prostor nebo pro prfivod vzduchu, pak
se oznacuje jako vétraci $achta. Nekdy se pro Sachtu uzivaji i synonyma tiklonnd jdma nebo svisld jdma
a nebo i dilni jdma. Sachty zpravidla mivaji v praméru tédové metry (obvykle 5 a2 8 m) a dosahuji
hloubek nékolika kilometra. Specidlnim piipadem $achty je i studna, kterd slouzi k zdsobovani vodou,
proto je fazena mezi vodohospoddiské tvary (kapitola 8.6). Studny dosahuji fddové mensich rozméra
(vyjimecné presahuji 3 m v praméru a hloubky desitky metrt).

V technické terminologii je termin $achta vyuzivin obecné pro oznaceni dutého prostoru v technic-
kém zatizeni, v piipadé téZebnich tvart nejéastéji dolu. Sachta plni funkci prostoru, ktery umoziiuje
montdz jiného technického celku, ulozeni soucdsti zafizeni, ulozeni zpracovivaného materidlu nebo
suroviny, svisly pojezd pracovni ¢dsti stroje (tzv. vytahovd Sachta) nebo obecné umoznéni priichodu
latek &i predméti. Sachty uréené pro priichod plynit se oznacuji ventilaéni $achty, $achty umoziujici
priichod spalin se oznacuji kominy. Sachty, které jsou souédsti hornického dila, se oznacuji diilni $ach-
ty nebo jamy. Obvykle jsou doprovodnou nezbytnou investici pti vlastni stavbé dolu slouziciho pro
tézbu nerostnych surovin. Antropogennim tvarem je $achta v ptipadé, Ze se jednd o prostor vhloubeny
do litosféry. Odvozenym slovem od slova $achta je i podobny technicky termin Sachzice.

oo
] i

——Sachta

vétraci Sachta— / /

Obr. 15a: Schéma hlubinného dolu —
$achty a $toly.

Obr. 15b: Pohled do $achty (foto: I. Smolovd).
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Rozsiteni v CR
Sachty lze nalézt hojné v hornickych oblastech a jsou rozéifeny v$ude tam, kde jsou hlubinné doly.
Ptikladem je Ostravskd panev, Kladensko, Ptibramsko, Zacléisko-svatonovicko ¢i Rosicko-oslavansko.

Rozsifeni ve svété
Sachty jsou nezbytnou soudisti vsech hlubinnych dél, proto je jejich rozsifeni velmi éetné. V zdsadé
jsou vSechny Sachty na svété velmi podobné konstrukee.

Vyznam
Sachty maji vyznam jako spojnice podzemnich prostorti s povrchem. Prioritné plni dopravni funkci,
kdy slouzi k pfepravé osob a materidlu, stejné jako ptivodu a odvodu plyni a kapalin. Sachta md nejcas-
Yoo i . ’ Yy Y . LY s z . 7 v 7 Y 7 . v/ 7
téji vyznam jako prostor, ktery umoznuje montdz jiného technického celku, ulozeni soucdsti zafizeni,
ulozeni zpracovdvaného materidlu nebo suroviny.

Stora
Anglicky: tunnel, run, adit

Stoly jsou horizontdlni nebo mélo uklonéna hornickd dila razend z povrchu nebo smérem od $achet

pii priazkumu nebo tézeni loZisek nerostnych surovin. Lze je definovat jako vodorovné nebo témér vo-
dorovné hlubinné chodby. Pti¢né piekopy jsou horizontdlni priikopy kolmé na $toly, které se od stol lisi

’ v Ve . . 7 VY17 .. . . v . 7Y ’ v ’ ’ v eV __ 7
tim, Ze slouzi jen jako spojovaci ¢ldnky mezi jednotlivymi $tolami. Zvl4stni oznaceni md tzv. dédi¢nd
$tola, kterd m4 za kol odvodnit urcity loZiskovy revir, a proto se zakldd4 v nejnize lezicim misté terénu
hornického reviru. Dédi¢nd $tola je dtilnim dilem odvddéjicim samospddem dutlni vody cerpané z lozi-
sek spole¢né s vodami zachycovanymi nad touto $tolou a na jeji Grovni, véetné piepadi ze zatopenych
dalnich dél pod jeji urovni.

Obr. 16a: Stola v solnych dolech Obr. 16b: Vstup do $toly zlatého dolu
ve Wieliczce u Krakova v Polsku ve Ztotym Stoku v Polsku,
(foto: 1. Smolova). kde je v sou¢asné dobé Podzemni muzeum

tézby a hutnictvi zlata (foto: I. Smolovd).
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Rozsiteni v CR

Stoly jsou souédsti porubu, tedy dilntho dila, v némz se dobyvé nerost. Lze je tedy nalézt prakticky
v kazdé hornické oblasti (Kutnohorsko, Zlatohorsko, Ptébramsko, Jdchmovsko, Kladensko, Ostravskd
pdnev a dalsi).

Prikladem dédi¢né Stoly je Pribramskd dédicnd stola, kterd patii na nasem Uzemi mezi historickd
dtlni dila. Byla razena v letech 1787 az 1859 a v letech 1878 az 1881 byla jeji ¢dst prelozena. Dédi¢nd
$tola za¢ind u jémy Stépén v Bohutiné a tsti u Litavky pobliZ Trhovych Dusnika pobliz Zelezni¢niho
mostu. Pi{bramskd dédi¢nad Stola spojuje témét vSechny doly bfezohorského a bohutinského reviru
na Piibramsku. Celkovd délka dédi¢né $toly dosahuje vice nez 6km (spole¢né s chodbami, které jsou
na ni napojeny, ma délku téméf 20 km). Plocha praifezu $toly se pohybuje od 3 do 5 m™.

Jinym ptikladem je dédicnd stola ve Zbysové na levém biehu feky Oslavy, kterd byla hlavni odvod-
novaci $tolou celého rosicko-oslavanského ¢ernouhelného reviru. Stavba dédi¢né Stoly byla zahdjena
v roce 1856 a dokonéena byla v roce 1884.

Ve Slavkovském lese, kde se téZily polymetalické rudy, byla hlavnim odvodiovacim dilem Pluhova
dédicnd stola. O jeji stavbé bylo rozhodnuto ve tficdtych letech 16. stoleti a projektovdna byla jako
velkorysé a nédkladné dilo s vydsténim pfiblizné 1,5km pod Slavkovem. Vlastni razba $toly probihala
v letech 1539 az 1587, dosdhla celkové délky 5,8 km a patfila mezi nejdelsi ¢eskd dalni dila. Na pocdtku
17. stoleti byla stola jesté prodlouzena na celkovou délku 5,9 km. Jeji hlavni ¢elba byla v hloubce 117 m.
Slouzila jako hlavni odvodnovaci osa slavkovského a krésenského reviru. Méla sedm vlastnich ptekop,
13 svétliku a 4 $achty. Odvodnovaci stola slouzila po jistou dobu jesté ve 20. stoleti a v soucasné dobé
je statem chrdnénou technickou pamdtkou.

Vyznamnou technickou pamdtkou je i krdlovskd Prokopskd dédicnd stola ve sttibrském rudnim reviru.
Se stavbou dédi¢né Stoly se zacalo v prvni poloviné 16. stoleti a podle historickych dokladt méla v po-
loviné 18. stoleti délku 2,5 km. Souédsti dédi¢né $toly bylo od pocitku 19. stoleti technické zafizeni,
které umoziovalo ptivod vody z toku Mze do dilniho dila a odvod dulni vody zpét do Mze. Ke zno-
vuobnoveni dédi¢né stoly doslo v novodobé historii téZby v okoli Stiibra v 50. a 60. letech 20. stoleti.
V soucasné dob¢ slouzi Prokopskd $tola pouze jako odvodnovaci dilo stévajicich dalnich jam, keeré
jsou v tzv. mokré konzervaci.

Rozsifeni ve svété
Stoly jsou podobné jako $achty nezbytnou souédsti vSech hlubinnych dél, proto je jejich rozsiteni
velmi éetné. V zdsad¢ jsou vechny Stoly na svété velmi podobné konstrukee.

Vyznam
Stoly maji vyznam nejen jako spojeni mezi riznymi Sachtami, ale pfedev$im pii dobyvani nerostnych
surovin a prizkumu nadéjnych lokaci lozisek.

VRT
Anglicky: well, deep well, boring

Vrty (podpovrchové priirazy) jsou plosné malo rozsihlymi tvary a lze je charakterizovat jako bodové
prvky. Mezi antropogenni tvary jsou fazeny zejména s ohledem na jejich casto znac¢ny vertikdlni rozmér
(zasahuji do zna¢nych hloubek zemské kiry). V soucasné dobé s rozvojem novych technologii jsou
velmi ¢etné, jsou realizovdny za mnoha téely a plni rtiznorodé funkce. Vrty byvaji nejcastéji provadény
z divodu geologického prizkumu podloZi (prizkumné vrty), zpeviiovani nestabilniho podloZi v lo-
kalitdch vystavby vétsich nadzemnich staveb (napt. piloty), jsou vyuziviny k tézbé nerostnych surovin
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(nejcastéji ropa a zemni plyn) nebo slouzi k zabezpeceni zdroji vody (vrtané studny, zdroje pitné vody,
minerdlni vody). Systémy vrti1 se hojné vyuzivd pro odbéry podzemnich vod. Pfi ¢erpdni volné podzemni
vody muize dochdzet ke vzniku tzv. depresnich kuzeld, které se na povrhu projevi vznikem poklesovych
sniZenin. V oblastech s dostate¢nym potencidlem geotermdlni energie jsou vrty vyuziviny k privodu
horké péry, vody nebo jsou souédsti zafizeni geotermdlnich elektrdren. Pro sviij vyznam a ¢im dél vétsi
rozméry jsou nezanedbatelnymi antropogennimi formami reliéfu. Mezi nejéetnéjsi patii vrty vyuzivané
k prizkumu a téZb¢ nerostnych surovin, proto jsou vrty fazeny mezi tézebni antropogenni tvary, i kdyz
mohou byt i primyslovym ¢i vodohospodaiskym tvarem.

Zpravidla je v terénu neni bézné vidét, ale zemsky povrch narusuji vyrazné, protoze jich je na Zemi
dnes uz velké mnozstvi a ¢asto zasahuji do nékolikakilometrovych hloubek. Na povrchu je Ize rozpoznat
hlavné diky vrtnym soupravdm, které tyto prirazy vykondvaji.

Vrty jako téZebni antropogenni tvary lze podle jejich tcelu rozdélit na tézebni a vtld¢eci. Prizkumné
vrty jsou fazeny mezi ostatni antropogenni tvary (kap. 8.11).

* Tézebni vrty — pouzivaji se pro vlastni tézbu nerostnych surovin. Typickou surovinou téZenou
pomoci vrtd je ropa nebo uran (v pfipadé tézby chemickym louzenim). V pfipadé ropy se tézba
provédi pomoci ropnych vrt neboli studni a rozlisujeme 3 zdkladni typy vrta: vlastni téZebni vrty,
které slouzi k vlastni tézb¢ ropy, injektdzni vrty a pomocné vrty. Injektdzni vrty jsou vyuziviny
ke vhanéni stlaceného plynu nebo vody do oblasti loziska, coz vede ke zvyseni tlaku na zbytek
ropnych zdsob. Injektdzni vrty vyuzivaji celou fadu technologii — napf. vhdnéji do horkého horni-
nového masivu chladnou vodu, a tim zptsobuji rozpraskdni hornin, které umoznuje dal$i pranik
injektdZze do masivu. Pomocné vrty slouzi napiiklad k ziskdni vody nebo pro monitorovéni stavu
loZiska. Vlastni tézba ropy probihd tfemi zékladnimi zptsoby: primdrni, sekunddrni a tercidrni.””
Primdrniho zptsobu tézby se vyuzivd, pokud je v ropném lozisku piitomen také zemni plyn, ktery
zajistuje dostate¢ny tlak a ropa vytékd samovolné na povrch. Sekunddrni zpiisob se vyuziva tehdy,
pokud klesne tlak v nalezisti a ropa nevytékd samovolné. Provddi se pomoci ¢erpacich pump nebo
udrzovdnim zpétného tlaku vodni injektdZi, zpétnym pumpovédnim zemniho plynu, vzduchu nebo
CO,. Cilem tercidrniho zptisobu téiby je snizeni viskozity zbyvajici ropy pomoci injektdzi vodni
pary ziskdvané ¢asto kogeneraci (spole¢nd vyroba elektfiny a tepla), pricemz se spalovdnim zemniho
plynu vyrabi elektfina a odpadni teplo se vyuzivd na vyrobu vodni pary. Nejcastéjsi tvar éerpadla je
»konska hlava®, kterd zvedd a spousti prut do vrtu a ven a timto zptisobem ¢erpd zemni plyn a ropu
na povrch.

* Vidceci vrt — je typ vrtu, ktery se pouziva pii tézbé nékterych nerostnych surovin (napf. uranovych
rud) ¢i pii transportu plyna a tekutin do podzemi. Piikladem jsou vtldceci vrty, kterymi je do vyté-
zenych podzemnich prostor vtlatovdn oxid uhli¢ity.”®

7> Sumdrné se pomoci primdrniho a sekunddrniho zptisobu dé vytéZit okolo 25-35 % celkového mnozstvi ropy v nalezisti. Tercidrn{

metody dovoluji vytézit dalsich 5-15 % ropy v nalezisti.
7

=

Technologie vtlatovéni oxidu uhli¢itého do uhelnych sloji je zndm4 jiz padesét let, kdy se pouzila v USA pii prvni svétové ropné krizi.
Vtlatovénim CO, do lozisek ropy a zemniho plynu bylo dosazeno vyssiho vyuziti loZisek tim, Ze se podafilo v jejich struktute pfemistovat
tato fosiln{ paliva. Prvni zafizeni pro pramyslové uskladiiovini CO, bylo uvedeno do provoz v Norsku (v dobé, kdy spole¢nost STATIL
vybudovala v Severnim mofi zafizeni Sleipner, které vyuzivalo k vtlacovéni podzemni vodonosné vrstvy). Investice se vyplatila jiz po dvou
letech v usporéch pti placeni sankei za vypousténi CO, do atmosféry. Podobné zafizeni na vta¢ovini CO, je napiiklad vybudovino
v Polsku u mésta Czechowice-Dziedzice na dole Silesia, kde v jeho dilnim poli vyvrtali do nebilan¢ni sloje v hloubce 1200 m tii vrty,
a to dva tézebni a jeden vtld¢eci. Cely projekt je organizovdn v rdmci paté etapy evropského programu MECOPAL, ktery soustieduje
védecké dstavy, univerzity a hospodafské instituce z Austrélie, Francie, Némecka, Nizozemi, Polska a USA. Prvni zkousky zapocaly
koncem roku 2003 a ukonéent bylo plénovino na pocitek roku 2005. Metoda je zajimava také tim, Ze soubézné s vilatovanim CO, se
ze sloji vytlatuje metan, ktery se pak na povrchu vyuzivd k energetickym tceléim.
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Obr. 17: Systém vtldcecich vrtl pro tézbu uranové rudy chemickym louzenim.

Rozsiteni v CR

Tézebni vrty se v CR v souasné dobé vyuzivaji nejéastéji pro tézbu ropy a zemniho plynu. Prvni
vrty pro tézbu ropy byly na tizemi CR realizoviny jiz v roce 1899 a doséhly do hloubky 649 m, ptesto se
tézba nemohla uskute¢nit. Az v roce 1908 vrt hluboky 529 m pobliz Slavkova ukdzal na lozisko plynu.
Mezi nejhlubsi vrty patfi vrt u obce Jabliinka na Vsetinsku o hloubce 6506 m.

Nejvice vrtil pro tézbu ropy je v CR na jizni Moravé na Hodoninsku, kde byla ropa pomoci prii-
zkumnych vrti objevena v roce 1920. Na moravsko-slovenském pomezi bylo realizovino do soucasnosti
vice nez 10 tisic prazkumnych vrtt s cilem vyhleddvani loZisek ropy a zemniho plynu. Mezi nejhlubsi
tézebni vrty patti vrt u_Jarosova (5587 m) na Slovicku a vrt v katastrdlnim vizemi obce Hrusky (3885 m).

Vedle vrtt pro tézbu ropy a zemniho plynu se v minulosti vrty vyuzivaly i pro tézbu uranové rudy
(metodou chemického louzeni pomoci vtldcecich vrti). Systém vtldcecich vrt se vyuzival ve Strdzi pod
Ralskem a blizkém okoli. Tézbé ptedchdzela realizace prizkumnych vrtt a podrobné geologické mapo-
vani (acromagneticky prizkum) kiidového pokryvu Ceského masivu v 60. letech 20. stoleti v oblasti
Ralské pahorkatiny.”” Na lozisku bylo celkové odvrtdno 2210 prazkumnych a 7684 tézebnich vreu.
Hloubka dobyvéni se pohybovala zhruba kolem 220 m pod povrchem. Podstatou metody chemické
tézby bylo vtldc¢eni louziciho roztoku (pfevdzné 2 az 5% roztoku kyseliny sirové) prostfednictvim vrti
az do rudonosnych horizonti nachdzejici se ve spodni cenomanské vrstvé kiidovych piskovcil. Roztoky,
které vyluhuji uran, byly ¢erpacimi vrty vyvedeny na povrch, kde byl vyluh zpracovdvin na tzv. chemicky
koncentrdt uranu. Do pouzitych roztokd byly po separaci uranu doplnovény potfebné chemikalie pro
dalsi louzeni a ty opétovné vtld¢eny do podzemi.

Ptikladem v soucasné dob¢ realizovaného hlubokého vrtu je geotermalni vrt v Litoméricich. Zkusebni
vrt dosdhne 2,5 km a ndsledné by mély byt vyhloubeny tii vrty o hloubce 5 km. Jednim se bude vhdnét
do zemé voda a dal$imi dvéma se bude vracet v podobé¢ horké piry.

77 Pti mapovini byla jihovychodné od Hamru na Jezefe, v okoli vyvyseniny Dévin, zji§téna vyraznd magnetickd anomadlie a na jeji ovéfeni
byl v roce 1962 odvrtdn kontrolni vrt. Analyzované gama-karotézni méfen{ zaznamenalo v piskovcovém souvrstvi v hloubce 201 m
2203 m dvé vyznamné uranové rudni polohy. Pfi ndsledném intenzivnim podrobném geologickém priizkumu bylo v $ir§im okoli Hamru
na Jezefe objeveno nové perspektivni lozisko uranu. Dal$im geologickym prizkumem byla ndsledné v oblasti Strazského bloku nalezena
tii velkd loZiska uranovych rud Hamr, Ose¢nd-Kotel a Strdz, Etyfi stfedni loZiska Holicky, Bfevnist¢, Mimon a Hvézdov a mensi lozisko
Kfizany. Uranové zrudnéni bylo zji$téno v prachovito-pis¢itych sedimentech bazélni ¢ésti kiidového souvrstvi (cenomanu).
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Systém ve vrtil se na tizem{ CR hojné vyuzivd pro odbéry podzemnich vod. Pitkladem jsou jimaci
zarizeni v Brezové nad Svitavou, kde jsou jako zdroje podzemni vody vyuziviny étyfi aquifery, ze kee-
rych je systémem vrtll jimdna voda (hloubka vrtti se pohybuje od 12 do 130 m). Dal$im vyznamnym

jimacim zatizenim je lokalita Kdrany v soutokové oblasti Labe a Jizery, kde se s jimdnim vody zacalo
jiz na pocatku 20. stoleti. Voda je ¢erpdna z 685 studni s kapacitou 900 az 1100 /s, jejichZ zdrojem je
infiltrace z Jizery a z artézskych studni o hloubce 60 az 80 m s vydatnosti 50 az 80 I/s.

Obr. 18a: Tézebni ropny vrt v Damboficich Obr. 18b: Realizace vrtu v Bruzovicich
(Hodoninsko) ve Zd4nickém lese na Frydecko-Mistecku
(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolov4).

Rozsifeni ve svété

Nejstarsi vrty pro tézbu ropy pochdzi podle nékterych zdroji jiz z obdobi 13. stoleti. K historicky
nejstar$im oblastem s téZbou ropy, dolozenou pisemnymi prameny, patii tézba asfaltu a ropy z kopa-
nych studni v okoli Mrtvého mote (9. stol. pf.n.l.) a téZba v oblasti Kaspického mofe (okoli Baku).
Pavodné se vytézend ropa shromazdovala v ru¢né vykopanych jamdch, které dosahovaly hloubky az
35 m. Pravdépodobné nejstar$i vrty na poloostrové Apseron v Azerbajdzinu byly zprovoznény v polo-
viné 19. stoleti. Pfiblizné ve stejnou dobu zacaly byt pro tézbu ropy vyuziviny vrty v Pensylvdnii. Prvni
podmofiské vrty byly vrtdny na konci 19. stoleti v oblasti pobfezi Kalifornie. Roku 1821 ve Fredonii
ve stdt¢ New York v USA vyvrtal Wiliam Hart prvni vrt s dmyslem ziskat zemni plyn. Vrt byl hluboky
pouze 3m. V Evropé byly prvni vrty pro tézbu ropy zprovoznény v druhé poloviné 19. stoleti v Liine-
burgské stepi (Liineburger Heide).

Nejhlubsi vrt na svété je v soucasné dobé vrr SG3 na poloostrové Kola (viz prvni kapitola), ktery
dosahuje celkové hloubky 12 262 m. Mezi nejhlubsi vrty na Zemi patii také hluboky vrt KTB (Konti-
nentales TiefBohrprogramm), situovany na zipadnim okraji Ceského masivu v sousednim Némecku.
V soucasné dobé je na svété realizovdn mezindrodni projekt ,Mezindrodni program hlubokého vrtdni
na kontinentech® (International Continental Scientific Drilling Program — ICDP).
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Obr. 19a: Systém geotermdlnich vrtli na Islandu Obr. 19b: Systém vrtil

(foto: G. Ivarsson). (foto: G. Ivarsson).

Vyznam

Vrty se vyuzivaji pro potieby geologického prizkumu podlozi, zpeviiovdni nestabilniho podlozi
v lokalitdch vystavby vétsich nadzemnich staveb, jsou vyuziviny k tézbé nerostnych surovin nebo slouzi
k zabezpeceni zdroji vody. V oblastech s dostate¢nym potencidlem geotermdlni energie jsou vrty vyu-
zivany k ptivodu horké pary, vody nebo jsou souddsti zatizeni geotermdlnich elektrdren.

PovrcHOVY DUL
Anglicky: open-pit mining, open pit, strip mine, strip pit

Terminem povrchové doly oznacujeme rozsdhlé snizeniny, véetné pramyslovych budov a zafizeni,
které vznikaji pfi tézbé uzitkovych nerostt, jako jsou uhli, rudy, zlato nebo diamanty, povrchovym
zplisobem. Povrchové doly zaujimaji neziidka zna¢nou plochu a dosahuji hloubek i nékolika set metrt.
Jednd se o slozité antropogenni tvary, které lze déle ¢lenit na dil¢i plochy, kterymi jsou tézebni fronta
a pracovni plosina. Tézebni fronta je svisld sténa nebo nékolik stupnovité usporddanych horizontélnich
vrstev tvaru Ustupl tzv. fezil, které jsou mistem rovnobézného Gstupu svahu pfi vlastnim procesu tézby
suroviny. Pracovni plosina je plocha u paty tézebni fronty ¢i fezu. Zdkladni morfometrické vlastnosti
svahu tézebni fronty jsou ddny fyzikdlné-mechanickymi vlastnostmi hornin a zemin a plinovanou
vyskou tézebni fronty. Délka fezu muze dosahovat desitky metrt az kilometra. Specidlnim typem
povrchovych dolt jsou opramy.

Rozsifeni v CR
Nejvétsi povrchové doly jsou v CR v podkrusnohorskych panvich, kde se tézi povrchové hnédé uhli,
pro tyto tvary se pouziva oznaceni opram.

Rozsifeni ve svéte

Povrchové doly nalezneme téméf ve vSech regionech svéta, zejména pak tam, kde se nevyplati nebo
z jiného diivodu neni mozn4 tézba hlubinnym zptsobem. Mezi nejvétsi povrchové doly na svété patii
médény dill Chuquicamata v Chile (215 km severovychodné od mésta Antofagasta), keery byl desitky let
dolem s nejvétsi ro¢ni produkei médi na svété. V poslednich letech byl predstizen produkei povrchového

dolu Escondida. Celkov4 produkce médi v dole Chuquicamata dosdhla 29 mil. t (do roku 2007). V dobé
pocdtka tézby se médeénd ruda téZila pfimo z povrchu a pavodni indidnsti obyvatelé atakamské pouste
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ji sbirali ru¢né. Béhem $panélské kolonizace se tézba médi udrzela pouze jako okrajové odvétvi, coz se
zacalo ménit se zac¢dtkem 19. stoleti a ndstupem industrializace. Za¢dtkem 20. stoleti se o chilskd nale-
zis$té zacaly zajimat nadndrodni tézaiské korporace. Jimi zavedené technologie umoznovaly ziskdvat méd
iz pomérné chudé rudy, coz znamenalo vét$i objemy tézené horniny, a tim i vznik vétsich povrchovych
dolti. Rozsihly prizkum lozisek v okoli Chuquicamaty zahdjila roku 1910 americkd Chile Exploration
Company. Soucasny otevieny povrchovy médény dul vznikl spojenim dolu Chuquicamata s dolem Ra-
domiro Tomi¢ v stpnu 2002. V soucasné dobé¢ probihd tézba v povrchové téZebni jimé o délce 4,3 km,
sifce 3km a hloubce vice nez 850 m. Loziska jsou lokalizovdna v pousti Atacama v nadmotské vysce
2800 az 3000 m. Vedle médi se v povrchovém dolu tézi také molybden. Kazdy den se vytézi pfiblizné
350 tis. t hlusiny a 160 tis. t rudy.

Produkei médi je v soucasné dobé nejvétsim povrchovym dolem na svété diil Escondida, ktery tvoii
dvé povrchové tézebni jdmy v pousti Atacama v severni ¢dsti Chile. Pocdtek tézby v lokalité souvisi
s provedenym geologickym prizkumem, ktery probihal v 70. letech 20. stoleti v $irokém pdsmu And
a jehoz vysledky rozhodly o lokalizaci dolu v severni ¢4sti Chile. Hlavni zrudnéni v lokalité¢ Escondida
bylo objeveno v roce 1981 a s hloubenim povrchového jémového dolu se zacalo v roce 1988 odstrane-
nim 180 mil. t skryvky.

Mezi velké povrchové doly urcené pro tézbu médéné rudy patii také dsil Bingham ve stité Utah
(USA) pobliz mésta Salt Lake City. Povrchovd jama dosahuje délky 3,2 km, $itky 2,5 km a hloubky vice
nez 800 m. Vytézend médénd ruda se zpracovdvd v hutich na biezich Velkého solného jezera.

Hluboké povrchové doly jsou urceny také pro tézbu diamanti. Prikladem je di/ Big Hole v Kim-
berley v JAR, ktery zacal byt hlouben v roce 1866 prevdzné ru¢né. Pivodné byl na misté téZebni jamy
pahorek Kolesberg Kopije, ktery byl odtézen, a v soucasné dobé zaujima povrchovy dil plochu 17 ha,
je 463 m Siroky a dosahuje hloubky 215 m. Pavodné byla jdma hlubokd az 240 m, ale po opusténi dolu
byla ¢dst zasypdna. Pod povrchovym dolem se nachdzi systém hlubinného dolu, kde se diamanty tézily
az do hloubky 1097 m. Obvod téZebni jamy, jejiz dno je zaplavené vodou, dosahuje 1,6 km. TéZba v Big

Hole byla ukoncena v srpnu 1914 a v roce 20006 se stala soucdsti muzea v ptirodé, které seznamuje
s historif t¢Zby diamanti v regionu.

Obr. 20: Povrchovy dul Escondida v Chile (www.panoramio.com).

Velkym povrchovym jémovym dolem je také Diavik Diamond v Severozdpadnim teritoriu v Kanadg¢,
kde se tézi diamanty. Lozisko bylo objeveno v roce 1992 a samotny dal byl otevien v roce 2003. Dul je
lokalizovén na ostrové o rozloze 20 km?, pfiblizné 200 km jizné od severniho poldrniho kruhu.

Za nejvétsi povrchovy zlaty dul na svété je povazovin diil Grasberg v provincii Papua v Indonésii. Ved-
le zlata se v dole povrchové tézi také médénd ruda. Loziska zlata byla na lokalité objevena jiz ve 30. letech
20. stoleti. Dul lezi v rizikové oblasti kolizni z6ny indoaustralské a tichoocednské (pacifické) desky.
V lokalité lomu byla ptivodné hora s vrcholem v nadmofské vysce 4100 m. Odtézenim se vrchol snizil
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o vice nez kilometr na soucasnou troven okraje dolu v nadmotské vysce 3 tis. m. Ve vysoké nadmortské
vy$ce (4500 mn. m.) se tézi také v povrchovém dolu Ertsberg rovnéz v Indonésii. Tézba byla v lokalité
zahdjena v roce 1973 a probihd specifickym zptasobem, kdy je koncentrdt smichdn s vodou a vytvofend
suspenze se ¢erpd potrubim do pfistavu v Amamapare, kde je ruda vysusena a transportovéna k dal$imu
zpracovani. Vedle médi obsahuje ruda také zlato a stiibro.

Mezi nejvétsi povrchové zlaté doly na svété patii také Super Pit v lokalité Kargoorlie severovychodné
od Perthu v Zipadni Austrélii, ktery je soucdsti tzemi oznacovaného jako Golden Mile (Zlatd mile).

S téZbou zlata se v oblasti zacalo v roce 1893 a do soucasné doby vznikl systém vhloubenych jamovych
dolt o celkové délce 2,5 km, $ifce 1,5 km a hloubce 360 m. Plinovano je pokracovani tézby povrchové
az do hloubky vétsi nez 500 m.

Nejvét$im ¢innym diamantovym povrchovym dolem je 7rubka Udacnaja pobliz mésta Mirnyj (Rus-
ko, republika Sacha, Jakutsko), 20 km za severnim poldrnim kruhem. LoZisko bylo objeveno v roce 1955
a t¢zba byla zahdjena v roce 1982. Tézebni jdma dosahuje délky 1600 m, $ifky 1200 m a hloubky 530 m.

Obr. 21a: Povrchovy dil Diavik Diamond v Kanadé Obr. 21b: Povrchovy dil Kargoorlie Super Pit
za severnim poldrnim kruhem v Zépadni Austrlii
(www.panoramio.com). (foto: Kalgoorlie Consolidated Gold Mines).
Vyznam

Povrchové doly slouzi k tézbé uzitkovych nerostt jako uhli, rud, diamantti apod. Velmi casto vsak
maji negativni vyznam, nebot do znaéné miry narusuji ptirodni prostfedi a znecistuji okolni krajinu.
Povrchové doly patif k nejvyraznéj$im zdsahim do krajiny zejména proto, ze zaujimaji zna¢né rozlohy
a pro potfeby tézby musi byt nejprve odstranén ptudni pokryv a az ndsledné je tézena nerostnd suro-
vina. Tézbu doprovézi znaéné objemy presunu hmot, coz klade vysoké ndrody na dopravu. Vyhodou
povrchovych dolil je mensi ndro¢nost na technické zabezpedeni a ve srovndni s hlubinnou tézbou

7 v . 7 v z z . . YV v 7V Y v . . 4 ’
povrchovd nevyzaduje ndro¢né doprovodné investice. Tézba vsak vdzné narusuje litosféru, pedosféru,
biosféru a hydrosféru, u velkych lomt jsou dokumentovany ptipady ovlivnéni mistnich klimatickych

y Y/ y y
podminek. Po ukonceni tézby musi byt téZbou narusend krajina rekultivovdna a sanovdna.

OrrAM
Oprdm je jednim z typt povrchového dolu, ktery je urceny pro povrchovou tézbu uhelnych sloji

vychdzejicich na povrch nebo ulozenych pod mélo mocnou vrstvou nadloZi. Jednd se o typické konkévni
formy reliéfu panevniho charakteru, nékdy s etdZovitymi sténami, ¢asto obfich rozmért. Dosahuji v pi-
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dorysu délky rddové i kilometra a hloubka muiZe byt i vice nez stovky metril, coz je fadi mezi nejvétsi
antropogenni formy reliéfu viibec. Dno oprdmu byvd casto zvodnélé.

Rozsifteni v CR

Oprdmy nalezneme pfedev$im v soucasnych i byvalych hnédouhelnych pdnvich (Sokolovska panev,
Mosteck4 panev). Povrchové se hnédé uhli”® t&%i na tzemi CR v Podkrugnohoti. V Sokolovské panvi
probihd od roku 2001 téZba jiz jen ve vychodni &isti panve. Sloje se tézi povrchove ve tfech povrchovych
dolech (Alberov-Jifi, Nové Sedlo-Druzba, Krdlovské Poriti-Marie). Vytézené uhli se pouziva predevsim
v energetice (tfidénd paliva, spalovani v elektrdrnich a vyroba energoplynu a briket), ale i pfi vyrobé
nékterych karbochemickych produktti. V chomutovské ¢ésti Severoceské panve je hnédé uhli tézeno
jednim povrchovym dolem (7usimice-Libous). V mostecké ¢asti se hloubka povrchového dobyvani po-
stupné zvySuje, v soucasnosti jiz misty dosahuje i 150 m. TéZbu v této ¢dsti pdnve zajistuji 4 povrchové
doly: Bilina, Ervénice, Holesice, Visany. V teplické &sti Severoceské panve tézba skoncila v roce 1997

uzavieni povrchového dolu Chabatovice.

Obr. 22a: Oprdm lomu Jiff v Sokolovské panvi Obr. 22b: Oprdm v Uhelné
(foto: J. Jirdsek). (foto: I. Smolovd).

Ptikladem opusténého zatopeného oprému je Varvazovsky oprdm na Gpati Krusnych hor u obce
Telnice nebo oprdm v Ubelné v Zulovské pahorkatiné pobliz mésta Javornik.

Rozsifeni ve svété
Oprdmy se nachdzeji v oblastech, kde probihd povrchovym zptsobem tézba uhli. Pikladem jsou
rozséhlé oprdmy na Gzemi Saska.

Obr. 23: Povrchovy dul Garzweiler v Severnim Poryni-Westfalsku
(foto: R. Spekking).

78 Pro t¢zbu hnédého uhli a lignitu je v soutasné dobé na tizemi CR stanoveno celkem 33 dobyvacich prostorti o celkové rozloze 297 km?
(z toho 278,4 km? pro t&¢Zbu hnédého uhli a 1,6 km? pro t&€Zbu lignitu). Nejvéesim dobyvacim prostorem stanovenym pro tézbu hnédého
uhlf je DP Tusimice (42,3 km?) na Chomutovsku, ktery byl stanoven v roce 1977, dal$ich osm DP m4 plochu vé&i nez 12 km?. Po roce
1990 byly stanoveny pouze DP Habartov na Sokolovsku, Duchcov I a Zabrusany na Teplicku.
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Vyznam

Opramy slouzi k dobyvani uhli. Po vytézeni uhli byvaji vyuziviny napf. jako odkalisté, po ukon-
eni rekultiva¢niho procesu mohou byt vyuziviny k rekrea¢nim tc¢elam. Piikladem muze byt lyzafsky
aredl ve mésté Bottrop na zdpadé Némecka v severnim Vestfilsku, kde v mistech opusténych uhelnych
opramu vznikl lyZafsky aredl (Alpincenter) s nejdel$im krytym lyZatskym svahem v Evropé (délka 640 m
a §itka 30 m).

KAMENOLOM
Anglicky: quarry

Kamenolomy jsou destrukéni tézebni antropogenni tvary, které slouzi k tézbé stavebniho kamene,
uzitkové suroviny pro stavebni, pramyslové a jiné acely. Jsou vidy formami konkdvnimi, protoze
vznikly antropogennim snizenim terénu vybrdnim povrchového materidlu. Jde o jeden z nejstarsich
antropogennich tvari reliéfu, rozsiteny jiz od starovéku. Kamenolomy délime podle druhu dobyvané
suroviny a také podle zaloZeni lomu v terénu. Podle zalozeni kamenolomu v terénu se rozlisuji lomy
sténové a jamové. Rozméry kamenolomi jsou velmi riizné, kdy vyska stény ¢i hloubka jdmy maze byt
od nékolika do stovek metrii. Plosnd rozloha dosahuje i nékolika km?*. Tvary podobnymi kamenolomam
jsou hlinisté, piskovny a Stérkovny.

Sténové kamenolomy se zaklddaji ve svazich. Surovina se v nich tézi v $ikmé pracovni sténé, kterd
m4 byt uklonéna k zdkladné. Pti velké vysce této svazité stény se tato sténa rozdéluje na nékolik stupria
(pater), a vznika tak kamenolom etdzovy, coz je zvldstni typ kamenolomu sténového.

Jamové kamenolomy se zaklddaji v plochém terénu, kde nelze provést antropogenni otvirku pfirod-
niho terénu ze strany sténovym kamenolomem. Tvarové jsou kamenolomy typickou konkdvni formou
s okrajem vyvinutym na vSech strandch a hlubokou pdnevni kotlinou uvnitf. Provozni nevyhodou
vyplyvajici z jejich morfologie je nutnost néro¢néjsi dopravy tézeného kamene ze dna kamenolomu
a nevyhodou je také akumulace vody na dné, kterd se musi pravidelné od¢erpévat.

Roziteni v CR

Kamenolomy jsou ¢etnym antropogennim tvarem. Mnoho malych a opusténych kamenolomu je jiz
zasypanych, zatopenych nebo zarostlych vegetaci (Ceskomoravsk4 vrchovina, Krkonose, Jesentky, Cesky
kras, Moravskoslezské Beskydy). Nejvétsi povrchové kamenolomy lomy vznikaji pfi tézbé stavebniho
kamene a vipencil. Mezi nejvétsi v CR patif nékolikaetdzové kamenolomy Jakub&ovice (kulmské hor-
niny), Certovy schody (vdpence), Zbraslav, Bernartice-Borovsko, Lule¢, Litice u Plzné-Dubovd hora,
Mokré (vdpenec) nebo Hrabtvka u Hranic.

Nejvétsim kamenolomem v CR je v soucasné dobé objemem &by lom Jakubcovice, ktery byl zalozen
roku 1876 u stejnojmenné obce v Oderskych vrsich (Nizky Jesenik). Od samého pocitku tézby lom
slouzil pfedevsim k zajistén{ stavebniho materidlu pro vystavbu dopravnich komunikaci. Lom je situo-
vén v levém tdolnim svahu Odry, v tseku, kde sitka koryta dosahuje 10—15 m a vyznaluje se zna¢nou
rozkolisanosti vodnich stavii a pratoka. Jakubcovické lozisko je sedimentdrniho pivodu a je tvofeno
souvrstvim drob, polymiktnich piskovct, aleurolitickych a jilovito-grafitickych bfidlic. Geomorfologicky
je uzemi zbytkem starého zarovnaného povrchu (etchplén, téZ u nds pouzivany termin holorovina) s hlu-
boce zaklesnutymi tdolimi. Postupujici téZbou nartstala vyska lomovych stén a odhalovala nevhodné
ulozeni sloji. V roce 1911 se z tohoto divodu jevily price v této lokalité natolik nebezpecné, Ze bylo
pfistoupeno k ukonceni dobyvéni. To se béhem dvou let presunulo 0 500 m déle na kopec Chrastavec
(532mn.m.), kde byly uz v ptedstihu vybudoviny nové drtirny, tfidirny a dal$i vybaveni. Jiz v 60. letech
20. stoleti se lom produkci 1 mil. t drceného kameniva stal strategickym podnikem celého Ceskoslo-
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venského kamenopramyslu. V sou¢asné dobé se spole¢nost roénim objemem tézby téméf 1 mil. tun
(988 tis. t v roce 2008) podili téméf 6% na celkové produkei stavebniho kamene v CR.

Obr. 24a: Sténovy etdZovy kamenolom Vitosov Obr. 24b: Etdzovy vipencovy kamenolom Mokra
u Zabtehu na Moravé v Moravském krasu
(foto: I. Smolova). (foto: K. Kirchner).

Rozsifeni ve svété

Kamenolomy patii k velmi ¢etnym téZebnim antropogennim tvariim a jsou rozsifeny ve vsech regio-
nech svéta. Prikladem mohou byt na Slovensku velké dobyvaci prostory vdpencovych surovin, naptiklad
Horné Srnie, Ladce nebo Solo$nica. Dolomit se t&%f naptiklad v lomu Baranova u Ziliny. Velké lomy
na tézbu magnezitu jsou v okoli Jel$avy. Velké ¢edi¢ové lomy jsou v neovulkanickych pohoftich (napf.
Cerové vrchovina, Vihorlat nebo okoli Banskej Stiavnice). V Polsku jsou velké lomy na tézbu vipenct
(napf. lom Morawica pobliz mésta Kielce), graniti nebo piskove.

Vyznam

Lomy poskytuji zdkladni nerostné suroviny pro mnoho hospoddtskych odvétvi. Stény lomii na radé
lokalit odkryvaji vnitini strukturu a geologické poméry tzemi a poskytuji tak cenné poznatky o ge-
ologické stavbé tzemi. V pfipadé tézby karbondtovych hornin byly pfi tézbé ¢asto objeveny vchody
do dosud nezndmych jeskynnich systému. Po ukonceni tézebni ¢innosti mohou byt kamenolomy déle
vyuzivany. V lokalitich opusténych lomt mohou vznikat sportovni aredly nebo stfediska cestovniho
ruchu a rekreace. V Portugalsku byl ve mésté Braga v lokalité rozsdhlého lomu (tézba granitu) postaven
pii ptilezitosti mistrovstvi Evropy ve fotbale v roce 2004 fotbalovy stadion (dokonceny v roce 2003).
V centralnim Svédsku (7 km jizné od mésta Rittvik) bylo v misté opusténého vipencového lomu
(jdmovy vdpencovy kamenolom je 60 m hluboky, 400 m dlouhy a 175 m Siroky) postaveno divadlo
(www.dalhalla.se). Jednou z moznosti vyuziti opusténych kamenoloma je jejich zaclenéni do krajiny
formou krajindtského parku, botanické zahrady ¢i arboreta. Jednim z jiz realizovanych projektt v Ces-
ké republice je vyuzit{ vapencového lomu ve Stramberku, kde botanick4 zahrada a arboretum zadaly
vznikat v roce 1996 v byvalém vdpencovém lomu. Antropogenni tvary tak mohou pfispivat ke zvyseni
krajinné diverzity, na vznik novych ekosystém a vyznam opusténych loma v krajiné upozortiuji v nasi
literatufe napftiklad price V. Cilka (Cilek, 1997; 2005), L. Tichého (Tichy ed., 2005) nebo I. Smolové
(Smolov4, 20064, b).
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Obr. 25: Priklad vyuziti opusténého vipencového kamenolomu ve Stramberku — botanické zahrada a arboretum
(foto: I. Smolov4).

HLINISTE
Anglicky: clay pit

Hlinisté je specifickym ptikladem povrchového lomu (téZebni jdmy). Jednd se o konkdvni tézebni
tvar, ktery vznikd téZbou zemin, jilt a hlin. Nejcastéji se téZi sprasové hliny, které se vyuzivaji v cihldi-
ském pramyslu. Hlini$té s ohledem na mocnost téZenych pokryvnych ttvarti nemd velkou hloubku
(fddoveé metry az desitky metr1), ale zaujimad pomérné rozsihlé plochy. Samostatnou kategorii povrcho-
vych lomu, kterd je také fazena mezi hlinisté, jsou kaolinové lomy (tézba tropické zvétraliny). Ve sténdch
hlinist ¢etné vznikaji efemerni fluvidln{ tvary (napf. zemni kulisy a zemni pyramidy).

Rozsiteni v CR

Pro tézbu cihlafskych surovin je v soucasné dobé schvileno 106 DP o celkové rozloze 24,6 km?.
Nejvétsi dobyvaci prostory maji plochu vétsi nez 0,5 km?, vétsinou jsou pro tézbu uréeny mensi doby-
vaci prostory. Regiondlné je nejvice dobyvacich prostort na Plzetisku, Ceskobudéjovicku, Znojemsku
a Hodoninsku. Mezi nejvyznamnéjsi téZené lokality patif Slapanice, Hevlin, Hodonin, Novosedly
na Moravé, Hranice, Jezernice, Stod, Kostelec nad Orlici, Dolni Jir¢any, Dolni Bukovsko, Bohunice
nad Vltavou, Hostomice nad Bilinou a Libochovice. Nejvyznamnéjsimi tézenymi lozisky kaolinu jsou
na Karlovarsku BoZic¢any, Jimlikov a Mirovd, na Plzensku Kaznéjov, Lomnicka a Horni Bfiza a na Zno-
jemsku Unanov a okoli.

Rozsifeni ve svété

Hlinisté patii k velmi ¢etnym a roz$ifenym ve vSech regionech svéta. Zajimavy projekt vyuziti
opusténého rozsihlého hlinisté je v soucasné dobé realizovan ve Velké Britdnii v lokalité¢ Cornwallu.
Jednd se o projekt Eden (autorem projektu je architekt Nicholas Grimashaw), v rdmci néhoz je v pi-
vodné povrchovém kaolinovém lomu vytvéfen komplex simulujici podminky ekosystému tropického
a sttedozemniho klimatu. Prvni ¢dst aredlu byla pro vefejnost oteviena v roce 2001, v roce 2005 bylo
otevieno vzdéldvaci centrum a v budoucnosti se plinuje vystavba tietiho ekosystému, ktery bude si-
mulovat aridn{ klima.

Vyznam
Hlini$té jsou vyuzivdna pro tézbu zemin, sprasi, sprasovych hlin a jila. Po ukonéeni hornické ¢innosti
se mohou stdt cennymi biotopy. Mezi nejvyznamnéjsi v CR patti NPP Cerveny kopec, kde byl tézbou



114 Zaklady antropogenni{ geomorfologie

odkryt svétozndmy spodnopleistocénni a stfednopleistocénni profil ve sprasi. Dalsi vyznamnou lokalitou
je hlinisté NPP Kalenddr vékii v Dolnich Véstonicich, kde bylo tézbou odkryto 10 az 16 m mocné sou-
vrstvi eolickych a svahovych sedimenti. Chrdnéna je i lokalita Staré hlinisté v Krnové (PP Staré hlinisté
vyhld$end v roce 1989). Jednd se o terasovité zahloubenou téZebni jdmu opusténého hlinisté (v priméru
4 m hlubokd). Hlini$té bylo zahloubeno v pokryvu sprasovych hlin, ktery dosahuje proménné mocnosti
nékolika metrt. Hloubéji, ve dné hlinisté, byly odkryty fluvidlni (terasové) a glacifluvidlni piscité a za-
hlinéné $térky s piscitymi a jilovitymi vlozkami. Pfedkvartérni podlozi tvofi flySové kulmské horniny

moravického souvrstvi. V soucasné dobé se na dné nachdzi obcasné vodni plochy a lokalita je cennym
biotopem chrdnénych a ohrozenych druht obojzivelnika a plazi. V fadé ptipadii se opusténych hlinise

vVv/sv

vyuziva ke sklddkovdni (ukldddni odpada). Ptikladem muze byt hlinisté ViZany u Kromérize.

Obr. 26a: Opusténé hliniste, Obr. 26b: Opusténé hliniste,
NPP Kalendéf véka v Dolnich Véstonicich NPP Cerveny kopec v Brné
na severnim tpati Pavlovskych vrcht (foto: I. Smolovd).

(foto: I. Smolov4).

PiskovNA
Anglicky: sand pit, gravel pit

Piskovny jsou antropogenni tézebni tvary uréené pro tézbu a Gpravu pisku. Maji tvar snizenin casto
zaplavenych vodou. Podobné jako povrchové lomy mohou byt jak jémové, tak sténové. Piskovny jsou
sniZeniny ovalného padorysu, které nejcastéji vznikaji tézbou v Gdolnich nivich a nejnizsich terasovych
stupnich ¢i pokryvech vétych piskil. Tézba v nivé dosahuje Grovné hladiny podzemni vody (infiltrujici
z koryta vodniho toku) a vede ke vzniku novych vodnich ploch. Vznikem zatopené sniZeniny se ¢lenitost
reliéfu neméni. Jiz v pribéhu tézby, ale i po jejim ukondeni dochdzi v tézebnim prostoru k antropogen-
né podminénym pochodiim. Abrazni ¢innosti jsou podemildny bfehy a postupné dochdzi k sesuvim
v pobfezni zéné. Sténové (etdzové) piskovny vznikaji pii rozsdhlé tézbé na vyssich fi¢nich terasdch.
Pokud béze tézby nedosihne hladiny podzemni vody, jedna se o tzv. suchou tézbu. Sténové piskovny
vedou ke vzniku velmi nestabilnich svahi. Nestabilita je zptisobena jednak materidlem (Stérkopisky),
jednak vznikem ptikrych svahi. Svahy piskoven zbavené vegeta¢niho pokryvu velmi rychle podléhaji
destrukénimu plisobeni exogennich ¢initeltl. Vznikaji ¢asto efemerni tvary (napt. erozni ryhy, strze
a zemn{ kulisy).
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Rozsifeni v CR

Tésba térkopiski v Ceské republice predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich téZebnich aktivir. Stérko-
pisky jsou jednou ze zdkladnich stavebnich surovin. Jejich potencidl je na nasem tzemi velky a na tzemi
kazdého z okresti CR jsou lokality s jejich vyskytem evidovanym jako nevyhradnf loZiska $térkopiskit
av 41 okresech jsou pro vyhradni loziska stanoveny dobyvaci prostory (celkem 159 DD, které zaujimaji
plochu 106,0 km?). Vedle toho je 16 dobyvacich prostort (rozloha 11,3 km?) stanoveno pro tézbu
skldtskych a slévdrenskych pisktl. Nejvétsi dobyvaci prostory maji plochu vétsi nez 1 km? (30 dobyvacich
prostori) a jsou lokalizovdny na stfednim a dolnim toku Moravy, v povodi Orlice, v soutokové oblasti
Labe a Ohfe (Litoméficko) a Poodfi. Nejvétsi plochy zaujimaji celkové dobyvaci prostory v okresech
Meélnik, Brno-venkov, Jindfichtiv Hradec, Rychnov nad Knéznou, Hradec Kralové, Ceski Lipa, Litomé-
fice a Uherské Hradisté. Mezi nejvétsi piskovny patii piskovna Ostrozskd Nova Ves (plocha dobyvaciho
prostoru 5,17 km?), Zd4r nad Orlici (3,94 km?), Béle¢ nad Orlici (3,34 km?), OkfeSice na Ceskolipsku
(3,01 km?), Lipa nad Orlici (2,95 km?), Vracov-Bzenec (2,66 km?), Zab¢ice na Breclavsku (2,41 km?)
a Tust na Jindfichohradecku (2,40 km?)

Nejvérsim téZenym loziskem skldtskych a slévarenskych piskii v CR je piskovna Strelec, ve které se téi
slabé zpevnéné kiemenné piskovce o primérné loziskové mocnosti 50 az 80 m. Nejvyse lezi tzv. zlutd
poloha (zdroj pro vyrobu slévdrenskych piski), nize je ulozena hlavni, tzv. bild poloha, tvofend velmi
¢istymi piskovci o mocnosti 35 az 50 m. Kvalitni surovina md svétové parametry a je strategickd pro
skldtsky a slévdrensky pramysl. I proto tézba pokracuje i naddle, prestoze je dobyvaci prostor lokalizovin
ve vyznamné akumula¢ni oblasti podzemnich vod, jejichz hladina je jiz od roku 1977 uméle snizovina
a do soucasnosti se snizila jiz o vice nez 16 m (z 270 mn. m. na 254 mn. m.). Trvalé snizovdni hladiny

podzemni vody se projevuje v nedostatku vody v sousednich obcich.

Obr. 27a: Piskovna Zd4r nad Orlici Obr. 27b: Piskovna v Dolni Lutyni na Karvinsku —
v soutokové oblasti Tiché a Divoké Orlice, mokry zptsob tézby
suchd tézba Stérkopiskl (foto: 1. Smolovd).

(foto: I. Smolovd).

Rozsifeni ve svété
Tézba $térkopiskil je rozéifend ve vSech regionech svéta. Velké piskovny jsou v Kanadé, USA, N¢-
mecku, Polsku nebo Ciné.

Vyznam

Piskovny maji jako lokality tézby piskt ekonomicky a ekologicky vyznam. Po ukonéeni tézby se
mohou stdt vyznamnymi biotopy, jsou zdrojem pitné vody a jsou vyhlaSovany jako zvldsté chranéné
lokality. Rada opusténych piskoven je vyuzivina pro sportovni a rekreaéni tiéely.
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POKLESOVA SNIZENINA
Anglicky: subsidence area, subsidence depression

Poklesovd sniZenina je tézebni antropogenni tvar, ktery vznikd na povrchu tzemi, které je ovlivnéno
hlubinnou téZzbou (poddolovdnim). Poklesové sniZeniny maji tvar plochych snizenin, ¢asto bezod-
tokovych, zatopenych vodou nebo zabahnénych. Vznikaji v dasledku toho, ze pfi vyrubdni loZiska
vznikd v nadloznich hornindch napéti, které se po prolomeni nebo pruzné deformaci nadlozni vrstvy
a zavaleni vyrubaného prostoru vyrovna. Prostor vznikly nad zdvalem se dile zavaluje a tento pohyb
postupné prechdzi az na povrch terénu. K viditelnému poklesdni povrchu dochdzi az po urdité dobg,
z4vislé na bansko-technickych podminkich, a to v rozsahu jednoho az nékolika let. Jednim z typu
poklesovych snizenin jsou pinky.

Rozsifeni v CR
Poklesové snizeniny se na nasem tizemi vyskytuji jako pozistatek stiedovéké tézby polymetalickych

rud. Jejich rozsifeni je vdzané na poddolované tzemi (napt. Zlatohorsky rudny revir, okoli Stiibra,
Ptibramsko).

Rozsifeni ve svété
Poklesové snizeniny i pinky jsou rozsifenym tvarem v poddolovanych oblastech.

Vyznam

Poklesové snizeniny vznikaji v dasledku téZebni ¢innosti, ale nezdmérné. Jejich vyznam proto spocivd
sekunddrné, kdy se mohou stdt vyznamnou botanickou lokalitou, kterd zvysuje biodiverzitu tizemi.
Negativnim dusledkem vzniku poklesovych snizenin je naruseni komunikaci, statiky budov ¢i celych
Casti sidel.

PiNkA
Anglicky: anthropogenic sinkhole, pinka

Pinky jsou terénni sniZeniny vzniklé rychlym prosednutim, propadnutim nebo zficenim dilnich
dél. Jednd se o typ poklesové snizeniny, od které se odliSuje mensimi rozméry. Padorys pinek byvd
kruhovy, elipticky nebo nepravidelny. Kruhové pinky vznikaji ¢asto nad kfizovatkami dalnich chodeb,
eliptické pak vznikaji spojenim dvou kruhovych pinek. Plosny rozsah pinky neni velky. Kruhové pinky
maji zpravidla priimér mezi 6 a 12 m, ale jsou zndmé i s primérem az nékolika desitek metri. Hloubka
pinek byva zpravidla 3 az 5 m. Nékdy byvaji vyplnény vodou, ale na rozdil od poklesovych sniZenin
zpravidla nemivaji trvalou celoro¢ni vodni hladinu. Pinky mtzeme délit na sesedlé, provalené, pinkové
tahy a pinkové pole.

Jako sesedlé pinky oznacujeme ty, které vznikly seseddnim terénu nad vyrubanymi prostorami a maji
profil hlubokych pdnvi, kritert nebo az trychtyia. Stény maji sklonéné, ale ne strmé. Na dné pinek
muizeme nalézt povrchovy materidl. V ném muzeme nalézt zbytky pavodni vegetace. Oba typy pinky,
panvovity i trychtyfovity, maji zaoblené okraje a jsou velmi podobné krasovym zdvrtam.

Provalené pinky vznikaji jednordzové ndhlym propadnutim. Maji strmé stény a na rozdil od sesed-
lych pinek nenajdeme na dné ptvodni vegetaci.

Pinkové tahy predstavuji pocetnéjsi seskupeni pinek, jejichz uspordddni lezi v liniich.

Pinkové pole, oznacovdna i jako pinkovisté, jsou seskupeni pinek v terénu, kterd nejsou nijak
linedrné rozlozena.

Na zdklad¢ vyzkumu realizovaného v Severoceské hnédouhelné panvi, ktery se zabyval vazbou vzniku
pinek a hloubky téZené sloje, bylo zjisténo, ze 73 % pinek se nachdzi v mistech, kde je vyska nadlozi
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do 20 m, 100 % pinek je v oblastech do vysky nadlozi do 60 m. Vliv geologickych podminek prokazal,
ze véechny pinky se nachdzeji ve vzddlenosti do 200 m od zlomt, 50 % z nich pak ve vzdilenosti do
50 m. Vznik a zivotnost pinek je silné ovlivnéna zptsobem dolovdni. V mistech s dolovdnim na plnou
mocnost se vyskytuje 85 % téchto propadlin.

Rozsiteni v CR

Pinky se na nasem tzemi vyskytuji pomérné hojné jako pozistatek sttedoveké tézby ruznych rudnych
materidld. Jejich roz$ifeni je vdzané na poddolovand tzemi, kterd maji vyrubané prostory mélce pod
povrchem. Ztidka se vyskytuji samostatné, ¢astéji tvofi pocetnéjsi kumulace. Velmi dobfe jsou pinky
vyvinuty naptiklad na Pricném vrchu (975 mn. m.) ve Zlatohorské vrchoviné. V nadmoftské vysce 907 az
940 m se jich nachdzi pét o nepravidelném pudorysu, nejvétsi dosahuje hloubky 25 m.

V Krusnych horéch jsou nékteré pinky chrdnény jako pfirodni pamdtky. Jsou v mistech stfedoveké
tézby polymetalickych, hlavné cinovych rud. Piikladem je lokalita VI¢i jdma a Ledovd pinka. Ledovd
pinka, kterd vznikla propadem byvalého dolu Jifi, md oznaceni podle toho, Ze se v tizké hluboké dobyvce
(az 15m) tvoii jeskynni led. VI pinka vznikla propadem dolu Wolfgang. Dosahuje délky az 200 m,
sitky 45 m a je 25 m hlubokd. Dal$im ptikladem je Krevelovd pinka v lokalit¢ Rammeslberg v Horni
Blatné na Krusnohorsku nebo pinka u Jelens také na Kruinohorsku. Cetné pinky a poklesové snizeniny
jsou také na Sumavé, naptiklad v okols Kasperskych hor. Na Karlovarsku (v okoli Sokolova) se nachdzi
Lomnické pinky. Jednd se rozsihlé poddolované tizemi na plose priblizné 5 km?, kde se nachdzeji stovky
propadlin jako pozustatky tézby uhli z 19. stoleti. Mnohé z téchto pinek jsou dnes zaplnény destovou
vodou a tvoii tak fadu jezirek.

Rozsifeni ve svété
Poklesové snizeniny i pinky jsou rozsifenym tvarem. Piikladem v Evropé jsou pinky v Némecku
v pohoti Altenberg, ve Svédsku v okoli mésta Falun nebo v Polsku okoli mésta Wapno.

Vyznam

Pinky neslouzi Zddnému tGcelu. Tento tvar vznikd jako piimy dusledek ¢innosti ¢loveka, avsak nikoliv
zdmérné, a proto nemd zddny dany Gcel. Sekunddrné se mize stdt zajimavou biologickou lokalitou.
Poklesy vedou az k tplné destrukei ptivodniho reliéfu krajiny, povrchové vodni sité a rezimu podzem-
nich vod. Dochdzi k trvalému zaplaveni nejnizsich partii pokleslych lokalit a vzniku bezodtokovych

tzemi. S poklesdvajicim terénem klesaji Zelezni¢ni traté, vozovky, mosty, inZenyrské sité a ohrozeny
jsou budovy i celé obce.

Obr. 28a: Zaplavené pinky na Karlovarsku Obr. 28b: Poklesovd sniZenina
(foto: ]. Majnek). (foto:).
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Sgjr
Anglicky: placer, spoil heap

Sejpy jsou antropogenni formy reliéfu vzniklé pti ryzovdni, tj. mechanickém zptisobu dobyvini z nd-
plavi, nejéastéji pii tézbé zlata a jinych ryzich kovi nebo drahokaml, ptipadné vltavinti nebo pyriti.
Jednd se o malé akumula¢ni haldy $térku a pisku, které jsou doprovodnym tvarem pfi metodé tézby
ryzovanim.”” Jednd se o pahorky zpravidla 1-2 m vysoké, vyjimeéné vyssi nez 10 m, Casto i na jedné
lokalité s velmi raznymi vy$kami. Pokud se vyskytuji na rozsahlejsich plochdch, tak se oznacuji jako
sejpova pole nebo sejpoviste.

Rozsiteni v CR

Sejpy se zpravidla vyskytuji podél vodnich toka na tzemi byvalych ryzovist. Typické jsou v oblastech,
kde se v minulosti ryzovalo zlato. Ptikladem je povodi Otavy, kde bylo zmapovino vice nez 50 lokalit
vyskytu sejpt. Zachovalé jsou napiiklad na Hamerské potoce v okoli Horské Kvildy. Sejpy v povodi
Otavy a Volynky jsou pozistatkem lidské ¢innosti z mladsi doby bronzové (9. stol. pf. n.1.).% Vyrazné-
ho rozkvétu doséhlo ryzovéni zlata v podhiiii Sumavy za Kelti (okolo 2. stol. pt.n.1.) a v ryzovéni se
pokracovalo jesté ve 12. stoleti, kdy mélo naptiklad ryzovisté v okoli Modlesovic rozlohu okolo 12 ha.
Upadek ry7ovéni zlata nastal po 16. stoleti.

Druhou oblasti s typickymi sejpovymi pahorky je Zlatohorsky rudni revir, kde se sejpy vyskytuji
v povodi Zlatého potoka. Dalif lokality se sejpovymi pahorky jsou na Jihlavsku, v Zeleznych horich,
v Krugnych horich (napf. okoli Ryzovny). Vétina sejpti byla na tizemi Ceské republiky zahlazena
a pfeménéna na obhospodarované pozembky.

Rozsifeni ve svété

V zévislosti na charakteru tézby se sejpy nachdzeji podél vodnich tokt nebo ve volné krajiné a ob-
sahuji bud fi¢ni sedimenty nebo jiné horniny. Typickd sejpovd pole se nachdzeji na Aljasce (oblast
Klondike), v Kalifornii (oblast Sacramento) nebo ve vychodni ¢dsti Sibife (napf. povodi Kolymy).

Vyznam

Sejpy jsou dokladem historické tézby formou ryzovini, byly vyuzivany jako odkladist¢ odpadniho
materidlu. Po ukonceni tézby se mohou stdt vyznamnymi botanickymi a zoologickymi lokalitami.
Jako pozustatky lidské ¢innosti v pravéku a stfedovéku jsou sejpy v pozornosti archeologti. Historicky
a archeologicky prizkum pomdhd diky nédlezim rtiznych predméttt objasnit zptsob Zivota a price
tehdejsich obyvatel.

7 Jednotlivé ryzovaci techniky jsou podrobné popsiny z lokalit na severni Moravé v préci J. Novdka (1988).
8 Mnohé sejpy byly také archeologicky zkoumdny (napf. archeologem B. Dubskym ve 40. letech 20. stoleti), archeologicky vyzkum zde
pokracoval i v 70. letech 20. stoleti, kdy se zde také provadéla zkuSebni téZba a mimo zlata byly zji$tény i jiné vzécné minerdly a kovy.
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Obr. 29a: Sejpy v povodi Otavy Obr. 29b: Sejpové pahorky v Kanadé
(foto: 1. Smolovd). (foto: Yukon Geological Survey).

TEZEBNI HALDA
Anglicky: mining dump, dump, mining pile, spoil tip

Tézebni (hornickd) halda je konvexni antropogenni forma reliéfu, kterd vznikd pfi hornické ¢innosti
akumulaci odpadniho materidlu. Tézebni haldy vznikaji nejcastéji jako sklddky hlusiny vytézené pii
dobyvéni uzitkového nerostu nebo pfi jeho tpravé ¢i pii pramyslovych pracich pfed zahdjenim tézby
suroviny. Haldy vznikaji jako vedlejsi produkt zejména proto, ze pro tézafe je nevyhodné (ekonomicky
ndkladné) vracet hlusinu do vytézeného prostoru. V zékladni typologii rozliSujeme odvaly, které vznikaji
z materidlu hlubinného, a vysypky, které jsou vytvotené z materidla z povrchovych dola.

Misto, na kterém je halda situovdna, oznac¢ujeme pojmem odvalisté. Byvd zpravidla v bezprostfedni
blizkosti zdroje jejtho materidlu. Podle toho, zda je halda umisténa v plochém terénu, na svahu nebo
v konkdvni ¢isti terénu, rozlisujeme haldy rovinné (umisténé na roviné nebo plosing), svahové (umisténé
na svahu) a vyrovndvaci (umisténé ve snizeniné a pohibivajici tuto snizeninuy).

Haldy lze ¢lenit podle slozeni materidlu, ktery je tvofi. Napftiklad ostravské uhelné haldy obsahuji
horniny nejraznéjsiho stafi od karbonskych az po kvartérni (hotlavé lupky, piskovce, bridlice, slepence
a arkény i sidrovcovy dolomit). Obecné vétsinu hald tvori hlusina, tj. horninovéd nebo nerostnd pri-
més, kterd se jakozto nezddouci slozka samovolné tézi s uzitkovym nerostem nebo horninou, s nimiz
je tak srostld, Ze se musi téZit s nimi. Dalsi souddsti hlad jsou ty slozky vytézenych nerostnych surovin,
které byly oddéleny od tézeného nerostu ¢i horniny pfi Gpravnictvi, a ddle hlusina vytéZena pfi razeni
pruzkumnych a tézebnich hornickych dél. Nékteré haldy jsou z materidltt nehoflavych, mnohé haldy,
zvlasté haldy uhelné, obsahuji materidl hoflavy. Ten z rtznych piicin za¢ind hotet a proménuje haldu
tieba i na desetileti v prohofivajici vyvyseninu. Vzhledem k hotlavosti haldového materidlu rozlisujeme
obvykle 4 druhy hald: nehoflavé, hotflavé, hotici a prohofelé.

Podle tvaru rozliSujeme haldy kuzelovité, hiebenovité, kupovité, tabulovité a terasovité.

* Kuzelovité haldy jsou v terénu morfologicky velmi vyrazné, protoze se navazeji zpravidla v plochych
terénech a do velkych vysek i v typickém tvaru, nékdy s téméf geometrickou pfesnosti.

* Kupovité haldy se lisi od hald kuZelovitych tim, Ze nemaji tak ostry vrchol, zdkladnu maji plosné
rozsdhlejsi a svahy jsou mirnéjsi. Nékteré kuzelovité haldy se ¢asem méni v kupovité.

* Hiebenovité haldy maji ptidorys vyrazné protahly, tvar podobny pfirodnimu hiebeni.
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* Hibetové haldy maji vyvinuty tzky a protahly hibet, ktery je morfologicky shodny s tvarem hibetu,
tj. protahlé vyvyseniny, jejiz délka piesahuje sitku. Hibet m4 rzné sklony svahii a plochou zaoblenou
vrcholovou ¢&ést. Erozni ¢innosti vodnich toktt miize byt rozélenén a z hlavniho hibetu pak mohou
vybihat diléf rozsochy. Hibetové haldy vznikaji nejcastéji jako duasledek zvld$tni konstrukee lanové
drdhy pfi dopravé hlusiny na vysypku.

* Tabulové haldy maji ve své koruné rozsihlejsi plosinu, takze se podobaji ptirodnim stolovym hordm.
Vysky hald tohoto typu nejsou zpravidla velké, a proto byvaji v terénu méné vyrazné.

* Terasova halda se tvarové blizi tabulovym halddm, vyskou je vsak nizsi. Typické terasové haldy se
vyskytuji naptiklad v okoli vodnich tokd, kdy byly vysypky realizovany i s cilem snizeni rizika zéplav,
zasypdvaly se snizené ¢dsti udolnich niv ¢i niZe poloZené pobfezni oblasti ¢i poklesové sniZeniny.
Terasova halda m4 terasované svahy, kdy terasové stupné plni i protierozni funkci. Terasovitou haldou
se muze stit halda kteréhokoliv typu predchdzejiciho, na jejichz svazich byly vytvoteny terasy.

* Svahové haldy jsou piikladem hald, kdy je svah haldy vyvinut jen édste¢né, protoze k nasypdvani
haldy dochdzelo postupné po svahu. Tyto vysypky jsou do jisté miry pokracovdnim v trovni pivod-
ntho terénu a nékteré se ani nevyvinuly v samostatnou vyraznou vyvyseninu a zcela se ptizptsobily
pfirodnimu svahu. Jiné jsou morfologicky vyrazné a maji antropogenni svah pfivriceny k vrcholu
ptikfejsi nez svah protilehly.

* Ploché haldy jsou morfologicky nevyznamné. Jsou rozprostfeny v terénu jen do malych vysek, ale
na rozsahlejsich plochdch. Nevyrazné jsou i zarovndvaci haldy, které mivaji sice i velké vysky, ale jsou
umistény v konkdvnich formdch reliéfu a nazyvaji se zasypavky.

Kromé toho se posuzuji haldy podle funkce, kubatury, plo$né rozlohy, vysky, petrografického slo-
zeni, zbarveni, stdfi, haldové vegetace, podle vzddlenosti od pramenného zédvodu ¢i od nejblizsiho sidla
a konecné i podle toho, jak se halda v¢lenuje do pfirozeného rdmce krajiny.

Haldové pokryvy maji svou vyvojovou fadu, kterou oznacujeme jako haldovy cyklus. Exogenni ¢ini-

telé narusuji navr$ené haldy mnohem vice nez tvary ptirodni. Haldy podléhaji zvy$ené erozi a denudaci,
na jejich upati se kupi haldové mofte a sutové kuzely, na svazich vznikaji ronové ryhy a strze, material
hald rychle zvétrdva, coz doklddaji ¢etné studie (napt. Lang, Rehot, Zizka, 2006, Rehot, Ondri&ek,
Lang, 2007).

Obr. 30a: Halda vznikld pfi tézbé bridlic Obr. 30b: Halda vznikld pfi tézbé ¢erného uhli
v oblasti Nizkého Jeseniku (foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolov4).
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Rozsiteni v CR

Hornické haldy jsou typickym tvarem v oblastech tézby uhli, rud, bfidlic ¢i stavebniho kamene (napf.
stérkopiskir). Nejvice hald co do poctu i velikosti je v soucasné dobé v Ostravské panvi a na Kladensku,
kde haldy vznikly v souvislosti s tézbou ¢erného uhli. Typické haldy jsou i v dalsich uhelnych revirech,
jako je Zacléisko-svatotiovicko, Rosicko-oslavansko, Plzetisko ¢ Rakovnicko, kde se t&Zilo ¢erné uhli,
dédle v podkrusnohorskych pdnvich (tézba hnédého uhli) a na Hodoninsku (tézba lignitu).

Haldy zacaly na Kladensku vznikat jiz od druhé poloviny 19. stoleti. Nejstarsi haldy (z obdobi let
1850-1920) vznikaly jako akumulace odpadniho materidlu pfi selektivni ru¢ni tézbé a obsahovaly
mélo uhelné substance. Vétsinou byly mensich rozméri, dobte slehlé a neprohotelé. Dnes se prakticky
nevyskytuji, nebot byly bud rozvezeny, zastavény, nebo se staly zékladem novych hald. Druhou skupinu
tvoii haldy z let 1921-1950, které jiz obsahuji hife protfidény materidl. VétSinou jsou jiz prohote-
1¢, dobfe sesedlé a neobsahuji primyslové kontaminanty. Nejvét$im problémem jsou haldy vzniklé
po roce 1950, kdy velkoobjemovd tézba vedla ¢asto k vyvézeni neprottidéného uhelného materidlu,
coz mélo za nésledek casté prohotivini. Z celkového poétu vice nez 150 hald, které od pocitku tézby
az do ukonceni téZebni ¢innosti v roce 2002 na Kladensku vznikly, velkd vét$ina z nich jiz neexistuje,
nebot materidl hald byl vyuzivdn ve stavebnictvi, k zarovndvani terénnich nerovnosti a nékteré haldy
zanikly pod zdstavbou. Naptiklad halda Prihon (v centrdlni ¢dsti Kladna) byla upravena pro potieby
vystavby objekttl, halda Ludmila byla vyuzita pro srovndni okolnich nerovnosti terént a na piijezdové
cesty, halda Bresson byla zlikvidovdna pfi vystavbé rodinnych domku. V soucasnosti se na tzemi Kla-
denska nachdzi 66 hald, které zaujimaji plochu od 500 m*do 542 tis. m? (objem v rozmezi 1 tis. m’ az
17 mil. m?®). Nejvyssi halda na Kladensku je halda Tuchlovice, kterd dosahuje maximdlni relativni vysky
74 m. Nejvétsi plochu i objem mé halda Poldi Bustéhrad.

V Ostravské panvi Ostravsko-karvinské doly, a.s., eviduji v soucasné dobé ptiblizné 300 tézebnich
hald, z toho 5 hald je stdle vyuzivino a doly na né vyvdzeji hlusinu. Ptikladem je halda Ema, kterd
vznikla z hlusiny pfi hlubinné tézb¢ ¢erného uhli. Vrchol haldy dosahuje nadmotské vysky 315m a je
nejvys$im bodem na Gzemi Ostravy. Halda vznikla navdZenim hlusiny z ostravského dolu Trojice a zau-
jimd v soucasné dobé rozlohu 82 ha a dosahuje objem ptfes 4 mil. m3. V 60. letech 20. stoleti doslo
k samovzniceni nitra haldy a halda prohofivd dodnes. Podle méfeni dosahuje teplota uvnitt haldy az
1500°C, coz vede mimo jiné ke vzniku vzdcnych nerostl (napt. porcelanity a jaspisy).

Ptikladem haldy v zacléisko-svatonovickém reviru je halda dolu Katerina v Radvanicich, na kterou
bylo po dobu zhruba 150 let té¢zby ulozeno celkem téméf 2,5 mil. m? hlusiny (piscito-jilovité a uhelnaté
horniny slojového pdsma). Halda je ukdzkou rizikovosti uklidddni tohoto typu materidlu, kdy od 70. let
20. stoleti byl na haldé¢ pozorovdn proces zahofeni. Odval obsahoval podle méfi¢skych vypoétir v roce
1996 v praméru 19 % uhli s lokdlnimi vykyvy az do 40 %. Zahoteni odvalu bylo dlouhodobé a in-
tenzivni (teploty uvnitf odvalu byly méfeny v téméf 80 vrtech, byly dlouhodobé stabilni a dosahovaly
teplot az 1000 °C). Odval vedle uhelné hmoty obsahoval i radioaktivni slou¢eniny, které byly na odval
ukldddny v obdobi prizkumné té7by uranové rudy z dolu Katefina.

Haldy a odvaly vznikaji také pfi tézbé rud. Naptiklad pfi tézbé uranové rudy vzniklo doposud
na tizemi Ceské republiky celkem 38 velkych hluginovych hald (Jachymovsko, Tachovsko, P¥ibramsko,
Strdz po Ralskem, Dolni Rozinka ad.) o celkovém objemu vice nez 43 mil. m? na plose téméf 2,5 km?.
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Obr. 31a: Letecky pohled na sanovanou Obr. 31b:
a rekultivovanou haldu v Radvanicich v Podkrkonosi (foto:).
(foto: Energie-stavebni a banskd, a.s.).

Rozsifeni ve svété

Haldy jsou typickym antropogennim tvarem ve vsech oblastech, kde probiha tézba hlubinnym zpi-
sobem a pii tézbé vznikd odpadni materidl. Haldy jsou i oblastech povrchové tézby stavebnich surovin.
Napiiklad v pfipadé velkych $térkopiskoven je na né doc¢asné ukldddn vytézeny materidl.

Vyznam

Tézebni haldy slouzi pfedevsim jako skliddky hlusiny vytéZené pii dobyvani nebo tGpravé uzitkového
nerostu. Materidl z hald lze pfipadné dile zpracovévat a uplatnit naptiklad ve stavebnictvi. Haldy pied-
stavuji novy krajinny prvek, jehoz vyuziti mize byt po ukonéeni téZebni ¢innosti riznorodé.

ODKALISTE
Anglicky: decantating plant

Odkalisté je prostor pfirodné ¢i uméle ohraniceny, ktery slouzi k trvalému nebo pfechodnému
uskladnéni hydraulicky dopravovaného kalu. Podle vzniku lze klasifikovat odkalisté tézebni, primyslovd
a zemédeélskd. V pripadé zafazeni odkalist mezi téZebni tvary se jednd o odkalisté, kterd vznikaji pti
ukldddni odpadu pii tézbé nejcastéji polymetalickych rud a uranu. S ohledem na skute¢nost, ze jsou
piikladem tvart, které vznikaji pii zpracovdni tézené suroviny, mohou byt fazeny také mezi antropo-
genni tvary primyslové (kapitola 8.2) a jejich fazeni mezi tézebni tak neni jednozna¢né. Sedimenta¢ni
panve, do nichZ se odpadni materidl vznikly pfi tézbé uklddd, mohou byt pfirozeného pivodu, ¢astéji
vak odkali$té vznikaji umélym prehrazenim snizeniny nebo jsou vytvofeny zcela nové antropogenni
snizeniny. Velmi ¢asto se vyuzivd tvard, které v dané lokalité vznikly antropogenni ¢innosti, mohou to
byt naptiklad oprémy, staré jiamové lomy nebo tézebni poklesové snizeniny, také vsak typicky ploché
terény, z nichz bylo vytvofeno panevni dno stavbou zemnich hrézi. Velkd odkalisté dosahuji i hloubek
pfesahujicich 100 m. Mohou mit stupriovity charakter nebo mohou vytvéiet systém navzdjem propo-
jenych snizenin.

Odkalisté lze ¢lenit podle riznych kritérii. Podle tvaru mohou byt rovinnd (vhloubend nebo vyvysend
nad okolnf reliéf), ddolni a svahov4. Dalsim klasifika¢nim kritériem mtize byt charakter skladovaného
materidlu, typ hréze ¢i systému hospodateni s vodou (pritto¢nd, cirkulaéni).
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Hlavnimi objekty odkalist (kalovych nddrzi) jsou:

* kalovod — pro piivod smési vody a pevného materidlu,

* hrdzové téleso — zpravidla je tvofeno hlavni hrazi a diléimi hrdzemi, které mohou byt v jednotlivych
astech navySovény,

* vlastni t¢leso odkali$té — sniZeniny vyplnéné odpadnim materidlem v kapalném stavu,

* kolektor a kolektorové potrubi — k odvedeni vody,

* dodistovaci nddrz — slouzi k ¢isténi odpadnich vod.

Rozsiteni v CR

Odkaliste® je mozné nalézt v mistech, kde v minulosti probihala téZba rud. V soucasné dobé jsou
v provozu odkalisté v oblasti Rozné, kde probiha tézba uranové rudy. Vétsina odkalist byla rekultivovana,
ptikladem jsou odkalisté v lokalité Horni Benesov (3 odkalisté), Cinovec (dvé o celkové plose 12,4 ha),
Meédénec (18,4 ha) nebo Kutnd Hora (15,6 ha). Mezi plo$né nejvétsi, kterd vznikla tézbou polymeta-
lickych rud, patii odkalisté v Chvaleticich (3 plochy o rozloze 160 ha). Rozsdhly komplex odkalist je
ve Zlatjch Hordch, kde zaujima plochu 64 ha. Odkalisté slouzila pro ukldddni floata¢nich piska a jako
dodistovaci a akumula¢ni nddrz k recyklaci vody pro Gpravnu.

V soucasné dobé¢ je mnoho odkali$t asanovino a rekultivovdno. Piikladem mohou byt odkalis-
¢ v Mydlovarech, kde bylo ulozeno 36 miliont tun radioaktivnich kala. V soucasné dobé probihaji
na odkali$tich rekultivaéni prace a podle pivodniho plinu by méla byt odkalisté zaclenéna do krajiny
do konce roku 2040. O zdméru tato odkalisté rekultivovat bylo rozhodnuto jiz v roce 1989. K sanacim
a rekultivacim odkalist dochdzi také v Ostravské panvi. V soucasné dobé jiz nova velkd odkalisté v uhel-
nych revirech na nasem Gzemi nevznikaji. Diivodem je zejména skute¢nost, ze vétsina z nich prosla
rozséhlym dGtlumem a néslednym ukonéenim ¢innosti a v mistech tézby se diky novym technologiim
snizila produkce uhelnych kalti na minimum.

Velké sanované odkalisté je i ve Stridgi pod Ralskem, kde bylo zaloZeno v prostoru piivodni botanic-
ky a zoologicky vyznamné lokality Sedlistsky rybnik o celkové plose 187 ha. Ulozen zde byl balastni
rmut z Gpravny uranové rudy, produkty z chemického cisténi kyselych dalnich vod a kontaminované
materidly z hornické ¢innosti (celkem 10,2 mil. m?).

Rozsifeni ve svété

Velka odkali$té se nachdzeji u velkych tézebnich prostorti uranovych a polymetalickych rud, kde
je v misté tézby z vytézené rudniny ruda separovdna. Ptikladem jsou velkd odkalist¢ v Kanadé¢, napf.
v lokalité McArthur River, nebo Austrdlii (lokality Ranger, Olympic Dam a Beverley).

Vyznam

Odkalisté jsou urcena k ulozeni odpadniho nebo nepotiebného jemného materidlu. Dochdzi zde
k organizované sedimentaci pevnych ldtek ve vodni nddrzi. Tato antropogenni sedimentace je zpravi-
dla nesrovnatelné rychlejsi nez sedimentace ptirodni. Proto se v odkalistich nachdzi vétsinou mnohem
mocnéjsi vrstva sedimentd, nez by tomu bylo v pfipadé pfirodni sedimentace napt. v jezefe. Odkalisté
ovliviiuji geologické a hydrologické poméry, méni tvar, konfiguraci, ¢lenéni a slozeni zemského povrchu.
Prispivaji ke zméné jakosti srizkovych, podzemnich drendznich i odpadnich vod, ale i ke sméru pritoku
a vydatnosti uvedenych vodnich zdroju. Prakticky je povazujeme za velké sklddky nevyuzitého materidlu.

81V ¢eské prévni legislativé podléhaji kalové nddrze zékonu & 254/2001 Sb., o vodich. Odkalité a kalov4 pole s kapacitou vyssi nez
100 tis. m? a s vySkou hrdze nad 10 metrt od zdkladové spary podléhaji také zdkonu & 244/1992 Sb., o posuzovéni vlivi na Zivotni
prostiedi.
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Obr. 32: Rekultivované odkalisté Rudnych dolt Jesenik v Bruntdlu (foto: www.g-consult.cz).

8.2 Prumyslové antropogenni procesy a tvary

Pramyslové antropogenni tvary georeliéfu vznikaji pfi pramyslové vyrobé. Pramyslové tvary lze
rozdélit na povrchové a podpovrchové. Povrchové tvary vznikaji jednak pfi samotné vystavbé priimys-
lovych zévodu, kdy dochdzi k zarovndvini terénu bud odtéZenim materidlu, nebo naopak vyrovndnim
a zvy$enim navézkou. Vznikaji tak priimyslové (industridlni) plosiny. Vyznamné jsou i tvary vznikajici
pfi provozu zdvod, nejcastéji akumulaci odpadniho materidlu (napt. priimyslové haldy). Nékteré
pramyslové odpady jsou naplavovdny do odkalist, ¢etnd jsou naptiklad u tepelnych elektrdren nebo
hutnich podnik. Specidln{ kategorii priimyslovych tvart jsou tézebni plosiny, které byvaji umistény
v mofich a ocednech a slouzi k tézbé ropy a zemniho plynu. Mezi pramyslové tvary jsou tézebni plo-
Siny zafazeny zejména s ohledem na nutné zdsahy do ptirodniho prostedi. Skupinu podpovrchovych
(podzemnich) tvart reprezentuji tvary, které slouzi ke skladovani pramyslovych produktt (priumyslovy
suterén) i samotné priamyslové vyrobé. Pro skladovani se vyuzivaji sklepy (napf. pivovart a vinnych
zdvodll), podzemni priimyslova dloZisté (napf. radioaktivniho odpadu), podzemni tankery (napt.
ropy) nebo podzemni zdsobniky plynu. Pro samotnou priimyslovou vyrobu se vyuzivaji pramyslové
tvary, které zahrnuji naptiklad haly podzemnich elektréren ¢i podzemni tovirny.

PRrUMYSLOVA (INDUSTRIALNI) PLOSINA
Anglicky: industrial field, grading, industrial plain

Industridlni plosiny vznikaji pfedevsim pfi stavbé pramyslovych zdvodii. Pramyslové zévody jsou
casto plosné velice rozsahlé a v ptirodnim terénu se jen tézko hledaji adekvdtné velké rovinné plochy.
Poloha zdvodu se voli také podle ¢lenitosti terénu tak, aby bylo nutno terén upravovat co nejméné.
Nicméné ne vzdy lze podnik umistit v takovéto lokaci. Z tohoto diivodu dochdzi pfi stavebnich pracich
k planaci terénu odté¢Zenim materidlu (antropogenni degradaci) nebo zvy$enim navézkou (antropogenni
akumulace). Jako dalsi terénni Gpravy pfi vystavbé primyslovych aredlt jsou éasté realizace prelozek
siti (technické infrastruktury), demolice objektt, odstranéni zelené, sejmuti ornice nebo stavba pro-
tihlukovych vala.

Rozsifeni v CR

Terénni Gpravy jsou spojené s vystavbou témét kazdého priamyslového aredlu. Nejvétsi upravené
plochy vznikaji v ptipadé velkych primyslovych aredlt nebo novych priamyslovych zén. Mezi nejvétsi
pramyslové aredly, jejichz vystavba byla spojena s rozsihlejs$imi terénnimi Gpravami, patii na nasem
tzemi aredly hutnickych a chemickych zdvoda. Prikladem je aredl podniku 7#inecké Zelezdrny v Ttinci,
ktery patif k pramyslovym podniktim s nejdelsi tradici hutni vyroby v Ceské republice. Ttinecké Zele-
zérny byly zalozeny v roce 1839 a jiz ve 20. letech 20. stoleti patfily k nejmodernéjsim hutnim zivo-
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dam s uzavifenym hutnim vyrobnim cyklem ve stfedni Evropé. V roce 1929 predstavoval jejich podil
na ¢eskoslovenské vyrobé surové oceli 23 % a valcovaného materidlu 31 %. V souc¢asné dobé m4 plocha
pramyslového aredlu rozlohu 350 ha. Dalsi velké pramyslové plosiny jsou naptiklad v aredlech podnika
Skoda Auto a. s. v Mladé Boleslavi, Autopal s. 7. 0. v Novém Jic¢ing, Chemopetrol, a.s., v Litvinove, Barum
Continental, s. r. 0., v Otrokovicich, DEZA, a.s., ve Valasském Mezitici nebo Bosch Diesel s. 1. o. v Jihlavé.
Mezi vyznamné (plocha 124 ha) patii také vyrobni zdvod automobilky konsorcia Toyota Peugeot Citroén
Automobile (7PCA) v Koliné (v pramyslové z6né Kolin-Ovédry), keery patii k nejvétsim ve stfedni
Evropé (zahdjil provoz v roce 2005). Velké pramyslové plosiny jsou v mistech elektrdren. Nejvétsim
uhelnym elektrirenskym komplexem v Ceské republice jsou elektrdrny Prunérov, mezi dalii velké patii
naptiklad elektrdrna Détmarovice, elektrdrna Opatovice nebo jaderné elektrarny Dukovany a Temelin.

K velkym terénnim Gipravim dochdzi v poslednich letech v oblasti pramyslové ¢innosti pfi vystavbé
novych pramyslovych zén. Pifkladem strategickych priimyslovych z6n v CR jsou zény Triangle, No-
$ovice, Skoda v Plzni nebo Plzen-Borski pole.

Zéna Triangle je svou rozlohou (360 ha) nejvétsi strategickou priimyslovou zénou v Ceské repub-
lice. Jednd se o byvalé vojenské letisté v Zatci, kde doslo k demolici starych a nevyuzivanych objekrt
a likvidaci ekologickych zdtezi.

V soucasné dobé nejvétsim realizovanym projektem je zéna Nosovice (260 ha), jejiz lokalizace byla
vézdna na zdjem strategického investora z automobilového primyslu firmy Huyndai. Velikosti antro-
pogenni transformace doklddaji hodnoty objemu transportovanych hmot. Primérnd mocnost orni¢ni
vrstvy v pramyslové z6né dosahovala 0,3 m (celkovy objem 780 tis. m?). V prabéhu realizace pramys-
lové zény bylo sejmuto pfiblizné 80 % celkové plochy ornice, tj. ptiblizné 624 tis. m®. Cést ornice
byla vyuzita na ozelenéni nevyuzivanych ploch (pfiblizné 220 tis. m?) a na ozelenéni ochranného valu
(30 tis. m?). Zbyvajici ¢ast o celkovém objemu 374 tis. m’ byla ulozena. Dile byla na pfiblizné tfetiné
plochy sejmuta i podorni¢ni vrstva o primérné mocnosti 2,5 m, coz znamenalo pfemisténi pfiblizné
2,2 mil. m? zeminy. K vyrovndni terénnich nerovnosti byly vyuzity i vykopové zeminy o celkovém

v objemu 1 mil. m? z toho bylo mimo aredl odvezeno 392 tis. m® zemin a v rdmci aredlu pfemisténo
232 tis. m’ zemin.

Dalsim piikladem pramyslové zény je zéna Skoda v Plzni (180 ha), kterd vznikla regeneraci starého
aredlu byvalého strojirenského podniku Skoda v Plzni.

oH

Obr. 33a: Pramyslovd plosina Obr. 33b: Primyslova plosina jaderné elekerdrny Dukovany

v pramyslové z6né Borskd Pole v Plzni (letecky snimek)
(foto: I. Smolova). (foto: Geodis Brno, spol. sr.0.).

Rozsifeni ve svété
Prakticky kazdy pramyslovy zdvod lezi v antropogenné vyrovnaném terénu. Jednd se tedy o celo-
svétove velmi rozsifeny tvar a je mozné ho spatfit téméf kdekoliv, kde se nachdzeji zdvody primyslové
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vyroby. Nejvétsi terénni Gpravy jsou spojené s vystavbou velkych pramyslovych zén. Industridlni plosiny
jsou typické pro velké priamyslové aredly. Mezi nejvétsi patif hutni zdvody (metalurgické komplexy).

Vyznam
Industridlni plosiny maji vyznam pro zjednoduseni a zefektivnéni stavebnich praci jakozto i pfi
vykonu préce samotné.

PRUMYSLOVA (INDUSTRIALNI) HALDA
Anglicky: industrial pile, slag dump

Pramyslové (industridlni) haldy jsou nejvyraznéjsim primyslovym antropogennim tvarem reliéfu.
Tento typ hald je tvofen odpadovym materidlem vznikajicim pfi provozu priimyslovych zdvodu. Pri-
myslové haldy se podle pramyslového odvétvi (typu primyslové vyroby) ¢leni na hutnické, energetické
¢i chemické pramyslové haldy. Podle slozeni lze klasifikovat primyslové haldy na struskové, skvirové,
popilkové, chemické a rafina¢ni. Od tézebnich (montdnnich) hald (jejich charakeeristika je uvedena
v kapitole 8.1) se pramyslové haldy vyrazné lisi tim, Ze jejich materidl je antropogenné metamorfovin
(prosel pramyslovym cyklem), od uhelnych hald se odli$uji nehoflavosti, nicméné morfologicky se
projevuji stejné jako haldy téZebni. Podle tvaru tedy rozliSujeme zejména haldy kuzelovité, hfebenovité,
kupovité, tabulovité a terasovité.

Na hutnické haldy se vyvézi jednak tzv. horky odval, coz je zhavd struska® od vysokych peci, jednak
tzv. studeny odval, coz je odpad z oceldiskych peci, $kvdra nebo popilek z kotelen. Energetické haldy
jsou tvofeny popelovinovym materidlem z elektrdren. Odpad z elektrdren se vyvézi do vhloubenych
¢asti terénu bud suchou cestou a vytvafi tak haldy vyrovndvaci, nebo se piepravuje vodnim proudem
a vytvéii tak naplavené roviny odkalist. Chemické haldy vytvafi jen mald ¢4st podnika chemického
pramyslu, ale jsou s nimi velké problémy pfi rekultivacich.

Rozifeni v CR

Zpravidla se industridln{ haldy nachdzeji v tésné blizkosti podnika, v nichZ je materidl tvotici haldu
produkovan. Obcas je tento materidl i pfepravovdn, avsak jen na kratsi vzdélenosti. Typickym regionem,
kde se industridlni haldy vyskytuji, je Ostravskd panev a Kladensko. Na Ostravsku je ptikladem indu-
stridlni haldy 7#ineckd halda v lokalité Tiinec-Staré mésto na levém biehu feky Olse. Halda je tvofena
struskou a sutinami. Vznikla soucasné s rozvojem Ttineckych zelezdren v roce 1839. Na konci 80. let
20. stoleti se zacalo z haldy odtézovat ro¢né pfiblizné 500 tis. tun strusek a sutin.

Na Kladensku je ptikladem pramyslové haldy Bustéhradskd halda, kterd je objemové i plochou jed-
nou z nejvétsich v CR. Nachdzi se na katastralnich tzemich Bustéhrad, Kladno a Stehel¢eves. Odpadni
materidl byl na haldu ukldddn od roku 1951, jednalo se pfedev$im o material hutnického a energetic-
kého charakteru z nedaleké oceldrny Poldi Kladno a také stavebni a komundlni odpady. V 70. letech
20. stoleti byly na haldu ukldddny i odpady chemického pavodu (kyselina sirovd, kyanid draselny).
V soucasné dobé je podil jednotlivych slozek priblizné ve struktute: 30 % popel a skvdra z energetickych
zdroju, 20 % oceldrenska struska, 14 % vysokopecni struska, 8 % vysokopecni kaly a 28 % jiné materily.
Ukldd4ni pramyslového odpadu na haldu skoncilo v roce 1988 a o rok pozdé¢ji byla zahdjena rekultivace
¢sti haldy. Jinym piikladem je halda Poldi, kterd je druhou nejvétsi na Kladensku. Lezi pfimo v centru
Kladna a obsahuje vysokopecni strusku, strusku energetickou a popilky, pravdépodobné i komundlni

82 Struska je vedlejsim produktem mnoha termickych a spalovacich procest, naptiklad taveni rud kovii. Nejcastdji se jednd o smési oxidit
kovti, mZe také obsahovat kovové sulfidy a kovové atomy v elementdrni formé. Mezi nejrozifenéjsi patif strusky metalurgické, keeré
vznikaji pfi taven{ a rafinaci kovii, déle strusky vznikajici pfi spalovani pevnych paliv ¢i odpadu.
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a stavebni odpady. Po¢inaje rokem 1998 se ¢ist strusky odtézuje a recykluje, vyslednym produktem
drceni a tiidéni je kvalitni struskové kamenivo.

Obr. 34: Pramyslov halda ve Ziaru nad Hronom (Slovenskd republika)

(foto: www.mediast.sk).

Rozsifeni ve svété

Industridlni haldy jsou typickymi tvary v mistech, kde se zpracovévaji polymetalické rudy nebo
probihd pramyslovd ¢innost, pii které je produkovdno velké mnozstvi odpadii. Industridlni haldy se
nachdzeji také v blizkosti tepelnych elektrdren, kde je na nich akumulovdn odpadni popilek. V Evropé
jsou ptikladem haldy v lokalité Loos-en-Gobelle v byvalé hornické oblasti Nord-Pas-de-Calais ve Francii.
Jedni se o pét velkych hald o relativni vy3ce az 180 m. Jinym piikladem je halda v Ziaru nad Hronom,
kterd vznikla v souvislosti s vyrobou hliniku. Halda je jednou z nejvétsich na Slovensku. Je na ni sou-
stfedéno vice nez devét miliont tun odpadu, ktery zde zustal jako pozustatek staré technologie vyroby
hliniku. Sklddka dosahuje délky 3 km a vysky okolo 45 m. Uvniti obrovského kalového pole je silné

alkalickd voda, kterd ohrozuje prusakem okoli.

Vyznam

Pramyslové haldy slouzi pfedevsim jako sklddky odpadového materidlu vzniklého pfi provozu pra-
myslovych podniki. Materidl z téchto hald lze ptipadné ddle zpracovdvat a uplatnit v dalsich oborech
lidské ¢innosti, napf. jako izolace ve stavebnictvi.

PRUMYSLOVE ODKALISTE
Anglicky: industrial decantating plant, setting pit

Odkalist¢ definujeme jako prostor ptirodné ¢i uméle ohraniceny, ktery slouzi k trvalému nebo
prechodnému uskladnéni hydraulicky dopravovaného kalu. Nékdy jsou odkalisté oznacovéna jako
antropogenni terénnf zrcadla nebo naplavené roviny odkalist. Piikladem odpadniho materidlu, keery
je ukldddn na odkalistich, je elektrdrensky popilek, keery se do odkalist miiZe transportovat pomoci
hydraulickych zatizeni. Sedimenta¢ni pdnve, do nichz se uklddd, mohou byt pfirozeného ptivodu, ¢astéji
vznikaji umélym prehrazenim sniZeniny nebo jsou vytvoreny zcela nové antropogenni snizeniny. Velmi
dasto se vyuzivd tvar, které v dané lokalit¢ vznikly antropogenni ¢innosti, mohou to byt naptiklad
oprdmy, staré jdmové lomy nebo tézebni poklesové snizeniny, také vsak typicky ploché terény, z nichz
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bylo vytvofeno pdnevni dno stavbou zemnich hrazi. Velkd odkali$té dosahuji i hloubek presahujicich
100 m. Mohou mit stupniovity charakter, nebo mohou vytvifet systém navzdjem propojenych snize-
nin. V pramyslovych odkalistich je skladovdn material rizného pavodu, nejéastéji se jednd o odpadni
materidl z floata¢nich a gravita¢nich dpraven rud nebo uhli, z chemické Gpravy rud, z hydraulické
dopravy popelovin z elektrdren, tepldren a plyndren, z Gpravy vod nebo také ze slévarenskych provoza,
keramickych i stavebnich zdvoda.

Odkalisté Ize ¢lenit podle raznych kritérii. Podle tvaru mohou byt rovinnd (vhloubena nebo vyvysend
nad okolni reliéf), Gdolni a svahovd. Podle vzniku lze klasifikovat odkalisté jako téZebni (sklddky uhel-
ného kalu nebo radioaktivni hlusina po tézbé uranu), primyslové (nejcastéji jako soucdst elektrdrny)
a zemédelské. Dalsi rozdéleni odkalist Ize provést dle charakteru skladovaného materidlu, typu hrdze ¢i
systému hospodafeni s vodou (prato¢nd, cirkula¢ni).

Rozsiteni v CR

Odkalisté® je mozné nalézt v mistech s vétsi koncentraci priamyslové vyroby, pti které dochdzi
k vzniku jemného odpadového materidlu, popiipadé v okoli tepelnych elektriren nebo v blizkosti
tézebnich dél.

Piikladem odkalist je odkalisté Cvréovice-Vrapice na Kladensku, které zaujimd plochu 18 ha (objem
1,5 mil m?®), odkalisté VCHZ Synthesia Semtin o rozloze 24 ha (plocha V) a objemu 2,4 mil. m®. Cetni
jsou odkalisté tepldren a elektrdren, napt. odkalisté Hodéjovice teplirny Ceské Budéjovice, které md
v soucasné dobé¢ plochu 18 ha a objem 1,8 mil. m?. Mezi nejvétsi patii odkalisté elektrarny Tusimice
(odkalisté¢ Hofetice) o celkové plose 160 ha, maximélni vysce 60 m a objemu 36 mil. m?, odkalisté Vy-
socany o rozloze 140 ha, maximdlni vysce 40 m a celkovém objemu 40 mil. m? ¢&i odkalisté T5 (120 ha)
o maximdln{ vy$ce 45 m a objemu 32 mil m?. Velkd odkalisté¢ jsou ve Chvaleticich na Pardubicku, kde
celkové zaujimaji tii velkd odkali$té plochu 160 ha, maji vysku ochrannych hrdzi az 25m a je v nich
ulozeno vice nez 25 mil. m?® kalu.

Ukdzkou ndro¢nosti ndslednych sana¢nich opatteni jsou laguny Ostramo na Gzemi Ostravy, které
vznikly ukldddnim odpadu z rafinérské vyroby zahdjené zde na konci 19. stoleti. Odkalisté tvoii kom-
plex tif lagun oddélenych hrézemi se zemnimi valy o vySce 5m nad okolnim terénem a jedna laguna
zalozend pravdépodobné na pocdtku 20. stoleti v jdmé zemniku byvalé cihelny. Od roku 1965 byl
na lokalité ukldddn také odpad z regenerace upottebenych mazacich oleji a od konce 70. let 20. sto-
leti bylo zvazovdno ukonéeni provozu z divodu havarijnich Gnika ldtek z lagun a negativniho vlivu
na zivotni prostiedi. Provoz byl zastaven az v roce 1996 a od té doby probihaji sana¢ni a rekultiva¢ni
préce na lokalite.

Rozsifeni ve svété
Velkd odkalisté se nachdzeji u velkych metalurgickych a energetickych komplexd.

Vyznam

Odkalisté jsou urcena k uloZeni odpadniho nebo nepottebného jemného materidlu. Dochdzi zde
k organizované sedimentaci pevnych litek ve vodni nddrzi. Tato antropogenni sedimentace je zpravi-
dla nesrovnatelné rychlejsi nez sedimentace ptirodni. Proto se v odkalistich nachdzi vétsinou mnohem
mocngjsi vrstva sedimentd, nez by tomu bylo v piipadé ptirodni sedimentace napf. v jezefe. Odkalisté
ovliviuji geologické a hydrologické poméry, méni tvar, konfiguraci, ¢lenéni a slozeni zemského povrchu.

8V Ceské pravni legislativé podléhaji kalové nddrie zékonu ¢. 254/2001 Sb., o voddch. Odkalisté a kalové pole s kapacitou vy$si nez
100 tis. m® a s vy$kou hrdze nad 10 metrt od zdkladové spdry podléhaji také zdkonu &. 244/1992 Sb., o posuzovdni vlivi na Zivotn{
prostiedi.
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Prispivaji ke zméné jakosti srizkovych, podzemnich drendznich i odpadnich vod, ale i ke sméru pritoku
a vydatnosti uvedenych vodnich zdroju. Prakticky je povazujeme za velké sklddky nevyuzitého materidlu.

PRUMYSLOVY (INDUSTRIALNI) SUTEREN
Anglicky: industrial underground

Suterén industridlniho rdzu tvoiff podzemni prostory, které byly vytvofeny jako sklady, sklepy nebo
i tovdrni a provozni haly. Jednd se na rozdil od podzemnich toviren (priamyslovych podniki) o umis-
téni pouze ¢asti vyrobniho procesu pod troven zemského povrchu. Pramyslovy suterén vznikal jak
v historickych dobdch, tak vznikd i v dnesni dob¢, zejména z diivodt technologickych a prostorovych.
Zvlasté rozsahlé byvaji podzemni pivovarské ¢i vinafské sklepy. Relativné velké podzemni prostory maji
také hydroelektrirny nebo nékteré strojirenské a elektrotechnické podniky.

Rozsiteni v CR

Jako priklad téchto ¢etnych a rozsdhlych prostor na nasem dGzemi lze uvést podzemni prostory
potravindfskych podnika (vinafskych zdvodu, pivovart nebo mlékdrenskych zdvodu), které vyuzivaji
podzemni tvary zejména diky pfiznivym mikroklimatickym podminkdm, které zvysuji kvalitu produk-
tl. Rozsdhlé podzemni prostory jsou i u nékterych energetickych podnika, naptiklad hydroelektrdren.

Ptikladem sklepti jsou Zernosecké sklepy. Sklepy byly vytesiny v opukovych skaldch prilomového
tdoli Labe (Porta bohemica) v poloviné 13. stoleti v dobé, kdy Zernoseky néleZely cisteridnskému kl4s-
teru v Altzellu u Mi§né. Vyznamnym sklepnim prostorem je Modry sklep v Novém Saldorfu u Znojma,
ktery byl vykopdn 15m pod zemskym povrchem jiz v 16. stoleti. Habdnské sklepy ve Velkych Bilovi-
cich byly postaveny v 17. stoleti ndbozenskou sektou habdnti — novokfténcu, ktefi na Moravu pfisli
ze Svycarska, kde se vénovali zemédélstvi, véetné péstovani vinné révy a vyroby vina. Templdrské sklepy
v Cejkovicich byly vybudovany templafi, ktef{ ptisli na Moravu v roce 1232 z Francie. Ki#Zovy sklep
ve Valticich vznikl v roce 1640. Jeho hlavni linii dlouhou 120 m kfizuje 100 m dlouhé rameno. Sklep
m4 kapacitu 1,3 mil. liert.

Rozséhlé podzemni prostory jsou naptiklad u prederpdvaci vodni elektrdrny Dlouhé Strdané v Hru-
bém Jeseniku. Elektrarna ma na nasem tzemi nejvétsi spad (510,7 m), nejvétsi reverzni vodni turbi-
nu v Evropé (325 MW), kterd je umisténa v podzemni kaverné, a nejvéti instalovany vykon v CR
(2x325 MW). Vystavba elektrdrny byla zahdjena v kvétnu 1978. Na poédtku 80. let 20. stoleti byla
ptevedena do dtlumového programu. V roce 1985 doslo k modernizaci projektu a po roce 1989 bylo
rozhodnuto stavbu dokon¢it. Elektrdrna je feSena jako podzemni dilo. Ob¢ soustroji jsou umisténa
v podzemi, v kaverné o rozmérech 87,5 x 25,5 x 50 m. Soubézné s kavernou turbin se v podzemi nachdzi
komora transformdtorti, kterd ma rozméry 115x 16x21,7 m. V této komote jsou dva blokové trojfizové
transformdtory, rozvodny 22 kV a dalsi zafizeni. Horni nddrz je s podzemni elektrdrnou spojena dvéma
pfivadédi, kazdym pro jedno soustroji. Piivadéce maji délku 1547 m a 1499 m. Elektrdrna je spojena
s dolni nddrzi dvéma odpadnimi tunely o praiméru 5,2 m. Tunely jsou dlouhé 354 a 390 m. Dolni nddrz
se nachdzi na fi¢ce Divokd Desnd. Nddrz ma celkovy objem 3,4 mil. m?, vysku hrdze 56 m, kolisdni
hladiny 22,2 m. Horni nddrz se nachdzi v nadmoftské vysce 1350 m a md celkovy objem 2,72 mil. m>.
Rozsdhlé podzemi md také hydroelektrdrna Lipno, kde byla v hloubce 160 m pod zemskym povrchem
do Zulového masivu vyldmdna kaverna a dalsi mistnosti, kde jsou ulozeny dvé Francisovy turbiny.
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Obr. 35a: Pramyslovy suterén pivovaru Chodov Obr. 35b: Primyslovy suterén vinafskych sklepa
(foto: K. Kirchner). v Madarsku, v oblasti pohofi Villdny
(foto: K. Kirchner).

Rozsifeni ve svété

Rozsdhlé podzemni prostory vyuzivané k pramyslové vyrobé jsou naptiklad u potravinatskych pod-
nik?, které je vyuzivaji pro skladovéni produktii (napt. vinafskych zdvodu, pivovart, mlékdrenskych
produktd apod.). Rozsdhlé podzemni objekty jsou u hydroenergetickych komplexi nebo nékterych
pramyslovych aredla. Mezi pramyslovy suterén lze zatadit i vyizkumné stiedisko CERN na $vycarsko-fran-
couzské hranici, které bylo zaloZeno v roce 1954 pobliz Zenevy. Jednd se o stiedisko Evropské organizace
pro jaderny vyzkum a je jednim z nejvétsich a nejrespekrovanéjsich center pro védecky vyzkum ve svéeé.

Vyznam

Suterén industridlniho rdzu plni funkci pfedevsim skladovaci, vyrobni, vyzkumnou a ochrannou.
V suterénech mohou byt umistény i nékeeré specidlni provozy, pro které je z technologickych diivoda
vhodné umisténi pod zemskym povrchem.

PODZEMNI PRUMYSLOVY AREAL (TOVARNA)
Anglicky: underground industrial complex, underground factory

Podzemni pramyslovy aredl (tovdrna) je specidlni pfipad priamyslového suterénu, kdy je pod zem-
skym povrchem umisténo celé vyrobni zafizeni. Priimyslové podzemni podniky vznikaly jak v histo-
rickych dobdch, tak i v sou¢asné dobé. Hlavnim divodem je zabezpeceni specidlnich technologickych
podminek nebo utajeni vyroby. K lokalizaci jsou obvykle vyuziviny prostory, které vznikly ptirodnimi
pochody nebo mély v minulosti jiné vyuziti, napiiklad byly vyuzivdny jako téZebni $toly a ptistupové
$achty. Pro potieby primyslové vyroby jsou rozifoviny a podzemni primyslové aredly jsou objemové
nejvéesimi zdsahy do litosféry pfi primyslové antropogenni ¢innosti. V nékterych piipadech jsou umis-
tény v nékolika patrech pod zemskym povrchem a majf rozlohu i desitky km?.

Rozsifeni v CR
Podzemni tovdrny vznikaly na naSem tGzemi zejména v obdobich véle¢nych udalosti, nejvice pted
a béhem 2. svétové vilky (slouzily pro véle¢nou vyrobu). Mezi nejvyznamnéjsi podzemni pramyslové
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aredly patif podzemni tovdrny Richard, Rabstejn a By¢i skala. Podzemni tovdrna Richard je dnes opustény
prumyslovy aredl, ktery tvoii soustavu tfi hlubinnych vdpencovych loma v okoli Litoméfic, které jsou
lokalizovany pod neovulkanickymi suky Radobyl a Bidnice v Ceském stfedohofi. Podzemni lomy byly
za druhé svétové vélky prestavény na utajenou podzemni tovdrnu uréenou pro zbrojni vyrobu. Jednd
se o prostorové rozsdhly komplex podzemnich prostor o celkové délce okolo 30 km.

Podzemni tovdrna Rabstejn je pramyslovy podpovrchovy tvar, ktery vznikl vhloubenim primyslovych
prostor do piskovcovych skal v okoli Ceské Kamenice a Janské. Podzemni objekty byly za druhé svétové
vilky pouziviny k vile¢né letecké vyrobeé.

Za druhé svétové vilky bylo némeckou armadou v Moravském krasu postupné pfeménéno na pod-
zemni tovdrny pét jeskyni, divodem byla neustdld leteckd ofenziva spojenctl, kterd donutila Némce
k urychlenému ptesté¢hovani vyroby do podzemnich bezpe¢nych prostor. V severni ¢dsti Moravského
krasu to byly jeskyné Ktilna a Michalka, ve stiedni &asti jeskyné Drétenicka, Vypustek a By¢i skéla, kde
byly vyrdbény soucdsti letadel. Podzemni rovdrna ve Vijpustku byla zcela dokoncena a vyroba v ni plné
probihala, v podzemni rovdrné v jeskyni Byéi skdla se vyrébét nikdy nezacalo. Predsin jeskyné vsak byla
ponicena, pfedev$im odstfelem a zarovndnim skalnich vybézki a stén a zadni ¢4st Predsiné byla pokryta
betonovou podlahou, véetné mist, kde dr. Wankel provadel své vykopy. Némci také nechali vysttilet
a vykopat druhy (spodni) vchod, kterym chtéli zabrénit, aby voda pfi povodni nevnikla do jejich tovar-
ny. Tento odvodnovaci ptikop mél odvddét vodu do blizkého Kitinského potoka. Nakonec byly v By¢i
skale ulozeny pouze kotle, ve kterych se regenerovaly pouzité oleje z vale¢né vyroby.

Podzemni tovdrna byla budovana i v lokalit¢ Strdnskd skdla v Brné. V letech 1943 az 1945 zde bylo
vyrubdno celkem 813 m hlavniho polygonu o celkovém objemu asi 16 tis. m?, které tvoii spodni patro
v souhrnné délce vsech chodeb skoro 700 m. Priimérna sitka chodeb je 5m a v jedné z nejdelsich $tol
je poloZena i betonova podlaha. V nedokondené podzemni tovarné méla fungovat vyroba leteckych
motord a stroji a technického zafizeni vieho druhu.

Rozsifeni ve svété

Prikladem je podzemni komplex Dora u saského mésta Nordhausen, ktery se zacal budovat v roce
1936, kdy v ramci ptiprav na véilku vypracovala ropnd spole¢nost Wirtschaftliche Forschungs GmbH
pldny na podzemni skladisté pod horou Kohnstein u Nordhausenu. Skalni masiv tvofil anhydrit (siran
vépenaty), ktery je suchy, a presto dostate¢né pevny pro dlouhé nepodepiené chodby. Vykopany kd-
men slouzil jako surovina k vyrobé cementu, siry a kyseliny sirové. V dob¢ dokonceni skladisté v roce
1942 zde vedly smérem do nitra skdly dva téméf rovnobézné tunely vzdalené od sebe asi 165 m. Kazdy
byl pfiblizné dlouhy 1,6 km, $iroky 10,6 m a vysoky 7,6 m. Ve vzdélenostech asi 36,5 m je spojovalo
celkem 43 pri¢nych chodeb uspofddanych jako stupné zebiiku. Kazd4 byla Sirokd 9 m a vysokd 6,7 m.
Celkovd délka tunela byla 11,2 km a vytvofila plochu 11,79 ha. Gigantickd podzemni priimyslova zéna

se nachdzela na celkové plose 600 tis. m* (upraveno podle www.montanya.org).

Vyznam
Podzemni tovérny jsou vyuziviny zejména diky moznosti utajeni provozu, proto je jejich velky
vyznam zejména ve vale¢nych obdobich nebo v ptipadé nutnosti utajeni vyrobniho procesu.
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Obr. 36a: Podzemni tovdrna Richard Obr. 36b: Podzemni prostory
(foto: SURAQ — Spréva tlozist radioaktivnich odpadii). v.n. Dlouhé Strdné v Hrubém Jeseniku
(foto: I. Smolov4).

TEZEBNI PLOSINA
Anglicky: oil platform, oil rig

Pro tézbu podmofskych lozisek nerostnych surovin je nutné nejprve vybudovat tézebni plosinu, kterd
obsluhuje i nékolik vrtll a jejiz souddsti byvd ¢asto i Gpravdrensky zdvod. Tyto plosiny jsou obrovské
stavby, které jsou fazeny mezi antropogenni tvary zejména s ohledem na velké zdsahy do zemské kary,
které jsou s vystavbou spojeny. V zdvislosti na pfirodnich podminkdch a velikosti loziska muze byt
tézebni plo$ina spojena (ukotvena) s ocednskym dnem systémem pilot(l, mize byt tvofena umélym
ostrovem nebo miiZe byt plovouci. Nejvétsi antropogenni procesy doprovézeji vznik prvnich dvou typt.

TéZebni sondy na pevniné (pfipadné i loziska) jsou propojeny systémem sbérnych produktovoda,
kterymi je vytézend surovina dopravovdna do tpravérenskych zdvodu.

Rozsifeni ve svété

Ropné plosiny jsou nejcastéji lokalizovany v $elfovych motich v blizkosti pobieZi a jsou urceny pro
tézbu ropy a zemniho plynu. Naptiklad v Severnim mofi se ropa i zemni plyn téZi z hloubek az 180 m.
Tézba na tézebni plosiné je technicky velice ndro¢nd. Mezi nejvétsi ropné plosiny na svété patii ropnd
plosina Statfjord, kterd byla postavena v letech 1978-1981. Je lokalizovdna v Severnim mofi 185km
severovychodné od Shetlandskych ostrovii. Zdkladna sestdva ze 24 Zelezobetonovych bunék a nad nimi
jsou ¢tyfi duté betonové véze. Ty vy¢nivaji nad hladinu, dvé z nich jsou ur¢eny k vrtim, jedna slouzi
k provozu éerpadel a rozvodu potrubi a v jedné jsou umisténa Cerpadla a zafizeni ke kontrole zdtézové
vody. Na nich je namontovina ocelovd konstrukee se zatizenim pro vrty. Zde je také sedmiposchodovy
hotel pro 200 délniku, kanceldfe, rafinerie a leti$té pro vrrulniky. Na stavbu vézi bylo pouzito pres
837 tis. tun Zelezobetonu, ocelovd konstrukce nad hladinou md hmotnost 41 tis. tun. Ode dna az
k vrcholu m4 celd stavba vysku 271 m. Jinym ptikladem je plosina Troll, ze které je doddvan plyn také
do Ceské republiky. Plosina je vysokd 470 m (z toho je 340 m pod mofskou hladinou) a ma hmotnost
ptesahujici 1,2 mil. tun. Z plosiny je vytézeny plyn dopravovin podmotskym plynovodem na pobiezi
Norska, kde je ddle upravovdn. Mezi nejvétsi patii také tézebni plosina Petronius v Mexickém zélivu,
210km jihovychodné od mésta New Orleans. Mezi velké plosiny v severni ¢dsti Atlantského ocednu
patii plosina Hibernia v Kanadé.
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BERYL A CONDEEP BRENT B CONDEEP ~ BRENT D CONDEEP  FRIGG TCP-2 CONDEEP ~ STATFJORD A CONDEEP STATFJORD B CONDEEP STATFJORD C CONDEEP GULLFAKS A CONDEEP
hloubka mofe: 120 m hloubka more: 140 m  hloubka mofe: 140 m hloubka more: 104 m hloubka more: 146 m hloubka mofe: 146 m hloubka mofe: 146 m hloubka more: 135 m
dokonceni: 1975 1975 1976 1977 dokoneni: 1977 dokonceni: 1981 dokonceni: 1984 dokonceni: 1986

syl

GULLFAKS B CONDEEP OSEBERG A CONDEEP GULLFAKS C CONDEEP DRAUGEN CONDEEP SLEIPNER A CONDEEP TROLL CONDEEP HEIDRUN TLP
hloubka mofe: 142 m hloubka mofe: 109 m hloubka mofe: 216 m hloubka mofe: 251 m hloubka mofe: 82 m hloubka mofe: 303 m hloubka mofe: 350 m
dokonceni: 1987 dokonceni: 1988 dokonceni: 1989 dokongeni: 1993 dokonceni: 1993 dokonceni: 1995 dokonceni: 1995

Obr. 37: Typy ropnych plosin, pofadi zohlediuje ¢asovy aspeke realizace jednotlivych typu staveb.

Vyznam

Ropné plosiny maji velky ekonomicky vyznam. Jsou na nich umisténa tézebni zatizeni, kterd umoz-
nuji téZit ropu a zemni plyn z Selfovych oblasti daleko od pobiezi. Jednd se o ekonomicky velmi nédkladnd
dila, kterd mohou byt financovdna pouze nejvét$imi tézebnimi spole¢nostmi. Rizikem provozu tézebnich
plosin jsou ¢etné havidrie, nejéastéji pozdry, které zptisobuji znecisténi motské vody i pobfeznich oblasti.
Piikladem je havdrie na plosiné P-36 v roce 2001. Zdchranné operace se tehdy nezdafily a ropnd plosina
se potopila do hloubky 1350 m asi 125 km od pobtezi brazilského mésta Rio de Janeiro.

Obr. 38a: Ropnd plosina Deepsea Delta v Severnim mofi Obr. 38b: Podzemn{ ropné tankery:
(foto: E. Christensen). centrdln{ tankovi$té v Nelahozevsi — vystavba

(foto: MERO CR, a.s.).
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PoDZEMNI ROPNE TANKERY (TANKOVISTE)
Anglicky: underground oil tankers

Podzemni ropné tankery jsou specidlnim ptikladem podzemniho pramyslového skladovaciho objek-
tu, keery plni funkei skladovéni ropy. Nddrze® se ¢leni podle raznych kritérii, nej¢astéji podle umisténi
na nddrze nadzemni, ¢ésteéné zakryté, podzemni a plovouci. Mezi antropogenni tvary jsou fazeny pod-
zemni a ¢dste¢né zakryté ropné tankery. Podzemni tankery jsou lokalizoviny v mistech tézby, docasného
skladovani nebo v mistech spotfeby. V misté tézby ropy je potteba pribéiné téZenou ropu nashromdzdit,
odvodnit, zbavit plynnych podili a ptipravit pro prepravu ddlkovody (ropovody), lodni nebo vlakovou
dopravou. Skladovaci nddrze jsou nezbytné i béhem vlastniho procesu prepravy. Jednd se predevsim
o pfistavni termindly, kde dochdzi k do¢asnému uskladnéni pred naklddkou ropy na tanker nebo pfi
jeho vycerpdvani. Z piistavnich termindli je ropa potrubnimi systémy ¢erpdna do vnitrozemi, kde jsou
umisténa tankovisté. K uskladnéni ropy se pouziva vice typt nddrzi, jejichz konstrukee je ovlivnéna
rokem vystavby a s ni souvisejicimi dostupnymi technologiemi, legislativou, provoznimi potiebami,
klimatickymi podminkami, investi¢ni a idrzbovou politikou provozovatele.

Rozsiteni v CR

Nejvétsim podzemnim ropnym tankerem na tzem{ CR je centrilni tankovisté v Nelahozevsi, kre-
ré je kiizovatkou, kde se stykaji trasy ropovodu Druzba a ropovodu IKL. Je vybaveno mohutnymi
skladovacimi nddrzemi,® ze kterych proudi ropa do rafinerie v Kralupech nad Vltavou a do posledni
¢ast ropovodu Druzba az do rafinerie u Litvinova. Skladovaci kapacity tvofi 4 nddrze o jednotlivém
objemu 50 tis. m?, 6 nddrzi o objemu 100 tis. m’ a ve vystavbé jsou 2 nddrze (kazdd nddrz o objemu
125 tis. m?). Tyto ocelové tanky jsou nadzemnimi stavbami s ocelovou ochrannou jimkou, které maji
¢ast umisténou v podzemi. Cely aredl tankovi$té md plochu 59 ha.

Rozsifeni ve svété

Nejvétsi podzemni zdsobniky jsou na severu Némecka, ve Francii, Skandindvii a USA. Prvni ocelové
nddrze byly nytované. Nejstarsi tankery mély podobu ocelovych nddrzi na zemském povrchu. Dodnes
jsou nékteré z nich i po vice nez 60 letech v provozu ptedevs$im v Severni Americe. Pod zemsky povrch
zacaly byt umistoviny zejména z vojensko-strategickych diavoda v 70. a 80. letech 20. stoleti (snaha
o ukryti skladovacich nddrzi béhem studené vilky).

Vyznam

Utelem podzemnich ropnych tankerii je do¢asné uskladnéni, michdni a piprava optimédlni smési
ropy pro zpracovéni v rafineriich, déle je na tankovistich dlouhodobé uskladnéna ropa jako strategickd
surovina pro ptipad krizovych situaci. Rafinerie taktéz disponuji skladovacimi kapacitami ropy potieb-
nymi k zajiSténi minimdlnich zdsob.

8 Krom¢ nddrz{ miize byt ropa uskladnéna v podzemnich kaverndch ¢i poréznich hornindch. V tomto ptipadé se jednd vyhradné o dlou-
hodob¢ strategické zdsoby, kdy je ropa nacerpdna do podzemi na desitky let. K uskladnéni v podzemi musi byt vhodné geologické
podminky, proto se jednd spiSe o doplnék ke klasickym nddrzim.

% Stavba centrélniho tankovité na poctku 90. let 20. stoleti byla také podminkou vstupu CR do Evropské unie, pofadovéna byla zdsoba
ropy a ropnych produktii na 90 dna.
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PODZEMNI ZASOBNIK PLYNU
Anglicky: underground gas reservoir

Podzemni zésobnik plynu je podzemni prostor, ktery slouzi k uskladiiovéni velkého mnozstvi plynu
pod zemi ve vhodnych geologickych objektech, které jsou bud ptirodni, nebo uméle vytvotené. Podle
geologické struktury se podzemni zdsobniky ¢leni na:

* aquiferni — vyuzivajici porézni vodonosné vrstvy,
* kavernové — vyuzivajici uméle vytvofené dutiny,
* loziskové — vyuzivajici vycerpand piirodni loziska ropy nebo zemniho plynu.

Podle zptisobu vyuziti ¢lenime zdsobniky na sezonni a $pickové. Sezénni zdsobniky se plni v pribéhu
léta a v zimé se z nich &erpé plyn a rozvadi do sité. Spickové zdsobniky slouz{ ke kryti spotieby zemniho
plynu v kratkych obdobich, kdy je nutné do sit¢ dodat velké mnozstvi plynu v kritkém casovém obdobi.

Podzemni zdsobniky nejcastéji vyuzivaji jiz vy¢erpand ropnd nebo plynovd pole, dutiny v solnych
vrstvéch, volné prostory ve vodonosnych vrstvich nebo volné prostory v odtéZenych skalnich masivech
¢i uhelnych slojich. V USA se provadély také pokusy s vyuzitim podzemnich jadernych vybuchi k vy-
tvofeni podzemnich dutin, ve kterych by bylo mozné plyn skladovat.

Podzemni zdsobniky plynu jsou vét$inou umistoviny v minimdlni hloubce 300 m (mél¢i zdsobniky
jsou vyjimkou), maximdlné do 2 tis. m. Objekt zdsobniku (byvalé podzemni lozisko plynu nebo geo-
logicky vhodny prostor) je plo$né rozsahly, jednotlivé provozy jsou az v kilometrovych vzdélenostech.
V centrdlnim aredlu podzemniho zdsobniku jsou umisténé kompresory, filtry, obchodni méfeni plynu
a potrubni dviir, ve kterém se nastavuje cesta plynu pro rezimy tézby a vtldceni.

Specidlnim ptipadem podzemniho zdsobniku plynu je zdsobnik aquiferovy, ktery pfedstavuje uméle
vytvofené lozisko zemniho plynu, v némz se vytésni voda obsazend v pérech hluboko leziciho aquiferu
plynem. Skladovaci prostor tak tvofi plynovou bublinu. Plyn je vtli¢en do skladovaciho obzoru pres
provozni sondy, které zajistuji propojeni mezi oblasti skladovani a povrchem.

Jinym zptsobem uskladnéni zemniho plynu jsou zdsobniky kryogenické,® které slouzi k uskladnéni
zkapalnéného zemniho plynu, které jsou vsak vét§inou v tankerech (nadzemni kryogenické nddrze)
na zemském povrchu, coz nepfindsi velké zdsahy a vznik novych tvart.

Rozsiteni v CR

Nejstar$i podzemni zdsobnik plynu aquiferového typu byl na nasem tzemi zprovoznén v roce 1965
v Lobodicich na Pterovsku (viz kapitola 6.2). Dalsi podzemni zdsobniky byly realizovany v Ostravské
panvi a blizkém okoli (zdsobnik T#anovice /Zukov/, Stramberk) a na jizni Moravé (zdsobnik Tvdonice
/Hrusky/, Dambortice /Ub#icel, Dolni Dunajovice). V oblasti vytézenych rudnich loZisek na P¥ibramsku je
k uskladnéni zemniho plynu vyuzivin zdsobnik Hdje (Pribram) a funkci experimentdlniho vyzkumného
podzemniho zdsobniku plnil zdsobnik Bohutin a Milin.

V soudasné dobé je na tzemi Ceské republiky nejvétsim provozovatelem podzemnich zisobnik
na zemni plyn spole¢nost RWE Gas Storage, kterd plinuje do roku 2013 rozsifit skladovaci kapacity
o téméf 40 % (vzhledem ke stavu v roce 2007). Bude tak mozné uskladnit o 895 mil. m? plynu, tedy
zhruba desetinu tuzemské spotfeby, vice nez nyni.

8 Poprvé na svété byl ve vétsim méfitku uskladnén zkapalnény metan v nadzemnich kryogenickych nddrzich v roce 1941. Prvni podzemn{

z4sobnik zkapalnéného zemniho plynu na svété byl zprovoznén v roce 1958 ve Velké Britdnii v lokalit¢ Canvey Island. Stény a dno
zésobniku tvofil permafrost (trvale zmrzld pada).
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Rozsifeni ve svété

Prvni podzemni zdsobniky plynu byly zprovoznény na americkém kontinenté, kde bylo v roce
1915 pro skladovdni zemniho plynu prvné na svété pouzito vycerpanych plynovych poli. Nejvétsi
rozvoj vystavby podzemnich zdsobniki nastal na americkém kontinenté v 50. letech 20. stoleti. Prvni
zésobnik plynu na evropském kontinenté byl zprovoznén v roce 1954 v lokalit¢ Engelsbostel severné
od Hannoveru. V soucasné dob¢ se uvddi na svété vice nez 600 podzemnich zdsobnikt plynu a jejich
celkovd kapacita dosahuje vice nez 350 mld. m?, z toho nejvyssi podil maji zdsobniky v USA (téméft
400 zdsobnik o celkové instalované kapacité vyssi nez 100 mld. m?). Poétem zdsobniki je na druhém
misté Kanada (49 zdsobnikii, 15 mld. m?) a na tfetim Némecko (42 zdsobnikd, 19 mld. m?). Vice nez
10 podzemnich zdsobnikii maji na svém tGzemf jesté Rusko, Francie, Ukrajina a Itdlie (zdroj: Encyklo-
pedie plyndrenstvi, 2006).

Vyznam

Na rozdil od jinych energetickych zdroji je zemni plyn distribuovén siti plynovodi a nemuze byt
spotiebiteli skladovan. Protoze prévé tranzitni plynovody, piepravujici vytézeny plyn k spotfebiteltim,
disponuji relativné omezenou maximalni propustnosti, maji tranzitni doddvky stabilni charakter a ne-
jsou schopny pokryt zvysenou poptdvku po plynu v distribu¢ni plyndrenské siti. Vyznam podzemnich
zésobniku tak spocivd zejména v moznosti operativni regulace doddvek plynu do mist spotieby, ¢imz za-
bezpecuji stabilitu a spolehlivost celého plyndrenského systému. Pro svou velkou kapacitu mohou
zajistit jednak kryti odbérovych $picek, ale také sezénni prizptsobeni, kdy béhem roku jsou zajistény
vice méné konstantni doddvky plynu a jsou umoznény podstatné vyssi spotieby v zimé nez v 1été.
Podzemni zdsobniky plynu také umoznuji zajisténi bezpe¢nosti doddvek plynu pro piipad mozného
pferuseni v zdsobovani.

PRUMYSLOVE HLUBINNE ULOZISTE
Anglicky: industry deep-seated repository

Hlubinné dloZisté je specificky antropogenni tvar reliéfu, keery slouzi k ukldddni nebezpe¢ného od-
padu pod zemskym povrchem. Nejcastéji se vyuziva ke skladovdni radioaktivniho odpadu. Pro ukldddni
odpadu se vyuzivaji jiz vyhloubené podzemni prostory, které jsou pro skladovini dale upraveny tak,
aby jeho funkce byla zabezpedena (bezpecné zajisténa) v asovém horizontu tisict1 let. Jednou z dalsich
moznosti bylo umisténi odpadi do extrémné hlubokych vrti. Vyvoj technologie hlubinného ukldddni
jaderného odpadu do podzemi je pfedmétem vyzkumu fady védeckych i technickych disciplin (napt.
inzenyrskd geologie, geotechnika nebo podzemni stavitelstvi). Samostatnou kategorii jsou hlubinnd
tlozisté radioaktivniho odpadu, ktery se obvykle pfed ulozenim do hlubinného dlozist¢ uklad4 na né-
kolik desitek let do meziskladu. Tam se jeho radioaktivita snizuje a klesd mnozstvi produkovaného tepla.
Podminkami pro vystavbu hlubinného tlozisté jsou zejména vysoce stabilni a homogenni geologické
prostiedi v hloubce okolo tisic metri pod povrchem terénu. Ochrannd funkce tlozisté se vytvari vzd-
jemné provdzanym systémem inzenyrskych a pfirodnich bariér.

Kazdé hlubinné tlozi$té je obrovskym komplexem podzemnich staveb, které Ize podle jejich funkce
rozdélit na:

* pristupové tunely a Sachty,
* podzemni obsluzny aredl,
* vlastni prostor tlozisté.
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Ptistup do podzemi muize byt zaji$tén riznymi zptsoby. Vertikdlni $achtou o hloubce nékolika stovek
metrd, tunelovou Sroubovici nebo uklonénym tunelem o délce nékolika tisic metrt. Tyto podzemni ko-
munikace slouzi k transportu kontejnert s radioaktivnim odpadem, k zpétné dopravé vyrubané horniny
i pro piisun inZenyrskych materidlt ¢i pohyb persondlu. Vlastni dloZisté je pak zpravidla navrhovino
jako systém rovnobéznych tunelii v jednom nebo v nékolika tloznych horizontech. Tyto tunely mohou
slouzit ptimo k ukldddni kontejnerti s odpadem nebo jsou z nich dile razeny $irokoprofilové tlozné vrty
¢i kaverny razného tvaru a velikosti. Kontejnery mohou byt umistény ve vodorovné ¢i svislé poloze,
v faddch v jednom dlouhém vrtu nebo jednotlivé v kratsich vrtech.

Rozsiteni v CR

Jako tlozisté radioaktivnich odpadii je na tzemi CR v sou¢asné dobé vyuZivana ptivodné podzemni
tovdrna Richard u LitoméFic, kterd se nachdzi v komplexu byvalého vdpencového dolu Richard II (v lo-
kalit¢ vrchu Bidnice). Je jenom malou ¢dsti byvalého dulniho komplexu Richard I, II a III, ktery ma
vice nez 40 km chodeb a prekopt. Ulozisté bylo vybudovéno v subhorizontilni desce jilovitého vipence
teplického souvrstvi o mocnosti pfiblizné 5 m. Uklddaci prostory jsou 70 az 80 m pod povrchem zemé.
Podlozi tvoii nepropustné jilovité slinovce jizerského souvrstvi a tlozisté se nachdzi nad hladinou pod-
zemnich vod. V celém tlozisti je vybudovdn drendzni systém s prabéznymi reten¢nimi jimkami a s cen-
tralni retenéni jimkou. Celkovy objem zajisténych vyuzivanych prostor je vice nez 17 tis. m?, kapacita
pro ukldddni odpadu je asi polovi¢ni, zbytek prostoru tvoti chodby nezbytné pro obsluhu a manipulaci
s odpady. K ulozisti patii i systém hlubinného a povrchového monitorovani okoli. Od roku 1964 se
v tlozi$ti uklddaji tzv. instituciondlni odpady. Dalsim prikladem hlubinného dloZisté je w#lozisté Bratrstvi
v Jachymove¢, které je urceno vyhradné k umistovéni odpadi s ptirodnimi radionuklidy. Toto dlozisté
je vybudovéno v &sti opusténych podzemnich prostor byvalého uranového dolu Bratrstvi.¥” Ulozité
bylo zkolaudovéno a uvedeno do provozu v roce 1974. Pro ukldddni byla upravend tézni Stola a pét
pfilehlych komor s tim, Ze téni $tola o délce vice nez 385 m je obsluznou komunikaci. Ulozisté Duko-
vany bylo vybudovéno pro zneskodnéni nizko a stfedné aktivnich radioaktivnich odpadu, které vznikaji
v jaderné energetice. Je to nejvétsi a nejmodernéjsi tlozisté radioaktivnich odpadii v Ceské republice
a svou konstrukef i bezpe¢nosti odpovidd standardiim platnym v zdpadoevropskych zemich. Ulozigté
lezi v aredlu jaderné elektrarny Dukovany na katastrdlnim tzemi obce Rouchovany v okrese Trebic.
V trvalém provozu je od roku 1995. Celkovy objem tloznych prostor dosahuje 55 tis. m®. Ulozisté je
tvofeno 112 kontejnery (Zelezobetonovymi jimkami) uspofddanymi do dvou dvouradii po 56 jimkéch.

Rozsifeni ve svété

Piikladem hlubinného tlozZisté je pilotni #lozisté WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) v poustni oblasti
Chihuahuan v jihovychodni &sti Nového Mexika 42 km jihovychodné od mésta Carlsbad. Ulozisté je
uréeno pro ukldddni radioaktivnich odpadi z vojenského programu USA.® Odpady se uklddaji 655 m
pod povrchem a celkovd kapacita tlozisté dosahuje 176 tis. m’.

Vyznam
Hlubinnd dlozisté slouzi k ukldddni nebezpeénych odpadu a jejich vyznam je tedy velky zejména
s ohledem na zaji$téni bezpe¢nosti.

87 Ulozidté je jenom nepatrnou &sti diilntho pole Bratrstvi, které mé rozlohu 9,8 km? s vice nez 80 km $tol a prekopi.

8 V roce 1957 zahrnula Nérodni akademie véd mezi moznosti ukldddni radioaktivnich odpadt hlubinnd dloZi$t¢ v solnych formacich.
V Sedesdtych letech 20. stoleti zacali védci hledat vhodnou lokalitu. V sedmdesétych letech 20. stoleti pak testovali poustn{ oblast
Chihuahuan v jihovychodni ¢dsti Nového Mexika. V roce 1979 schvilil americky kongres projekt zajiStujici vyzkum a vyvoj tlozisté
demonstrujictho bezpe¢né ukldddni radioaktivnich odpadii z vojenského programu.
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8.3 Zemeédélské (agrarni) antropogenni procesy a tvary

Zemédelské (agrérni) antropogenni tvary georeliéfu tvofi velmi riznorodd skupina tvari vzniklych
pii zemédélské ¢innosti. Prvni vyznamny antropogenni zdsah znamenalo klucent lesa a pfeména ziskané
pudy v pole, louky a pastviny, kterd s sebou pfindsela urychleni procest zvétrdvani a eroze.

Celkové agrérni antropogenni procesy prispivaji ke zahlazovéni ptirodnich tvart hlavné orbou a tpra-
vami terénu, napf. zavdzenim strzi, ivozl nebo mrtvych ramen, vznikaji tak agrdrni plosiny. Agrdrni
antropogenni procesy mohou vést i ke vzniku agrarnich teras, které jsou velmi rozsifené v tropickych
zemédélskych oblastech, zejména v oblastech péstovani ryze. V oblastech kamenitych pud se vyskytuji
agrarni haldy, které vznikaji nahromadénim kameni (4lomku skalnich hornin, $térku apod.) vysbi-
raného z poli. Agrdrni haldy maji razné, misty zna¢né rozméry. Z kameni vysbiraného z poli vznikaji
také agrdrni valy, coz jsou protdhlé tvary lemujici okraje poli. Pro péstovdni nékterych druht plodin
(napf. ryze) se vytvéieji agrdrni snizeniny v podobé ploché snizeniny lemované valy a vodnimi koryty.

AGRARNI HALDA
Anglicky: agricultural pile, stone pile

Agrérni haldy jsou konvexni kupovité formy reliéfu, které vznikly slozenim z kament vysbiranych
v polich a navr$enych az do nékolikametrovych vysek. Geneticky se jednd o stejny tvar reliéfu, jako
jsou agrarni valy, ale lisi se morfologicky. Agrarni haldy maji zpravidla 10 az 20 m v praméru, vysku
az 5m a obvod dlouhy az 100 m. Objem agrarni haldy muze ¢init az 1000 m”’.

Rozsiteni v CR

Agrérni haldy se diive vyskytovaly v hojném poctu, a to pfedev$im na okrajich nékterych poli s vy-
znamnym mnozstvim kamend. Dnes se jednd spise o tvar vyjimecny a vétSinou jiz zna¢né rozsedly.
V dnesni dobé se jiz nevytvéii, ale nékteré staré agrdrni haldy, které se dnes nachdzeji napiiklad v lese,
jsou zndmkami byvalého obhospodatovén{ krajiny. Mezi nejvéti agrarni haldy v CR patii haldy pfi
tGpati Kralického Snézniku na Gzemi obce Mald Morava (katastralni tzemi Sklené, Vojtiskov, Vysoka
¢i Vlaské). Velmi ¢etné jsou na rozvodnim hibetu mezi tokem Malé Moravy a Moravy, kde se pudorys
hald pohybuje mezi 5 a 25 m $itky a jejich vyska do 5m.

Rozsifeni ve svété
Typické agrarni haldy jsou v zemédeélsky obhospodatovanych horskych a vysokohorskych oblastech.
V rtizném rozsahu jsou zastoupeny v Himdlajich, Anddch nebo Alpach.

Vyznam

Agrérn{ haldy vznikly jako odkladist¢ kament vysbiranych z pole, s ohledem na umisténi nejcastéji
na samotném okraji daného pole slouzily tyto valy v nékterych lokalitéch jako ukazatele hranic mezi
jednotlivymi pozemky. Agrarni haldy mohou slouzit jako zdroj kamene pro dalsi vyuziti. V nékterych
ptipadech mohou byt zajimavymi biocentry. Vyzkum vegetace na haldch providéla v CR napt. K. G-
bova (G4bovd, 1997).
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Obr. 39a: Agrarni halda v Jesenikdch Obr. 39b: Agrarni halda v masivu Kralického Snézniku

nad obci Branni (foto: I. Smolova). (foto: I. Smolov4).

AGRARNI PLOSINA
Anglicky: agricultural platform

Agrarni (zemédéelské) plosiny jsou nejcastéji se vyskytujici agrdrni antropogenni formou reliéfu.
Zpravidla jsou jen malo sklonéné a neustile se obdéldvdnim vyrovndvaji a vyhlazuji. Kromé samovolné-
ho zarovndvini jejich terénu obdéldvanim ptidy dochdzi nékdy k zarovndni jejich terénnich nerovnosti
(vymoly, strze apod.) i navdzkou. Typickym piikladem takového zavézeni je likvidace n¢kterych militdr-
nich antropogennich forem reliéfu. Plosny rozsah agrarnich plosin se neziidka pohybuje v fddech km?.

Rozsiteni v CR

Agrérni plosiny vznikaly ¢etné pfi scelovani pozemkil, kdy byly rozordny meze a terénni nerovnosti
byly vyrovndny navezenim ¢i odvezenim ¢&dsti zeminy. Morfologicky nejsou pfilis vyrazné, ale lze se
s nimi setkat na Havlickobrodsku, Humpolecku v Podkrkono$i nebo Nizkém Jeseniku.

Rozsifeni ve svété
Agrérni plosiny jsou celosvétové velmi rozsifenym jevem. Nachdzeji se zejména v trodnych oblastech
podél ek, ale vyskytuji se vSude, kde se na velkych plochdch péstuji zemédélské plodiny.

Vyznam
Agrarni plosiny maji velmi velky vyznam, protoze pravé na nich jsou umisténa pole, na kterych se
péstuji zemédélské plodiny. Maji tedy své nezastupitelné misto v rostlinné vyrobé.

AGRARNI SNIZENINA
Anglicky: agricultural depression

Pro péstovani nékterych druht plodin se vytvdfeji zemédélské snizeniny. Jsou to ploché snizeniny
lemované zemnimi valy a vodnimi koryty. Nékde se vyuzivaji pro stavbu sniZenin plastické hmoty (napt.
igelitové plachty), kterymi se deprese vystylaji, aby se ve snizeniné zadrzelo dostatetné mnozstvi vody.

Na tyto plachty se pak klade ornice.
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Rozsifeni ve svété
Agrérni sniZzeniny nejsou svétové roz$ifenym tvarem reliéfu. Vyskytuje se zejména v Asii na mistech,
kde se péstuje ryze.

Vyznam
Agrérni sniZeniny slouzi pro péstovani vodomilnych rostlin, pfipadné rostlin, které potiebuji ke své-
mu rastu vée$i nez normdlni ptisun vody.

AGRARNI TERASA
Anglicky: agricultural terrace

Agrérni terasy jsou svahové stupné tvofené téméf vodorovnou plosinou, zpravidla tizkou a dlouhou,
a ptikfejsim svahem terasy. Morfologicky jsou v krajiné vyraznym tvarem. Terasovani pretvari prudsi
svahy na mirnéji sklonéné az vodorovné plosiny oddélené zemnimi nebo pevnymi stupni orientovanymi
ve sméru vrstevnic. Zcela vodorovné terasy se stavéji pro pole uméle zavlazovand pole (napf. ryzové
pole). Obecné plati, Ze ¢im prudsi je terasovy svah, tim uZsi jsou terasy na ném.

Agrarni terasy lze podle zptsobu vzniku ¢lenit na stavéné (napf. pro vinohrady, sady) a vznikajici
samovolné (tzv. gravita¢ni), které patii k pfechodnému tvaru.® Podle velikosti Ize rozlisit makroterasy
a mikroterasy. Jinym kritériem je materidl tvofici stupen terasy, kterym muze byt zemni nebo kamenn4
zidka. Existuje fada variant a pfechodnych forem, naptiklad kombinace agrérni terasy, valu a meze.

Rozsiteni v CR

Agrirni terasy jsou ¢etné rozsifeny v pohorskych a horskych oblastech. Typickym regionem jsou
Jeseniky nebo Kralicky Snéznik. S vyuzitim agrarnich teras se na nasem tzemi hojné péstuje vinnd
réva nebo ovocné stromy. Pitkladem jsou terasy na jizni Moravé v okoli Hustopedi, Pohotelic, Velkych
Pavlovic, Cejkovic nebo Znojma.

Obr. 40a: Agrdrni terasy v lokalité¢ Pouzdfany Obr. 40b: Agrérn{ terasy na tdolnim svahu Labe
(foto: K. Kirchner). v okolf Zernosek (foto: 1. Smolov4).

8 Ke vzniku teras, které klasifikujeme jako samovolné vznikajici (tzv. gravitacni terasy), dochdzi nejcastéji v dasledku dlouhodobého
obhospodafovdni svazitého pozemku orbou. Princip vzniku terasového pole spocivd v tom, Ze se zemina hromadi na spodnim okraji
parcely, coz mé za nésledek vznik a rast terasového stupné. Tento typ agrdrnich teras tak vznikd pisobenim piirodnich ¢initeld, ale
antropogenné ovlivnénym (urychlenym), zejména orbou. Vznikem agrdrnich teras byl pfemodelovén piivodni pfirodni povrch, zménén
priibéh pedogeneze a ptdni profil a snizena vodnf eroze.
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Rozsifeni ve svété

Agrérni terasy se vyskytuji pfedev$im v oblastech s trodnymi ptidami polozenymi na velmi uklo-
nénych svazich. Typicky je jejich vyskyt v tropickych zemédélskych oblastech, zejména v oblastech
péstovdni ryze (napt. v jihovychodni Asii). Typické terasy kopirujici kontury orby, které jsou vyuziviny
pro péstovani ryze, jsou rozsifeny naptiklad na ostrové Bali. Jinym prikladem jsou ryzové terasy Banaue
(Banaue Rice Terraces) v provincii Benguet na ostrové Luzon ve Filipindch. S péstovanim vinné révy,
oliv ¢i ovoce souvisi i mnozstvi dnes jiz ¢asto opusténych teras na dalmatském pobfezi nebo ostrovech
v Jaderském a Egejském moti. Zdéné terasy jsou typické naptiklad v Peru.

Vyznam
Agrdrni terasy jsou velmi G¢innym protieroznim prostfedkem v zemédélstvi. Zpomaluji a plosné

rozptyluji odtok srazkové vody, brdni splachu a vymildni pudy. V nékterych oblastech s velkou sklo-

nitosti terénu tyto terasy pfimo umoznuji zemédélstvi, které by tam bez nich na silné svazitém tGzemi
nebylo mozné.

Obr. 41a: Agrérn{ terasy v provincii Yunnan v Ciné Obr. 41b: Agrirni terasy ve Vietnamu
(foto: www.wikipedia.org). (foto: www.wikipedia.org).
AGRARNI VAL

Anglicky: agricultural rampart, agricultural wall

Agrérni valy jsou konvexni protdhlé formy reliéfu, které vznikly slozenim z kamenu vysbiranych
v polich a navr$enych az do nékolikametrovych vysek v délkdch i nékolika set metrt. Vznikaji zpravidla
spojenim agrarnich hald. Tyto valy také mivaji tvar i velikost pfi¢ného profilu stejny jako okolni agrarni
haldy. Agrdrni valy byvaji téméf vzdy situovdny disledné ve sméru spadnic.

Rozifeni v CR

Agrérni valy se diive vyskytovaly v hojném poctu, a to pfedevs$im na okrajich nékterych poli s vy-
znamnym mnozstvim kament. Dnes se jednd spiSe o tvar vyjimecny a vét$inou jiz znaéné rozpadly.
Hojné jsou napf. v oblasti Nizkého Jeseniku, na Zlatohorsku, Ceském stfedohofi, ve Zd4rskych vrsich
jsou oznacovany jako kamenice. V dne$ni dobé se jiz nevytvareji, ale nékteré staré agrérni valy nachdzejici
se dnes napfiklad v lese jsou vyznamnym dokladem historického obhospodatovan{ krajiny. Casto plnily
i lokaliza¢ni funkci, kdy ohranic¢ovaly pozemky nélezejici jednotlivym majitelim, mély tak i hrani¢ni
funkci. Ptikladem jsou horni ldnové vsi v Rychlebskych hordch, Jesenikdch nebo Hanusovické vrchoviné.
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Obr. 42a: Agrarni valy v okoli Zlatych Hor Obr. 42b: Agrarni valy v Bilych Karpatech
(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolovd).

Rozsifeni ve svété

Typické agrarni valy jsou zastoupeny v zemédélsky obhospodatovanych horskych a vysokohorskych
oblastech. V rizném rozsahu jsou zastoupeny v Himdlajich, Anddch nebo Alpédch. Zachovény jsou
naptiklad na bavorské strané Sumavy ¢&i saské édsti Krusnych hor.

Vyznam

Agrérn{ valy nemaji Zddny velky vyznam pro ¢lovéka. Vznikly jako odkladisté kameni vysbiranych
z pole. Jelikoz byly tyto kameny odkldddny nejcastéji na samotném okraji daného pole, slouzily tyto
valy n¢kdy jako hrani¢ni pfedél mezi jednotlivymi poli. V soucasnosti se stavaji spole¢né s doprovodnou
zeleni vyznamnymi lokdlnimi biokoridory.

8.4 Sidelni (urbanni) antropogenni procesy a tvary

Sidelni (urbdnni) antropogenni reliéf je souborné oznaceni pro antropogenni tvary reliéfu, keeré
vznikly pfetvofenim pfirodnich nebo vytvofenim novych tvart v souvislosti s vystavbou a fungovdnim
sidel. Antropogenni reliéf sidelniho rézu je svym velkym geografickym rozéifenim jednou z nejzdklad-
néjsich slozek antropogenniho reliéfu, avsak morfologicky vyraznych tvarti vytvaii na zemském povrchu
jen mdlo.

Sidelni antropogenni tvary georeliéfu vznikaji pii vystavbé lidskych sidel. Zejména pii vystavbé mést
je pfemisténa zna¢nd mnozstvi hornin a zemin a podstatné zménén georeliéf, a to jak antropogenni
degradaci, tak i antropogenni agradaci (navazky). Antropogenni degradaci vznikaji na svazich sidelni
terasy. Antropogenni agradaci, kdy jsou vyrovndvdny terénni nerovnosti, vznikaji sidelni roviny, napt.
v Gdolnich nivdch, ve vyssich nadmoftskych vyskdch nebo na vyvysenych mistech se oznacuji sidelni
(urbdnni) plosiny. Antropogenni akumulaci vznikaji kulturni a ruinové pahorky. Samostatnou ka-
tegorii jsou odpadkové pahorky, coz jsou fizené sklddky pevnych komundlnich odpadua, které jsou
vi$eny do formy pahorku. VétSinou jsou vsak pevnymi komundlnimi odpady zarovndvdny snizeniny
ptirozeného i antropogenniho ptvodu (strze, ipady, kamenolomy ¢i hlini$té), takze vznikaji ploiny.
Geomorfologicky vyznamnymi tvary jsou také inikové pahorky, které jsou typické zejména v zaplavo-
vanych oblastech. Nékterd obydli jsou lokalizovdna v mistech skalnich masivi, kdy jsou jednotlivé obytné
asti vytesdny do skal, pak je oznacujeme jako skalni obydli nebo skalni hrady. Pod obytnou zéstavbou
vznikaji rizné formy vhloubenych tvart, které Ize souhrnné oznalit za sidelni podzemi (suterén).
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SiDELNi (URBANNI) TERASA
Anglicky: urban terrace

Sidelni terasa je antropogenni tvar, ktery vznikd antropogenni degradaci na svazich. Pro potieby roz-
Sifovani sidel jsou ve méstech, jejichz tzemi tvofi ¢lenity reliéf, umistovany obytné budovy postupnym
zafezdvanim do svahu, ¢imz vznikaji typické terasy. Terasu tvoii plosina terasy obvykle s lokalizovanou
obytnou stavbou a stupen terasy, ktery mtize byt vyuzivdn jako uzitnd zahrada. Sidelni terasy plni i vy-
znamnou protierozni funkei a snizuji rizika svahovych deformaci.

Rozsiteni v CR
Typické sidelni terasy jsou naptiklad v Praze v lokalit¢ Barrandov (Barrandovské terasy), ve Zliné
(Jizni svahy) nebo Brné (Kamenny vrch).

Rozsifeni ve svété

Sidelni terasy jsou rozsifeny v rizném rozsahu ve vét$ich méstech a velkoméstech lokalizovanych
v ¢lenitém terénu. Vyrazné sidleni terasy jsou napiiklad v San Franciscu, Frankfurtu nad Mohanem,
Rio de Janeiru, Innsbrucku, Salzburgu, Vidni, Bratislavé nebo Presove.

Vyznam

Vystavba sidelnich teras umoznuje rozifovani zdstavby i v Gizemi, které neni z divodu ¢lenitosti

terénu nejvhodnéjsi pro zdstavbu. Sidelni terasy také umoziiuji vys$si hustotu zdstavby v atraktivnich
lokalitdch. Z hlediska ovlivnéni pfirodnich geomorfologickych procest plni sidelni terasy i vyznamnou
protierozni funkci a snizuji rizika svahovych deformaci.

Obr. 43a: Sideln{ terasa v lokalité Obr. 43b: Sidelni terasy v Banské Bystrici

Horni Mise¢ky v Krkonosich (foto: I. Smolovd). na Slovensku (foto: I. Smolova).

SIDELNi (URBANNI) ROVINA
Anglicky: urban plane, urban plain

Sidelni rovina vznikd antropogennim vyrovndnim terénnich nerovnosti za Gcelem vystavby sidel.
Z tohoto dtivodu dochdzi pfi stavebnich pracich k zarovndni terénu bud odtézenim materidlu, nebo
naopak vyrovndnim a zvy$enim navédzkou, v pobfeznich oblastech mohou vznikat i umélé ostrovy. Pro
vyrovndvani se ¢asto pouzivd odpadni material (antropogenni sedimenty). Typickym ptikladem sidel-
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nich rovin jsou naptiklad sidlistni plochy nebo plochy, které vznikaji pti satelitni vystavbé v suburbdnni
z6né. K rozsdhlym agradacim a terénnim tpravim dochdzi také pfi vystavbé v idolnich nivich, kdy je
davodem vzniku sidelni roviny jednak vyrovndni terénu, jednak zvyseni trovné nad inundaéni tizemi
a zamezen{ infiltrace vody z koryt vodnich toku. Jako sidelni plosiny se oznacuji rovinné plochy, kte-
ré vznikly stejnymi procesy jako sidelni roviny, ale nachdzeji se na vyvysenych mistech nebo ve vyssi
nadmoiské vysce.

Rozsifreni v CR

Prakticky kazdé mésto, a nebo alespon jeho ¢ast, lezi na antropogenné vyrovnaném terénu. Prikla-

dem sidelni roviny je napiiklad v Olomouci ¢dst Lazce. Historicky stfed mésta Olomouce je z velké
¢asti zakryt vrstvou navézek razného stfi (od raného stfedovéku az po soudasnost). Jejich mocnost se
pohybuje bézné kolem 2—5 m, misty dosahuje az 10 m. Kulturni vrstvy zde jsou pfedmétem intenzivniho
archeologického vyzkumu, ktery pfindsi stdle nové poznatky o historii osidleni mésta.

Obr. 44a: Sidelni rovina Olomouc-Lazce Obr. 44b: Sidelni rovina — ndmésti
(foto: I. Smolovd). v Ceskych Budéjovicich (foto: 1. Smolov4).

Rozsifeni ve svété
Potieba rovinnych ploch pfi vystavbé obytné zéstavby je divodem vysoké cetnosti vyskytu sidelnich
rovin ve viech regionech svéta.

Vyznam
Sidelni roviny a plosiny maji vyznam zejména pro zjednoduseni vystavby sidelnich jednotek, véetné
dopravniho napojeni a pramyslového vyuziti.

KULTURNI PAHOREK
Anglicky: cultural mound

Kulturni pahorek je souhrnné oznadeni pro antropogenni vyvyseninu tvofenou vrstvou materidlt
(sedimenti), které nartstaji pod méstem. Niveau mést se trvale zvySuje, a to tim vice, ¢im je mésto
starsf, vét¥{ a technicky vybavenéj$i. Urovetr mésta se zvysuje az o nékolik metrti tim, ze &lovék stavi
novid sidla na zbytcich star$ich staveb, zimérné zvys$uje nadmotskou troven mésta na ochranu pred
zéplavami a také vyrovndva nerovnosti terénu kvali lepsi dopravé. Antropogenni vrstva, kterd nartstd
pod méstem, zvysuje kazdoro¢né povrch mést ptiblizné o 0,3 mm. Kazdé velké historické mésto proto
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stoji na kulturnim pahorku, napf. v centru Londyna je vyska kulturniho pahorku az 8 m, na Starém
Meésté v Praze 7 az 12 m. Dal$im faktorem, ktery relativné zvysuje Groven mésta, je fakt, Ze v méstskych
plochéch je téméf vyloucena prirodni denudace diky vybetonovani ¢i vydlazdéni povrchu, zatimco
v okoli mésta ziistdvd ptirodni denudace, coz relativné vysku jesté zvétsuje.

Rozsifeni v CR

Kulturni pahorky jsou rozéifeny v rizném rozsahu ve vsech vétsich historickych méstech. Nejrozsi-
fenéjsi jsou v Praze, kde jsou dokladem trovné sklepti v historickém jédru mésta (napf. Staroméstské
ndamésti, Mal4 Strana, ulice Celetnd, Hybernskd nebo Spalend). V mens$im rozsahu se kulturni pahorky
vyskytuji v Brné, Jihlavé nebo Kutné Hofe.

Rozsifeni ve svété

Kulturni pahorky jsou typické pro historickd mésta, kterd se vyvijela dlouhou dobu a kazdd dalsi
zéstavba znamenala postupné mirné navySovani terénu. Proto kazdé velké historické mésto stoji na kul-
turnim pahorku, zvldsté pak ta mésta, kterd rostou uz tisicilet nebo v ¢lenitém terénu jako napt. Rim,

Atény nebo Baghddd.

Vyznam
Kulturni pahorek nemd sviij vyznam jako takovy, ale ovliviiuje vzhled mésta, nové zaklddané stavby
a do jisté miry slouzi jako pfipominka dob minulych (m4 archeologicky potencial).

RUINOVY PAHOREK
Anglicky: garbage mound

Ruinovy pahorek je sidelni antropogenni tvar, ktery vznikl navy$enim stavebniho materidlu nad
puavodni droven reliéfu. Typické jsou tyto formy reliéfu pro mésta, kterd maji tisiciletou historii a sta-
rd zéstavba byla nahrazena novou. Z divodu vysokych ekonomickych ndkladt na odvoz ruinového
materidlu je ¢asto vyuzivdn pfimo na misté k vyrovnani nerovnosti a k navyseni mista nad pavodni
tGroven terénu. Ruinové pahorky také ¢asto vznikaji v blizkosti mést postizenych valkou ¢i ptirodni
katastrofou. Sklddaji se z materidlt rozbitych domd, z ruin sidel nebo sidelnich jednotek. Jestlize jsou
navrseny v pavodné plochych terénech, pak v krajiné vyrazné vynikaji i nad pfirodnimi vyvy$enymi
misty. Mohou dosahovat vysek az nékolik desitek metri.

Rozsifeni ve svété

Ruinové pahorky vznikly zejména ve stiedni Asii a na Blizkém vychodé z rozrusenych starovékych
mést, zbudovanych z nepilenych cihel. Cetné ruinové (sutové) pahorky vznikly v Evropé ze sutin
vyvezenych z rozbitych mést po druhé svétové vilce. Napf. mnozstvi sutin vyvezenych po roce 1945
z rozbitych domu v Berliné se odhaduje na 3,1.10® m’. Ruinové pahorky se nachdzi také v blizkosti
mést Lipsko, Varsava nebo Mnichov.

Vyznam

Po rekultivaci a osazeni vegetaci se ruinové pahorky stdvaji zpravidla misty uréenymi k aktivni nebo
i pasivni rekreaci. Mohou se stdt sportovnim aredlem nebo jen vyhlidkovym mistem ¢i mohou byt
zaclenény do stdvajici zéstavby.
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Obr. 45a: Ruinovy pahorek Obr. 45b: Unikovy pahorek
(foto: I. Smolova). (foto: 1. Smolova).
UNIKOVY PAHOREK

Anglicky: escape mound, terp, warf

Unikovy pahorek je specifickym sidelnim tvarem, jednd se o charakteristickou, v terénu morfologicky
vyraznou konvexn{ akumulaéni formu antropogenntho relié¢fu. Ucelem vystavby tnikovych pahorki je
docasnd ochrana v oblasti vyskytu ptirodniho rizikového jevu. Nejcastéj$im mistem vystavby jsou ptiro-
zené zaplavované lokality, kde je inikovy pahorek vystavén z autochtonniho materidlu a jeho vrcholovd
&ast lezi v nadmotské vysce nad maximalni moznou trovni hladiny vody pti povodiiovém stavu. Uelem
je tak dosazeni zvy$ené nadmofské polohy sidel v nizko polozenych oblastech. Unikové pahorky byvaji
fadové desitky metrt vysoké, v nekterych zemich jsou velmi pocetné a zna¢né rozlehlé. Zvldstnim typem
tnikovych pahorka jsou umélé sidelni ostrovy postavené v motfi ¢i pevninskych vodéch.

Rozsifeni ve svété

Typické unikové pahorky jsou vyvinuty v pobfeznich oblastech, kde hrozi zaplaveni pfi mofském
dmuti. Rozsifeny jsou naptiklad v Bangladési ¢i ostrovech Indonésie. V Evropé jsou typické pro Nizo-
zemsko, Friské ostrovy a sever Némecka.

SKLADKA
Anglicky: refuse dump, waste dump, land fill

Sklddka je prikladem akumula¢niho antropogenniho tvaru, ktery vzhledem casto pfipomind pahorek,
proto se téz nékdy nazyvd odpadkovy pahorek. Vznikd fizenym navr$ovianim pevnych komundlnich
odpadi. Mezi sidelni tvary jsou fazeny ty sklddky, kam je ukldddn komundlni odpad vznikajici v souvis-
losti s provozem obytnych celki a sidel. Velmi ¢asto jsou odpadnim materidlem zarovnavény snizeniny
ptirozeného i antropogenniho pivodu (strze, lomy ¢i piskovny), pak vznikaji sklddkové (odpadkové)
roviny a plo$iny. Plo$nd rozloha sklddek zdvisi na vhodnosti terénu a mnozstvi odpadu, které jsou na ni
vyvazeny. Standardné se vSak pohybuje v fddech hektara. Jejich vyska pak muze dosahovat az nékolik
desitek metra.
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Rozsiteni v CR

Sklddky jsou ¢etnym antropogennim tvarem, jsou rozsifeny jak registrované (evidované) sklidky,
tak tzv. ¢erné, kde je nekontrolované (ilegélng) uklddin odpadni materidl. Mezi velké skladky v CR
patif napiiklad sklidky v prazskych Déblicich a Dolnich Chabrech nebo sklidka Chabatovice (41 ha).

Naptiklad na tzemi Olomouckého kraje jsou nejvétsimi sklddkami sklddky Medlov (sklddka od roku
1994 s kapacitou 150 tis. m?), sklddka Domasov (kapacita 50 tis. m?), sklddka Nasobuirky, sklidka
Bohunovice (50 tis. m?), sklddka Senice na Hané (50 tis. m?), sklddka Mrsklesy (v soucasné dobé pro-
vozovand 1. etapa predstavuje 180 tis. m? sklddkové kapacity, druhd etapa, zcela volnd, pak 300 tis. m?).
Skladka Hnévotin slouzila k uklddani slévirenského pisku. Vyznamnou starou zdtézi jsou slévarenské
pisky Moravskych zelezdren v Olomouci a Sigmy Lutin, umisténé v aredlech zévodu.

Rozsifeni ve svété

Skliadky komundlniho odpadu se vyskytuji hojné hlavné ve vyspélejsich stitech a také ¢asto v blizkosti
vétsich mést, kde je nutné odvézet odpad pry¢ z mésta, nebot jeho ponechdni na misté delsi dobu by
znacné zvysilo zdravotni rizika.

Vyznam
Skladky komundlniho odpadu maji sviij vyznam jako odkladisté odpadu, tj. starych, nepotfebnych
nebo opracovanych véci, které se jiz nedaji déle vyuzivat.

Obr. 46a: Aredl ptipraveny pro ukldddni Obr. 46b: Letecky pohled na aredl sklddky v k. 4. obce Mrsklesy
odpadu v Olganech na Sumpersku vychodné od Olomouce
(foto: 1. Smolovd). (foto: Geodis Brno, spol. sr.0.).

SKALNI HRAD
Anglicky: castle rock

Skalni hrad je sidelni antropogenni tvar, kterym oznacujeme skalni masivy s uméle vytesanymi
prostory vyuzivanymi k bydleni.”® Skaln{ hrad vyuzivd vhodného pfirodniho skalniho masivu pro

lokalizaci obydli.

% T. Durdik (2006) definuje skaln{ hrad jako hrad zbudovany na vyrazném skalnim, nejcastéji piskovcovém, ttvaru, keery je vyuzit jako
opevnéni a k zahlouben{ obytnych ¢i hospoddiskych mistnosti doplnénych dfevénou nebo zdénou zdstavbou. Z. FiSera (2004) uvadi,
ze nejvhodngjsi je rozdéleni na skalni hrady a hrady se skalnim blokem ¢&i bloky.



148 Zaklady antropogenni{ geomorfologie

Rozifeni v CR

Nejstarsi dochované skalni hrady na nasem tzemi jsou krélovské hrady z gotického obdobi, z nichz
se dodnes dochovaly pouze zficeniny (napf. hrady Stfmen, Adr$pach, Stiekov ¢i Kamyk). K nejmlad$im
skalnim hradtm patii hrady Vranov nad Jizerou (Skily) a Stohdnek, vzniklé az v 15. stoleti (Fisera,
2004). Piikladem pozistatku skalntho hradu jsou Drdbské svétnicky v zapadni &asti Ceského rdje v ob-
lasti Ptihrazskych stén. Lokalita skalniho hradu se nachdzi na okrajovych skalnich vézich, odloucenych
od piskovcové plosiny. Hrad tvofilo sedm mohutnych piskovcovych bloku, oddélenych hlubokymi
roklemi. C4st mistnost{ byla vytesdna piimo do skal, dals{ byly v dfevénych roubenych stavbich na je-
jich vrcholech. Do sou¢asné doby se dochovalo okolo 30 skalnich komor (svétnicek), systém skalnich
ochozii a mnozstvi zdseki a kapes pro ukotveni dfevénych konstrukei. V blizkosti Drabskych svétni¢ek
se nachdzi skalni hrad Valecov, ktery vznikl v poloviné 14. stoleti a nékteré jeho skalni svétnicky byly
vyuiviny jesté pocatkem 20. stoleti. Skalni hrad Sloup na Ceskolipsku stoji na 40 m vysoké piskovcové
skalni vézi. Podle archeologickych vyzkumu bylo na dne$nim misté hradu sidlist¢ pozdni doby bronzové
(Hromas a kol., 2002). Hrad vznikl na konci 13. stoleti a po zruseni poustevnického fddu ivanitt v roce
1785 se hradni stavby staly souc¢dsti mistniho zdmecku.

Rozsifeni ve svété

Pomérné éetné jsou v Evropé skalni hrady v sousednim Némecku, ddle také ve Francii, Skotsku ¢i
Irsku. Ve Francii je ptikladem hrad Fleckenstein v pohoti Vogézy, v Némecku pak hrady Jungfernsprung,
Ianstein nebo Neudahn.

Rozsihlym komplexem skalniho mésta je Perra v Jorddnsku. Pavodné se jednalo pravdépodobné
o pohiebisté a samotné skalni mésto bylo zalozeno mezi 3. stol. pf.n.l. a 1. stol. n.1. VSechny stavby

jsou vytesiny do piskovce, ktery obsahuje pfimési zeleznych rud, hlavné hematitu a magnetitu. Mésto
Petra obyvalo v dobé nejvétsiho rozmachu az 50 tis. obyvatel, ktefi méli mj. vyvinuty systém vodovodu,
tuneltl a podzemnich nddrzi, ve kterych si uchovévali srézkovou vodu.

Obr. 47a: Skalnf hrad Sloup Obr. 47b: Skalni mésto v Gruzii
(foto: 1. Smolovd). (foto: K. Kirchner).

Vyznam
Skalni hrady jsou dokladem historického osidlent, které vyuzivd morfologicky vyraznych skalnich
ostrohti ¢i jinych skalnich masivii pro vystavbu hrada.
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SiDELNi PODZEMI (SUTEREN)
Anglicky: urban underground, resident underground

Za sidelni podzemi (suterén) se oznaduji podpovrchové antropogenni tvary, které jsou vyuziviny
jako obydli. Patfi mezi né naptiklad zemnice, sklepy ¢i nizkoenergetické domy zapusténé pod troven
zemského povrchu. Specidlnim typem sidelniho podzemi jsou zemnice. Terminem zemnice se ozna-
¢uji obydli zahloubend pod troven zemského povrchu, kdy je nad jeho trovni pouze stfecha. Jednd se
o historicky vyznamny typ obydli z obdobi nejstarsiho osidleni na nasem tGzemi. Tento typ obydli byl
stavén zejména z diivodu tepelné (energetické) dspory.

S rozvojem urbanizace se velkd mésta zac¢inala potykat s nedostatkem ploch, ktery se zacal fesit
umistovinim obytnych a uZitkovych ploch do podzemnich prostor. Vystavba infrastruktury pod trovni
zemského povrchu jednak minimalizuje zdbory ploch na povrchu a znamena také energetickou tsporu,
kdy vlivem stabilnich klimatickych podminek klesd ndro¢nost na vytdpéni ¢i chlazeni.

Roziteni v CR

Sidelni podzemi je na nasem tizemi hojné rozsifené. Zahrnuje jak zemnice dolozené archeologickymi
vykopdvkami, tak historické sklepy i sou¢asné budované suterény obytnych staveb. Podzemni objekty,
které jsou soucdsti sidel, jsou stejné jako ve svété i u nds velmi cetnd. Mezi nejrozséhlejsi patii podzemi
Prahy, Jihlavy, Znojma, Plzné nebo Brna. Pragské sidelni podzemi tvoti unikdtni pozustatky romdnskych
obytnych domt na Starém Mésté, které se dochovaly v dnesnich sklepich. Romdnské sklepy, jejichz
zbytky se dochovaly, byly postaveny v obdobi let 1150 az 1240 jako ¢dste¢né zahloubené polosuterény
tehdejsich obytnych doma. Ve 12. stoleti vznikaly jako hlavni budovy vétich romanskych dvorcu,
ke kterym mnohdy patfily i romdnské kostely. Stavby z prvni poloviny 13. stoleti byly soustfedény
pievdzné v okoli Staroméstského ndmésti a vétsinou mély dvé nebo tfi podlazi. Pti pozdéjsich navazkich
ulic, aby nebyly ¢asto zaplavovdny Vltavou, byly mnohé ptizemky kamennych domt pohibeny pod
navézkami a dnes tvoii sklepy, na fadé mist i mimo ptidorys novéjsich domu. Ptikladem prazského pod-
hradniho paldce s rozsahlymi podzemnimi postory je paldc pdnti z Kunstdtu, rozsdhlé romdnské sklepy
jsou pod novou radnici, na Husové ulici nebo pod Staroméstskou radnici, kde sklepy tvoii romdnsky
sil a slozity systém prostor. Souddsti podzemniho systému jsou i zdéné gotické studny.

Mezi velmi rozséhlé patti naptiklad jiblavské podzems, které je labyrintem stfedovékych i novovékych
sklept a chodeb. Bylo postaveno ve 4 patrech” pod zemskym povrchem, odhadovand celkovd plocha
dosahuje 50 tis. m? a celkova délka vice nez 25 km. Podobné vyznamné je i znojemské podzemi, které
je Fazeno mezi unikdtni pamdtky i v evropském méfitku. Lezi nejen pod celou stiedovékou édsti mésta
o plose 35 az 40 ha, ale n¢které z jeho chodeb vybihaji i za mésto. Typickym piikladem historického
méstského podzemi z obdobi gotického mésta je slavonické podzemi. Podzemni suterén ve mésté byl
budovin v nékolika etapdch. Nejdtive byly vyhloubeny sklepy pod budovami pro uskladnéni potravin
¢i pro drobnou femeslnou vyrobu. Nésledné byly jednotlivé sklepy propojovany chodbami, které od-
vadély z podzemnich prostor vodu. Jenom pod historickym Dolnim ndméstim dosahuje celkovd délka
podzemnich chodeb téméf 1,4km v hloubce 4 az 7m pod zemskym povrchem. Rozsdhly systém md
také tdborské podzemi, které tvoii systém vzdjemné propojenych stiedovekych sklept pod historickym
centrem mésta. Podle nékterych pramenti (napt. Hromas a kol., 2002) se uvddi jeho celkovd délka az
14km. Plzeriské podzemi ma zndmou délku vice nez 18 km a je tvofeno i dvou- az tfipatrovymi sklepy.
Zachovaly podzemni systém tvoii litoméické historické sklepy, které slouzily jednak k ukldddni potravin
a femeslnického materidlu, jednak za vilek jako ukryty méstského obyvatelstva. Stiedovekd sklepeni

°! Prostory prvniho patra prohloubenych sklepii lezi v hloubce 2 az 4 metrt pod povrchem, druh¢ patro je v hloubce 5 az 7 metr. Pod
vyznamnéj$imi mé$tanskymi domy a paldci je v hloubce 10 aZ 14 metrt tfeti patro a nékde i ¢tvrté. Nejspodnéjsi patra byvaji trvale
zaplavena vodou. Nejhlubsi ovéfené prostory lezi v hloubce 22 metri pod povrchem.



150 Zaklady antropogenni geomorfologie

tvoii 3 az 4 patra sklepeni propojend chodbami. Piavodni délka je odhadovdna na vice nez 24 km.
Pomérné rozséhlé historické podzemi md i Brno, podzemni prostory jsou jiz vice jak 20 let objevoviny
a sanovany, doposud nejsou vefejnosti piistupné. Rozsihlé sklepni labyrinty se nachdzeji pod Zelnym
trhem (dno nejnize polozeného sklepa v hloubce az 13 m), Dominikdnskym ndméstim, ulici Pekatskou,
v okoli kostela Sv. Jakuba.

Znamd jsou také hradni podzemi naptiklad Prazského hradu, hradni sklepy v Domazlicich, Hor-
Sovském Tyné, sklepeni hradu Pecka na Jicinsku, hradu Lipnice na Havlickobrodsku ¢i hradu Helfstyn

na Pferovsku.

Rozsifeni ve svété

Sidelni podzemi je hojné roz$ifenym tvarem ve vSech regionech svéta. Mezi nejstarsi sidelni pod-
zemni objekty patii rozsifované a pro bydleni upravované jeskynni komplexy. Ptikladem jsou podzemni
mésta v Kapadocii ve vychodnim Turecku, které jsou datovany jiz ve 4. stoleti n.l. I v soucasné dobé
jsou v Evropé¢ oblasti, kde lidé vyuzivaji jeskynni prostory pro bydleni. J. Bartdk (Bartdk ed., 2007)
uvadi, Ze pro tcely bydleni vyuzivd upravené jeskyné dodnes na tzemf{ Spanélska ptiblizné 80 tis. lidi,
ve Francii okolo 10 tisic.

Plo$né rozséhld podzemi jsou budovdna zejména ve velkych méstech, kde je nedostatek prostoru pro
dalsi vystavbu. Modernf je budovéni podzemnich ndkupnich center. Nejdelsi tradici vystavby tohoto
typu sidelniho podzemi md Japonsko, kde prvni podzemni ndkupni centra vznikla v blizkosti Zelezni¢ni
stanice a metra ve mésté Osaka jiZ v roce 1975. V Japonsku se uvadi pres 20 velkych podzemnich ob-
chodnich komplexti, v poslednich 20 letech se vsak jejich vystavba omezila s ohledem na bezpeénostni
rizika. Mezi nejvétsi japonskd podzemni ndkupni centra patii Crysta Nagahori (82 tis. m* prodejni
plochy) a Diamor Osaka (43 tis. m* prodejni plochy) v Osace, Yaesu Chikagai v Tokiu (72 tis. m?
prodejni plochy) nebo Central Park Chikagai (56 tis. m? prodejni plochy) v Nagoji.

Nejvétsimi podzemnimi ndkupnimi centry jsou komplexy v Kanadé¢. Ptikladem je Montreal City
(RESO, La Ville Souterraine), tvofené komplexem vzdjemné propojenych nikupnich center (3,6 km?
prodejnich ploch), hoteld, tfadii, muzei i skol na plose 12 km?. Celkem je tvofeno siti vice nez 30 km
tuneld, do kterych existuje 120 ptistupovych sachet. Dalsi velké podzemni ndkupni centrum je v Toron-
tu ve stdté¢ Ontario (372 tis. m* prodejni plochy v podzemi), které je tvofeno 27 km dlouhou siti tuneli.

Prvnim velkym podzemnim ndkupnim centrem v Evropé bylo centrum Avenue v Barceloné, po-
stupné otvirané v letech 1940-1990, které je vsak dnes opusténé. Velké funkéni podzemni ndkupni
centrum je trznice Les Halles v Patizi (plocha 100 tis. m?) se ¢tyfmi podzemnimi podlazimi.

V poslednich letech se buduji rozsihld podzemi v centrech mést vyuzivang jako knihovny (zejména
depozitdfe), muzea ¢i sportovni objekty. Prikladem je knihovna Nathana Marshe Puseyho v Cambridgi
nebo Nérodn{ archiv Svédska pobliz Stockholmu. S ohledem na zajisténi bezpe¢nosti se investuje do vy-
stavby podzemnich aredlt vlddnich budov (napt. podzemi vlddniho Kremlu v Moskveé).
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Obr. 48a: Sideln{ podzemi Brna Obr. 48b: Sideln{ podzemi Jihlavy
(foto: K. Kirchner). (foto: 1. Smolova).

PoDZEMNI UKRYT
Anglicky: undercroft, subterranean shelter, emergency shelter

Podzemni tkryty jsou specifickym antropogennim tvarem reliéfu, ktery vznikd pod zemskym po-
vrchem za ti¢elem ochrany obyvatelstva. Casto se podzemni tikryty oznacuji jako kryty civiln{ ochrany
obyvatelstva, aby byly odliSeny zejména od vojenskych dkryti. Jednd se o podzemni prostory, které
vyuzivaji jiz v minulosti vytvofenych dutin (pfirodnich i umélych), nebo jsou vytvdfeny zcela nové.
Maji slouzit pro civilni obyvatelstvo v piipadé vojenskych udalosti, naptiklad jako protijaderné tkryty,
protiletadlové tkryty ¢i dkryty v piipadé pouziti biologickych zbrani.

Rozsifeni v CR

Podzemni dkryty byly budovény v historickych dobéch, zejména v obdobi pted vypuknutim véle¢-
nych uddlosti. Moderni ukryty byly budoviny v obdobi studené vdlky a ¢asto byly vyuzivany stdvajici
vojenské objekty, napiiklad bunkry systému vojenského opevnéni. Jednim z ptikladii protiatomového
krytu na Gizemi Moravy je podzemni kryt civilni obrany Strinskd skdla, ktery vybudovala ¢eskoslovenska
armdda na pocdtku 60. let 20. stoleti a mél slouzit jako velitelské stanovisté v piipadé vilky. Masivni
klenuté Zelezobetonové téleso protiatomového krytu s klenutymi prostory bylo vestavéno do ptivodni
nacistické stoly, z niZ zabralo asi 85 m.

Rozsifeni ve svété

Podzemni tkryty jsou v rizném technickém vybaveni rozsifeny ve vyspélych zemich svéta a v ob-
lastech, které jsou casto ve vojenském konfliktu (napt. Izrael, Gruzie, Afghdnistdn nebo Irdk). Moderni
podzemni tkryty pro ptipad jaderného ttoku jsou napiiklad ve viech velkych méstech USA (New York,
Los Angeles, Chicago nebo Washington).
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Vyznam
Podzemni tkryty jsou vyznamné objekty zabezpecujici ochranu obyvatelstva v ptipadé vojenskych
uddlosti ¢i vaznych havarijnich situaci.

8.5 Dopravni (komunikacni) antropogenni procesy a tvary

Dopravni neboli komunikaéni tvary georeliéfu jsou tvary, které ¢lovek vytvaii pti vystavbé povrchové
a podpovrchové komunika¢ni sité. Dopravni tvary patfi mezi jedny z nejvyznamnéjsich antropogen-
nich tvart reliéfu. Spole¢nost jiz od starovéku buduje komunikace spojujici jednotlivd mésta a oblasti.
Dtfive byly na komunikace kladeny minimdlni ndroky. Lidé vytvareli jen zpevnéné, misty i nezpevnéné
cesty, které slouzily k pfepravé na blizké vzdalenosti. Vyznamné budovani stezek a cest nastalo ve stfe-
doveku, kdy byly vétsi pozadavky na dopravu zboZi mezi jednotlivymi oblastmi. Tento vyvoj pokra-
¢uje s postupnou zménou stavebniho materidlu a stavebnich technologii dodnes. V dnesni dobé, kdy
dochdzi ke stdle vétSsimu rozvoji automobilové a Zelezni¢ni dopravy, je nutné stdle vytvdret kvalitnéjsi
a prostorové rozsifenéjs$i komunikace. Ze strany spolecnosti je pozadovdn nejvyssi standard cestovini,
coz podmiriuje neustdlou rekonstrukci dosavadnich silni¢nich i Zelezni¢nich koridora. Stile probihd
realizace stavebnich projektt k prestavbé hlavnich Zelezni¢nich trati, vytvafeni délni¢ni sité a obchvata
velkych mést. Samotnd piestavba dopravnich komunikaci podmiruje vznik dal$ich antropogennich
tvard, coz zésadné méni krajinny réz.

Nejvétsi zmény reliéfu nastdvaji pii stavbé Zeleznic a silnic. Jednd se o dopravni (komunikaéni)
prikopy, dopravni (komunika¢ni) ndspy (navr$eny podklad vyvysenych komunikaci, napf. silni¢ni
nebo zelezni¢ni nésep), dopravni (komunikaé¢ni) haldy, které vznikaji ukléddnim materidlu vytéZzeného
pti vzniku dopravnich prikopt a nejsou pouzity pro ndspy, a dopravni (komunikadni) zérezy. Pti
pouzivani nezpevnénych komunikaci vznikaji avozy.

Soucdsti dopravnich antropogennich tvari jsou i podzemni stavby, napt. silni¢ni nebo Zelezni¢ni
tunely, tunely metra nebo podpovrchové drahy ve méstech. Pii stavbé tunelt dochdzi nékdy k poklesu
povrchu a vzniku dopravnich poklesovych snizenin. Pfi zarovndvanim terénu antropogenni degradaci
nebo akumulaci vznikaji dopravni plosiny, jejichz specidlnim ptipadem jsou letistni plosiny s pfi-
stavacimi a odbavovacimi drahami a dal$imi konstrukénimi prvky letist. Rozsdhlé terénni Gpravy jsou
spojené s vystavbou kesmodromii pro lety druzic do vesmiru. Komunika¢nimi tvary jsou i plavebni

vodni kandly.

DoOPRAVNI PLOSINA
Anglicky: transport platform

Dopravni plosiny vznikaji pii stavbé dopravnich zatizeni. Typickym ptikladem dopravnich plosin
jsou napfiklad letistni plochy nebo kosmodromy. Tyto rovinné tvary reliéfu jsou casto plosné velice
rozsdhlé a v piirodnim terénu se jen tézko hledaji adekvitné velké rovinné plochy. Poloha dopravnich
plosin se voli také podle ¢lenitosti terénu tak, aby bylo nutno terén upravovat co nejméné. Nicméné ne
vidy lze dopravni plo$iny umistit v takovéto lokaci. Z tohoto divodu dochdzi pfi stavebnich pracich
k zarovndni terénu bud odtézenim materidlu, nebo naopak vyrovninim a zvysenim navazkou. Specidl-
nim ptikladem dopravnich plosin jsou nékterd parkovisté.
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Rozifeni v CR

Dopravn{ plosiny jsou v CR rozsifeny v mistech kifzeni ddlnic, rychlostnich komunikaci & v mis-
tech obchvatii mést. Samostatnou skupinou jsou pak letitni plochy a parkovisté. Plosné nejvétsi jsou
v mistech velkych ndkupnich center, zdbavnich parkd, letist ¢i velkych nddrazi.

Rozsifeni ve svété

Podobné jako v CR jsou dopravni ploginy rozsifeny v mistech kifzeni d4lnic a rychlostnich komuni-
kaci. Mezi plo$né nejvétsi dopravni plosiny patii leti$tni plochy a plochy uréené pro dopravu, nejcastéji
pro pieklddku zbozi v ptistavech.

Vyznam
Dopravni plosiny slouZi zejména jako odstavné plochy a plochy vyZzadujici pro dopravu tpravu
terénu, coz je nejéastéji v piipadé letistnich ploch. Vyznamné jsou dopravni plosiny v mistech kfizeni

pozemnich komunikaci.

Obr. 49a: Dopravni plosina Obr. 49b: Dopravni ploina — stavba ddlnice D8
v misté ddlni¢niho kifzeni, (foto: Reditelstvi silnic a d4lnic).
obchvat mésta Olomouce
(foto: M. Souralova).

PARKOVISTE
Anglicky: parking-site

Jednd se o plochy uméle vyrovnané antropogenni degradaci, agradaci nebo nejcastéji spojenim obou
téchto postuptl. Témér vidy maji umélé pokryti povrchu (beton, asfalt atd.). Jejich plocha se pohybuje
od nékolika m? az po nékolik hektart.

Rozsiteni v CR

Parkovisté jsou bézné rozdifena u sportovnich a rekreacnich stfedisek, plosné nejvétsi jsou pak ve vel-
kych méstech u ndkupnich center. V ptipadé husté zdstavby v centru mésta maji charakter podzemnich
prostor (parkovaci domy), ¢asto v nékolika patrech nad sebou.

Rozsifeni ve svété
Podobné jako v CR jsou parkovisté bézné rozsifena u sportovnich a rekrea¢nich stiedisek, plosné
nejveétsi jsou pak na okrajich velkych mést.
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Vyznam
Parkovisté plni funkci zdzemi pro sportovni a rekrea¢ni aredly. Jsou mistem, kde se koncentruji do-
pravni prostiedky. V piipadé vyasfaltovanych ploch vyrazné zasahuji do moznosti obéhu vody, zejména

jejiho vsakovani v piipadé intenzivnich srdzek.

Obr. 50a: Parkovisté jako souddst dopravni infrastrukeury, Obr. 50b: Parkovisté u ndkupniho centra
obchvat mésta Olomouce Hypernova (dnes Hypermarket Albert v Nédchod¢)
(foto: E Svréek). (foto: 1. Smolov4).

LETISTNI PLOSINA
Anglicky: airfield, aerodrome, airport platform

Letistni plosina je specidlnim ptikladem dopravni plosiny (plochy), kterd slouZi pro vzlety, pfistdni
(vzletovad a pfistivaci drdha) a pozemni pohyby letadsel. Obvykle k ni patii i dalsi technické a logistické
zézemi, jako jsou stavby fidicich vézi, termindlt, hangdra ¢i sklada.

Nejvétsi terénni Gpravy souviseji se stavbou vzletové a pristdvaci drdhy (tzv. runway), které slouzi
ke vzletim a pfistdnim letadel. Rozméry vzletovych drah se li$i. Na malych letistich se pouzivaji zpravidla
nezpevnéné drdhy o rozmérech 250 x 8 m. Mezindrodni leti$té pouzivaji nejcastéji zpevnéné (vybeto-
nované, asfaltované) drahy o $ifce okolo 50 m a délce pfiblizné 2 az 5km. Za nejdelsi vzletovou drédhu
na svété se povazuje dréha na ¢inském letisti Shigatze, kterd md délku 5 km.

Nejstarsi letisté byla budovdna béhem prvni svétové vilky pro vojenské potieby. Po vélce byly k né-
kterym dostavény dalsi budovy pro podporu civilni pfepravy osob. Prvni letisté uréené vyhradné pro
civilni Gcely bylo otevieno roku 1922 v tehdy némeckém Kénigsbergu. Letisté jako priklad dopravni
plochy predstavuje vyrazny zdsah do krajiny a jeho vystavbu doprovézi vyrazné zmény reliéfu. Dochdzi
k antropogenni degradaci a agradaci s cilem vyrovndni terénnich nerovnosti. U velkych ploch letist
se vyrazné projevuje i ovlivnéni ptirodnich geomorfologickych pochodu. Vybetonovinim povrchu se
zamezuje infiltraci vody, kterd je z letistni plochy uméle odvédéna.

V ptipad¢ nedostatku vhodnych ploch jsou v pfimofskych oblastech letistni plosiny budovédny z¢4sti
na umélych navézkich ¢i umélych vybézcich do motfe (umélé mysy a valy).

Rozsiteni v CR

Na tizemi CR jsou 4 mezindrodni leti$té. Nejvét$im letiStém je letisté Praha-Ruzyné, které ma jednak
nejvétsi celkovou plochu i nejdelsi vzletovou drdhu o rozmérech 3715 m délky a 45 m $itky. Letisté bylo
postaveno podle projektu architekta A. Benese na plani Dlouhd mile v letech 1933 az 1937. Provoz
letisté byl zahdjen v roce 1937 a plivodni plocha o rozloze 80 ha musela byt jiz v prvnich letech pro-
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vozu roz$ifena na vice nez 300 ha. Terénnimi dpravami byly vytvofeny zpevnéné vzletové a pristdvaci
drahy a dopravni plo$iny v mistech kfizovatek drah. S rozsifovdnim provozu dochdzelo k modernizaci
letiSté a rozsifovani vzletovych drah. Leti$té se rozsifovalo o dalsi termindly az na plochu téméf 800 ha.
V prubéhu 60. let 20. stoleti byl vytvofen novy systém tif vzletovych a pfistdvacich drah (nejdelsi o délce
3200 m). V soucasné dobé tvofi letiStni plochu systém tfi vzletovych a pfistévacich drah, z nichz jedna
(0 délce 2120 m) je trvale pro vzlety i pfistdni uzaviena a slouzi jako pojezdovd dréha a parkovaci plocha
pro velkd letadla. Druhd drdha je oznacovdna jako hlavni, ma celkovou délku 3715 m, tfeti drdha ma
délku 3250 m. V pldnu je vystavba ¢tvrté drahy s predpoklddanym zprovoznénim v roce 2010. Driha
by méla mit rozméry 3550 x 60 m.

Druhym nejvyznamnéjsim je letisté Brno-Turany. Historie vystavby letiSt¢ na Gzemi Brna zacala v roce
1923, kdy se o zfizeni stitniho leti$té zacalo zajimat ministerstvo vefejnych praci. Jako nejvyhodnéjsi
byl nakonec vybrin katastr Cernovic, kde prvnf letadlo pfistélo v roce 1926. Jednalo se o zatravnélou
letistni plochu s minimdlnimi terénnimi dpravami. Letisté bylo v provozu do roku 1938 a po skon-
¢eni druhé svétové vilky se zacalo znovu diskutovat o nové, vhodnéjsi lokalité pro stavbu moderniho
letisté. Vybrana byla lokalita v Tufanech, kde se s vystavbou zacalo po roce 1950. V roce 1978 byla
prodlouzena vzletova driha na 2650 m a od roku 1982 do roku 1989 letisté splnilo funkci vojenského
letisté s omezenym civilnim provozem v dobé kondni mezindrodnich veletrha. Statut mezindrodniho

civilniho leti$té ma od roku 1989. V souc¢asné dobé md modernizované letisté dvé vzletové a pfistdvaci
dréhy, jednu betonovou (2650 x 60 m) a druhou zatravnénou (1000 x 30 m).

Obr. 51a: Letistni plo$ina Praha-Ruzyné Obr. 51b: Leti$tni plosina leti$té Brno-Tufany
(foto: www.kolmanl.info). (foto: letisté Brno, a.s.).

Rozsifeni ve svété

Leti$té patii k roz$ifenym antropogennim tvarim reliéfu a jsou rozsifena téméf ve vsech zemich
svéta. Nejvetsi letisté jsou klasifikovdna nejéastéji podle poctu osob, které jsou na letistich odbaveny,
¢i podle poctu vzletar a pristdni. Ukazatel plochy leti$té neni z hlediska mezindrodniho srovndni pro
vSechna letisté sumdrné k dispozici. Plati v§ak améra, ze nejvétsi letisté podle ekonomickych kritéri
jsou i ta, kterd zaujimaji nejvétsi plochy.

Nejvétsim dopravnim leti$tém svéta podle poctu cestujicich i podle poctu pfiletd a odleti je leziszé
Hartsfield-Jackson v Atlanté (stit Georgia, USA). V roce 2005 vyuzilo letist¢ pres 88 milionti pasazért
a na letisti pfistdlo ¢i z néj odletélo téméf jeden milion letadel. Tato ¢isla se v budoucnu jisté jesté znacné
zvy$i, nebot v kvétnu 2006 byla uvedena do provozu pdtd runway, kterd ma zvysit kapacitu letisté az
040 %. Letisté v Atlanté slouZi zejména pro vnitrostdtni lety. Leti$té s ptivodnim ndzvem letist¢ Candler
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Field zahdjilo provoz v roce 1926 a k prvnimu vyraznéj$imu rozéifeni letitni plochy doslo béhem druhé
svétové vélky (jiz tehdy kapacita vice nez milion cestujicich). K dal$imu rozsifeni doslo na zac¢dtku 60.
let 20. stoleti (stalo se nejvétsim termindlem v USA), v letech 1977-1980 (kapacita zvy$ena na 55 mil.
cestujicich), v roce 1984 byla postavena ¢tvrtd runway a v roce 2006 byla dokoncena vystavba pdté
runwaye. LetiSté je vzdidleno 16km jizné od centra Atlanty, m4 dva termindly (severni a jizni) a déle
dalsich Sest ndstupnich hal. Doprava mezi termindly a halami je zajisténa podzemni dopravou.

V Evropé¢ je nejvétsim letistém letisté ve Frankfurtu nad Mohanem (Frankfurt International Airport),
které je nejvétsim némeckym letistém. Letisté bylo otevieno v roce 1936, kdy slouzilo také pro pfistavani
obtich vzducholodi Zeppelin. Béhem druhé svétové vélky se po berlinském letisti Tegel stalo druhym
nejvétsim némeckym letistém. Po druhé svétové vilce slouzilo letisté zdpadnim mocnostem pfi berlinské
blokddé. Az do roku 2005 zde existovala zédkladna americkych vzdusnych sil. V roce 1972 byl otevien
novy moderni termindl a spolu s nim i podzemni vlakové nddrazi. V roce 1984 byla zvysena kapacita
leti$té poté, co byla dokonéena tfeti runway. V roce 1994 byl dostavén druhy terminal i podzemni
zelezni¢ni dréha, kterd oba termindly spojuje. Existuji i pldny na dalsi rozsiteni letisté o tfeti termindl
a ¢tvrtou runway, které vsak nardzeji na environmentdlni problémy.

Na africkém kontinenté je nejvétsim letiStém letisté v Johanesburgu. Druhym nejvét$im leti$tém
v Africe je letisté v Kdhife (Cairo International Airport), které vzniklo za druhé svétové vilky, kdy zde
americké ozbrojené sily postavily svoji zdkladnu. Po vilce ji americti vojdci opustili a letisté zacalo slouzit
civilni dopravé. V souvislosti s riistem poctu prepravenych pasazéri zacala v roce 1957 stavba nového
termindlu (dokonden v roce 1963) a letisté se stalo hlavnim egyptskym leteckym centrem s kapacitou
pét miliont cestujicich ro¢né. V sedmdesdtych letech byl termindl jesté rozsifen, ovSem v osmdesdtych
letech jiz jeho kapacita nestacila a byl postaven druhy termindl. Sou¢asné vznikla i novd runway a ka-
pacita letisté se zvysila o 3,5 milionu pasazért.

Vyznam
Leti$tni plochy patfi mezi nejvyznamnéjsi dopravni plochy s ohledem na vyznam v pfepravé osob.
Terénni Gpravy v fadé piipadil vSak znamenaji environmentalni rizika.

DOPRAVNI (KOMUNIKACNI) NASEP
Anglicky: man-made ground of communication, roal embankment, railway fill, traffic embankment,

traffic bank

Komunika¢ni nésep je zemni téleso nad drovni puvodniho terénu, vznikd nasypanim zeminy nebo
kamene k vyvyseni dopravni trasy. Podle prevlidajiciho vyuziti (zptsobu dopravy) se komunikaé¢ni
ndspy cleni na silni¢ni a zelezni¢ni.

Komunika¢ni nésep je nejcastéji budovdn v mistech, kde je komunikace vedena v mistech konkév-
nich terénnich nerovnosti ¢i v mistech nestabilniho podlozi (napf. v ddolnich nivich). Komunikaéni
ndspy patii mezi konvexni antropogenni tvary a jsou slozeny z nejriiznéjsich materidld, z propustnych
hornin i soudrznych zemin. Komunika¢ni ndspy lze podle pouzitého materidlu na jejich stavbu délit
na ndspy kamenné a ndspy zemni. V ptipadé zemnich ndspu je zdkladni slozkou ndspu zemni téleso,
obvykle doplnéné konstrukéni vrstvou ze Stérkopisku. Pro zvy$eni stability mize byt do ndspu nebo
mezi zemni téleso a konstrukeni vrstvu priddna geotextilie nebo jiny geosynteticky materidl. Konstrukéni
vrstva mize byt zpevnéna cementovou nebo vdpennou stabilizaci. Vlastni stavba ndspu probihd nasypa-
nim materidlu a jeho ndslednych zhutnénim (napf. vibraci, vélcovdnim). Obvykle se zpeviiuje i podlozi
komunika¢niho ndspu (napf. vipnem, chemicky ¢i vrstvou minerdlbetonu). V nékterych piipadech
se uzivd i betonovych desek. Pred nasypdnim ndspu se odstraniuje ptivodni porost a celd horni vrstva
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terénu. Doprovodnym tvarem, ktery souvisi s nutnosti odvodnéni télesa ndspu, je tzv. propustek, coz
je nejéastéji roura, pfipadné maly mostek.

Zdkladni tvar ndspu je blizky komolému jehlanu s vétsi podstavou dole. Horni ¢dst ndspu tvoii
korunu, bo¢ni édst svahy. Nédspy na vodorovném podlozi maji lichobéZnikovy pri¢ny profil a oba svahy
o téméf nebo zcela stejném sklonu. Rozméry ndspti jsou rizné a jsou podminény jednak velikosti, jednak
poc¢tem dopravnich prostredki vyskytujicich se v jednom okamziku v daném misté. Vyska mize byt
az v fddech desitek metrti, vyjimecné az sto metr(l, stejné tak i $itka. V piipadé Zelezni¢nich ndspii se
sitka horni zékladny ndspu (koruny) u trati s normdlnim rozchodem (1435 mm) pohybuje okolo 6 m,
u vicekolejovych tsekii byvd logicky vétsi.

tunel

nasep zafez most

Obr. 52: Schéma zptsobu piekondni terénnich prekdzek dopravnimi tvary.

Rozsiteni v CR

Komunika¢ni ndspy patii k typickym antropogennim tvarim a jsou rozsifeny jak u silnic, tak ze-
leznic. V poslednich letech v souvislosti s pokracovanim vystavby dalni¢ni sité a stavbou Zelezni¢nich
koridort se stavi objemové velka télesa naspit. Nejvétsim komunika¢nim ndspem v CR je v soucasné
dobé ndsep na Zeleznicni trati Kyjice—Trebusice na tzv. Ervénickém koridoru v severozapadnich Cechach.
S vystavbou komunika¢niho néspu se v lokalité zacalo v roce 1983 a celkoveé tvoii téleso zemniho ndspu

dtlni vysypka o objemu 1 mil. m® a celkové vysce az 150 m. Po koruné zemniho ndspu vede Zeleznice
i silnice a zatrubnéna feka Bilina.

Obr. 53a: Dopravni nésep v Polabi Obr. 53b: Dopravni ndsep na Kralovéhradecku
u Chlumce nad Cidlinou (foto: I. Smolova). (foto: 1. Smolova).
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Rozsifeni ve svété

Komunikaéni nésep je svétové velmi rozsifeny antropogenni tvar reliéfu, rozdily v jednotlivych
regionech vyplyvaji zejména z fyzickogeografickych podminek, ve kterych jsou komunikace budovény,
a z ekonomické vyspélosti dané zemé, nebot se jednd o finanéné nékladné stavby. Cetnéjii jsou komu-
nika¢ni ndspy na silnicich a zelezni¢nich tratich v horskych oblastech. Projektanti se vétsinou snazi vést
komunikaci v co nejvice rovinatém terénu, aby naklady na stavbu nebyly tak vysoké. Ve vétsiné piipadi
se ale stavbafi nevyhnou stavéni komunikac¢nich tvari v podobé tuneld, ndspa ¢i zafezi.

Z hlediska objemu téles komunika¢nich ndspt jsou nejvétsi v mistech nékolikaproudych délnic
a rychlostnich komunikaci. Celkové jsou ¢etnéjsi komunikaéni ndspy zelezni¢ni, nebot pro Zeleznice
je vice nez pro silnice dulezity rovny, pozvolny prubéh traté. Ndhlé stoupdni je piipustné pouze u tzv.
ozubnicovych drah. Zelezni¢ni ndspy se nachdzeji se prakticky pod kazdou zeleznién{ trati jako soucast
zelezni¢niho télesa.

Vyznam

Komunikaé¢ni nédsep slouzi k dosazeni plynulého vedeni komunikace ptekondvajici konkdvni formy
reliéfu ke zvyseni nadmotské vysky nad droven vysokych vod (¢asto v idolnich nivich) nebo k dosazeni
plynulého sklonu trasy.

DOoPRAVNI (KOMUNIKACNI) ODKOP
Anglicky: man-made slope cut

Komunika¢ni odkopy vznikaji pfi stavbé tras komunikaci vedoucich na svahu pfiblizné ve sméru
vrstevnice. Pfi jejich stavbé dochdzi k odklizu pouze na jedné strané dopravni trasy, zatimco na druhé
strané se tvoif ndsep. Vybrany zemni nebo skalni svah odkopu mivé charakteristiky obdobné svahim
zemniho nebo skalniho prikopu. U komunikaéniho odkopu je z ptirodniho podlozi odstranéna vegetace
i ornice ¢i humus a na strméjsich svazich jsou v ndspovém podlozi realizovdny stupné. Nejnizsi stuper
se napliiuje kamenim, aby jim mohla protékat voda. Dopravni odkopy narusuji stabilitu svahu, a proto
musi byt naruseny svah dostate¢né zabezpecen, aby nedochdzelo k sesuviim.

Rozsifeni v CR

Dopravni odkop je velmi éetny u komunikaci, které jsou vedeny v horském terénu, ¢astéjsi je u zelez-
ni¢nich tratf. Pifkladem je Zelezni¢ni trat Sumperk—Jesenik v seku v okoli Branné, Ramzové a Lipové-
lazné. Jinym piikladem jsou dopravni odkopy na zelezni¢ni trati Tanvald—Harrachov, Litvinov—Moldava
nebo trati Vsetin—Velké Karlovice. V ptipadé silni¢nich komunikaci jsou typické dopravni odkopy
napiiklad na tiseku Moravskd Trebovd—Svitavy, Sternberk—Moravsky Beroun nebo Sumperk—Rymatov.

Rozsifeni ve svété

Komunika¢ni odkopy se vyskytuji pfedev$im v horskych a podhorskych oblastech, kde dopravni
cesta prochdzi lokalitami ve vys$$i nadmofské vysce. Jednd se o celosvétové rozsiteny jev. Piikladem muze
byt nov zelezni¢ni trat v zdpadni ¢4sti Ciny. V Evropé jsou éetné napfiklad u vysokohorskych alpskych
komunikaci. Jednou z nich je Zelezniéni trat Semmering v Rakousku, kterd patii mezi historicky vyznam-
né stavby. Byla dokonéena v roce 1884 a byla strategickd pro tehdejsi rakousko-uherskou monarchii.”
Souddsti Zelezni¢ni trati je na tseku 42 km 16 mostt s vyskou az 46 m, 2 galerie a 15 tuneld.

%2 Strategicky tsek (mezi sidly Gloggnitz a Miirzzuschlagen) u Grazu umoznil dopravni spojeni mezi Vidni a pfistavem Terst.
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Vyznam
Komunika¢ni odkopy slouzi k dosazeni plynulého vedeni komunikaci v ¢lenitém terénu, ke snizeni
sklonu dopravni trasy nebo ke zkrdceni dopravni cesty.

Obr. 54a: Dopravni odkop Obr. 54b: Dopravni prikop
vznikajici pfi stavbé dédlnice D47 (foto: I. Smolov4).
(foto: I. Smolov4).

DoPRAVNI (KOMUNIKACNI) PRUKOP
Anglicky: cut of communication, road cutting, railway cutting

Dopravni neboli komunikaéni prikop je konkdvni antropogenni forma reliéfu vytvorena pod trovni
ptirodniho terénu ve skalnim nebo zemnim podlozi dopravni trasy. Dopravni prikop vznikd obou-
strannym prokopdnim svazitého terénu za Gc¢elem dosazeni plynulého prabéhu komunikace a snizeni
terénnich nerovnosti vedené dopravni trasy. Tvar md ve srovndni s dopravnim ndspem v podstaté obra-
ceny, jeho profilem je lichobéznik s kratsi zikladnou dole. Jeho rozméry mohou byt razné a jsou zdvislé
na dopravnim prostfedku, pro ktery je tento pritkop stavén. Mezi tyto tvary mlizeme pocitat i nékteré
vodni kandly (priplavy). Nejcastéji se tato forma stavi ve ¢lenitém terénu, kde slouzi k dosazeni ply-
nulého vedeni dopravni trasy a ke snizeni nezddouciho sklonu komunikace. Dopravni prikopy jsou
nejcastéji lokalizovdny v mistech, kde by komunikace musela pfekondvat terénni nerovnost a stabilita
podlozi umoziuje prikop terénni vyvyseninou. Specidlni formou dopravniho prikopu jsou dvozy.

Roziteni v CR

Nejvétsi komunikaéni prikopy z hlediska objemu jsou v CR u délnic a rychlostnich komunikaci.
Délni¢ni zéfezy jsou budovdny hlavné kvili plynulému prichodu délnice terénem. Piikladem je Len-
sedelsky zdrez v trase ddlnice D1. Je az 38 m hluboky a 500 m dlouhy. Jeho existence vyrazné narusila
krajinu a v soucasnosti se vedou debaty o vybudovdni tunelovych rour a jejich dodate¢ném zasypdni
do puavodni trovné zalesnéného hibetu.

Rozsifeni ve svété
Komunika¢ni prikopy se vyskytuji pfedevsim v tézko prostupnych terénech. Zejména pak ve vy-
spélych statech svéta.
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Vyznam

Vyznam dopravnich prikopt spociva ve zjednoduseni dopravy, kdy se jejich vystavbou napfimi
komunikace, a tim se zkrati celkové délka komunikace. Na strané druhé znamenaji komunikaéni pra-
kopy vyrazné zdsahy do krajiny. V mistech pivodné konvexnich tvart reliéfu vznikaji tvary konkdvni,
které jsou misty akumulace stékajicich vod, proto musi byt dostate¢né vybaveny drendznim systémem
pro odvod vody.

IjVOZ
Anglicky: farm track

Uvoz je specidlnim typem dopravniho prikopu, ktery vznikd ¢astym provozem kolovych vozidel.
Jednd se o protdhlé zifezy vznikajici dopravnimi procesy na nezpevnénych cestich. Jsou vyvinuty nejen
v zemindch, ale i ve skalnich hornindch (napt. v Ceské tabuli na Kokofinsku & v Ceském rdji) a nezfidka
jsou déle prohlubovany piirodnimi geomorfologickymi procesy. Velmi ¢asto jsou tivozy prohluboviny
fluvidlni erozi. Jesté Castéjsi je vznik tvozu ve strii. Cetné je i to, Ze jako dopravni cesta byla vyuzita
strz typu balka, kterd se postupnym vyuZivinim pfeménila na Gvoz. Se zménou velikosti dopravnich
prostiedkd urcenych pro zemédeélské obhospodatovani byly nekteré Gvozy opustény (nejsou vyuziviny)
a dochdzi v nich k pfirozené sukcesi. V nékterych ptipadech jsou zasypdvany odpadnim materidlem.

Rozsiteni v CR
Uvozy lze nalézt zejména v hiife dostupnych horskych a podhorskych oblastech, kde pasobi ¢asto
jako stdlé cesty jiz stovky let.

Rozsifeni ve svété
Uvozy jsou velmi roz$ifenym tvarem v horskych a podhorskych oblastech, velmi ¢asto vznikaji
v mistech, kde je v lesnich porostech pouzivdna tézkd technika.

Vyznam
Uvozy plni svou dopravni funkci. Tvoii spojeni s misty, kde nejsou zpevnéné cesty a kam by bylo

jinak jen velmi obtizné se dostat.

Obr. 55a: Uvoz v Novém Mésté nad Metuji Obr. 55b: Uvoz v Hfebedovském hibetu
(foto: 1. Smolova). (foto: 1. Smolova).
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DoPRAVNI (KOMUNIKACNI) TUNEL
Anglicky: tunnel

Dopravni tunel je podpovrchovy antropogenni tvar, ktery miize byt urcen pro chodce, cyklisty, mo-
torovd vozidla ¢i pro zelezni¢ni dopravu. Specidlnim ptipadem jsou podpovrchové kandly slouzZici pro
plavbu ¢i transport materidlu vodni cestou a pfenos informaci (telekomunika¢ni tunely). Podpovrchové
tunely slouzici pro dopravu vody (akvadukty) ¢i jiné vodni Gcely nebo jako kanalizace jsou zatfazeny
mezi vodohospoddiské antropogenni tvary. Mezi nové projektované tunely patii tunely, které slouzi
migraci volné Zijicich Zivocichua.

Dopravni tunel Ize vést pod zemskym povrchem, nejcastéji pod vyvyseninou ¢i pod vodni hladinou
(motem, vodnim tokem). Cetné jsou dopravni tunely v husté zdstavbé mést. Prvn{ vjznamnéjsi doprav-
ni tunely se zacaly stavét v 17. stoleti. Hlavnim tcelem bylo urychleni dopravy. Mezi nejstarsi stavby
tohoto typu patii tunel u obce Beziers ve Francii (dlouhy 158 m, dokonceny v roce 1670). Dynamicky
rozvoj vystavby tunelt nastal v souvislosti s rozvojem Zzeleznice, zejména pak po zdokonaleni technologif
razby tunelii (v roce 1818 byl vynalezen Marcem Brunelem razici $tit). Prvni dlouhé tunely vznikaly
v souvislosti s vystavbou podzemni drihy (metra), ¢asté bylo i to, Ze vznikaly metodou, pii které byl
vyhlouben velky vykop a ten se ndsledné piekryl zeminou. Moderni zptsob hloubeni tunelt vyuzivd
hydraulicky pohdnénou frézovaci hlavu s feznymi zuby z karbidu wolframu.

Podle typu dopravy lze dopravni tunely ¢lenit na silni¢ni a Zeleznié¢ni.

Silni¢ni tunel

Silni¢ni tunel je uréen pro silni¢ni dopravu. Stavby silni¢nich tunelil jsou nejcastéji realizoviny
v ¢lenitém terénu, kde by bylo problematické ptekondvani terénnich nerovnosti, v mistech husté zd-
stavby nebo pod vodni hladinou (mofe, vodni tok). Objemové nejvétsi jsou tunely na rychlostnich
komunikacich a ddlnicich. Cely tubus silni¢niho tunelu mizZe byt ¢lenén na diléi édsti. Mezi nejdelsi
silni¢ni tunely patff tunely v horskych oblastech (Alpy, Skandindvie, Kordillery), které pfekondvaji
terénni nerovnosti. Nédrtst po¢tu a celkové délky tuneli je jednim z logickych dusledka vystavby
modernich silni¢nich komunikaci a modernizace zatizeni umoznujicich razby dlouhych podzemnich
dél. Mezi zemé s nejvét$im poctem silni¢nich tuneli patii Norsko, kde je jednak nejdelsi silni¢ni tunel
na svété a prvenstvi md i v celkovém poctu tuneld. V roce 2006 bylo na tizemi Norska evidovano vice
nez 124 silni¢nich tunelt delsich nez 2km.

Silni¢ni tunel byl vzdy stavbou s vyraznou technologickou néro¢nosti, dlouhd léta soustfedénou pre-
devsim do oblasti hloubeni a vlastni vystavby. Teprve tragické pozdry v tunelech Mont Blanc a Tauern
v roce 1999 a ndsledné Gothard v roce 2001 zmeénily celosvétové ndzor na funkce a rozsah technolo-
gického vybaveni tuneld a jejich provozni bezpe¢nost. Ptisné pozadavky na technologii, provozni in-
formace a z nich odvozené pfistrojové a komunikaéni vybaveni tunelu se objevilo nejdfive v nirodnich
technickych normach.”

Roziteni v CR

Silni¢ni tunely jsou v CR méné ¢etné ve srovnani s zelezni¢nimi tunely. Piikladem silni¢nich tune-
la jsou tunely v Praze (napt. Strahovsky, Letensky, Vysehradsky, Komoransky, Zlichovsky nebo tunel
Mrézovka), v Brné (Pisdrecky tunel), tunel Valik, tunel Hfebecovskym hibetem nebo novy Klimkovicky
tunel.

Nejdel$im dokonéenym tunelem v CR je silnién tunel Panenskd (2168 m) v Krusnych horach, keery
je v provozu od roku 2006. Jednd se o ddlni¢ni tunel na délnici D8, kterd vede z Prahy ptes Lovosice

% Ptikladem jsou technické normy RABT v Némecku nebo ASTRA ve Svycarsku. Soubéiné viak probihala celoevropskd iniciativa za zvyseni
bezpe¢nosti provozu tuneltl, kterd vyvrcholila vyddnim evropské direktivy 2004/54/EC, kterou ¢lenské stéty EU postupné aplikuji.
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a Usti nad Labem na stdtn{ hranici s Némeckem. Tunel je razen v prostiedi tektonicky poruseného
rulového krystalinika prostoupeného Zilnymi télesy zulovych porfyru.

Tab. 16: Nejdeli silni¢ni tunely v CR

Nizev Délka tunelu” Lokalita Rolf , Vyruba{q'r prostor
(vm) dokonéeni (v tis. m%)
tunelovy komplex Blanka 5500 centrum Prahy 2011* 944
tunel Panenskd 2168 Krusné hory, ddlnice D8 2006 373
Strahovsky tunel 2042 Praha, Méstsky okruh 1997 419
tunel Komofany 1937 Praha, Méstsky okruh? 2010* 432
tunel Lochkov 1662 Praha, Méstsky okruh? 2009* 259
tunel Mrdzovka 1300 Praha, Méstsky okruh 2004 367
tunel Dobrovského 1261 Brno, Méstsky okruh 2011* 266
tunel Klimkovice 1089 okraj Nizkého Jeseniku, D47 2008 217
Pozndmbka:

1) Délka tunelu (tunelového tubusu), v pripadé vice tunelovych tubusii délka nejdelsiho.

2) Tunel Komotany se sklddd ze dvou tunelovych tubusii a vede obce Toénd do Komoran (méstskd st Praha 12).
3) Tunel Lochokov v jihozdpadni &isti Praby, trasa prechdzi vidoli Vitavy a Berounky.

V soucasné dobé ve vystavbé.

Zdroj: Bartdk a kol. (2007).

*

Obr. 56a: Dilni¢ni komunikaé¢n{ tunel u Klimkovic Obr. 56b: Tunel Branisko na Slovensku
(foto: R. Szczyrba). (foto: I. Smolova).

Druhym nejdel$im je Strahovsky tunel v Praze, ktery byl zprovoznén v roce 1997. Stavba Strahovského
tunelu byla zahdjena v roce 1979 razbou prazkumné $toly a vlastni stavba byla zahdjena v roce 1985.
Strahovsky tunel je dlouhy 2042 m, z toho razend ¢dst md délku 1,5 km. Tunel prochdzi pod Strahov-
skym stadionem ze Smichova pod Bfevnovem a vyustuje na okraji Stfesovic. Vlastni silni¢ni tunel tvoii
tfi tubusy, z toho prozatim dva zcela dokoncené, kazdy s minimdlni Sitkou 8 m. Tteti (vychodni) tubus
je prorazen v celé délce jako hrubd stavba a prozatim se s jeho dokonéenim a zprovoznénim nepoéitd.
Ke zprovoznéni dvou tubusii Strahovského tunelu doslo v roce 1997.

Mezi dal$i vyznamné tunely na Gzemi Prahy patii Letensky tunel (0,4 km), ktery byl dokoncen v roce
1953 v Praze 7 pod Letnou. Jednd se o jeden obousmérny tubus, keery je esovité prohnuty dvéma proti-



8 Antropogenni geomorfologické procesy a tvary 163

oblouky (dolni ma polomér 100 m a horni 169 m). Na relativné malou délku tunelu dosahuje komuni-
kace v tunelu relativné velky vyskovy rozdil (33 m na vzddlenost 423 m, tj. podélny sklon tunelu 7,8 %).

Jednim z nové dokoncenych tunelu je silniéni tunel Mrdzovka v Praze na Smichové. Jeho celkovd
délka dosahuje 1300 m a zprovoznén byl v roce 2004. Tunel prochdzi tzemim se slozitou geologic-
kou stavbou, kdy skalni podlozi v trase razenych tunelt tvofi horniny severovychodni ¢dsti ordovické
barrandienské synklindly. Ve sméru od severniho portdlu prochdzi tunel letenskymi bfidlicemi vrchu
Mrézovka. V tseku mezi vichem Mrézovka a Pavim vrchem prochdzi trasa libeniskymi souvrstvimi,
zastoupenymi jilovoprachovymi bfidlicemi, a protind blok fevnickych kfemenca. Masiv Paviho vrchu
je tvofen letenskymi bfidlicemi flySového vyvoje. Celé skalni prostfedi se vyznacuje rozdilnym stup-
ném navétrdni, hojné se ménicimi sméry a tklony ploch vrstevnatosti a ¢astym vyskytem tektonicky
porusenych pdsem. Pokryvné ttvary tvoii $térkopisky, svahové hliny a navdzky. Celkova vyska nadlozi
tunelu se pohybuje v rozmezi 5 az 80 m (Pavi vrch). Naprostd vétsina trasy tunelu prochdzi pod hladi-
nou podzemni vody. S ohledem na konfiguraci terénu a podélny profil trasy Méstského okruhu byla
pro stavbu tunelu Mrdzovka navrzena kombinace razenych a hloubenych tunelovych tseki. Tunel
Mrézovka je situovédn v oblasti s ¢etnou povrchovou zdstavbou. Razbou tunelu je ovlivnéno pres 70 bu-
dov rozli¢nych typt a neptiznivy dopad na stabilitu povrchové zdstavby m4 predevs$im pokles terénu
zpusobeny razbou tunelu.

Mimo Prahu je piikladem tunelu v méstské zdstavbé Pisdrecky tunel v Brné, ktery spojuje okrajové
asti mésta Pisdrky a Novy Liskovec s ddlnici D1. Tunel je tvofen dvéma tubusy, z nichz kazdy md dva
jizdni pruhy. Tunel byl postaven v letech 1997-1998 a m4 celkovou délku 512 m.

Prikladem délni¢niho tunelu je tunel Valik na dalnici D5 na délni¢nim obchvatu Plzné. Jednd se
o razeny tunel pod vrchem Valik (435 m n. m.), ktery byl zprovoznén v roce 2006. Tunel je tvofen
dvéma tunelovymi tubusy, které maji $itku 11,5 a 8,2 m. Severni tunelovy tubus je dlouhy 390 m a jizni
380 m, coz tunel fadi mezi kratké tunely. Stavba probihala ve slozitych geologickych podminkdch v silné
zvétralych a tektonicky rozpukanych proterozoickych bfidlicich. Vyska nadloZi tunelu nepfesahuje 30 m
a podélny sklon tunelu je 4 %.

Na délnici D8 je vyznamnym tunelem stavénym v letech 2005-2006 runel Libouchec, ktery je
ptikladem aboc¢niho tunelu nad stejnojmennou obci. Tunel tvoii dvé jednosmérné tunelové roury,
kazd4 se dvéma jizdnimi pruhy. Zdpadni tunelovd roura ma délku 480 m, vychodni tunelova roura
pak 388 m. Tunely jsou navzdjem propojeny dvéma prichozimi bezpe¢nostnimi propojkami. Na jihu
navazuje tunel na mostni estakddu Kninice a na severu je trasa vedena k tunelu Panenskd. Tunel byl
vyrazen v tektonicky porusenych hornindch rulového krystalinika a plocha vyrubu v prevdzné ¢dsti
tunelu dosahovala 75 m?* (osténi je monolitické o svétlé plose 57,0 m?).

Prvnim razenym tunelem délni¢niho typu v CR je silnién{ tunel Hrebe¢ na Svitavsku. Je tiipruhovy
(Sitka 3 x 3,65 m s pfidavnym pruhem pro pomald vozidla) a dosahuje celkové délky 357 m, z toho 298 m
razenych. Razeny profil md plochu 151 az 160 m? a vyska nadlozi dosahuje 5,5 az 17,0 m. Silni¢n{
tunel se razil novou rakouskou tunelovaci metodou. Soudst stavby tunelu také ptedstavuji doprovodné
objekty — vétrdni, osvétleni, odvodnéni, sdélovaci vedeni, provozni soubor a centrlni fidici systém.

Z novych staveb je ptikladem runel Klimkovice, ktery je soucdsti délnice D 47 Lipnik nad Be¢vou—
—Ostrava—Bohumin. Tunel je situovin pfed vjezdem do mésta Ostravy pod terénni vyvyseninou mezi
obcemi Klimkovice a Hylov, nedaleko aredlu klimkovickych l4zni. Razba tunelu probihala ve skalnim
podlozi neproduktivniho karbonu. Typickym horninovym prostfedim zastizenym pfi razbé byla kom-
binace pelitickych jilovci a prachovet s drobami a drobovymi piskovcei ve formé flySovych souvrstvi.
Tunel je veden ve dvou samostatnych jednosmérnych dvoupruhovych tunelovych rourdch. Razené
¢asti obou tunelovych rour maji délku 857,4m (tunel A) a 867,9 m (tunel B). Celkovd délka tunelu,
ktery byl dokonéen na jafe 2008 (realizace stavby v letech 2004-2008), dosahuje 1089 m u zdpadniho
tubusu a 1077 m u vychodniho.
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V roce 2005 byla zahdjena stavba runelového komplexu Blanka, kterd je nejvétsi podzemni stavbou
budovanou v soucasné dobé v CR. Tato rozsihl4 stavba je realizovéna v rimci vystavby severozépadni
c¢asti Méstského okruhu v Praze, jejiz celkovd délka dosahuje 6382 m, a doplni tak jiz provozovanou
¢ast okruhu o celkové délce priblizné 17 km s tunely Zlichovskym, Mrdzovkou a Strahovskym. Jiz
pocitkem 90. let 20. stoleti, kdy probihaly studijni price na trasovdni a ndsledné vybér varianty vedeni
této ¢asti okruhu, bylo jasné, Ze pfevdznou st stavby bude tieba vést v tunelech, aby vystavba a pre-
dev$im pak provoz na vzniklé kapacitni komunikaci minimalné ovliviiovaly okoli. Vznikl tak projekt
tunelového komplexu Blanka (5,5 km), zahrnujici mezi kiizovatkou Malovanka a kfizovatkou Tréja
u nového Trojského mostu pres Vltavu tii tunelové tseky: tunelovy tusek Brusnice (1,4 km), tunelovy
tisek Dejvice (1,0 km) a tunelovy tsek Krélovskd obora (3,1 km). Vystavba celého komplexu zacala
v dubnu roku 2005, zprovoznéni se pfedpoklddd v roce 2011.

Prikladem méstského tunelu v Brné je Krdlovopolsky tunel (tunel Dobrovského), lokalizovany mezi
méstkou &dsti Zaboviesky a Krdlovo pole. Vystavba tunelu zadala p¥ipravnymi pracemi v roce 2006
a dokonceni je plinovano v roce 2011. Tunelové roury maji mit délku 1053 m a 1261 m a teoretickou
plochu vyrubu 125 m?®.

Rozsifeni ve svété

Vystavba silni¢nich tuneld vyzaduje velké finan¢ni néroky a dostate¢nou technologickou vyspélost.
Je tak moznd vétinou diky finan¢nim prostfedkiim velkych nadndrodnich investort. Dlouhé podzem-
ni tunely se zacaly stavét jiz v 60. letech 20. stoleti v Alpdch, v 80. letech 20. stoleti také v Japonsku
a severskych evropskych zemich. K dynamickému rozvoji projektovani vystavby dlouhych silni¢nich
i zelezni¢nich tuneli doslo v 90. letech 20. stoleti a jsou realizovdny i v soucasné dobé.

Nejdelsim silni¢nim tunelem na svété je v soucasné dobé norsky tunel Lerdall (24,5 km) mezi Aur-
landem a Lardallem, o jehoZ vystavbé bylo rozhodnuto v roce 1992, kdy norsky parlament ur¢il, ze
cesta mezi Bergenem a Oslo povede pfes Aurland do Leerdall a ptes Filefjell. Silni¢ni tunel Lerdall je
kli¢ovym mistem na nové dalnici E16, kterd spojuje dvé nejvétsi norskd mésta bez lodnich trajektii a bez
obtizného piejezdu hor, ktery je problematicky zvldsté v zimé. Diivodem vystavby bylo vedle zkrdceni
cesty nahrazeni komplikovaného ptekondni fjordu trajektem. Stavba tunelu byla zahdjena v roce 1995
a dokoncena v roce 2000.

Tab. 17: Nejdelsi silni¢ni tunely na svété

Silni¢ni tunel Stat Délka (v m) Rok dokonéeni
1. |Lerdall Norsko 24510 2000
2. Cung—nan—éan (Zhongnanshan) Cina 18 020 2007
3. |St. Gotthard Svycarsko 16918 1980
4. |Arlberg Rakousko 13972 1978
5. |Pinglin Taiwan 12 900 2003
6. |Fréjus Francie — Itdlie 12 895 1980
7. | Mont Blanc Francie — Itdlie 11 600 1965
8. | Gudvangen Norsko 11 428 1991
9. |Folgefonn Norsko 11 130 2001
10. |Kan-etsu Japonsko 11010 1990
11. |Kan-etsu Japonsko 10 926 1986
12. |Hida Japonsko 10 750 2010
13. | Gran Sasso — vychod Itilie 10 176 1984
14. | Gran Sasso — zdpad Iedlie 10 121 1995
15. |Rueil — Jouy en Josas Francie 10 000 2006

Zdroj: The World’s longest Tunnel Page (wwuw.lotsberg. net); www strdnky tuneli.
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Druhym nejdel$im tunelem na svété je tunel C’ung—nﬂn—fan (Zhongnanshan) v Cing, ve sttedodinské
provincii Sen-si pod pohotim Cchin-ling-§an. Stavba tunelu byla zah4jena v roce 2002 a dokonéena
v roce 2007. Tunel m4 celkovou délku 18 km a tvoii ho dva tubusy (o vy$ce 6 m a $ifce 11 m). Ddlni¢ni
tunel je sou¢ssti narodni dédlnice spojujici Pao-tchou ve Vnitinim Mongolsku v severni Ciné a mésto
Beihai v autonomn{ oblasti Guangxi Zhuang na jihu Ciny. Maximaln{ vy3e nadlozi tunelu je 1640 m
a odvétrdvdn je tfemi vétracimi Sachtami.

Mezi nové tunely na tzemi sousedniho Slovenska patti runel Branisko, ktery byl projektovin jako
dédlni¢ni tunel. Nachdzi se mezi obcemi Beharovce a Fri¢ovee na vychodnim Slovensku a protind horsky
masiv Branisko. Stavba tunelu byla zahdjena v roce 1996 a ¢dste¢né dokoncena v roce 1999 zprovoz-
nénim jednoho ddlni¢niho tubusu. Délka tunelu dosahuje 4975 m a vyrazné se tak zkratila trasa mezi
Levocou a Presovem, kterd piekondvala horské pdsmo v prismyku Branisko v nadmotské vysce 751 m.

Dal$im novym tunelem na Slovensku je tunel Sitina (tunel Sitiny ¢i tunel Frantiska) na dédlnici D2
na katastrdlnim Gzemi Bratislavy. Téleso tunelu tvoii dva samostatné tubusy, kazdy pro dva pruhy a jeden
smér. Cdst tunelu je raend (zdpadni dlouhd 1189 m, vychodni pak 1159 m), ést hloubend (zdpadni
206 m, vychodni 216 m) a celkové dosahuje tunel délky 1440 m. Projektové préce na stavbé tunelu byly
zahdjeny v roce 1996 a samotnd razba tunelu probihala v letech 2003—-2005. Stavba tunelu byla zprovoz-
néna v roce 2007. Krat$im, jiz dokonéenym slovenskym tunelem je tunel Horelica (605 m) pobliz mésta
Cadca v tiseku dalnice D3 mezi Cadcou a obci O$¢adnica, jehoz stavba probihala v letech 1998-2002.
Tunel byl razen ve slozZitych geologickych podminkich flysového karpatského pdsma. Samotny portal
v katastralnim tizemi mésta Cadca je lokalizovany v misté sesuvu, proto musel byt ukotven zemnimi
lanovymi kotvami. Pfi stavbé tunelu doslo mimo jiné k zdvalu v délce 280 m, pfi kterém vznikl otvor
az na povrch v misté, kde nadloZi dosahovalo mocnosti 15 m. V soucasné dob¢ jsou v rdmci rozifovani
dalni¢ni sité na Slovensku ve vystavbé i dalsi tunely, patfi mezi né napf. runel Dargov (3,25 km) v okrese
TrebiSov, tunel Povdzsky Chlmec (2,0 km) v okrese Zilina, tunel Korbelka (5,7 km) v okrese Rufomberok
nebo tunel Poluna (975 m) v okrese Cadca.

ZFE1LEZNICNI TUNEL

Zelezni¢ni tunel je uréen pro zelezni¢ni dopravu a plati pro néj stejné charakeeristiky jako v ptipadé
silni¢nich tuneld. Prvni Zelezni¢ni tunel na svété (tehdy jesté pro konésprezku)® byl zprovoznén v roce
1826 mezi mésty Roanne a Andrezieux ve Francii.

Rozifeni v CR

Zelezni¢ni tunely a jejich vystavba md v Ceské republice dlouholetou tradici, ty nejstarsi patii
k nejstarsim v Evropé a jsou cennymi technickymi pamdtkami. V soucasné dobé je jich v zelezni¢ni siti
CR provozovéno a spravovano 154, z toho je 36 dvoukolejnych tunelii a v dalsich 31 dvoukolejnych
je provozovina doprava pouze jednokolejné.

Mezi nejstarsi tunely na nasem tzemi patfil tunel Chocenisky, Trebovicky a Tatenicky. Vsechny
pochdzeji z roku 1845 a byly soucdsti Zelezni¢ni trati mezi Olomouci a Prahou. Tunel Chocerisky (Gsek
Brandys nad Orlici—-Chocen) se nachdzel ve vychodni ¢4sti Zelezni¢ni stanice Chocen a mél celkovou
délku 256 m. V 50. letech 20. stoleti byl pfi rekonstrukei Zelezni¢ni traté snesen a nahrazen zdfezem.
Tunel Trebovicky byl soucasti Gseku zeleznién{ traté Trebovice v Cechich—Rudoltice v Cechich a mél
celkovou délku 513 m. Spole¢né s Choceriskym tunelem se jednalo o historicky prvni tunel na nasem
tzemi, do roku 1866 byl také nejdel$im zelezni¢nim tunelem. Tunel byl zdroven jednim z nejstarsich

%4 Zkudebni provoz na severnim tseku nejstarsi kontinentdln{ vefejné dréhy, ¢eskobudéjovicko-linecké konésptezky z Certlova (dnes
Rybnik) do Ceskych Bud&jovic, byl zah4jen 7. zdti 1827. Celd trat byla zprovoznéna v roce 1832.
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zelezni¢nich tunelt ve stfedni Evropé. Primat mél i diky tomu, Ze byl budovdn razbou, zatimco druhy
nejstarsi Tatenicky tunel (dnes jiz nefunkéni tunel u Krasikova) byl sypany. Projekt tunelu byl vypraco-
van v roce 1842 pfi trasovani Olomoucko-prazské dréhy v misté stavebné nejtézstho tseku na celé trati,
nebot bylo nutné ptekonat rozvodi nad Tiebovici vrcholovym tunelem. Pavodni ndvrh projektu byl
na 567 m dlouhy tunel, kdyz se pfedpoklddala razba skdlou v obtiznych geologickych podminkach. Jiz
pii stavbé tunelu dochdzelo k zdvaltim a ¢astym prasakam vody. I ptes problémy byl tunel ve zkrdcené
délce v roce 1845 dokoncen, ale v provozu byl pouze do roku 1865, kdy byl opustén, a provoz byl
obnoven po vyfeseni problému s prisaky vody v letech 1931-1932. V roce 2005 byl pfi modernizace
zelezni¢ni traté zasypdn a ve stejném roce byla ¢dst ptivodniho tunelu protnuta novym dvoukolejnym
tunelem, ktery je souddst{ patefniho koridoru traté mezi Olomouci a Ceskou Trebovou.

Tunel Tatenicky byl soucasti zelezni¢ni traté v idoli Moravské Sdzavy v tseku mezi Krasikovem a Z3-
bifehem na Moravé. Jeho délka ¢inila 145,8 m a nachdzel se mezi ptivodni zastdvkou Tatenice, umisténou
ptimo v obci, a stanici Krasikov. Podobné jako tunel Trebovicky byl zrusen v roce 2004 a na prelozce
trati koridoru byl vybudovédn novy Zelezni¢ni tunel.

V souvislosti s modernizaci zelezni¢nich koridort byla v poslednich letech realizovana i stavba no-
vych Zelezni¢nich tuneld, mezi nejvétsi dila patii tunely v tseku optimalizované Zelezni¢ni trati mezi
Zibfehem na Moravé a Krasikovem. Na spojovaci zelezni¢ni vétvi mezi L. a II. koridorem byl zprovoznén
tunel Hnévkov I, tunel Mald Huba a tunel Hnévkov I1. Tunel Mald Huba byl zprovoznén v roce 2005,
mad celkovou délku 324 m, z toho razend ¢dst md délku 300 m. 7unel Hnévkov I'je 180 m dlouhy, z toho
razend ¢dst predstavuje 132 m, hloubend na vjezdovém portdlu dosahuje délky 36 m a na vyjezdovém
portdlu 12 m.

Tunel Hnévkovsky 11 se nachdzi v tseku nové koridorové trat¢ mezi zastdvkami Hostejn a Lupéné
a byl zprovoznén v roce 2006. Dvoukolejny tunel je dlouhy 463 m, z toho razend ¢dst meéti 433 m,
hloubend ¢dst na vjezdovém portdlu 5m a na vyjezdovém 25 m.

Nejdelsim 7elezni¢nim tunelem v CR je v sou¢asné dobé jednokolejny runel Brezensky mezi stanici
Bfezno u Chomutova a zastdvkou Drouzkovice. Se svou délkou 1758 m je o 11 m delsi nez tunel pod
Spi¢dkem. Vystavba tunelu je jednim z disledki tézby uhl{ v Podkrusnohotf, kdy tézba hnédého uhli
v povrchovém dolu Libous vyvolala potfebu prelozit tsek trati Praha—Chomutov v tratovém tseku
Biezno u Chomutova—Chomutov. Pielozka traté je dlouhd 7,1 km a zahrnuje jednokolejny bfezen-
sky tunel délky 1758 m (jeho razend ¢dst md délku 1478 m). Investor vybral pro razbu a zhotoveni
primdrniho osténi metodu obvodového vrubu s piedklenbou. Tato metoda by méla vyhovovat exis-
tujicim geotechnickym podminkdm — nestabilni horniny, nizké pevnosti jilovitych hornin a relativné
nizké nadlozi. Razba probihala v jemnozrnnych stfedné az vysoce plastickych jilech a uhelnych jilech
s pfechody az do jilovcl a svétly tunelovy priifez dosahuje plochy 43,7 m?. Navic bylo prognézovino
zastizeni pozlstatki nedokumentované dilni ¢innosti, coz se potvrdilo v daleko vétsim rozsahu, nez
se pfedpoklddalo. U biezenského portdlu, odkud probihd razba, byla zastizena i uhelnd sloj zapadajici
ve sméru razby pod dno tunelu. Celou stavbu bfezenského tunelu pfitom provézely obrovské problémy
se zaji$ténim stability Gzemi.

Druhym nejdel$im tunelem je Spicdcky tunel na Sumavé pod vrchem Spicék, ktery je soucsti zelez-
ni¢ni traté Plzeni—Zelezna Ruda mezi zastavkou Hojsova Straz-Bréalnik a stanici Spi¢ik. Byl projekrovin
pro dvé koleje, polozena byla vsak jen jedna. Celkovd délka tunelu dosahuje 1747,2 m. Uéelem stavby
tunelu bylo zkvalitnéné dopravy mezi ¢eskymi zemémi a Bavorskem, zejména za Géelem dopravy uhli ze
severoceskych dolit. Tunel pod Spi¢ackym sedlem byl postaven v letech 1874—1877 jako jeden z prvnich
zelezni¢nich tunelt v tehdejsim Rakousku-Uhersku.

Nejdelsi dvoukolejny tunel v CR je Vinohradsky tunel I (1145,5m) v Praze, ktery spojuje prazské
hlavni nddrazi s vyhybnou Praha-Vysehrad, a tim i Zelezni¢ni stanici Praha-Smichov. V soucasné dobé
se jiz dokoncuji nové delsi dvoukolejné tunely, a to Vitkovsky tunel I o délce 1316 m a Vitkovsky tunel I1
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s délkou 1364 m, které jsou souddsti velkého projektu ,,Nové spojeni®, které je dopravni liniovou stavbou
umisténou v intravildnu hlavniho mésta Prahy. Stavba ,,Nové spojeni“ bude po svém dokonéeni spojovat
zelezni¢ni stanice Praha hl. n., Masarykovo nddrazi, nddrazi Liben, nddrazi Vysocany a nddrazi Hole-
Sovice. Dva vitkovské tunely jsou dvoukolejné a jsou situovany pod hibetem vrchu Vitkov. Z celkové
délky vitkovskych tunelt (2680 m) je 280 m v otevieném vykopu. Razba se provddéla s vodorovnym
¢lenénim s plochou prifezu alternujici dle zastizenych technologickych tfid od 95 do 110 m?. Razeni
tuneld probihalo v hornindch stfedniho ordoviku, ktery je charakterizovdn rozpukanymi tmavosedymi
prachovitymi bfidlicemi a mistné zastizenymi lavicovité vrstevnatymi kiemenci a kfemitymi piskovci.

Mezi Zelezni¢nimi tunely v CR je vyjimeénou stavbou Polubensky tunel pobliz Harrachova v Libe-
reckém kraji na zelezni¢ni trati Tanvald—Harrachov mezi Zelezni¢nimi stanicemi Kofenov a Kofenov-
-zastdvka. Od roku 1902, kdy byl uveden do provozu, je s délkou 940 m uvddén jako tunel s nejvys$sim
sklonem, ktery zde dosahuje az 53 m na 1 km, tj. 53 %o.

Rozsifeni ve svété

Zelezni¢ni tunely jsou roziiteny podobné jako silni¢ni zejména ve vyspélych zemich, jejich? tech-
nologie a finanéni prostfedky vystavbu tunelt umoziuji. Typickymi regiony s ¢etnymi zelezni¢nimi
tunely jsou Alpy a americké Kordillery a Andy. V poslednich deseti letech se dynamicky rozviji velké
stavby, pii nichZ jsou realizoviny nejdelsi tunely na svété. Samostatnou skupinou jsou pak podmoiské
tunely, s jejichz vystavbou md dlouholeté zkusenosti Japonsko. V roce 2007 byly zprovoznény dva z de-
sitky nejdelsich Zelezni¢nich tunelt na svété, v éervnu 2007 Lotschbergsky ve Svycarsku (34,577 km)
a v prosinci 2007 tunel Guadarrama (28,377 km) ve stejnojmenném pohoti ve stfedu Spanélska.

Tab. 18: Nejdelsi Zelezni¢ni tunely na svét¢ (mimo podmofiskych)

Zelezni¢ni tunel Délka (v km) Stat Rok dokondeni
1. | Gotthardtsky (Gotthard Base Tunel) 57,0 Svycarsko 2014
2. |Brennersky (zédkladni tunel) 55,0 Rakousko — Itdlie 2010
3. |Seikan 53,9 Japonsko 1988
4. | Mont d’Ambin 52,0 Francie — Itdlie 2016
5. |Eurotunel 50,4 Francie — Velk4 Britdnie 1994
6. | Lotschbergsky (zdkladni tunel) 34,6 Svycarsko 2007
7. | Sierra de Guadarrama 28,4 Spanélsko 2001

Zdroj: The World's longest Tunnel Page (www.lotsberg.net); www stranky tunelii.

V soucasné dobé¢ nejdel$im zprovoznénym zelezni¢nim tunelem je runel Seikan projektovany v délce
53,85 km, z toho 23,3 km pod mofskym dnem. Tunel propojuje ostrovy Honst a Hokkaidé v oblasti
Cugarského prulivu. O vystavbé podmoiského tunelu rozhodla japonskd vldda po sérii nékolika nd-
mofinich katastrof v pralivu v 50. letech 20. stoleti. Se stavbou se zac¢alo v roce 1971, &st tunelu byla
razena v hloubce 84 m pod moiskym dnem, coz zpusobuje ¢etné problémy. V tunelu doslo k celkem
¢tyfem zdplavdm, z toho nejhorsi byla v roce 1976. Tunel byl zprovoznén v roce 1988.

Mezi nejdelsi dokoncené Zelezni¢ni tunely na svété patti dvoukolejny runel Lotschberg, jehoz stavba
zacala v 1été 1999 odstrelem pristupové $toly u $vycarské obce Mitholz. Tunel dosahuje celkové délky
34,6km a jeho trasa je vedena ve sméru od severniho portdlu u obce Frutingen, odkud stoupd osa
tunelu na vrcholovy bod 815 mn. m. a pak sestupuje sklonem 1,3 %, k jiznimu portélu u obce Raron.
Ctyfi pétiny celkové délky tunelu bylo nutno vzhledem k fadé rizikovych zén razit odstfelem a jen
zbyvajici ¢ast od jihu byla vyrazena pomoci tunelovacich fréz. Tunel byl vyrazen v hloubce vice nez tisic
metr(, jeho stavba byla dokoncena v roce 2006 a ve stejném roce byl zahdjen zkusebni provoz, od roku
2007 slouzi tunel plné Zelezni¢ni dopravé.
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Nejdel$imi zelezni¢nimi tunely budou po svém dokonéeni dva alpské tunely, které jsou projektovany
v celkové délce véti nez 50km, jednd se o Gotthardsky tunel ve Svycarsku a Brennersky tunel na hranici
Rakousko—Itlie. Upatni tunel Gotthard® ve Svycarsku mé mit po dokonéeni v roce 2014 celkovou
délku 57 km. Tunel spoji mésto Bodio v jiznim $vycarském kantonu Icino a mésto Ersfeld ve stfednim
kantonu Uri. Stavba byla zahdjena v roce 1993 prvnimi testovacimi zkouskami stability geologického
podlozi v misté synklindly Priora. Po¢dtkem roku 1996 byly postaveny nezbytné $toly a Sachty. Tunel
Gotthard tvofi dva jednokolejné tunely, které jsou od sebe vzdéleny okolo 40 m a jsou mezi sebou pro-
pojovény ve vzddlenosti 325 m. Dvé dvojité kolejové spojky umoznuji prejizdéni z tunelu do tunelu,
napiiklad pfi provadéni tdrzby nebo ptfi nehodé. Slozitost vystavby tunelu doklddd mimo jiné i loka-
lizace tunelu v geologicky nestabilnim tGzemi s ro¢nimi vertikdlnimi pohyby v fddech milimetra. Pti
vlastni stavbé je pramérné razeno 25 m za den, coz objemové odpovidd zaplnéni 150 nikladnich vlaka
vytézenou horninou, z nichz je kazdy dlouhy 120 m. Teplota, pti které razba pod zemskym povrchem
probihd, dosahuje 40 °C. Vytézend hornina se bud riznym zptsobem upravuje na pfisadu do betonu,
na vyrobu cihel, jako $térk, nebo se uzivd jako podkladni materidl pfi riznych dopravnich stavbéch ¢i
na opravu hrézi a na ochranné nésypy nové zelezni¢ni traté. Pfebytky hmoty konéi na sklddkach lomau.

V roce 2007 byla podepsdna mezivlddni dohoda o vystavbé nejdelsiho Zelezni¢niho tunelu na svéeé
mezi Rakouskem a Itdlif. Zelezniéni tunel Brenner, jehot stavba méla byt zahdjena v roce 2009, by mél
dosahovar délky 63 km a dokonéen by mél byt v roce 2022. Zelezni¢ni tunel by mél propojit Innsbruck
s italskym Brixenem a mél by uleh¢it délnici vedouci Brennerskym prasmykem.

Nejdelsim Zelezni¢nim tunelem na Slovensku je Harmanecky tunel (tunel Cremosniansky 14) na 7e-
lezni¢ni trati Banskd Bystrica—Doln4 Stubfia. Celkova délka tunelu dosahuje 4698 m a piekonava
nejvyssi bod horského sedla mezi Velkou Fatrou a Kremnickymi vrchy. Tunel byl stavén ve 30. letech
20. stoleti a dokoncen v roce 1940.

Samostatnou skupinou jsou podmoiské tunely, které jsou technologicky i finan¢né nejndro¢néjsimi
dopravnimi stavbami. V soucasné dobé je nekolik velkych podmotskych tunelil ve vystavbé (viz tab.
¢. 19) a také probihaji jedndni o vystavbé dalsich tunelti. Naptiklad pocdtkem roku 2008 byla zahdjena
studie o moznosti podmotského zelezni¢niho tunelu, ktery by propojil finské Helsinky a estonsky Tallin.

Tab. 19: Nejdelsi Zelezni¢ni podmofiské tunely

Zelezni¢ni podmoisky tunel Stat Délka (v km) Rok dokondéeni
1. | Seikan (Tsugaru kaikyo) Japonsko 53,8 1988
2. |Eurotunel V. Britdnie — Francie 50,4 1994
3. | Shin Kanmon Japonsko 18,7 1975
4. | Storebzlt Dénsko 8,0 1997
5. | Severn V. Britdnie 7,0 1886
6. | San Francisco Trans-Bay USA 5,6 1974
7. |Drogden” Dénsko 4,0 2000
8. |Kanmon Japonsko 3,6 1944
9. | Grand Trunk Railway Kanada — USA 1,9 1930

Pozndmbka: 1) Pokradovdni Oresundského mostu.
Zdroj: The World’s longest Tunnel Page (wwuw.lotsberg.net); www stranky tuneli.

% Stejné oznaleni (Gotthardsky tunel) m4 také tunel mezi Géschenen (1106 mn.m.) a Airolo (1142mn.m.) o délce 14,9 km. Tento
projeke byl zahdjen v roce 1869 a prvni vlak projel tunelem v roce 1882. Na piijezdech k tunelu u Wassenu a Levantina byly poprvé
projektovdny a postaveny unikdtni spirdlové tunely se stoupanim 26 %o. Pfiblizné ve stejném obdobi se realizovala v Alpdch také vy-
znamnd stavba Simplonského tunelu realizovand ve dvou etapdch a zatézovand privaly vody o teploté az 62°C. Prvni tunel délky 19,8 km
byl razen v letech 1898-1905.
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V soucasné dobé nejdel$sim zprovoznénym zelezni¢nim podmoiskym tunelem je sunel Seikan, druhy
nejdelsim je Eurotunel (Channel Tunnel). Eurotunel je podmoisky tunel pod Lamansskym pralivem,
ktery propojuje kontinentdlni Evropu s britskymi ostrovy. Tunel je veden mezi ptistavnimi mésty Folke-
stone (Anglie) a Calais (Francie). Pfitom pliny na propojeni Anglie s Francii podmofskym tunelem jsou
jiz nékolik set let staré. Realizovany projekt byl zahdjen v 80. letech 20. stoleti zaloZzenim spole¢nosti

Eurotunnel. Razeny byly dva provozni tunely a mezi nimi jeden servisni. Tunel byl zprovoznén pro
zelezni¢ni dopravu v roce 1994. Tunel je dlouhy 50km, z toho 38 km je pod mofskym dnem s pra-
mérnou hloubkou 45 m pod moiskym dnem.

Obr. 57a: Stény byvalého Zelezni¢niho tunelu Obr. 57b: Portdl Zelezni¢niho tunelu v Povdzi
v Chocni, které byly vytesdny v r. 1845 (foto: I. Smolovd).
do tur. slinovcd, tunel byl zrusen v letech 1947-1950
(foto: I. Smolova).

TELESO DALNICE
Anglicky: motorway

Teleso dalnice je ptikladem dopravniho tvaru, keery je specidlnim typem rychlostni komunikace, kte-
rd spliuje nekeeré parametry. Zékladnim je oddélenost provozu v protismérnych pruzich, coz znamend
existenci stfedntho délictho pdsu. Souédsti délnic jsou mimotroviiové kiizovatky, ndjezdy s dostate¢né
dlouhym pfipojovacim pruhem a poloméry zatdcek, které umoznuji stanovenou maximalni rychlost.
Stavba délni¢niho télesa vyzaduje rozsdhlé terénni Gpravy, které spocivaji v agradaci i degradaci.

Rozsiteni v CR

Potdtek vystavby délnic na tzemi CR je datovin do obdobi jesté pred druhou svétovou vilkou,
skute¢nd realizace staveb dalni¢nich téles pak zacala v 60. letech 20. stoleti.

V soucasné dobé tvoii ddlni¢ni sit v CR celkem 750 km délnic (k 1. 1. 2010), z toho 335 km dalnice
D1, 152 km délnice D5, 86 km dilnice D11, 78 km délnice D8, 64 km ddlnice D2 a 35 km délnice D3.

Nejstarsi a nejdelsi dalnici je dilnice D1, jejiz stavba byla schvilena jiz 4. listopadu 1938. Tehdy se
po¢italo s ddlni¢nim propojenim Prahy a Podkarpatské Rusi. Se stavbou prvni ¢eské délnice (nepoéitd-
me-li stavbu ,,némecké® délnice na Moravé, jez zacala asi o mésic dfive nez stavba D1) se zapocalo v roce
1939, ale price byly pteruseny 2. svétovou vilkou. I kdyz byla vystavba po vélce v omezeném rozsahu
obnovena, doslo v roce 1950 k jejimu definitivnimu zastaveni. V roce 1963 byla schvélena pdtefni sit
eskych ddlnic a pocitalo se i se stavbou D1. Proti ptivodnim plantim z roku 1939 se trasa i parametry
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drobné zménily, proto miizeme jesté dnes nalézt opusténé a nepouzivané mosty ze 30. a 40. let 20. sto-
letf (napt. v okoli vodni nidrze Svihov). Vystavba délnice D1, jak ji zndme dnes, zadala v roce 1967
a v roce 1971 byl otevien vitbec prvni dalni¢ni tsek u nds, a to mezi Prahou a Miro$ovicemi. V dubnu
1969 se potom zacalo stavét i od Brna. Souvisly ddlni¢ni tah mezi Brnem a Prahou byl dokoncen v roce
1980, kdy byl zprovoznén posledni tsek dalnice u Humpolce. V letech 1988 a 1992 byly do provozu
uvedeny dva tseky od Holubic u Brna az k Vyskovu. Novd pokracujici stavba ddlnice D1 od Vyskova
ptes Kroméfiz byla zahdjena v roce 2001 a uvedeni do provozu probihd postupné od roku 2005.
Nejzndméjsi nedokoncenou silnici v CR je dilnice R43 (nékdy oznatovand jako tzv. Hitlerova
ddlnice), jejiz trasu lze dobfe sledovat severné od Brna v geomorfologickém celku Boskovické brazdy.

Pripravné price byly zahdjeny v roce 1938 a stavba zacala v roce 1939. Koncem roku 1940 se pocitalo se
zprovoznénim 65 km, které protinaly protektordt. Vile¢né netspéchy a hospoddiské potize vsak Némce
donutily koncem dubna 1942 stavbu prerusit. K jejimu obnoveni uz vzhledem k vysledku druhé svétové
véalky v Evropé nedoslo. Nejvyraznéj$im pozistatkem nedokonceného délni¢niho dila je betonovy pilif,
ktery ¢ni ze svahu v bezprostfedni blizkosti hrdze Brnénské pfehrady. Dalsi ¢etné poziistatky komunikace
R43 se dochovaly v okoli Boskovic v souvislé linii pfes Jevicko az k Méstecku Trndvka.

Obr. 58a: Délnice D47 Obr. 58b: Vystavba ddlnice D1 na Slovensku
(foto: I. Smolovd). v tseku Liptovsky Mikulds—Presov
(foto: I. Smolov4).

Rozsifeni ve svété

Délni¢ni sit je soucdsti dopravni sité¢ kazdého vyspélého stdtu. Z hlediska délky délni¢ni sité patii
k nejdel$im délnice v USA, na evropském kontinenté pak v Némecku, Francii a Itdlii. K rychlému
rozvoji ddlni¢ni sité dochdzi v soucasné dobé v sousednim Polsku a Slovensku.

Vyznam

Délnice umoznuje rychlé dopravni spojeni a je technicky provedena tak, Ze umoziuje provoz i za vy-
sokych rychlosti. Dalnice spojuji vyznamna ekonomickd centra v zemi, proto maji strategicky vyznam
pro rozvoj regiont. Nové jsou stavény dilnice, které propojuji hospoddiskd centra s vyznamnymi re-
krea¢nimi lokalitami, naptiklad v Evropé s vybranymi mésty sttedomoiského pobfezi.
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EKODUKT
Anglicky: ecoduct

Ekodukty jsou pfesypané mosty uréené pro bezkolizni pfechod Zivocichii nad télesem dalnice, keeré
slouzi jako uméle vybudované biokoridory. V ptipadé, ze téleso ddlnice piekondvd terénni nerovnosti,
miuize byt ekodukt vhlouben do terénni vyvyseniny. Ekodukty patii mezi ekologické stavby, které zmir-
nuji negativni dasledky stavby ddlni¢nich téles v krajiné.

Roziteni v CR

Ekodukty jsou stavény u nové budovanych délnic a s jejich vystavbou se zacalo na naSem tzemi az
po roce 1995. Prvni ekologickou stavbou tohoto typu je 100 m dlouhy ekodukt Dolni Ujezd, ktery byl
zprovoznén v roce 1999. Je lokalizovan na rychlostni komunikaci R35 v lokalit¢ Skoky—Dolni Ujezd,
kde komunikace protind vyrazny terénni hibet v Gpatni ¢4sti Oderskych vrchil. Protoze navriend ko-
munikace pfetinala v tomto tseku regiondlni biokoridor, bylo nutno navrhnout fesent, které umoznilo
prichodnost koridoru spojujiciho regiondlni biocentrum Zdmecky kopec na jihozdpadé s regiondlnim
biocentrem Polom na severovychodé. Soucdsti ekoduktu je 300 m dlouhy komunikaéni zédfez a 100 m
dlouhy hloubeny tunel. Nad tunelem je celd plocha zalesnéna pivodnimi dfevinami (dub, habr, buk,
lipa); svahy nad portély jsou osety travni smési a osdzeny kefovymi porosty doplnénymi solitérnimi
stromy tak, Ze zlistdvd zachovdna kontinuita jiznich svahi s charakeeristickou vegetaci. Tunel je opatien
pevnym neprihlednym oplocenim, které umozni zvéfi navedeni na pfechodovou pasdz a zabrdni jejimu
kontaktu s komunikaci.

Ptikladem dalsiho ekoduktu je ekodukt Zehus na dilnici D11, krery byl zprovoznén v roce 2005
a md délku 50 m. Dal$im ptikladem je ekodukt Volet také na délnici D11 o celkové délce 70 m, ktery
byl zprovoznén v roce 2006. Na rychlostni komunikaci R6 je jako souddst stavby priitahu méstem
Karlovy Vary ekodukr Jenisov dlouhy 31 m. V soucasné dob¢ dokoncovany je ekodukt Hrabiivka dlou-
hy 48 m. Jedn4 se o zahloubeny pfesypany mostni objekt u obce Hrabtvka na délnici D1, ktery bude
umoziiovat piechod Zivodichu pres délnici, silnici III. tfidy a Drahotussky potok. Ve vystavbé je také
ekodukt Suchdol nad Odrou (65 m dlouhy) vedeny pies délnici D47, ekodukt Komortany (délka 70 m),
coz je krétky tunel bezprostfedné navazujici na most ptes Vltavu. V roce 2010 byla dokoncena stavba
ekoduktu Cholupickd bazantnice, ktery tvofi soustava tfi biomosta s pfipojenim mistnich polnich cest
a vodotece v blizkosti Cholupické bazantnice.

Rozsifeni ve svété

S vystavbou ekodukta se zacalo ve vétsi mife az v 90. letech 20. stoleti. Jsou realizovdny u nové
budovanych délni¢nich téles prioritné v oblastech, kde dédlnice prochdzi piimo nebo v tésné blizkosti
zvld$eé chrinéného tzemi (tzemim ptirodniho nebo nirodniho parku). Cetné jsou naptiklad v Nizo-
zemi, Némecku nebo Kanadé.

Vyznam
Stavba télesa délnice znamend preruseni pfirozenych migra¢nich tras pro volné Zijici zivodichy,
vystavbou ekoduktt se zmirnuji negativni disledky antropogennich zdsahd.
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Obr. 59a: Ekodukt Dolni Ujezd Obr. 59b: Ekodukt na Transkanadské délnici
na ddlnici Olomouc-Lipnik nad Be¢vou ve stét¢ Alberta na tizemi{ NP Banff
(foto: 1. Smolova). (foto:).

PODZEMNI GARAZ
Anglicky: underground garage

Podzemni gardze jsou podpovrchové dopravni antropogenni tvary, které vznikaji vyhloubenim pro-
storu (velké jdmy ¢i dutiny) pod zemskym povrchem za Géelem vystavby parkovacich mist. Lze je z hle-
diska velikosti rozdélit na malé, stfedni a velké. Mezi malé podzemni gardze se pocitaji gardze, které jsou
souddsti individudlni bytové vystavby (rodinnych domt) a jsou uréeny pro jedno az tii auta. Za stfedni
podzemni gardze se povazuji podzemni prostory uréené fddové pro desitky aut. Velké podzemni gardze
jsou objemové velké stavby, které jsou Casto patrovité uspofdddny a maji fddové stovky parkovacich
mist. Velké podzemni gardze (tzv. parkovaci domy) jsou lokalizovdny zejména ve velkych méstech, kde
je nedostatek volnych ploch na povrchu. Souddsti podzemnich gardzi jsou vétraci a piistupové Sachty,
piijezdovd komunikace s vjezdnim a vyjezdnim portdlem. Z technického hlediska je nutné zabezpeceni
stability podzemni stavby, cozZ je nej¢astéji pomoci vrtanych pilotd, nutnd je také dostate¢nd izolace,
kterd zabranuje prasakiim podzemni vody.

Rozsiteni v CR

Velké podzemni gardZe jsou v soucasné dobé ve viech velkych méstech v CR (s po¢tem obyvatel nad
100 tis.). Nejcastéji jsou v blizkosti centra mésta, kde fesi problémy s dopravou v husté zastavéném
tizemi. Podzemni parkovisté stfedni velikosti jsou i u nékterych velkych hotelovych komplexi.

Rozsifeni ve svété
Podzemni gardze jsou rozsifené ve vSech velkoméstech ekonomicky vyspélych zemi, kde to umoznuji
ptirodni podminky.

Vyznam

S rostouci automobilovou dopravou jsou kladeny vysoké pozadavky nejen na stavbu novych ko-
munikaci, ale také na vystavbu parkovacich ploch. Ve velkych méstech neni z prostorovych davodu
mozné budovat parkovaci plochy na povrchu, proto jsou budoviny velké podzemni objekty, které maji
minimdln{ pozadavky na zdbor plochy.
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TuBus METRA (METRO)
Anglicky: metro, underground railway

Metro® je piikladem podpovrchového dopravniho antropogenniho tvaru. Metro je specidlnim pfi-
padem dopravniho tunelu, ktery byl postaven za ti¢elem prepravy velkého poctu osob, a jeho realizace
vyzaduje velké finan¢ni prostiedky. Charakteristickym rysem je to, ze vét§ina dopravni trasy, pfipadné
i celd, je vedena pod zemskym povrchem dopravnimi tunely. Diivodem realizace staveb metra je nezd-
vislost na ostatnich typech dopravy a vét§inou nemoznost zabezpecit pro rostouci pocet obyvatel mésta
jiny zptisob dopravy. Doprava se realizuje v samotném tubusu metra, jehoZ primér se pohybuje v fédech
jednotek, maximélné desitek metra. Jedna z nejmensich vysek je u metra v Glasgow, kde dosahuje pouze
3,3 m. Celkové mald vyska vSech tubusti metra napiiklad ve srovndni s pozadavky na povrchové traté je
dosazena zejména diky zpasobu odbéru elektrické energie pro provoz, kdy je elektricky proud odebirdn
z bo¢ni napdjeci kolejnice (rozdil oproti tramvajové ¢i trolejbusové dopravé, kdy musi byt elekerické
vedeni umisténo v bezpecné vysce nad vozy).

Souddsti tubusu metra jsou rozsifené podzemni prostory slouzici jako stanice podzemni dréhy. Podle
zplsobu vystavby, tvaru a propojeni s povrchem se rozlisuji nékteré zakladni typy stanic podzemni dréhy,
napfiklad stanice metra uzavieného typu, kde bo¢ni lodé nejsou pristupné cestujicim. Podle zptisobu
technického feseni se rozliuji tubusy metra povrchové, hloubené nebo razené.

Rozsiteni v CR

Na tizemi CR je v provozu metro pouze v hlavnim mésté a patif z hlediska dopravy mezi specidlni
zelezni¢ni dréhy (podle zdkona o drahdch). O vystavbé podzemni drihy v Praze se zacalo uvazovat jiz
na pocdtku 20. stoleti.”” V roce 1941 byly ukonceny price na souhrnném projektu tii tras podzemni
dréhy a byla také vypracovana stavebni dokumentace. S vystavbou podpovrchové tramvaje, kterou
mélo nahradit pozdéji metro, se zacalo v roce 1966 a vystavba prvni stanice metra (Hlavni nddrazi)
byla zahdjena v roce 1967. Ptipravné préice pro razeni prvniho tunelu metra u Pankrického ndmésti
zadaly v roce 1968.% Jiz v roce 1969 byla zah4jena ratba prvniho tunelu metra mezi ulicemi Stétkova
a ndméstim Hrdina (dne$ni stanice Prazského povstdni a Vysehrad). Zkusebni provoz metra v depu
Kacerov zacal v kvétnu 1971 a provoz prazského metra zahdjilo otevfeni linky C v kvétnu 1974 v tseku
z Kaderova na stanici Sokolovskou (Florenc).

Postupné vznikala sit tif tras A (délka 11 km), B (délka 25,6 km), a C (délka 22,7 km) s prestup-
nimi stanicemi v centru mésta. Celkovd provozni délka prazského metra je v soucasné dobé 59,3 km
(k 31. 12.2008) a je v ném umisténo 57 stanic, z toho 3 pfestupni. Pouze Sest stanice je povrchovych
(stanice VySehrad, Depo Hostivat, Zli¢in, Luka, Rajskd zahrada a Cern}'l most), ostatni jsou hloubené
nebo razené. Hloubka hloubenych stanic se pohybuje od 4 do 21 m, u razenych od 20 do 52 m. Nej-
hlubsi stanici je stanice Namésti miru na trase A, umisténd 52 m pod zemskym povrchem. Délka véech
vybudovanych tuneli a $tol dosahuje okolo 150 km.

Ukdzkou slozitosti technického feseni stavby metra v Praze jsou tseky, které jsou vedeny pod ddol-
nim dnem Vltavy (tratové tubusy pod Vltavou). Celkova koncepce prekondni Vltavy (trasa C metra
mezi HoleSovicemi a Trojou) prosla slozitym a mnohaletym vyvojem. V jakékoli varianté feseni vsak
byla omezujicim faktorem blizkost doc¢asné koncové stanice metra Nddrazi HoleSovice k Vltavé, a tedy
strmost stoupdni trasy v piipad¢ alternativy mostniho spojeni obou biehi, resp. ptikré klesani do tune-

% Termin metro pochdzi z francouzského terminu chemin de fer métropolitan (Zeleznice hlavniho mésta) ve zkricené podobé Metrapolitan
Railway (metropolitni Zeleznice). Z tohoto oznaceni pfes francouzstinu a rustinu proniklo i do ¢estiny. V nékterych jazycich se oznacuje
jako podzemn{ dréha (napf. némecky U-Bahn).

%7 Jiz v roce 1926 byla vypracovdna souhrnnd studie Ing. B. Belady a Ing. V. Lista ,,Podzemni rychld drdha pro Prahu®.

% Podpora vystavby metra ze strany vlddy byla vyslovena vlddnim usnesenim ¢&. 288 ze dne 9. srpna 1967 o vystavbé metra bez mezietapy
podpovrchové tramvaje.
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lového podchodu ve sméru na Troju. V roce 1998 rozhodli zastupitelé hl. m. Prahy o realizaci tzv. krdtké
varianty, kterd neobsluhuje sidlist¢ Bohnice a sméfuje z trojského biehu piimo do Kobylis a podchdzi
dno Vltavy tunelem. V této vysledné varianté napojeni docasné koncové stanice metra byly navrzeny
dva nezdvislé jednokolejné tunely, mélce ulozené pod fec¢istém. Na tubusy pak navazuji Zelezobetonové
komurky tunelt v obou smérech, jejichz vystavba probihd v otevienych jaméch zajisténych kotvenymi,
resp. rozpiranymi podzemnimi sténami. Stavba tunelu je z geologického hlediska lokalizovdna pod
dnem vltavského tdoli v misté $irokého meandru. Predkvarterni skalni podklad je tvofen ordovickymi
sedimentdrnimi horninami ve facii vrstev letenskych, libeniskych a vinickych. Jednd se o prevézné jilovité
btidlice, které jsou pfi povrchu ve stavu eluvia, nize pak zvétralé az navétralé. I ve vétsich hloubkich
byly ovéfeny horniny tektonicky porusené. Terasa Vltavy je tvofena pisky, pisky se Stérkem az hru-
bym pis¢itym $térkem. V bazdlni poloze jsou horniny se znaénym obsahem kamenité frakce s balvany
kiemenct, buliznika a granitd. V biehovych partiich jsou v nadlozi pti povrchu ptvodni ddolni nivy
ulozeny nejmladsi povodiiové sedimenty, reprezentované jemné pis¢itymi hlinami, hlinitymi pisky az
slidnatymi jemnozrnnymi pisky. Souvisld bohatd kvartérni zvoden je vdzdna na terasové silné propustné
sedimenty a pfimo souvisi se stavem vody ve Vltavé. Provedeni tunelového dila pod Vltavou spociva
v postupném vysunuti obou nezdvislych komurkovych profilti jednokolejnych tunela ze suchého doku
na trojském bfehu do vykopu ve dné feky a jejich zadsténi do brehové jimky na holesovické strané.
Tubusy v fecisti budou na bocich zasypdny vytézenymi $térkopisky a nad stropy bude do trovné pi-
vodniho dna proveden ochranny tézky kamenny zdhoz. Suchy dok je umistén na trojském biehu v trase
tuneltt metra ve sméru do Kobylis a svym celem ¢dste¢né zasahuje do feciste.

Rozsifeni ve svété

Pocdtky vystavby podzemni drihy typu metro spadaji do druhé poloviny 19. stoleti a historicky
prvni stavba metra byla dokoncena v Londyné v roce 1863. Jednalo se o podzemni dopravni tunel
o délce 7 km, ktery mezi sebou propojoval vlakovd nddrazi Bishops Road (dnes nddrazi Paddington)
a Farringdon Street. Za historicky vyznamny tsek podzemn{ drihy je povazovina Zelezniénf trat v Recku
spojujici hlavni mésto Azény a ptistav Pireus, kterd byla zprovoznéna v roce 1869 a od roku 1895 méla
¢ast vedenou podzemnim tunelem (v dseku mezi zastdvkami Thissio a Omonia), coz nékteti historici
poklddaji za nejstar$i usek metra v kontinentdlni Evropé. Mezi prvni stavby podzemni drihy ddle patfily
podzemni dréhy v Budapesti, Aténdch, Istanbulu, Pafizi a Berliné. V Budapeiti bylo metro dlouhé 5km
otevieno v roce 1896. Metro v Istanbulu (Ttnel) je povazovino za jedno z nejkratsich na svété, nebot
md délku pouze 573 m. Ve skutecnosti se jednd o lanovou drdhu vedenou podzemim.

Na americkém kontinenté byly prvni podzemni dréhy postaveny v Bostonu a New Yorku. Vét§inou
se jednalo o krdtké podzemni traté, jejichz stavba byla provadéna hloubenim.

Na pocdtku 20. stoleti bylo postaveno metro ve $panélském Madridu nebo argentinském Buenos
Aires. Ve 30. letech 20. stoleti bylo dokonceno metro v Moskvé (provoz byl zahdjen v roce 1935), v roce
1954 bylo otevieno metro v japonském 7Zokiu. Na konci 20. stoleti doslo k dynamickému rozvoji
stavby metra na tzem{ Ciny, zejména v souvislosti s rychlym rozvojem mést a celkovym ekonomickym
rastem zemeé.

Podle délky trati v jednotlivych méstech patti mezi nejdelsi metro v Londyné, kde celkovd délka pod-
zemni drédhy dosahuje 408 km. Druhy nejdelsi systém metra v Evropé je v Madridu. Mezro v Madridu
patii zéroven mezi nejstar$i na svété. Jeho vystavba byla zahdjena v roce 1917 a prvni trasa o délce necelé
4km byla zprovoznéna v roce 1919. V 80. letech 20. stoleti piekrocila celkovd délka metra 100 km
a pokracovalo se ve vystavbé novych tras, zejména v souvislosti s ekonomickym ristem $panélské met-
ropole. Obdobi 90. let 20. stoleti znamenalo dynamicky rozvoj metra a mésto Madrid se stalo méstem
s nejrychleji se rozsifujici siti podzemnich komunikaci na svété. V letech 2003 az 2007 bylo postaveno
81 novych stanic a téméf 90 km podzemni trati. Celkové se zvysila délka madridského metra na 322 km
(s 319 podzemnimi stanicemi).
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Nejdelsi metro na americkém kontinenté je metro v New Yorku, které ma celkovou délku sité trati
383 km (s 469 stanicemi podzemni drihy).

Vyznam

Metro je vyznamnym podzemnim dopravnim antropogennim tvarem, jehoz stavba je finan¢né

velmi ndkladnd, ale umoznuje v husté zastavéném tizemi vyfesit zptsob dopravy efektivnim zptisobem.

Obr. 60a: Metro v Praze Obr. 60b: Metro v Pafizi
(foto: I. Smolovd). (foto: I. Smolovd).

KosMoDrOM
Anglicky: spaceport, cosmodrome

Kosmodrom je piikladem dopravni plochy, kterd slouzi pro lety kosmickych raket do vesmiru.
Lokalizace kosmodromu musi byt v dostate¢né vzdalenosti od obydlenych mist a v blizkosti zcela ne-
obydleného tGzemi, nejlépe ocednu, z diivodu ochrany pied pddem ¢édsti raket.

Kosmodrom je z hlediska antropogenni transformace reliéfu podobné jako letistni plocha antropo-
genni degradaci a agradaci zarovnané Gzemi. Jednd se o téméf rovinnou plochu. Souddsti kosmodromu
jsou startovaci rampy, technické zdzemi, rozjezdové drahy, pristévaci dréhy pro raketopldny, parkovisté
a dalsi objekty. Z hlediska zdkladni stavby jsou kosmodromy rozdéleny na vlastni zdkladnu a stfelecky
sektor. Soudisti zékladny jsou odpalovaci rampy, montdzni haly i fidici letova stfediska. Souddsti zd-
kladny kosmodromu miize byt letisté ¢i plocha pro pfistdni helikoptér.

Rozsifeni ve svété

Vétsina kosmodroml je umisténa v blizkosti rovniku z divodu maximélniho vyuziti zemské rotace
pro pocdte¢ni rychlost rakety. Kosmodromy, které jsou umistény ve vétsich vzddlenostech od rovniku,
se pouzivaji pro tzv. blizkopoldrni drahy.

Piikladem kosmodromu je Kennedyho vesmirné stiedisko na mysu Canaveral ostrova Merritt na Flori-
dé v USA. Rozloha stiediska je 567 km? (délka 55 km a pramérnd sitka 10 km). Specifikem vesmirného
stiediska je i to, Ze velkou ¢dst izemi kosmodromu zaujima vyznamnd pfirodni rezervace. Pfistdvaci
drdha pro raketopldny, kterd je sou¢dsti Kennedyho vesmirného strediska, je 120 m $irokd a vice nez
5km dlouhd.

Hlavnim ruskym kosmodromem je kosmodrom Bajkonur, ktery je lokalizovan na tizemi Kazachstdnu.
Byl ztizen v roce 1960 a prvni start balistické rakety probéhl v roce 1957. Vlastni kosmodrom zaujimd
plochu 6717 km? a jeho soudisti je 19 odpalovacich ramp, 2 leti$té, tepelnd elektrdrna, téméf 1300 km
silnic a 500 km Zelezni¢nich trati. Pfimo na tzemi Ruska se nachdzi kosmodrom Pleseck, ktery byl po-
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staven necelych 200 km jizné o mésta Archangelsk na plose 1762 km?. Stfelecky sektor kosmodromu je
orientovdn na sever k Barentsovu mofi. Historie kosmodromu sahd do 50. let 20. stoleti, kdy byl zalozen
jako tajny objekt Ankara pro start balistickych raket. Na kosmodrom byl z raketové zdkladny prestaven
v letech 1963-1966. Dalsim piikladem kosmodromu je francouzsky kosmodrom Kourou (Centre Spatial
Guayanais), ktery se zacal stavét v roce 1964 na tzemi Francouzské Guayany na pobfezi Atlantského
ocednu. Lokalita byla vybrdna s ohledem na skute¢nost, ze Francie musela opustit kosmodrom na tzemi
Alzirska a v Evropé s ohledem na hustou zdstavbu nebyla pro jeho stavbu vhodn4 lokalita. Na tzemi
Japonska byl v letech 1966—1968 postaven kosmodrom Tanegasima. Je lokalizovén na jihovychodni po-
bfezi ostrova Tanega$ima jizné od ostrova Kjusi. Kosmodrom o rozloze 9,7 km? zahrnuje tii startovni
komplexy a dalsi zafizen{ pro start raket.

Ptikladem opusténého kosmodromu je kosmodrom Hammaguir, ktery byl stavén od roku 1951 jako
ddlkovd vojenskd stielnice Francie v Alzirsku. Po ziskdni nezdvislosti Alzirska byl na zékladé mezivlddnich
dohod provoz kosmodromu ukoncen (v roce 1967).

Vyznam

Kosmodromy jsou primdrné vyuzivdny pro vzlety kosmickych raket do vesmiru. Jejich soucdsti jsou
¢asto i vyzkumnd pracovisté kosmického vyzkumu. S ohledem na terénni Gpravy a rozséhlé vybetono-
vané plochy stavba kosmodromu ovliviiuje i pfirodni geomorfologické pochody.

MOSTNI KONSTRUKCE
Anglicky: bridge construction

Most je druh dopravni stavby prekondvajici piekdzku, nejéastéji vodni tok, zéliv, praliv nebo ddoli.
S vystavbou mostni konstrukce jsou spojeny rozsihlé terénni pravy, jejichz rozsah zdvisi na lokalizaci
a zvoleném technickém feseni. Prvnimi mosty byly v ddvnych dobédch lavky zavésené nad fekami,
u kterych nedochdzelo k vét$im terénnim tpravam. S rozvojem vozové dopravy vsak bylo nutné stavét
mosty $ir$i. V fimské i znali oblouk, diky némuz bylo mozné stavét mosty jednoduseji. Do doby
gotiky se stavély pfevazné mosty romdnské, nesouci prvky fimského stavitelstvi. Ndstup gotického slohu
a rozvoj spolecnosti konstrukci mostu zménily. Mosty se stavély vétsi, z hrubsich kameni (z této doby
pochizeji nejstarsi mosty v CR). Pocinaje 16. stoletim se uplatituji ir$i stavby s lehéimi pilifi. Zdsadnf
zména a dynamicky rozvoj vystavby mosti nastal v dobé pramyslové revoluce v souvislosti se stavbou
zelezni¢nich trati. V prvni fézi se stavély mosty dfevéné a viadukty z kamene a cihel. Postupné byla stdle
vice vyuzivdna litina a ocel. Poc¢inaje 19. stoletim se zacalo vyuzivat zévésnych lan a betonovych pilitt
a nosnik. Mostni konstrukee lze ¢lenit na zelezni¢ni, silni¢ni, ddlni¢ni a akvadukey.

Rozsiteni v CR

Na tzemi CR jsou mostni konstrukce rozsifenym tvarem, zejména s ohledem na ¢lenitost Gzemi.
Nejdel$sim mostem (stav k 31. 12. 2008) je délni¢ni most pres Oh#i u Doksan (délka 1183 m), ktery
byl dokoncen v roce 1998. Mostni konstrukei tvoii dva samostatné soubézné mosty. Vlastni most je
na podzemnich sténich. Druhym nejdelsim mostem v CR, ktery byl aZ do roku 1910 nejdelsim mos-
tem v Evropé, je Negrelliho (Karlinsky) viadukt ptes Vltavu v Praze. Negrelliho viadukt je historicky
prvnim® prazskym Zelezni¢nim mostem pies Vltavu a spojuje Masarykovo nddrazi s méstskou ¢dsti
Bubny ptes ostrov Stvanici. Ttetim nejdelsim je most v Trmicich. Jednd se o dalni¢ni estakddu, kterd
pfemostuje osm Zelezni¢nich trati a vlecek se tfindcti kolejemi a pod mostni konstrukei prochdzi i dalsi

% Negrelliho viadukt byl postaven v letech 1846-1849 jako soucdst projektu Severni stitni dréhy Olomouc—Praha—Drdzdany.
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obsluzné komunikace a trakéni vedeni. Mostni konstrukee je situovdna v lokalité tvofené vysypkami
z uhelnych dold, coZ znamend zvys$ené technické ndroky na zabezpeceni nestabilniho nadlozi. Pilite

mostu jsou zaloZzeny na hlubokych pilotich o délce az 33 m. Podobnou konstrukci ma i mostni estakdda
v Kninicich dlouhd 1071 m.

Ve vystavbé je mostni konstrukce Lahovickd estakdda (délka 2291 m) pfemostujici udoli Vltavy
a Berounky na jiznim okraji Prahy (Prazsky okruh), kterd bude po dokonéeni (pfedpoklddd se v roce
2010) nejdelsim mostem v CR.

Obr. 61: Vystavba Lahovické estakddy pfemostujici Gdoli Vitavy a Berounky na jiznim okraji Prahy,
po dokonceni v roce 2010 bude nejdelsi mostni konstrukei v CR (foto: Reditelstvi silnic a d4lnic).

Tab. 20: Nejdelsi mosty v CR (s délkou vési nez 1km)

Nézev mostu l()ve:::;l Lokalizace Vyuziti dol:({) (:zeni
most u Doksan 1183 | ptes tok Ohfe u Doksan silni¢ni na ddlnici D8 1998
2. | Negrelliho viadukt 1110 pfes Vltavu v Praze zelezni¢ni most 1850
3. | most v Trmicich 1085 obec Trmice, silni¢n{ na ddlnici D8, 2006
j. od Usti nad Labem pfemosténi Zel. trati v Trmicich
4. | most Kninice 1071 Krusné hory, pfemosténi Gdoli na délnici D8 2006
sz. od Usti nad Labem
5. | most 1011 ptes tok Moravy premosténi ¢asti 2000
u Uherského Hradisté tdolniho dna Moravy
6. | most 1004 z. okraj Prahy, silnice R1, pfemostén{ adoli 2001
pfes Litovicky potok Prazsky okruh

Zdroj: Reditelstvi silnic a ddlnic (www.rsd.cz).

Podle rozpéti hlavniho pole je nejvétsim mostem v CR Zdiikousky most pies Vltavu v jiznich Cechdch.
Stavba mostu byla zahdjena soucasné se stavbou hrdze vodni nddrze Orlik v roce 1957. Most je dlouhy
543 m a hlavni oblouk o rozpéti 379,6 m podpird konstrukei, po které vede 50 m nad vodni hladinou
silnice (100 m nad dnem koryta Vltavy).

Nejstar$im dochovanym mostem na tizemi CR je Kamenny most v Pisku, ktery ptemostuje tok Otavy.
Most byl postaven ve 13. stoleti za vlddy Pfemysla Otakara II (Kuthan, 1994) a prvni pisemné dolozeni
mostu je z roku 1348. Pii vystavbé byla feka uméle pfevedena do umélého koryta. Most je dlouhy
110 m a stoji na 6 pilifich. Druhym nejstar$im dochovanym mostem je Karliiv most ptes Vltavu v Praze.
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Obr. 62a: Zdikovsky most Obr. 62b: Kamenny most v Pisku
(foto: T. Rotter). (foto: I. Smolovd).

Rozsifeni ve svété

Mostni konstrukee jsou rozsifeny ve vsech regionech svéta. Nejdelsi mosty jsou uvedeny v ndsledujici
tabulce. Vystavba mostii se v poslednich letech diky pokroku modernich technologii rychle rozviji, proto
je fada novych projekti ve fdzi realizace (vystavby). Nejdel$im mostem na svété je most pres jezero Pont-
chartrain na jihu USA, severné od asti Mississippi. Pivodné byl v mist¢ dnesniho mostu 35 km dlouhy
dfevény most, postaveny jiz v roce 1883. Dfevény zelezni¢ni most chdtral a byl postupné nahrazovin
hrézi, az z n¢j zbylo jen 13 km. Po druhé svétové valce (v roce 1950) jej nahradil souc¢asny most dlouhy
38,4 km, ktery tvoti 2170 stejnych poli o rozpéti 17 m. S rostoucim zatizenim mostu byl soubézné
s nim v roce 1969 vybudovién jesté jeden. Druhym nejdels$im je v roce 2008 dokonceny muost pres zdtoku
Chang-¢ou (Hangzhou) na vychodé Ciny (jizné od Sanghaje). Jednd se o visuty most, krery je nejdel$im
transocednskym mostem svéta. Béhem vystavby mostu se musela zhotovit 10 km dlouhd zed, kterd
stavbu chrénila pfed vlnami. Velky problém pro vystavbu prfedstavovalo geologické podlozi a moiskd
voda, kdy na mofském dné dochdzi k erupcim plynu a lokalita lezi v seizmicky aktivni oblasti (most byl
navrzen tak, aby dokdzal odolat zemétfeseni s intenzitou 7 stupiit Richterovy stupnice). Neptiznivd pro
stavbu je i rizikovost tropickych cyklon v regionu, vysokd salinita a velkd amplituda motského dmuti.

Tab. 21: Nejdel$i mosty na svété (stav k 31. 12. 2008)

Nézev mostu (lzilmk“; Lokalizace Vyuziti dolf({) (:Eeni
1. | most pfes jezero Pontchartrain 38,4 USA, jezero Pontchartrain silni¢ni doprava 1969
2. | most pies zdtoku Chang-¢ou 35,7 Cina, Vychodocinské mote silni¢ni doprava 2008
3. | most Runyang 35,6 Cina, Jang-c-tiang silni¢ni doprava 2005
4. | most Donghai 32,5 Cina, Vychodocinské mote silni¢ni doprava 2005
5. | most pres zdtoku Chesapeake 24,1 USA, zdtoka Chesapeake silni¢ni doprava 1964
6. | most pfes pieliv Bonnet Carré 17,7 USA, pteliv Bonnet Carré silni¢ni doprava 1960

Zdroj: www.strukturae.de

Nejdel$imi visutymi mosty na svété jsou most Akasi-Kaikjé (Gzina Akasi, v blizkosti pfistavu Kébe,
spojuje ostrovy Honst a Sikoku) dokonéeny v roce 1998 a dlouhy 3,9 km, ktery md rozpéti hlavniho
pole (vzddlenost mezi dvéma polygony) 1991 m. Most je projektovin tak, aby odolal rizikovym pri-
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rodnim jeviim, vétru o rychlosti 285 km/h a zemétfeseni o intenzité 8,5 stupnt Richterovy stupnice.
Druhym nejdel$im je most Xihoumen v Ciné o rozpéti 1650 m a dokonéeny v roce 2009. Tretim je
most pres Velky Belt v Dansku (spojuje ostrovy Sjaelland a Fyn) dokonéeny také v roce 1998 s rozpétim
1624 m. Crvrtym v potadi je most Runyangv Ciné (rozpéti 1490 m), ktery ptemostuje feku Jang-c-tiang
a byl dokonéen v roce 2005.

Mostni konstrukei s nejvyssimi piliti je viaduks Millau ve Francii dlouhy 2460 m, ktery pfemostuje
od severu k jihu udoli feky Tarn. Pilife mostni konstrukce byly zakldddny ve vipencovém podlozi
s krasovymi kavernami s jilovitou vyplni a s tektonickymi poruchami. Zemni préce dosdhly objemu
350 tis. m?, kdy se jednalo zejména o hloubeni zdkladu pilift (az do hloubky 17 m).

Vyznam
Mostni konstrukce umoznuji piekondvat terénni nerovnosti, vodni toky, vodni plochy nebo zélivy
s vyuzitim pfemosténi.

DOPRAVNI (KOMUNIKACNI) VYKOP
Anglicky: excavation

Komunikaéni vykop je linedrni dopravni vhloubeny tvar reliéfu se strmymi az svislymi svahy. Dosa-
huje hloubky fidové jednotky metrii (nejcastéji 1-4 m) a $itka se pohybuje v desitkdch cm. Komunika¢ni
vykopy se realizuji s cilem uloZeni doprovodné infrastruktury komunikaci (potrubi, kabeldze apod.).
Velmi ¢asto jsou ndsledné zasypdny, proto je lze fadit mezi tvary efemerni. Mélké a trvalé vykopy lemujici
komunikace za i¢elem odvodu vody se oznacduji piikopy, které Ize fadit i mezi vodohospoddiské tvary.

Rozsifeni v CR
Na tizemi{ CR patii s ohledem na hustou komunika¢ni sit mezi velmi éetné tvary. Lemuji vét§inu
komunikaci (silnic i Zeleznic).

Rozsifeni ve svété
Komunikaéni vykopy patii mezi velmi ¢etné tvary, jsou rozsifeny ve vsech zemich svéta.

Vyznam
Komunika¢ni vykopy maji vyznam jako doprovodné tvary komunikaci, ve kterych je vedena tech-
nicka infrastrukeura. Velky vyznam maji piikopy, kterymi je odvddéna voda z komunikaci.

PLyNovOD
Anglicky: gas pipeline

Plynovod je ptikladem tzv. produktovodu a také souhrnnym oznac¢enim pro systém potrubi urceny
pro pfepravu plynu na vétsi vzdélenosti. Plynovody se vedou po povrchu, pod povrchem i pod hladinou
mofe. Mezi antropogenni tvary se plynovody fadi tehdy, pokud je s jejich vystavbou spojena rozsahlejsi
terénni Gprava, coz je nejcastéji v ptipadech vedeni plynovodu pod zemskym povrchem. Obvykle je
plynovod tvofen potrubim o vnitinim praméru az 122 cm, ve kterém dosahuje pritok zemniho plynu
rychlosti az 80 km/h. Po pfivedeni zemniho plynu do mista spotieby se plyn ¢isti a poté uskladiiuje
v podzemnich zdsobnicich a ve specidlnich nddrzich.
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Rozsiteni v CR

Na tzem{ CR byly nejstarsi plynovody, které zabezpecovaly rozvod plynu z méstskych plyndren,
budovany v druhé poloviné 19. stoleti. Méstské plyndrny, zdsobujici izolovanou soustavu plynovodu,
fungovaly plnych sto let. Rozvoj technologii tlakového zplynovani uhli dal zdklad vzniku plosné soustavy
dalkovych plynovodu, zésobovanych nékolika velkymi vyrobnimi zdroji. Systémovy zlom predstavovalo
rozhodnuti z roku 1970 o vystavbé soustavy tranzitnich plynovodi pies tzemi byvalého Ceskoslovenska.
Dusledkem bylo postupné ruseni vyroby svitiplynu a pfevod plyndrenské soustavy na ptepravu a doddv-
ku zemntho plynu. V poloviné 90. let 20. stoletf jiz bylo celé tzem{ CR zdsobovino zemnim plynem.
S vystavbou plynovodu souvisi i vystavba soustavy podzemnich zdsobnikt plynu, kterd v soucasné dobé
disponuje vykonem predstavujicim pfiblizné ctvrtinu roéni spotieby plynu.

Rozsifeni ve svété

Plynovody jako piiklady produktovodi jsou rozsifeny s vyjimkou Antarktidy na vSech kontinentech.
Jsou vedeny z mist téZby plynu do mist spotfeby. Mezi zemé s nejdelsi délkou ropovodi a plynovodi
pati{ USA (celkovd délka 794 tis. km), Rusko (245 tis. km), Kanada (99 tis. km), Cina (51 tis. km),
Ukrajina (42 tis. km) a Mexiko (40 tis. km).'*

Naptiklad evropskd pfepravni sit plynovodu predstavuje jednotny hydraulicky systém sestdvajici
z délkovych plynovodi, podzemnich zdsobnikd plynu a termindla pro uskladnéni a odpateni kapal-
ného zemniho plynu. Principy a hlavni sméry rozvoje této soustavy jsou ddny geografickou lokalizaci
disponibilnich zdroji a rozvojovym potencidlem trhu. Dlouhé plynovody jsou naptiklad v Rusku, kde
jednotny systém zdsobovdni plynem tvofi 148 tis. km plynovodi (Litera ed., 2003). Zdkladni strukturu
tvoif transkontinentdlni plynovody Poldrni zife, Bratrstvi, Progres, Sojuz a Jamal. Plynovod Bratrstvi
byl prvnim délkovym plynovodem z Ruska na tizemi tehdejitho Ceskoslovenska. Plynovod o celkové
délce 2,7 tis. km a ro¢ni kapacité 28 mld. m? zemniho plynu byl dokonéen v roce 1967. Plynovod Jamal
(stavba zahdjena v roce 1995) je dlouhy 4 196 km a spojuje poloostrov Jamal v Rusku (nalezist¢ Urengoj,
Samburg) a Gzemi Némecka. Mezi vyznamné plynovody v Evropé patti také plynovod Europipe (I a II).

Vyznam

Plynovody jsou vyznamnym piikladem produktovodu, ktery umoziiuje pfepravu z mist tézby do mist
spotieby bez zvySovini ndkladii na prepravu po komunikacich. Jednd se o bezpe¢ny a ekonomicky
nejefektivnéjsi zpasob dopravy plynu.

RorovoD
Anglicky: pipeline transport

Ropovod je podobné jako plynovod ptikladem produktovodu. Terminem ropovod se oznaluje sou-
stava potrubi pro rozvod ropy na delsi vzdilenosti. Jinou moznosti je doprava ropy s vyuzitim tankert
(pfeprava lodni dopravou) nebo cisteren (doprava zelezni¢ni a silni¢ni). Antropogennim tvarem je
ropovod tehdy, pokud je veden pod zemskym povrchem a s jeho stavbou jsou spojeny terénni Gpravy.
Muze vsak byt veden i na povrchu, pak jsou antropogennimi tvary pouze mensi terénni Gpravy spojené
s ukotvenim a zabezpecenim potrubi.

V soucasné dobé ropovody tvoii potrubni systémy a technologicka zafizeni k ptepravé ropy na ddl-
ku od zdroji do zpracovatelskych zdvodi a center spotieby (jednd se pfiblizné o 80 % vytéZené ropy).
Ropovody jsou svafovdny z ocelovych rour, jejichz nejmensi vnitini pramér byvd 30 cm, nejvétsi az

190 Zdroj: The World Factbook 2008 (www.cia.gov).
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122 cm. Jsou vedeny po povrchu zemé, ale poklddaji se i na dno moti do hloubky az 400 m, a to v be-
tonovych ochrannych pldstich. Priblizné na kazdych 100 km trasy musi byt ztizena precerpdvaci stanice
s ¢erpadly, kde je tok ropy kontrolovin méficimi piistroji sledujicimi mnozstvi i rychlost pratoku ropy.

Rozsiteni v CR

Ceskd republiky vyuzivd pro dopravu ropy do mist spotieby systém dvou ropovodii. Prvnim je
ropovod Drugba, ktery byl zérovet prvnim ropovodem vedoucim na tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska.
V roce 1962 byl doveden do Bratislavy a v roce 1965 byl prodlouzen do Ziluzi u Mostu. Az do roku
1989 byl jedinym ropovodem na tizemi Ceské republiky, kterym bylo ro¢né doddvino okolo 18 mil.
tun ropy (maximdlné 18,5 mil. tun/rok) ze zemi byvalého Sovétského svazu. Podinaje rokem 1985 vsak
dochdzelo k postupnému snizovani doddvaného mnozstvi ropy az na 7,5 mil. tun v roce 1991.

Jesté v 70. letech 20. stoleti se z obchodné-politickych diuvodu zacalo s vystavbou ropovodu Adria
(dohoda o vystavbé byla podepsdna v roce 1974), ktery vede z Omisalje na ostrové Krk. Ropovod byl
v prvni etapé zprovoznén do Tupé na madarsko-slovenské hranici. Na ropovod Druzba byla Adria na-
pojena v Szdzhalombatté (Sdchy), kde tehdejsi Ceskoslovensko vybudovalo 4 nédrie na ropu o objemu
30 tis. m’. Ropovod byl dokonéen v roce 1978 a ro¢ni pfepravni kapacita pro Ceskoslovensko ¢inila
tehdy maximdlné 5 mil. tun ropy ro¢né. Po kratkém obdobi pteruseni provozu v letech 1984-1989
byl ropovod opétovné na kritkou dobu zprovoznén v roce 1990. Po rozdéleni Ceskoslovenska piestal
byt ropovod Adria z divodu nizké prepravni kapacity pro ceské rafinérie zajimavy.

V roce 1990 se zacal realizovat hlavné z politickych a ekonomickych davodi projekt ropovodu IKL
(podle ptivodné planované trasy Ingolstadt—Kralupy na Vltavou—Litvinov)."”! Z hlediska zdrojové ob-
lasti ropy ropovod plné nahradil ropovod Adria a zisobuje Ceskou republikou ropou z oblasti Blizkého
vychodu. Kone¢nd verze trasy ropovodu zacind ve Vohburgu nad Dunajem (Vohburg an der Donau)
a na Ceské tizemi se ropovod dostdvd v blizkosti hrani¢niho pfechodu Waidhaus—Rozvadov. Na ¢eském
tzemi bylo také rozhodnuto o stavbé Centrélniho tankovisté ropy (CTR) Nelahozeves s vlastni reali-
zaci v letech 1990-1997. Toto tankovisté ropy slouzi ke skladovéni a blendingu ropy z ropovodti IKL
a Druzba a zdroven k distribuci ropy k zdkaznikovi. Ropovod IKL je ve Vohburgu napojen na ropovod
TAL (Transalpine Olleitung). Celkova délka ropovodu dosahuje 350 km, z toho na ¢eském tizemf je
169 km. Specifikem vedeni ropovodu IKL je jeho umisténi do dna koryt nékolika fek, mezi nejzndméjsi
patii feka Regen (uloZeni v hloubce 6 m) a Dunaj (uloZeni v hloubce 3,5 m).

Rozsifeni ve svété

Historie vystavby ropovod ve svété sahd do obdobi konce 19. stoleti. S myslenkou dopravy ropy
pomoci potrubi pfiSel v roce 1863 Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev. Existuji i ndzory, ze prvni ropovody
vznikly z iniciativy Vladim{ra Suchova a spole¢nosti Branobel na konci 19. stoleti, jinymi autory je
povazovin za nejstar$i ropovod o délce necelych 10 km z ropného pole v Pennsylvanii na Zelezni¢ni
stanici Ropa Creek z roku 1860.

V soucasné dobé je jiz vybudovdna zékladni sit ropovodi o celkové délce v Fddech statisict kilome-
tri. K nejzndméj$im svétovym ropovodim patii 2190 km dlouhy Big Inch v USA, vedouci z nalezist
v Texasu do rafinerii v Pensylvdnii, kanadsky ropovod spole¢nosti Interprovincial, ktery vede z Edmon-
tonu v Kanad¢ ptes Chicago v USA do kanadského Montrealu a méti 3787 km, ropovod Trans Arabian
o délce 1700 km, vedouci z oblasti Bahrajnu v Perském zélivu ptes Satidskou Ardbii ke Stfedozemnimu
mofi, Aljassky ropovod, ktery vede od loZisek v zdtoce Prudhoe na severu do ptistavu Valdez na jihu a je
1287 km dlouhy. Za nejdelsi ropovod svéta je oznacovdn rusky ropovod Druzba v délce 5502 km. S vy-
stavbou ropovodu Druzba se zacalo v roce 1959 a jeho hlavnim tcelem bylo zdsobovat stdty tehdejsiho
socialistického bloku, veéetné Ceskoslovenska, ropou z oblasti stfedniho Ruska. Ropovod zacind ve mésté

19! Jiné oznadeni ropovodu je ropovod MERO (Mitteleuropiische Rohélleitung).
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Samara, které je mistem, kam proudi ropa ropovody z centrélni Sibife a Kazachstinu. Ze Samary ro-
povod pokracuje zdpadnim smérem do mésta Mozyr v Bélorusku, kde se rozdvojuje na severni vétev
(vedouci do Polska a Némecka) a na jizni (smétfujici pfes Ukrajinu, Madarsko a Slovensko do Ceské
republiky), kterd se v mésté Sahy opétovné ¢lenf do tif vétvi, z nich? jedna vede do Bratislavy, druh4
do Zluzi u Mostu a tfeti do Budapesti.

Mezi nejdel$i ropovody na svété patii ropovod Baku—Tbilisi—Ceyhan (ropovod BTC), ktery ma cel-
kovou délku 1768 km, z toho 443 km v Azerbéjdiénu, 249 km v Gruzii a 1076 km v Turecku. Ropovod
vede z ropnych poli Azeri-Sirag—Gunesli v Kaspickém mofi do Stiedozemniho mote a propojuje 4zer-
bajdzanské hlavni mésto Baku, gruzinské hlavni mésto Thilisi s pfistavem Ceyhan v Turecku. Ropovod
byl zprovoznén v roce 2005 a hlavnim investorem je britskd energetickd spole¢nost BP (dfive British
Petroleum).

Vyznam

Vyhodou ropovodi jsou nizké néklady, nevyhodou jsou mozné havérie, které mohou mit za ndsledek
znedisténi pudy, podzemni vody, v ptipadé podpovrchovych ropovodu je komplikované zjistit presné
misto poskozeni, nevyhodou také je, kdyz vedou pies politicky nestabilni Gzemi.

8.6 Vodohospodarské antropogenni procesy a tvary

Za vodohospoddiské antropogenni procesy oznacujeme vSechny terénni tpravy, které souviseji
s ovlivnénim hydrologického rezimu, zejména odtoku vody z povodi. Vodohospoddiskymi procesy
vznikaji vodohospoddiské antropogenni tvary, které Ize rozdélit na vnitrozemské a pobfezni (marinni).

Z vnitrozemskych vodohospodatskych antropogennich tvara patii k nejéetnéjsim vodni nddrze
(ptehrady, rybniky, reten¢ni nddrze), pfi jejichz stavbé vznikaji v terénu vyrazné hréze vodnich nddr-
Zi. Dal$imi tvary oznaCovanymi jako doprovodné investice pii vystavbé vodni nddrze jsou naptiklad
zdymadla, prelivy (pfepady), ndhony ¢i rybi pfechody. Antropogennim zdsahem v koryté vodnich
toki jsou stavby raznych umeélych prekdzek. Mezi nejetnéjsi patii jezy, které slouzi k vytvorfeni zdrze
na vodnim toku.

Zna¢né objemy transportovaného materidlu doprovézeji stavby umélych koryt vodnich tokt. Umé-
1é koryto je konkdvni antropogenni tvar, ktery mize mit charakter zcela nové deprese vytvofené pro
odvod nebo ptivod vody, nebo se miize jednat o upravené pfirozené koryto vodni toku, pak hovofime
o regulovaném korytu. Regulované koryto mtize mit upravené dno, biehy nebo oboji. Dno se opeviiuje
pfedev$im v misté broda, piejezd hospodaiskych vozidel, v mist¢ mostnich profilt, v mistech soutokt
¢i vyusténi ndhoni, v oblasti jezt a spidovych stupnt nebo obecné v mistech, kde je predpokldddno
vys$$i zatizeni dna (napf. odbéry). Uméle vytvofend koryta je obecny termin, ktery lze podle funkce
déle ¢lenit na jednotlivé typy, nejéastéji se jednd o vodni kandly, ndhony (i strouhy, které mohou mit
charakter plavebnich, odvodniovacich, meliora¢nich ¢i zavlazovacich kandla. Vodni kanaly uréené pro
plavbu se oznacuji jako plavebni kandly a priplavy. Doprovodnymi stavbami plavebnich kandlt jsou
plavebni komory ¢i lodni vytahy. Mezi vnitrozemské vodohospoddiské tvary patii také podpovrchové
tvary, kterymi jsou vodohospodaiské sité¢ — vodovodni sit a stokova sit, vodojemy, studny a vodni
tunely. Souddsti stokové sité jsou ¢istirny odpadnich vod, které mohou mit rozsghlé vhloubené pod-
zemni prostory.

Mezi vodohospoddiské tvary patii také ochranné hrdze, které nejcastéji obklopuji sedimentaéni
nddrze odkalist a poldri. Vyznamny protipovodiiovy charakter maji poldry, coz jsou deprese pod
trovni hladiny mofe, jezera ¢i vodniho toku.

Typickymi tvary v pobfeznich oblastech jsou umélé zitoky, umélé ostrovy, umélé mysy a valy.
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VODNI NADRZ
Anglicky: water reservoir, dam

Vodni nddrz je jednou ze soucdsti vodniho dila, které vedle vlastni vodni nddrze tvoii hrdz vodniho
dila a dalsi tvary jako naptiklad jezy, kandly ¢i rybi prechody. Vodni dilo je vzdouvaci stavba napti¢
tdolim vodniho toku, v¢etné vSech stavebni objektt, které spole¢né vytvéieji nddrz k hospodateni
s vodou. Z technického hlediska se pouzivd castéji terminu piehrada, coz je stavba prehrazujici udoli
toku za Gcelem vytvofeni piehradni nddrze a tvofi ji pfehradni téleso spolecné s piislusenstvim. Podle
ICOLD (International Commission On Large Dams) jsou za piehrady oznacovény stavby s vyskou
hraze vys$i nez 15 m (méfeno od charakteristické zakladové spdry) nebo piehrady s vyskou hraze 5 az
15 m a s objemem nddrze nad 3,0 mil. m?. V &eské legislativé se rozdéluji vodni nddrze na piehrady
a malé vodni nddrze.

Antropogennim tvarem oznac¢ovanym terminem vodni nddrz je snizenina upravend pro akumulaci
vody a jeji hrdz. Velmi ¢asto dochdzi k zaplaveni pfirozeného reliéfu a pro stavbu vodni nddrze nejsou
nutné velké Gpravy terénu. Vlastni vodni nddrz se sklddd z prostoru stdlého nadrzeni, akumula¢niho
(zdsobniho prostoru) a reten¢niho ochranného prostoru.

* Prostor stdlého nadrzeni je prostor provozniho naplnéni vodni nddrze. Prostor stdlého nadrzeni je
trvale naplnén vodou a jeho hloubka je stanovena na zikladé vodohospodéiskych pozadavki.

* Akumulaéni prostor je zdsobni prostor, kde se v obdobi s vy$$imi pratoky hromadi pozadovand
zésoba vody, kterd se v dalsim obdobi postupné vyuzivd. Pozadované mnozstvi miize byt rtizné podle
obdobi (zimni a letn{ rezim).

* Retendni prostor je ochranny prostor, ktery se plni jen za povodnovych stavi, obvykle se ¢leni
na ovladatelny, tj. prostor mezi hladinou zdsobniho prostoru a pielivnou hranou, a neovladatelny
prostor, ktery je u¢en vyskou prepadu ptes pielivnou hranu.

Vodni nddrze znamenaji znaény zdsah do krajiny. Jejich vystavba vyrazné narusuje rovnovahu v kra-
jiné, urychluje nékteré piirodni geomorfologické pochody a vyvoldvd nové, jako je abraze biehtt vodni
nddrze a akumulace na bfezich, dné a na piehradnich hrdzich vodnich nadrzi. Mezi dal$i negativni
dtsledky patii také zvyseni hladiny podzemnich vod ¢i zmény biodiverzity.

Vodni nddrze lze délit podle funkce, velikosti nebo podle geografické polohy.

Podle funkce Ize vodni nddrze rozdélit na hydroenergetické, retenéni, regula¢ni, rekrea¢ni nebo
nddrze slouzici jako zdroje vody (pitné, pramyslové nebo pro zdvlahy).'**

Podle velikosti se mohou &lenit na malé, stfedni a velké. Za malé vodni nadrze se v Ceské republice
(podle CSN 75 2410) povazuji nédrze s akumulaénim objemem mensim nez 2 mil. m?, které maji
zdroven maximalni hloubku u hrdze 9 m.

Podle geografické polohy Ize vodni nddrze ¢lenit na niZinné a horské. Nizinné nddrze se vyznacuji
velkou plo$nou rozlohou, relativai malou praimérnou hloubkou (do 30 m) a malym kolisinim hladiny
v pribéhu provozu nddrze. Horské nddrze se vyznacuji relativné mensi rozlohou, velkymi hloubkami
(i pfes 100 m) a relativné velkym kolisanim hladiny v prabéhu provozu vodniho dila.

Specidlnim typem vodnich nddrzi jsou tzv. deriva¢ni vodni dila, kterd vytvareji kaskddy (stupné)
na vodnim toku a vyuzivaji rozdilu spddu mezi dvéma tseky vodniho toku. Vyuzivaji se napftiklad jako

102 Klasifikace vodnich nddrzi podle funkci (napt. Patera, Nachdzel, FoSumpaur, 2002) je na nddrze zdsobni (zdsobovani: obyvatelstva
pitnou vodou, primyslu uZitkovou vodou, zemédélstvi vodou zdvlahovou; nalepSovdni: minimélnich pratoka v toku, pritokd pro
plavbu; vytvofeni zdsoby vody pro vyuziti vodni energie), nddrze ochranné (ochrana pied povodnémi), nddrze vytvéfejici vodni pro-
stiedf (rekreace, chov ryb a vodni driibeze, péstovdni rostlin), nddrze upravujici vlastnosti vody (usazovaci nddrze, chladici nddrze,
piedehfivajici nddrze) a nddrze sedimenta¢ni (zachycujici splaveniny a odpady, zdchytné nddrze, kalové nddrze, odkalisee).
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ptecerpdvaci vodni elektrdrny nebo ve spojeni s jezy a umélymi koryty k pohonu mlyna ¢i podobnych
zafizeni.

Souédsti vodnich nddrzi jsou manipulaéni objekty, které zajiStuji zejména odbéry vody, ochranu
vzdouvacich objektd, vyprdzdnéni nddrze a kontinuitu vodniho toku, tj. minimalizaci a¢inki vzdouvaci
stavby jako prekdzky pro pfirozené procesy probihajici ve vodnim toku. Zékladnimi typy manipula¢nich

objektt jsou prelivy, vypusti a odbérné objekty. Mezi dalsi Gcelové objekty lze zatadit plavebni komory,
rybi pfechody nebo zafizeni pro pfevddéni plovoucich hmot.

Obr. 63a: K ovlivnéni biehii (napf. biehové abrazi) Obr. 63b: Vodni nidrz
dochdzi zejména u velkych vodnich nddrzi. (foto: I. Smolova).
Abrazni sruby na Brnénské prehradé
(foto: K. Kirchner).

Ovlivnéni reliéfu stavbou vodni nddrze je jednak zdsahem do reliéfu, kdy pfi vlastni stavbé dochdzi
ke vzniku novych tvari, z nichz nejvyznamnéjsimi jsou hraze, jednak dochdzi k ovlivnéni reliéfu v da-
sledku zatizeni akumulovanou masou vody. Relativné malé je ovlivnéni v ptipadé klasickych reten¢nich
nddrzi s malym stdlym nadrzenim, kde k vyraznému vzestupu (a také poklesu) hladiny dochdzi pouze
za povodnovych situaci a jinak dlouhodobé trvd stav vyrazné redukovaného zatizeni vodou. U velkych
vodnich nddrzi (s vyskou hrdze vys$si nez 100 m) je zatizeni v prabéhu celého roku. Diky vystavbé vodni
nddrze dochdzi rovnéz k ovlivnéni geomorfologickych procest (viz kapitoly Ovlivnéni endogennich
geomorfologickych procesti, Urychleni marinnich a lakustrinnich procest).

Rozsifeni v CR

Nejvetsi systém vodnich nddrzi v CR je na toku Vltavy, tzv. vitavskd kaskdda, kterou v soucasné
dobé¢ tvoii celkem devét vodnich nddrzi. Prvni byly postaveny ve 30. letech 20. stoleti (vodni nddrz
Viané a Stéchovice), ale historie vystavby prehrad na Vltavé je mnohem starsi a sah4 na konec 19. stoleti.
Tehdy byl vypracovin projekt na splavnéni Vltavy mezi Ceskymi Budéjovicemi a Mélnikem (autor
projektu firma Lanna a Vering). V té dobé¢ byla Vltava hojné vyuzivand pro voroplavbu a klasickou
plavbu, zejména prepravu dieva, kamene a soli. K realizaci projektu doslo az po skonéeni prvni svétové
vélky. Novy energeticky zdjem se dostal do stietu s dosavadnimi hospodatskymi zdjmy a stal se prio-
ritou na tkor ptvodni myslenky splavnéni Vltavy. Nejvétsi piehrady vltavské kaskddy byly postaveny
v 60. letech 20. stoleti (napft. Lipno, Orlik). Prozatim posledni vodni nddrz na Vltavé (v. n. Hnévkovice)
byla dokoncena v roce 1992. Vedlejsimi piinosy byla ochrana pied povodnémi, splavnéni nékterych
tseka toku Vltavy, stabilizace hladiny pro odbér vody k pramyslovym téelim i pro vyrobu pitné vody,
vytvofeni novych rekrea¢nich mist. Vodni hospodateni na Vltavé umoziiuje ovlivnit i splavnost Labe pod
Mélnikem. Kaskdda v$ak neni schopna zadrzet tak velké povodné, jakd nastala naptiklad v roce 2002.
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Tab. 22: Nejvétsi piehrady v CR podle rozlohy (stav k 31. 12. 2009)

Vodni nadrz Vodni tok Plocha (ha) Celko.V)'r objem | Vyska hrize =~ Uvedeni
(mil. m3) (vm) do provozu
1. |Lipnol Vltava 4870 306,0 25,0 1958
2. | Orlik Vltava 2732 716,6 90,5 1963
3. | Svihov Zelivka 1670 264,0 62,0 1975
4. | Nové Mlyny —dolni | Dyje 1668 87,8 9.8 1989
5. | Slapy Vltava 1392 269,3 70,0 1955
6. | Nechranice Ohfe 1338 2724 48,0 1968
7. | Nove Mlyny — stfedni | Dyje 1033 34,0 6,7 1980
8. | Rozkos Upa, Metuje 1001 76,2 26,0 1970
9. | Slezskd Harta Moravice 923 226,6 65,0 1997
10. | Vranov Dyje 763 132,7 47,0 1934
11. | Jesenice Odrava 760 52,8 21,0 1961
Zdroj: Vicek, V. ed. (1984): Vodni toky a nddrze. Praha: Academia, 316 s.; Povodi Moravy.; Povodi Labe.

Obr. 64a: Vodni nddrz Znojmo na Dyji Obr. 64b: Hrdz vodni nddrze
(foto: I. Smolov4). Slezskd Harta na Moravici (foto: I. Smolov4).

Objemem zadrzené vody je nejvétsi vodni nadrzi v CR vodni dilo Orlik, které vaniklo v letech 1956
az 1963. Vodni nddrz md energeticky vyznam, vyrovnava také prutok pro potfeby voddrenské a ¢dstecné
ochrariuje pfed povodnémi. Téleso hréze je pfimé, gravitaéni, betonové, o vysce 90,5 m a délce 450 m.
Vodni plocha zaujimd 2732 ha, maximdlni hloubka nddrze je 74 m a celkovy objem nddrze dosahuje
716,6 mil. m?. V energetické ¢sti prehrady jsou zabudovany 4 Kaplanovy turbiny s pfivodnim potrubim
o praméru 6250 mm. Na pravém biehu jsou vybudovéna plavebni zatizeni pro lod¢ o vytlaku do 300t
(pouze stavebni ¢dst) a pro prepravu sportovnich lodi do vytlaku 3,5 t. Na vystavbu vodniho dila bylo
vyuzito vice nez 1 mil. m? betonu a 12 tis. t oceli. Soudsti vystavby byla realizace 3,35 mil. m® zemnich
a vylomovych praci. Vzdutd voda prehrady si vyzddala zatopeni 650 obytnych a hospodaiskych budov,
14 mlynu, 6 pil a 4 elektrdren (Povodi Labe, s. p.).

Rozsifeni ve svété

Vodni nédrze se vyskytuji na celém svété, predev$im pak ve vyspélych stdtech. Historie jejich vy-
stavby ma tisiciletou tradici (viz kapitola 4.3.1). Nejéastéji jsou vodni nddrze lokalizovdny na vétsich
tocich a na tocich s velkou ro¢ni proménlivosti pritoku, kde tento pritok béhem roku stabilizuji.
Udaje o celkovém poctu vodnich nadrzi na svété nejsou k dispozici. Obvykle se uvadi pocet vétsich
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vodnich nddrzi, tj. pfehrad s vyskou hrdze vys$si nez 15 m, na celém svété vyssi nez 100 tisic.'” Mezi
stity s nejvétsim poctem vétsich vodnich nadrzi patti USA, Japonsko, Indie nebo Cina. V poslednich
letech dochdzi v celosvétovém métitku k intenzivni vystavbé jak velkych piehrad, tak mensich vodnich
dél, ktera reguluji odtok vody z povodi, slouzi jako zdroje energie ¢i zdsobdrny pitné vody. Uvadyi se, ze
ro¢né se v poslednich péti letech stavi ptiblizné tisic novych vodnich nadrzi.

Nejvétsi vodni nadrz na svété je vodni dilo T#i soutésky na tece Jang-c'-tiang v Ciné. Vystavba vodni
nddrze je kontroverzni zejména s ohledem na velikost vodniho dila. Vodni nddrz je podle M. Bristo-
wa (Bristow, 2007) 650 km dlouhd, md plochu 1045 km? a celkovy objem zadrzované vody vice
nez 40 mld. m®. Pavodni pldny na vystavbu prehrady Tii soutésky se pfitom objevily jiz na pocdtku
20. stoleti. V roce 1919 byl vypracovin projekt na vystavbu hrize, ale v roce 1947 byly price na re-
alizaci projektu zastaveny. K oziveni projektu doslo v roce 1980, stavba byla schvilena v roce 1992
a vlastni stavba byla zahdjena 14. 12. 1994 s pfedpoklddanym dokoncenim hraze v roce 2009 a plnou
funké¢nosti v roce 2011. V danych podminkach byla zfejmé nejvyhodnéjsi tradi¢ni betonova gravitaéni
piehrada, zejména s ohledem na nutnost umistit napti¢ vzdouvaci stavbou prelivnd, vypustnd a odbérnd
zafizeni. Vyska hréze nad nejnizsi drovni zdkladové spéry je 181 m, délka v koruné¢ pfehrady 2310 m.
Technické parametry uvddéji objem pouzitého materidlu na stavbu hraze 27,2 mil. m? betonu a pfesun
102,6 mil. m? zeminy. Hréz se postupné navySovala a piehrada se v roce 2008 napustila na své uréené
maximum vodni hladiny v nadmotské vysce na drovni 175m a 91 m nad drovni koryta feky. Projeke

ptedpoklddal od prvnich studii viceuéelové vyuziti, kladl diraz na zmirnéni povodnovych skod, vyrobu
elekerické energie a zlepseni plavebnich podminek.

Obr. 65: Vodni dilo Tti soutésky na fece Jang-c-tiang v Ciné (foto: www.chinaDaily.com).

Mezi nejvétsi v soucasné dobé stavéné prehrady patii v Ciné jesté piehrada Xizowan na tece Mekong,
Plinovand prehrada by méla byt dokonéena v letech 2009 az 2013. Celé vodni dilo by mélo tvofit osm
kaskdd na tseku 800 km toku a hlavni funkci bude vyroba elektrické energie.

Vodni nddrz s nejvyssi hrézi je v soucasné dobé ve vystavbé. Jednd se o vodni nddrz Rogun na fece
Vachs v Tddzikistdnu, jejiz vyska hrize mad dosdhnout 335 m. Nejvétsi nddrzi podle objemu zadrzované
vody je vodni nddrz Kariba na fece Zambezi, kterd zadrzuje vice nez 180 km? vody. Nékterymi autory
je za prehradu s nejvétsim objemem vody uvddéno Viktoriino jezero. Jednd se o jezero, u kterého byla
uméle postavena hrdz zadrzujici 2760 km? vody.

19 Tento tdaj vychdzi ze svétového soupisu prehrad pofizeného v roce 1998, ktery vSak nevychézel ze srovnatelnych podkladi pro jednotlivé
stdty svéta (podle ICOLD).
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Na tzemi sousedniho Slovenska je nejvétsi systém vodnich nddrzi na Véhu a jeho piitocich, keery
zacal vznikat v letech 1929-1930. Jako prvni byla dokoncena vodni nddrz Ladce, nisledovaly nddrze
llava (1946), Dubnica (1949) a dalsi. Vazskd kaskdda vyuziva vodni energii Vihu v souvislém, pfiblizné
280 km dlouhém useku s vyskovym rozdilem 450 m, ktery je rozdélen na 25-30 energetickych stupnil.
Celkovym objemem zadrzené vody je nejvétsi vodni nddrzi na Vahu Liptovskd Mara (360,5 mil. m?).
Nejvétsi instalovany vykon (665 MW) md ptederpavact vodni nadrz Cierny Viih na hornim toku Cier-
ného Vihu v Nizkych Tatrich (projekt vznikl na konci 60. let 20. stoleti). Piehradu tvoii horni néddrz
(1160 m n. m.) vyhloubend v hornindch choéského piikrovu a dolni nddrz (733 m n. m.), kterd vznikla
zahrazenim toku Cerného Vihu.

Vyznam

Vodni nédrze jsou vyznamnymi vodohospoddtskymi tvary. Slouzi jako zdsobdrny pitné, pramyslové
i uzitkové vody, maji vyznamnou regula¢ni funkci, jsou stavény jako protipovodnova ochrana Gzemi
a vyznamné jsou i pro rekreaci a cestovni ruch. Na strané druhé znamend stavba vodni nddrze vyrazné
naruseni pfirodniho prostfedi. Vodni dila narusuji pfirozeny hydrologicky systém, kdy ovliviiuji odtok
vody z povodi i rychlost eroznich, transporta¢nich a akumulaénich procesti v misté i v celé délce toku
pod samotnym vodnim dilem. Nékteré studie doklddaji ovlivnéni pfirodnich endogennich geomorfo-
logickych pochodu, mikroklimatickych podminek ¢i hydrobiologického prostieds.

U velkych vodnich nddrzi lokalizovanych v kryosféfe, v oblasti permafrostu, mtize dochédzet k vy-
raznému ovlivnén{ procesu termoeroze a termoabraze. Piikladem jsou vodni nddrze v Kanadé nebo

v Rusku.

HRAZ VODNI NADRZE
Anglicky: dam, dam water

Hrdz je zdkladnim vodohospoddfskym antropogennim tvarem reliéfu, je souc¢dsti vodnich dél a za-
hrnuje Sirokou $kalu tvart. Podle Gcelu se hréze ¢leni na hréze vodnich (pfehradnich) nddrii a hréze
sedimentacnich nddrzi (odkalist). V piipad¢ hrdzi piehradnich nddrii se jednd o nejvétsi vnitrozemské
vodohospoddiské antropogenni tvary reliéfu.

Zakladnimi typy hrazi vodnich nddrzi podle jejich konstrukee jsou zemni hrize a hrize betonové
azdéné.

Zemni hrdze neboli hréze sypané patfi mezi nejstarsi typ hrézi, jejich technologie se postupné vyvi-
jela od primitivnitho ru¢niho sypdni homogennich hrézi az k vystavbé zondlnich zemnich hrdzi a hrdzi
s umélymi tésnicimi prvky s vysokymi ndroky na kvalitu filtra¢nich a tésnicich prvka. Konstrukéni
materidl hrdze pfedurcuje tvar pfi¢ného fezu piehradnim télesem hraze. Ve viech piipadech md sypané
téleso hréze lichobéznikovy tvar se sklony svah, které odpovidaji materidlovym parametrim nésypového
materidlu s pfipadnym ovlivnénim vlastnostmi podlozi. Ve srovndni s betonovymi a zdénymi pfehradami
je vlastni téleso sypané hrdze podstatné masivnéjsi. Zemni hrdze se podle konstrukéniho uspofdddni
¢leni na pfehrady homogenni, pfehrady s tésnicim prvkem a zvlastni typy hrdzi. Konstruk¢nimi ma-
teridly pro stavbu hrézi jsou nej¢astéji v ptipadé homogennich hrézi soudrzné zeminy (jilové a hlinité
stérky a pisky, jily, pis¢ité a Stérkovité hliny a jily), v ptipadé¢ nehomogennich hrdzi nesoudrzné zeminy
a kamenné sypaniny (Stérky, pisky, suté, lomovy kimen).

Zemni sypané hraze piehrad maji zna¢né objemy, tvar nepravidelného komolého jehlanu a dosa-
huji vy3ky az nékolik set metrii a délky v koruné v tidech kilometrii. Cetné jsou u rybnika, kde viak
dosahuji zna¢né délky, ale na rozdil od prehradnich hrazi jsou zpravidla nizké (vétsinou méné nez 10 m
vysoké) a téméf vzdy zemni.
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Hriéze betonové a zdéné Ize podle konstrukénich typt rozdélit na tizné (gravitaéni) hréze, pilifové
hrdze a klenbové hraze

*  Hrize tizné (gravitacni) maji v zésadé trojahelnikovy pfi¢ny profil s ndvodnim svislym nebo téméf
svislym licem. V ptdorysu se pfehradni téleso navrhuje jako pfimé. Vyznamny rozvoj tohoto typu
prehrad nastal po roce 1970. Nejvysii tizn{ prehrada Grande Dixence z roku 1961 ve Svycarsku (viz
tab. ¢. 23) je zdroven nejvyssi betonovou piehradou na svété.

* Pilifovd hrdz ma piitné dutiny v dilata¢nich spardch usporddany tak, ze vytvéfeji z plnych gravi-
ta¢nich blokii pilite. Nejvy$$i na svété je pilifova hriz vodn{ nidrze Jose M. d’Oriol ve Spanélsku
postavend v roce 1969 s vyskou 130 m.

*  Klenbovd hrdz je konstrukéné tvofena obloukem a technicky nejvhodnéjsi je tento typ hréze v Gzkém
kanonu. V celosvétovém méfitku patii klenbové ptehrady mezi nej¢etnéjsi u vyznamnéjsich vodnich
dél. Mezi 25 nejvys$$imi hrdzemi na svété je 16 klenbovych.

Nejvyssi hrdze vodnich nddrzi dosahuji vysky az stovky metrt. Nejvyssi hrdz ma vodni nddrz Nurek
v Tadzikistdnu. Jednd se o zemni sypanou hraz, kterd dosahuje vysky 300 m. Jesté o 35 m vyssi mela
byt prehrada Rogun ve stejné oblasti.

434,60

0 10 20m

Obr. 66: Profil hrdzi vodni nddrze Kruzberk na Moravici (upraveno podle Povodi Odry, a.s.).

Rozsiteni v CR

Zemn{ hrize se v CR vyskytuji u viech malych vodnich nddrii, krerych je v CR vice ne 23 tisic
(véetné rybnién{ sit&). Parametry pro stavbu hrézi stanovuje i CSN 752410 Malé vodni nddrze. Z vétsich
vodnich nddrzi md sypanou zemni hrdz vodni nddrz Nechranice (na Ohti), vodni nddrz Slezskd Harta
na Moravici nebo vodni nddrze Sous'v Jizerskych hordch.

Tizné prehrady na tzemi CR pievazovaly jiz v obdobi vystavby zdénych piehrad (do roku 1939),
po roce 1950 byly postaveny nejvyznamnéjsi piehrady Orlik na Vltavé (91 m) a Vir na Svratce (78 m).
Nejvyssi pilifovou hrézi je hréz vodni nddrze Fldje z roku 1963 v Krusnych hordch, kterd m4 celkovou
vysku 56 m. Nejméné Cetné jsou na tzemi CR klenbové hréze. Jedinou realizovanou je klenbova hréz
vodni nddrze Vichlice u Kutné Hory, kterd byly dokondena v roce 1970 a m4 vysku 40 m.
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Specifickou hréz m4 horni nddrz vodni nddrze Dlouhé Strané v Jesenikdch, kde byla nddrz vytvofena

z¢4sti vylomem a z¢&4sti ndsypem obvodové hraze. Hrdz byla nasypdna z kamenitého materidlu, vytéZené-
ho v prostoru nddrze. Koruna hrdze délky 1750 m a sitky 5,5 m m4 na ndvodni strané betonovy vlnolam.

Obr. 67: Horni nddrz piecerpdvaci vodni nddrze Dlouhé Strané v Jesenikdch (foto: www.mfdnes.cz).

Rozsifeni ve svété

Hrdze vodnich dél nalezneme ve viech vyspélych a vétsiné rozvojovych zemi. V riznych zemich slouzi
riznym Ucelim. Nejvétsi vysku by méla mit po dokoncenti hraz vodni nddrze Rogun na fece Vachs na jihu
Tédzikistdnu. Vystavba vodniho dila byla zahdjena v roce 1976, ale projekt doposud nebyl dokoncen.
Projektovand vyska hréze md 335 m (ptivodni varianta), po katastrofélni povodni v roce 1990, kdy
byla ¢ést jiz postaveného dila znicena, se vSak uvazuje o dal$i mozné varianté niz$i hrdze o vysce 280 az
300 m. Stavba pfehrady se potykd s ekonomickymi problémy. V roce 2007 byla podepsdna mezivladni
dohoda mezi Ruskem a Tddzikistdnem, kterd by mohla znamenat dokondeni stavby piehrady.

Tab. 23: Nejvyssi hrdze vodnich nddrzi na svété (stav k 31. 12. 2008)

Vodni nadrz Vyska hrdze (m) Vodni tok Stat Rok dokonceni
1. |Rogun 335 Vachs Tédzikistdn nedokoncend
2. | Nurek 300 Vachs Tidzikistdn 1980
3. | Grande Dixence 285 Dixence Svycarsko 1961
4. | Inguri 272 Inguri Gruzie 1980
5. | Vajont 262 Vajont Itilie 1960
6. | Manuel M. Torres (Chicoasen) 261 Grijalva Mexiko 1980
7. | Tehri 261 Bhagirathi Indie nedokoncend
8. | Alvaro Obregon (El Gallinero) 260 Tenasco Mexiko 1946
9. | Mauvoisin 250 Drance de Bag- Svycarsko 1957
nes
10. | Alberto Lleras C. 243 Guavio Kolumbie 1989

Zdroj: ICOLD World Register of Dams.

Vodni nadrii s tieti nejvysii hrizi na svété je ptehrada Grande Dixence v kantonu Valais ve Svycar-
sku. Hrédz byla postavena na malé fi¢ce Dixence, ale zdrojem vody vodni nddrze jsou i ficky mimo jeji
povodi, nebot pro zdsobovini piehrady je postaven systém podzemnich tunelt o celkové délce vice nez
100 km, ktery odvédi i tavné vody z ledovci. Vyskou hrize 285 m je pfehrada Grande Dixence nejvyssi
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ptehradni hrézi v Evropé. Vodni nddrz je souddsti systému hydroelektrdren v adoli Rhony, které zdso-
buje vodou tunely (vyskovy rozdil az 1800 m). Piehrada je unikdtem nejen vyskou hréze, ale i tim, Ze
ptavodni piehrada postavend v letech 1929 az 1935 byla poskozena povodnémi a na stejném misté byla
postavena soucasnd prehrada (dokoncend v roce 1961). Starsi piehrada je souddsti nové piehrady a jeji
téleso je viditelné pfi nizkych vodnich stavech. Hladina vodni nédrze lezi v nadmotské vysce 2365 m.

Mezi piehrady s nejvyssimi hrézemi na svété patii také vodni nddrz Inguri na fece Inguri na zdpadé
Gruzie nebo vodni nddrz Manuel M. Torres (Presa Chicoasén) v Mexiku ve stdté¢ Chiapas, kterd byla
dokonéena v roce 1980. Zemni hrdz zahradila tok feky Grijalva, dosahuje celkové vysky 261 m a pfi
jeji stavbé bylo pouzito 1,6 mld. m? zeminy. Hlavni funkei vodni nddrze je vyroba elektrické energie
(velkd hydroelektrédrna o instalovaném vykonu 1500 MW).

Mezi dokonéenymi vodnimi nddrzemi md v soucasné dobé nejvyssi hréz vodni nddrz Nurek na fece
Vachs v Tadzikistdnu, tj. na stejné fece, na které se stavi vyse uvedend vodni nddrz Rogun. Stavba pte-
hrady byla zahdjena v roce 1961 a dokoncena v roce 1980. Téleso hréze dosahuje vysky 300 m a m4
celkovy objem 54 mil. m®. Bylo lokalizovino v pralomovém tseku udoli feky v zdpadnim Tédzikistdnu,
ptiblizné 75 km vychodné od hlavntho mésta Dusanbe. Hrdz vodni nddrze zadrzuje 10,5 km? vody
ve vodni nddrzi dlouhé 70 km a o celkové plose 98 km?. Hlavnim tcelem vodniho dila je zabezpeceni
vody pro zévlahy a jako doprovodnd stavba je z vodni nddrze veden 14km dlouhy tunel, ktery vodou
z nddrze zavlazuje vice nez 700 km? zemédélské pudy. Jako jeden z negativnich dusledki stavby vodni
nddrze se uvddi indukovang seizmicita v regionu.

V soucasné dob¢ je ve vystavbé také vodni nddrz Tehri (Tehri Hydro Project) ve stdté Uttarakhand
v Indii. Hrdz dosdhne celkové vysky 261 m a po dokonéeni bude nejvyssi v Indii a sedmou nejvyssi
na svété. Piehrada bude mit dominantni hydroenergetickou funkci, voda bude také vyuzivdna k zavla-
zovani pozemku (na plose az 9 tis. km?) a bude slouzit také jako zdroj pitné vody (vice nez 1 mil. m’
pitné vody denné).

Vyznam

Hriz vodni nddrze pat{ mezi nejvyznamnéjsi vodohospodatské tvary. Uéelem hréze je zadriovat
vodu v prostorech urcenych pro jeji akumulaci, zadrzovat splaveniny nebo brdnit vodé v pfeliti na chra-
nénd mista. Hrdz také umoznuje pramyslové vyuziti. Uvnitf pfehradnich hrdzi byva casto industridlni

suterén, ktery je soucdsti hydroenergetickych komplexa — vodnich elektrdren.

Obr. 68: Vodni nddrze Kaprun (Rakousko) s klenbovou hrazi
(foto: I. Smolov4).
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OCHRANNA HRAZ
Anglicky: protective dike, cofferdam

Terminem ochrannd hrdz se ozna¢uji ostatni hréze ze zemin, lomového kamene, piipadné odpadniho
materidlu, které jsou soucdsti jinych vodnich staveb nez vodnich nddrzi, ale nejsou pfimo umistény
v koryté vodniho toku. Ochranné hraze jsou specifickym typem zemnich hrazi a fadime mezi né zejména
hréze bo¢nich nddrzi, hrize vodnich kanalt, které mohou v ptfipadé hydroenergetickych dél dosahovat
i zna¢nych vysek (i vy$$i nez 20 m), hréze tzv. suchych nddrzi, ochranné akumulaéni valy podél vodnich
okt a hréze odkalist. Hrdze tzv. suchych nddrzi (poldra) se od hrdzi nddrzi a kanalt odlisuji hlavné
pouze obc¢asnym a kratkodobym zatizenim vodou.

Ochranné hrdze vodnich toka se zase vyznacuji znaénymi délkami, nékteré dosahuji i nékolik set
kilometra délky, avsak jejich vyska zfidkakdy ptesihne 10 m. Morfologicky proto vynikaji jen v plo-
chych krajindch nebo pfi mimofddné vysce. Hrdze sedimentaénich nddrzi zpravidla vytvéfeji biehy
odkalovacich nddrii (odkalist). Vétsinou tvofi antropogenni valy uzaviené do kruhu tak, aby uzavtely
diive plochy pfirodni terén. Témér vidy byvaji tyto hrize zemni a ¢asto dosahuji velkych délek i zna¢-
nych vysek. Nékdy byvaji etapovité zvySovany, kdyz uz se hladina vnitfniho antropogenniho zrcadla
blizi koruné hréze.

Rozsiteni v CR

Ochranné hrize jsou na tizemi CR roziiteny zejména podél vétsich vodnich tokii v zastavénych
tzemich jako ochrana pfed povodnémi. Ptikladem jsou umélé agrada¢ni valy v Olomouci podél toku
Moravy, v Otrokovicich, v Hradci Krilové podél toku Orlice a Labe nebo v Ceskych Budéjovicich
podél toku Vltavy a Malse.

Rozvoj vystavby odkalist nastal na tzemi CR spole¢né s vystavbou velkych tepelnych elektriren
spalujicich nekvalitni hnédé uhli, dal$i odkalisté se rozvijela v souvislosti se zpracovdnim rud (véetné
uranovych) a s rozvojem chemického a potravinafského primyslu. Hraze odkalist jsou rozsifeny napti-
klad ve Strazi pod Ralskem, Chvaleticich, Ostravé ¢i Rozné. Na tizemi CR s vystavbou poldrit souvis
vystavba ochrannych hrézi ve Starém Mésté u Uherského Hradisté, lokalité Zichlinek v povodi Moravské
Sézavy nebo v Horce nad Moravou na Olomoucku. V povodi Moravy je evidovdno vice nez 600 km
ochrannych protipovodnovych hrézi podél vodnich tokt (Broza, Satrapa, 2007).

Rozsifeni ve svété

Ochranné hréze jsou budovdny nejcastéji v nizinnych tsecich podél vodnich tokd, v ptimotskych
oblastech, pfipadné proti G¢intim vzduti hladiny mofe pfi extrémnich meteorologickych situacich vy-
voldvajicich zpétné vzduti hladiny vodnich toku v jejich usti. Rozsdhly systém hrazi podél vodnich tokt
je napiiklad v Ciné nebo podél toku Mississippi. V piipadé nékterych odkalist dosahuji jejich hrdze
vysky desitky metr(i. Na svété je registrovano 8 lokalit odkalist s hrdzi vyssi nez 150 m a 22 odkalise
s hrézi vy$si nez 100 m.

Na tizem{ sousedniho Slovenska presahuje délka ochrannych hrdzi 2770 km, zejména v silné ur-
banizovanych Gzemich, ale i na dolnich tocich v rovinném Gzemi v extravildnu, kde mtze dochdzet
k velkym materidlnim $koddm, coz je typické pro dolni ¢dsti toka Dunaj, Vih, Ipel, Ondava, Bodrog
ad. (Lukd¢, Bedndrovd, 20006).

Vyznam
Hlavni vyznam hrdzi podél vodnich toku je v protipovodiiové ochrané sidel v okoli vodniho toku.
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Obr. 69a: Ochranné hréze podél toku Moravy Obr. 69b: Ochranné hréze podél toku Olse

v Olomouci (foto: I. Smolovd). na Karvinsku (foto: I. Smolov4).

SUCHA NADRZ (POLDR)
Anglicky: polder, flood release basin

Suchd nddrz (poldr) je deprese, kterd se nachdzi pod trovni hladiny mote, jezera ¢i vodniho toku,
a proto musi mit kontrolovanou droven vodni hladiny. Spojeni s okolni vodni plochou zabezpecuje
systém zdymadel a pump. U vétsiny poldrt nenf hladina vody uvnitf niZe nez hladina vné, ale neni to
podminkou. Pokud je vnitini hladina niZe nez okolni vodstvo, je tfeba pomoci pump udrzovat poldr
suchy. U téchto poldri je rovnéz nutnd vystavba piehrad, které drzi ndpor vyssi okolni vody. U vétsiny
poldrt je pevné stanovena droven vnitfni hladiny.

V eské legislativé je terminem poldr oznacovand suchd nadrz (CSN 736512, novelizovand v roce
2003 normou 750124). Agentura ochrany piirody a krajiny CR definuje poldry jako ohrdzované
prostory schopné zadrzet ¢dst povodiiovych priitoki a rozezndva suché a polosuché poldry.' Podle
velikosti pak poldry klasifikuje jako malé (do 50 tis. m? objemu) a velké.

Poldry miizeme rozdélit na pfimotské pobfezni a fi¢ni. P¥imofsky pobfezni poldr je hospoddisky
vyuzivand pada pod trovni hladiny ocednu. Jednd se o vysusené dno ocednu chrénéné hrdzemi a ptipad-
né zvyiené navizkami. Ri¢nim poldrem se rozumi such4 nddr v blizkosti vodniho toku, kter4 zadrzuje
velkou vodu. Pokud je troven fi¢ni hladiny standardni, vétina fi¢nich poldra nepotfebuje pumpy
pro odsdvani vody, nebot hladina feky je pod trovni poldru. Obéas vystoupi hladina feky nad droven
poldru a pak je tieba vodu pumpovat. Pokud je vnitini hladina nize nez okolni feka, je tfeba pomoci
pump udrzovat poldr suchy. V poldru se transformuje povodniova vlna, kterd pak ptisobi mensi ¢i zddné
skody. V fi¢nim poldru také sedimentuji erodované ¢dstice a vodni nddrze nize na toku se tak chrdni
pfed zand$enim. Plocha poldru miiZe byt zemédélsky obdélavina, zpravidla jako trvaly travni porost.

Nizké fi¢ni poldry byvaly ptivodné normdlnimi fi¢nimi poldry, ale z divodu dlouhodobého odcer-
pavéni vody terén poklesl a v soucasnosti je nize nez nejnizsi poloha hladiny feky. Z tohoto davodu
vyzaduji tyto poldry pumpy pro odéerpavini vody. Casto se u tohoto typu poldrii uzivalo kandli, keré
odvideély vodu do feky. Na téchto kandlech pak byly stavény hréze, které zabranovaly toku vody z feky
do poldru, tedy opa¢nym smérem, nez bylo ziddouci. S ohledem na ¢etnost poldri v Nizozemsku m4
velké mnozstvi mést v ndzvu ,,-dam®, coz je nizozemské slovo pro hréz.

1% Suché poldry nemaji zddné stdlé nadrieni vody a cely jejich objem je uréen pro zachycovéni vody z povodni. Polosuché poldry maji
trvalé ¢dste¢né nadrzeni vody, které udrzuje paty hréze ve vlhkém stavu a plni ekologické funkce mensi vodni plochy.
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Rozsiteni v CR

Suché nédrze (poldry) se na tzemi Ceské republiky zacaly ve véti mife stavét a2 po katastrofélnich
povodnich v roce 1997 a 2002 jako jedna z moznych protipovodniovych opatieni. V soucasné dobé patii
mezi nejvétsi poldry poldr Zichlinek v povodi Moravské Sizavy. Jeho stavba byla zahdjena v roce 2006.
Poldr je lokalizovén v tidolni nivé Moravské Sdzavy a Lukovského potoka. Objem zdtopy navrhované-
ho poldru, pfi zahrnutf limitnich podminek, dosahuje hodnoty 5,9 mil. m® a plochy zdtopy 166 ha.
Vystavba poldru Zichlinek byla dil¢im prvkem systému protipovodiiové ochrany horni &sti povodi
Moravy. Hlavni funkci poldru je zachyceni povodiiové viny v reten¢nim prostoru za povodnovych
situaci.'” Nejvétsi antropogenni zmény souviseji se stavbou sypané zemni hréze o celkové délce 2270 m
a maximdlni vy$ce 7,3 m. Na stavbu hrdz{ bylo pouzito 320 tis. m* zeminy. Souddsti realizovaného
projektu je také novy Zelezni¢ni inunda¢ni most o rozpéti 23 m a vysce 2,8 m, ktery bude propojovat
dvé &sti reten¢niho prostoru poldru rozdéleného Zeleznici. Nachdzi se v severni ¢dsti ochrannych hrézi
v trase Yelezni¢ntho koridoru Ceskd Trebova—Olomouc.

V povodi Moravy je vedle poldru Zichlinek ptikladem realizovanych poldrt suchy poldr Dolni
Temenice realizovany na ochranu intravilinu mésta Sumperka zachycenim extrémnich povodtiovych
pratokt vody z povodi. Vystavba poldru probéhla v roce 1999, m4 hréz vysokou 6,4 m (délka v koruné
229 m) a akumulaéni prostor nddrze m4 objem 134,5 tis. m?. Na Sumpersku je dal§im ptikladem poldr
Novy Malin, ktery byl realizovdn v roce 2005. Objem poldru pfi maximélni hladiné dosahuje 83 tis. m?
(plocha 4,36 ha). Na tzemi CHKO Litovelské Pomoravi byl pobliz mésta Litovel realizovin poldr
Miadec, ktery tvoii pies 120 m dlouhd a v praméru 5 m vysokd hrdz. Poldr m4 zadrzet téméf stoletou
vodu o objemu vice nez 100 tis. m?.

Na dolnim toku Moravy je piikladem poldr u Uherského Hradisté, ktery ma transformovat kulmi-
naci povodiiové vlny a casové pozdrzet pritok povodné. Celkova délka hrdze poldru je 3100 m, vyska
maximalné 5 m nad terénem a m4 $itku 6 m v koruné.

V podhuii Orlickych hor, které byly postizeny stoletou vodou v roce 1998, se realizovalo nékolik
poldri v povodi Orlice a Metuje. Ptikladem je poldr v Bohuslavicich nad Metuji, poldr Vacek nebo poldr
Lichkov. V procesu schvalovani je poldr Méléany v povodi Dédiny ¢&i poldr Javornik u Vysokého Myra.

Obr. 70a: Poldr Zichlinek v povodi Moravské Sazavy Obr. 70b: Poldr v Bohuslavicich nad Metuji
(foto: Povodi Moravy, s. p.). (foto: I. Smolovad).

195 Poldr Zichlinek bude mit vyrazny transformaéni Géinek a pii automatickém provozu dosihne transformace pritoki Q,,, ze 126 m’/s
na 59 m¥/s (Stary, 2007).
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Rozsifeni ve svété

Poldry obojiho typu lze nalézt predeviim ve vyspélejsich stitech svéta. Ptimoiské pobtezni poldry
jsou typické pro Nizozemsko, kde se vyskytuji ve velmi hojném poctu. Ptikladem je Alblasserwaard,
Wieringermeer nebo Haarlemmermeer, ktery vznikl vysusenim piivodniho jezera v delté¢ Rynu.

Ri¢ni poldry se vyskytuji predeviim v tésném sousedstvi vodnich toki1, u nich? hrozi riziko velké
vody.

Vyznam
Hlavni vyznam poldri spo¢ivd v protipovodnové ochrané tizemi. Poldry obou typ se vyuzivaji také
zemédélsky, v piipadé ptimofskych poldri se v nich péstuji i néjaké plodiny, ale v ptipadé fi¢nich poldra

se jednd zpravidla jen o travni porost kvili kompenzaci $kod pfi zaplaveni velkou vodou.

VODNI KANAL
Anglicky: water canal, waterway, navigation canal

Vodni kandl se od pfirozeného vodniho toku lisi tim, Ze byl postaven uméle a na jeho modelaci se
nepodilely fluvidlni pochody. Jednd se o uméle vytvofenou ryhu, kterd mize dosahovat rozméra od fé-
dové metrt po stovky metrti. V piipadé mensich vodnich kandla jsou dno a stény vyzdény, pfipadné
vybetonovény nebo jinak zpevnény. Pokud je zpevnéni minimdlni, vodni kandly mohou postupné
splynout s okolni{ krajinou, Ze je Ize obtizné rozeznat od ptirozeného vodniho toku. Ptikladem malych
vodnich kanila jsou ndhony a strouhy. Vétsi vodni kandly pfedstavuji umélé vodni cesty, které jsou
z hlediska ¢eského zékonoddrstvi vodnimi dily. Jako ochranné prvky jsou casto souddsti vodnich kand-
1t ochranné hréze. Zikladnimi typy kandlovych hrdzi jsou kandl v ¢dste¢ném zéiezu (kandl na svahu)
a kandl v nésypu.

Vodni kandl je pfikladem umélého koryta vodniho toku, které bylo realizovano nejéastéji za uce-
lem plavby, ptivodu ¢i odvodu vody, umélého propojeni vodnich dél nebo jako zdroj vody pro dalsi
technické zafizeni. Vodni kandly jsou stavény tam, kde se pfirozené koryta nevyskytovala a kde ¢lovék
z néjakého diivodu potfeboval pfivést vodu. Vodni kandly mohou dosahovat i znaénych délek, nejdelsi
maji nékolik set kilometrii. Sitka zdvisi na zptsobu vyuziti, ale pohybuje se maximédlné do nékolika
desitek metrti. Nékeeré vodni kandly maji charakter mélkych piikopu, které prividély vodu pro potieby
hamra, vodnich mlynu ¢i hlubinnych dola.

Vodni kandly jsou uméld vodni dila, kterymi je pfevddéna voda a propojuji uméle vodni toky, jezera,
mofe i ocedny. Vodni kandly, které slouzi pro plavbu (materidlu, osob ¢i lodi), se oznacuji jako plavebni
kandly a vodni kandly, které spojuji zdlivy, mofe ¢i ocedny za ticelem vodni plavby, se oznacuji priplavy.

Samostatnou kategorif jsou umélé vodni sportovni kanaly, které jsou vyuziviny pro vodni slalom
a kanoistiku.

Rozsiteni v CR

Vodni kanily se v CR stavély nejéastéji za Géelem pievodu vody (napiiklad pro zdsobenf rybni¢ni
soustavy vodou nebo pro pfevedeni vody do mist hlubinnych dola), efektivni dopravy materidlu (napt.
splavovdni dfeva) v mistech, kde nebylo mozné zkapacitnit koryto vodniho toku pro téely plavby nebo
pro Ucely lodni dopravy (plavebni kandly).

Ptikladem vodniho kandlu, ktery prfivadél vodu do dolu, je Blatensky vodni piikop v Krusnych ho-
rach, ktery byl postaven v letech 1540 az 1544 a dnes je chrdnén jako technickd pamdtka. K zdsobovani
rybnikt na Tiebonsku slouzila Zlatd stoka. Ochrannou funkci pro rybnik Rozmberk plnila Novd eka,
coz je umély vodni kanal spojujici feku Luznici s fekou Nezdrkou. Vodni kandl ma celkovou délku
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13,46 km, $itku az 20 m a sklon 0,9 %o. Vodni kanal Nova feka byl vybudovin v letech 1584 az 1585
Jakubem Kréinem z Jel¢an a kromé svého hlavniho tkolu, coZ je odvddéni piebyte¢né vody z Luzni-
ce do Nezdrky, plni jesté funkci napdjeni nékolika rybnikt v okoli Treboné. Hlavnim zdrojem vody

Pernstejnské rybni¢ni soustavy na Pardubicku byl Opatovicky kandl, ktery je vyznamnym stfedovékym
vodnim dilem. Byl postaven pravdépodobné v letech 1498 az 1521 (nékteré zdroje uvadéji i starsi
obdobi). Vlastni kandl odbocuje z koryta Labe u Opatovic nad Labem a do Labe opét tsti u Semina
na Pfelou¢sku. Dodnes Opatovicky kandl zésobuje vodou rybniky, které z kdysi rozsdhlé rybni¢ni sou-
stavy ziistaly (napt. rybnik Cerny Nadyma¢, Buiikov ¢i Bohdaneésky rybnik).

Obr. 71a: Zlatd stoka v Teboriské pdnvi Obr. 71b: Umély kandl Certovka na Malé Strané
(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolov4).

Rozsifeni ve svété

Vodni kandly jsou ¢astymi vodohospoddfskymi stavbami ve vSech ¢dstech svéta. Vétsinou slouzi
k zavlaZovini zemédélsky obhospodatovanych pozemki. Hust4 sit vodnich kanili je v Ciné.

Vodni kandly s kombinovanou funkci jsou i v fadé mést. Pikladem jsou Bendtky nebo Amsterodam.
Uvadi se, ze soucasny Amsterodam stoji na vice nez péti milionech dfevénych pilotil, mezi kterymi jsou
vodni kandly. Historické mésto bylo pfitom protestantskymi obchodniky postaveno na tiech kandlech,
kterymi jsou Herengracht (Pansky kandl), Keizersgracht (Cisafsky kandl) a Prinsengracht (Princav
kandl). Systém kanala okolo stfedu starého mésta Amsterodamu byl vybudovédn v 17. stoleti, podél
kandla pak vznikala obytnd zdstavba.

Rozs4hla sit zavlazovacich kandli je v aridnich oblastech. Piikladem je stfedni Asie v povodi fek
Syrdarja a Amudarja, kde vystavba zavlazovacich kandlu pfinesla ekologickou katastrofu Aralského
jezera. Soustava se zacala stavét v 60. letech 20. stoleti pro zdvlahy bavlnikovych plantdzi.

Z nove realizovanych projekti je piikladem nového kandlu Arabsky kandl v Dubaji, ktery je sou-
¢asti souboru umélych ostrovit a zélivi. Kandl navazuje na lokalitu Dubaj Waterfront, jednd se umély
pruplav, zafezdva se hluboko do pousté, s ostrovy a okolni zeleni, a opétovné se do mofe vraci. Projekt
bude slouzit k rekreaci, popfipadé k vystavbé dalsich ubytovacich zafizeni.

Ptikladem novych vodnich sportovnich kanil jsou olympijské kanaly v Aténdch, Sydney nebo
Pekingu. Prvni olympijsky kandl pro vodni slalom byl postaven v roce 1972 v némeckém Augsburgu.
V Sydney byl olympijsky vodni kandl Penrith Whitewater Stadium lokalizovin na pfedmésti a dokoncen
v roce 1999. Kandl tvof{ umélé koryto o celkové délce 320 m a Sifce 8 az 14 m.

Ptikladem vodniho kandlu, ktery vznikl prokopdnim umélého koryta v delté, je prikop Wisly vychod-
né od piistavu Gdansk. Prikop vznikly v letech 1890-1895 md délku 7 km, je Siroky 250-400m a je



196 Zaklady antropogenni geomorfologie

ohrani¢en 10 m vysokymi umélymi valy. Hlavnim téelem umélého koryta bylo snizeni povodnového
rizika v Gdansku. Pavodni tsti Wisly do mofe se oznacuje jako Martwa Wisla.

Vyznam
Hlavni vyznam vodnich kandla je pfivod vody z mist jejich pfirozené akumulace do mist spotieby,

dopravni propojeni a odvod vody z tizemi.

Obr. 72a: Prikop Wisly u Gdaiisku v Polsku Obr. 72b: Ptiklad umélého kandlu ve Skotsku
(foto: I. Smolovd). (foto: Z. Szczyrba).

NAHON
Anglicky: race, flume, mill race

Niéhon je antropogenni ¢innosti vytvofend vodni cesta, kterd slouzi jako krétky ptivod vody k vybra-
nym technickym objektim. Ndhony zadinaji obvykle nékolik desitek metrti nad vtokem do vodni nddrze
(rybnika) a pfivod vody je regulovdn stavidlem (jednoduchy stavebni hradici prvek slouzici k regulaci
prutoki). V minulosti se ndhony nejcastéji vyuzivaly pro pfivod vody na mlynské kolo, které bylo silou
vody rozti¢eno a jednoduchym prevodem otdcelo mlynskymi kameny, které drtily obili na mouku.

Néhon odvadi vodu od vzdouvaciho zafizeni (jezu) zcela mimo ptirodni tok. M4 mensi mérny spad
nez pavodni fecisté a tak se postupné dostdvd nad zdkladni droven a ziskdvd rozdil hladin potiebny
pro funkeci vodniho motoru. Ndhon muze byt fesen jako nadzemni Zlab (specidlnim pfipadem je tzv.
vantrok),'% co? znamend pouze mensi naruseni piirodniho prostiedi. Castéji byva vytvoten v tboi
svahu ve formé¢ umélého koryta, které miize byt zpevnéno (zdéné nebo betonové koryto). Ndhon muze
mit i charakter tzv. strouhy, coz je vhloubené umélé koryto v zemindch. M4-li byt veden pod terénem,
fesi se jako podzemni Stola a kandl.

Rozsifeni v CR

Néhony jsou rozsifeny v blizkosti umélych kandla a u technickych dél, kterd vyuzivaji energii vod-
niho toku. V minulosti byly soucdsti pil, vodnich mlynt a hamra. V soudasnosti se nové ndhony bu-
duji u malych vodnich elektriren. Vodnim ndhonim se vénuje napiiklad price A. Ivana (Ivan, 1989),
ktery uvddi jako nejdel$i ndhon na Moravé Mlyjnskou strouhu (Dyjsko-mlynsky ndhon) na fece Dyji
(délka 28,8 km). Dalsim piikladem ndhonu je Svratecky ndhon v Brné (7,8 m), doloZeny jiz na poédtku

1% Vantrok je historické oznaéeni pro dfevéné koryto pouzivané pro kratsi ndhony, v minulosti pfedev§im k vodnim koltm a nékdy i tur-
binovym ka$ndm. Na Sumavé je piikladem vantroku 136 m dlouhy vantrok k Ceiikové pile na Vydte.
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14. stoleti, nebo Certovka (740 m) v Praze na Malé Strané. Vodni kanél byl vykopan ve stfedovéku a od-
bocuje z Vltavy za mostem Legii a s Vltavou se opét spojuje po 740 m za Karlovym mostem. Hlavnim
divodem vystavby Certovky bylo umoznit regulaci pritoku vody pro mlyny. Stavbou umélého kandlu
vznikl mezi Certovkou a Vltavou umély ostrov Kampa.

Technickou pamadtkou je vodni ndhon Zimrovické papirny (Weishuhntv kandl) jihozdpadné od Hrad-
ce nad Moravici na Opavsku. Néhon je 3,6 km dlouhy, za¢ind splavem a vodnim tunelem (sitka 4-5 m)
pod Kozim hibetem a pokracuje akvadukty a sypanou hrézi k papirné. Stavba byla zprovoznéna v roce
1891, ndhon vyuzival vodu z Moravice k plaveni dfeva a jeho soucdsti byla i hydroelektrdrna.

Obr. 73a: Weishuhniiv vodn{ ndhon Obr. 73b: Vodni ndhon Devét mlynii v NP Podyji
v povodi Moravice (foto: I. Smolovd). (foto: K. Kirchner).

Rozsifeni ve svété
Podobné jako v CR jsou ndhony bézné v blizkosti umélych kandla a u technickych dél, keerd vyu-
zivaji energii vodniho toku.

Vyznam
Néhony slouz{ k odvodu vody z koryta vodntho toku nebo umélého kanalu. Ucelem je ziskini energie
pro pohon technickych zafizeni (napf. hamri, mlynu ¢i malych vodnich elektrdren).

PLAVEBNI KANAL
Anglicky: navigation canal

Plavebni kandl je pfikladem vodniho kandlu, jehoZ hlavni funkci je doprava. Od vodniho kandlu se
lisi velikosti, kterd musi byt dostate¢nd pro moznost plavby plavidla (voru ¢i lod€). Nejvétsimi plaveb-
nimi kandly jsou priaplavy. Plavebni kandl je bud umélé koryto, které bylo vytvotenou zahloubenim
a vytvofenim terénni snizeniny, nebo se jednd o vyrazné upraveny pfirozeny tok pro potieby plavby.

Rozsiteni v CR

Plavebni kandly byly na tzem{ CR stavény hlavné za tGéelem splavovén{ dfeva z horskych, tézko
dostupnych oblasti. Piikladem je Schwarzenbersky plavebni kandl na Sumavé, ktery propojuje povodi
Vltavy a Dunaje, kdy jeden z pfitoka Studené Vltavy je uméle propojen s piitokem Dunaje, fekou
Miihl. Myslenka spojeni Vltavy a Dunaje vznikla jiz v poloviné 14. stoleti, v dob¢ cisate Karla IV.
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Takovd hospodiisky potiebnd vodni cesta by vytvotila z éeskych zemi vyznamnou kfizovatku nejen
suchozemské, ale i vodni dopravy. K realizaci pldnu doslo az na konci 18. stoleti, kdy se projevil ve vni-
trozemi nedostatek dfeva a jeho cena stdle stoupala. V pohrani¢nich jihoceskych oblastech zustdvaly
obrovské plochy lesa dosud nevyuzity, protoze k nim nevedly zddné ptistupové cesty. Ndvrh na ziizeni
plavebniho kandlu vypracoval Ing. J. Rosenauer a se stavbou se zacalo v roce 1789. Prvni ¢dst kandlu
(tzv. stary kandl) byla dokoncena v roce 1793 v celkové délce 39,9 km. Druhd ¢ist kandlu od Jeleniho
potoka k bavorskym hranicim pod Ttistolicnikem, véetné 419 m dlouhého tunelu nad Jelenim, byla
postavena v letech 1821-1822. Celkovd délka vodni cesty po spojeni obou ¢asti kandlu dosdhla od asti
feky Miihl do Dunaje po potok Svétld voda vzdilenosti 89,7 km. Kandl byl napdjen vodou z 21 potokal.
V roce 1835 byla pro zlepseni stavu vody vybudovdna nddrz Jeleni jezirko, pozdéji Rosenauerova nadrz
a nadrz Rijisté. Do kandlu dstily tii vodni smyky, Jelen{ smyk dlouhy 1,3 km, Jezerni smyk dlouhy
0,9 km a Konisky smyk dlouhy 1,4 km. Umélé koryto dosahuje ve dné sitky 1,5 aZ 2 m a na horni hrané
3,5 az 4 m. Celé rozsdhlé vodni dilo doplnovalo 87 most a mustki, 80 vodnich propusti, 78 vodnich
piikopti a 22 stavidel. Plavba diivi Schwarzenberskym kandlem probihala pravidelné az do roku 1916,
pouze mensi st koryta kandlu byla pouzivana jesté ve 20. stoleti. Zelnavskym smykem se plavilo dfivi
az do roku 1962, kdy kandl definitivné pfestal slouzit svému tcelu. Od roku 1963 je Schwarzenbersky
plavebni kandl veden v seznamu nemovitych kulturnich pamdtek technického vyznamu.

Na Sumavé je dalsim plavebnim kandlem Vehynicko-tetovsky kandl, ktery ma celkovou délku 13,6 km
a byl realizovan v letech 1506 az 1520. Plavebni kandl spojuje tok Vydry s tokem Kfemelné a byl vy-
uzivdn k plaveni dfeva. Hlavnim divodem jeho stavby byl nesplavny tsek toku Vydry v tseku mezi
Antyglem a Cenkovou pilou.

V Beskydech byl pro splavovani dfeva vybudovdn Préensko-bastansky plavebni kandl, ktery odbocoval
z feky Ostravice nad Prznem, u Zelezdren bylo shromazdisté a pod Baskou vtékal opét do feky. Hlavni
funkei kanalu, s jehoz vystavbou se zacalo na pocdtku 19. stoleti, bylo splavovéni palivového dfivi pro
zelezdrny v Basce.

V Krusnych horich je ptikladem plavebniho kandlu kandl Fldje-Clausnitz (Flijsky kandl), ktery je
jednim z mnoha, které byly v némeckém pohrani¢i vybudovény jiz v prvni poloviné 17. stoleti. Jejich
ticelem bylo splavovani dfeva z lesti v ¢eské ¢dsti Krusnych hor do Saska. Kandl za¢inal necely kilometr
od obce Fldje a jeho hlavnim zdrojem vody byl Flajsky potok. K regulaci vodniho stavu v plavebnim
obdobi bylo na celé trase vybudovino osm vypusti. Celkovd délka plavebniho kandlu dosahovala 19 km.
Plavebni ¢innost byla ukoncena roku 1872 a v letech 1882-1883 slouzil kanél jako nédhon.

Plavebnim kandlem je také laterdlni plavebni kandl Mélnik—Vrariany, ktery spoleéné s plavebnimi
komorami umoznil splavnit Vltavu u jejtho tsti do Labe. Celkovd délka kanalu je pfiblizné 10 km a byl
postaven v letech 1902 az 1905. Soucisti plavebniho kandlu je vraiansky jez s malou vodni elektrdrnou
a zdymadlo u Hofina, které kandl rozd¢luje na horni a dolni ¢dst. Horni ¢4st kandlu ma $itku 18 az
36 m a hloubku 2,4 a7 3 m. Po jeho délce jsou rozmisténa Ctyfi obratisté. Na zac¢dtku kandlu jsou 12m
sirokd vrata pro jeho uzavieni v ptipadé velké vody. Dolni plavebni kanal v useku Hofin—Mélnik m4
sitku 18 az 40 m a minimdln{ hloubku 2,5 m (Povodi Labe, s. p.).

Na Moravé je nejdel$im plavebnim kandlem Batiiv kandl (plavebni priplav Otrokovice—Rohatec).
Jednd se o vodni dilo, které propojuje piirodni plavebni cestu po toku Moravy uméle vyhloubenymi
vodnimi kandly. Plavebni kandl vznikl v letech 1936-1938 a ptavodné pldnované vyuziti Batova kandlu
k ptepravé lignitu pomoci ndkladnich lodi, vle¢enych ze biehu, a k zavlazovani okolni zemédélské pudy
bylo realizovdno jen kratce po jeho dostavéni a nikdy ne v plném pldnovaném rozsahu. Vytézeny lignit
z dolu v Ratiskovicich se dopravoval do Otrokovic, kde byl spalovin v tepelné elektrdrné zdsobujici
kozedélné podniky na Otrokovicku. Vodni cesta se po roce 1948 dile nerozsifovala a v roce 1960 byla
plavba pro neekonomi¢nost ukonéena. Délka Batova kandlu od Otrokovic do Sudoméfic je v soucasnosti
ptiblizné 60 km a plavebni cesta je kombinovand, kdy je ¢dste¢né vedena po fece Moravé (28,3 km)
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a na n¢keerych mistech uméle vyhloubenymi kandlovymi tseky (25,2 km), které byly budovény zéroven
jako zévlahové. Plavebni komory jsou 39,5 m dlouhé a 5,3 m Siroké a mély pojmout ¢luny o rozmérech
38x5,05m a nosnosti 150t pfi ponoru 1,20 m. Cluny mély byt ptivodné vle¢eny kotiskymi potahy,
brzy po zahdjeni provozu zadaly byt vyuziviny také traktory. V fi¢nich tsecich s del$imi plavebnimi
komorami vlekly ¢luny remorkéry. Rozdil vysek na této vodni cesté ¢ini necelych 19 m a je vyrovndvan
pomoci 13 plavebnich komor (zdymadel) o rozmérech 5,3 x 38 (50) m. Plavebni hladina je udrzovina
pomoci 13 jez. Hloubka Batova kandlu je pramérné 1,5 m a $itka v praméru 12m. V soucasné dobé

je vyuzivan pro rekreaéni turistické plavby.

Jednim z dlouhodobé¢ plidnovanych projekta je realizace priplavu Dunaj—Odra—Labe, ktery by mél
mit na Gzem{ CR celkovou délku 370 km. Névrh priplavu se ¢leni do tif vétvi: oderskd, dunajska
a labskd. Oderskd vétev (98 km) je v linii Rokytnice—Bohumin—stdtni hranice, dunajskd vétev (118 km)
mezi Rokytnici a Breclavi (variantné Kuaty—stdtni hranice) a labskd vétev (154 km) v linii Rokytnice—
—Pardubice-Dé¢in.

Obr. 74a: Schwarzenbersky plavebni kanal Obr. 74b: Vchynicko-tetovsky kandl propojujici

na Sumavé (foto: I. Smolova). Kfemelnou a Vydru na Sumavé (foto: I. Smolovi).

Rozsifeni ve svété

Vodni plavebni kandly se nachdzeji pfedev$im na svétovych veletocich, popiipadé v jejich blizkosti
jako propojeni s ostatnimi splavnymi toky. V ptipadé pruplavi se nachdzeji v pevninskych Gzindch,
které jsou svou $itkou a vzddlenosti od velkych vodnich ploch piedurceny k vystavbé kratsi vodni trasy.

Ptikladem plavebniho kanalu je naptiklad Canal du centre v Belgii, ktery je uréeny pro vodni dopra-
vu. Nachdzi se mezi mésty La Louvier a Thieu (50 km jizné od Bruselu). Propojuje mezi sebou povodi
fek Maas a Selda a dosahuje celkové délky 21 km (pfekonavé vyskovy rozdil 90 m).

Kandl Dunaj—Cerné morev Rumunsku je uméld vodnf cesta, kter4 propojuje Dunaj s Cernym motem
po kratdi trase nez pfirozené koryto Dunaje. Pfi délce 64 km zkracuje trasu do pfistavu Constanca o pfi-
blizné 400 km. Zacind v mésté Cernavoda na Dunaji a jeho dvé vétve kondi na cernomotském pobrezi
u Agigea (jizni) a Navodari (severni). Stavba kandlu zacala v roce 1949, dokonéen byl v roce 1987.

Mnozstvi plavebnich kanalt je ve Francii, jednim z nich je Canal du Midi (Canal des Deux Mers),
jehoz stavba byla realizovdna v letech 1666—-1681 (autor projektu Pierre-Paul Riquet). Kandl dosahuje
délky 240km a propojuje mésto Toulouse se Stfedozemnim motfem. Vodni dilo bylo v roce 1996 za-
psdno na Seznam svétového dédictvi UNESCO. Jinym ptikladem je Canal de Garonne (Canal latéral
A la Garonne).

Jednim z nejvyznamnéjsich kandla v Némecku je Mittellandkanal (Stiedonémecky priplav). Stavba
kandlu zacala v roce 1906 u Hannoveru a dokoncena byla v roce 1938. Kandl spojuje ve vazbé na ka-
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ndl Havel-Labe oblast Poruii se spolkovymi zemémi Brandenbursko a Berlin. Celkovd délka kanalu
od dortmundského kandlu Ems u Horstelu k Labi severné od Magdeburku dosahuje 321 km.

Mezi Baltskym a Severnim mofem umozniuje dopravni spojeni Kielsky kandl, ktery zkracuje cestu
pies Jutsky poloostrov obeplouvdnim Ddnska. Je dlouhy 98 km, m4 $itku 100 m a hloubku okolo 11 m.

V Evropé jsou cetné plavebni kandly také ve Finsku a Polsku, kde propojuji jednotlivd glacidlni
jezera. Piikladem je Varistaipalsky kandl (Varistaipaleen kanava) ve Finsku, ktery propojuje jezero Juo
s Taivallahtskym kandlem. Kandl byl postaven v letech 1911 az 1913 a jeho souddsti je Ctyfstupriové
zdymadlo, které umoznuje prekondni vyskového rozdilu 14 m. V Polsku jsou kandly propojena Mazur-
skd jezera. Nejvyznamnéjsi vznikly ve druhé poloviné 18. stoleti. Nejdel$im je kanal propojujici jezera
s fekou Pregel, ktery dosahuje délky vice nez 50 km.

Vyznam
Plavebni kandly maji velky vyznam v lodni dopravé, kdy propojenim nesplavnych tsekt umélymi
kandly urychluji dopravu.

PrOPLAV
Anglicky: navigation canal

Praplav je prikladem vodniho kandlu, ktery propojuje zalivy, mofe ¢i ocedny za ticelem vodni plavby.
Jednd se o nejvétsi vodni kandly na Zemi, které dosahuji fadové $ifek stovek metrii a délek nékolika
desitek kilometrti. Pfi stavbé priplavit se mize ¢dste¢né vyuzit piirozené deprese, kterd je pro potieby
plavby rozsifena a prohloubena. Souddsti priplavil jsou plavebni komory, které vyrovndvaji rozdily
ve vysce hladiny. Dal$i sou¢dsti mohou byt lodni vytahy ¢i zdymadla.

Rozsifeni ve svété

Mezi nejvétsi praplavy na svété patii priplavy propojujici ocedny. Pikladem je Panamsky praplav
a Suezsky praplav.

Panamsky priiplav ve Sttedni Americe v misté Panamské $ije spojuje Atlantsky ocedn a Tichy ocedn.
Pruplav je dlouhy 81,6 km a $iroky 150 az 305 m. Praplav md 6 zdymadel, do kterych je voda na-
pousténa z Gatunského jezera, které je sou¢dsti kandlu. Panamsky praplav byl stavén ve dvou etapéch,
v prvni v letech 1880 az 1889, kdy se na jeho vystavbé podileli zejména Francouzi,'” a v druhé, kterd
byla zahdjena v roce 1901. S vlastni stavbou priplavu se zacalo v roce 1880 a nejvétsimi problémy pfi
vystavbé byly Casté sesuvy pidy. Finanéni problémy a vysoké ztrdty na lidskych zivotech (vice nez 20 tisic
obéti v prvnich 9 letech stavby) vedly ke krachu projektu v roce 1889, kdy byla postavena pfiblizné
tietina praplavu. K obnoveni praci na projektu doslo v roce 1904 za finan¢ni ticasti USA. Stavbu pra-
plavu doprovézely ptesuny velkych objemi zeminy, jednak na stavbu vlastni sniZeniny praplavu, jednak
na stavbu zemnich hrézi, zdymadel a vlnolamu. Priiplav byl dokoncen v roce 1913 a ve stejném roce
probéhla i zkusebni plavba. Slavnostni otevieni Panamského priplavu se konalo 15. 8. 1914 a do plného
provozu byl priplav uveden v roce 1920.

Suezsky priplav lezi na tzemi Egypta a umoznuje lodim plout ze Sttedozemniho do Rudého mote
bez obeplouvini Afriky kolem mysu Dobré nadéje. Vyjimkou jsou obii supertankery, pro které je
pruplav uzky a mélky. Praplav je dlouhy 163 km, je rozdélen na severni a jizni ¢dst Velkym Hotkym
jezerem (Great Bitter Lake). V misté dne$niho Suezského praplavu bylo jiz ve 13. stoleti pf. n.1. vodni
dilo, které propojovalo Rudé mote a deltu Nilu. Diky neustdlému zand$eni sedimenty v oblasti delty

17 Francouzsky projekt byl piedstaven na mezindrodni konferenci Geografické spole¢nosti v PafiZi v roce 1879 (autor projektu: Ferdinand
Lesseps).
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mélo vodni dilo fadu problému a postupné zaniklo. O jeho obnoveni se pokouseli Fimsti i egyptsti
panovnici. Prvni studie o priiplavu v soucasné trase byla z obdobi napoleonskych vilek, kdy vsak bylo
technicky obtizné fesitelné. Autorem projektu Suezského priplavu z roku 1856, ktery byl realizovén,
je Alois Negrellia. S vystavbou pruplavu se zacalo v roce 1858 za Gcasti investort z Francie, Itdlie, Ra-
kouska, Egypta, Ruska i USA a zprovoznén byl po 11 letech stavby v listopadu 1869. Priplav nema
z4dnd zdymadla, protoze mezi Stfedozemnim a Rudym mofem nenf rozdil mezi nadmoiskou vyskou
mofské hladiny. Do pruplavu mohou vplout lodé o vytlaku az 150 tis. tun $iroké az 16 m. V soucdasné
dob¢ probihd rekonstrukee praplavu (pfedpoklddané dokonceni v roce 2010), pii které se pldnuje roz-
Sifeni, které by mélo umoznit plavbu lodim o $ifce az 22 m. Priplavem roéné propluje asi 25 tis. lodi,
coz je 14 % celosvétového lodniho provozu. V roce 1983 byl pod priplavem prokopdn silni¢ni tunel,
ktery byl na pocdtku 90. let 20. stoleti modernizovan z davodt prusaki vody (postaven byl novy tunel
uvnitf pavodniho).

Dal$imi vyznamnymi priplavy jsou napiiklad Korintsky priplav v Recku, ktery spojuje Korintsky
a Saronsky zliv v misté Korintské §ije. Priplav propojujici Peloponés s pevninskym Reckem pati{ mezi
historicky vyznamné priiplavy (pokusy o jeho realizaci byly jiz za cisafe Nera). Vlastni stavba praplavu
byla zahdjena v roce 1881 a pruplav byl dokonéen v roce 1893. Dosahuje celkové délky 6,3 km pfi
pramérné ifce 11 m a hloubce 8 m. V souc¢asné dobé mad zejména rekreaéni vyuziti v cestovnim ruchu.

Jinym piikladem je Bélomorsko-baltsky priiplav (tzv. Bélomoisko-baltskd vodni cesta), ktery spojuje
Bilé a Baltské mote. Praplav je ¢dste¢né veden prirodnimi snizeninami (feka Dolni Vyg, jezero Vyg,
Onézské jezero, feka Svir, Ladozské jezero a feka Néva), ¢dste¢né uméle prokopanymi priplavy. K rea-
lizaci stavby'® pruplavu doslo az v roce 1931 a zprovoznén byl v roce 1933. Délka pokopaného tseku
pruplavu dosahuje 227 km a pramérnd hloubka 3 az 4 m. Na celé délce priplavu je 12 plavebnich
komor a maximalni rozdil hladin dosahuje 70 m.
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Obr. 75a: Schéma Bélomoftsko-baltské-
ho priplavu (tzv. Bélomotsko-baltské
vodni cesty).

1% Plén na propojeni Bilého a Baltského mote se objevil jiz ve 14. stoleti, kdy v tehdejsim carském Rusku vznikl projekt vyuZiti systému
fek a jezer na severozdpadé Ruska tak, aby se lodni doprava dala snadnéji dovést do centrdlnich ¢4sti zemé.
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Obr. 75a: Usek priiplavu Ryn — Mohan — Dunaj Obr. 75b: Priplav Mohan
vedeny nad trovni okolntho terénu (foto: R. Krahl).
(foto: M. Gertkemper).

Vyznam
Vodni kandly slouzi zejména pro zkrdceni dopravni cesty, ale také k dosazeni plynulého vedeni plavby
narovndnim vodni trasy.

VODNI TUNEL
Anglicky: water tunnel

Vodni tunel je podpovrchovy antropogenni tvar, ktery slouzi k pfevodu vody. Jednd se umély vodni
kandl, ktery je vétsinou z divodu ¢lenitosti reliéfu veden pod zemskym povrchem. Nejéastéji se vodni
tunely stavi z divodu zkrdceni plavebni trasy nebo pfi vystavbé vodnich dél pro odvod vody z vodniho
toku. Za jeden z nejstarsich tunelll je povazovdn nedochovany asyrsky Semiramidin tunel z 9. stolet
109

pt. n.l. v Babylonu.

Rozsiteni v CR

Vodn{ tunely na tzemi CR jsou nejastéji vyuzivany pro ptevod vody mezi povodimi, jako souddst
vodovodn sité &i pro zkrdcenf plavebni trasy. Nejdelsim vodnim tunelem v CR je tunel Zelivka (51 km),
ktery privadi vodu z vodni nidrze Zelivka do Prahy. Mezi historicky vyznamn4 dila patii vodni tunel
u osady Jeleni na Sumavé, ktery je sou¢dsti Schwarzenberského plavebniho kandlu. Tunel m4 délku
400 m a prukopem je protnuto hlavni evropské rozvodi. Historicky vyznamnd je Rudolfova (Belvedér-
skd) stola pod praiskou Letnou, kterd vznikla v 16. stoleti. Stola je dlouhd 1098 m, profil m4 vysku
2—4m a sitku 0,9-1,5 m. Vlastn{ $tola probihd pfiblizné 45 m pod soucasnym povrchem a celkovy
spad dosahuje 1,1 m. Uéelem stavby Rudolfovy stoly bylo ptivedeni vody z Vltavy do rybniku (dnes
zanikly) v Krélovské obofe.

Dal$im vyznamnym vodnim tunelem je prirva Ploucnice, coz je umélé podzemni dilo protékané
Plou¢nici v tseku mezi Strézi pod Ralskem a Novinami pod Ralskem. Priirva Plou¢nice byla vysekdna
v kifdovych piskovcich a tvofi ji dva tunely dlouhé 13 a 41 m o Sifce 3,5 az 4 m. Prvni doklady o stavbé

19" Semiramidin tunel pod korytem feky Eufrat propojoval v Babylonu pravy a levy bieh. Podle pisemnych dokladt byl dlouhy 900 m (feka
méla $itku 200 m) s profilem 4 x 5 m (napf. Hinek, 2007; Hének, Janzurovd, 2007).

119 Hloubeni $achet Rudolfovy $toly bylo z iniciativy Rudolfa II. zahdjeno v roce 1584 a postupovalo velmi pomalu s pomoci primitivnich
ndstroji. Samotnd Stola byla razena v letech 1589-1593. Pfi raZeni Stoly havifi postupovali vidy proti sobé. K posledni prordzce doslo
az po deseti letech od zahdjen{ praci v ¢ervenci 1593 (Bilkovd, Cilek, Hromas, 2002).
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vodnich tunela v prarvé Plouc¢nice jsou jiz ze 16. stoleti, kdy méla prarva slouzit jako zdroj vody pro
hamry v Novindch pod Ralskem. Po¢inaje 19. stoletim se zacala priirva vyuzivat jako turistickd atrakce
a byla vyhleddvdna voddky. Od roku 1997 je prarva Plou¢nice chrinéna jako kulturni pamdtka.
Tunely jsou také soucdsti nékterych vodnich nihont, piikladem je Weisshuhntv kandl odvédéjici
vodu z Moravice, jehoz soucisti jsou 3 podzemni tunely. Nejdels$i ma délku 45 m, Sitku 4 m a vysku 3 m.

Rozsifeni ve svété

Nejcastéji jsou vodni tunely souddsti ddlkovych vodovodnich tras nebo vodnich kanalt v mistech,
kde je nutné piekondvat terénni prekdzky. Nejdel$im tunelem na svété je akvadukt Delaware (137 km),
kterym je pfividéna voda z nddrze Rondout (Rondout Reservoir) do New Yorku. Druhym nejdel$im
je vodni tunel Piijinne (Piijinnetunneli) na jihu Finska dlouhy 120 km. Tunel je vytesdn ve skalnim
masivu v hloubce 30 az 100 m pod povrchem a jeho hlavnim téelem je zdsobovdni pitnou vodou, zd-
sobuje vodou napf. mésta Helsinky, Vantaa nebo Kerava. Tietim nejdel$im je tunel Orange-Fish River
(83 km) v Jihoafrické republice, ktery odvadi vodu z feky Orange. Hlavni funkci tunelu (o praméru
5m) je zdsobovdni zdvlahovou vodou semiaridni oblasti provincie Eastern Cape. Vodni tunel byl vy-
tesdn v hloubce 80-380 m ve skalnim masivu horského pdsma Suurberg. Stavba se realizovala v letech
1966-1975.

Jinym ptikladem rozsihlého systému vodnich tunela jako souddsti vodovodni sité je Metropolitan
Water District v jizni Kalifornii v USA. Jedn4 se o vodovodni systém z roku 1928, ktery zdsobuje vodou

téméf 25 miliont obyvatel.

Obr. 76a: Prirva Plou¢nice Obr. 76b: Kanil odvédéjici vodu z Klabavy
(foto: I. Smolov4). pobliz Ejpovic (foto: J. Vichova).

Vyznam
Vodni tunely maji vyznam zejména v urychleni plavby ¢i dopravy vody v mistech, kdy by bylo jiné

feseni technicky a finan¢né velmi ndro¢né.

ZDYMADLO
Anglicky: lock

Zdymadlo je souhrnny ndzev pro objekty zptisobujici zvyseni hladiny vodniho toku a umoznujici
prevést plavidla v ¢ésti toku. Soucdsti zdymadel mohou byt jezy, plavebni komory, rybi pfechody,
malé vodni elektrirny nebo objekty na odbér vody. S jejich stavbou jsou spojeny rozsahlejsi terénni
Upravy, proto jsou fazeny mezi vodohospoddiské antropogenni tvary.
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Rozifeni v CR

Zdymadla jsou na vodnich tocich pomérné ¢etnd na usecich, které jsou vyuziviny k plavbé. Prikla-
dem je zdymadlo Stiekov na toku Labe, které bylo postaveno v letech 1923-1935 za ticelem splavnéni
Labe v tseku tzv. stiekovskych pefeji pod hradem Stiekov v Usti nad Labem. V dobé svého vzniku
patfilo k nejmodernéjsim v Evropé. Soudisti vodniho dila je jez, rybi prechod, plavebni komory a vodni
elektrdrna. Jinym prikladem zdymadla na toku Labe je zdymadlo Lysd nad Labem, jehoz soudisti je jez,
plavebni komora, rybi ptechod i mald vodni elektrarna. Zdymadlo bylo postaveno v rimci regulace toku
Labe v letech 1931-1935. Dalsimi zdymadly na stfednim toku Labe jsou naptiklad Prelouc, Pardubice,
Kolin, Velky Osek, Nymburk nebo Kostelec nad Labem. Na dolnim toku pak vedle Stiekova také Roudnice
nad Labem (uvedeno do provozu v roce 1912), Lovosice (postaveno v letech 1911-1919), Ceské Kopisty
(uvedeno do provozu v roce 1912), Dolni Berkovice (uvedeno do provozu v roce 1907) nebo Stét.

Na umélém plavebnim kandle Mélnik—Vranany je dvoukomorové zdymadlo u Horina, které preko-
nava vyskovy rozdil 8 m.

Rozsifeni ve svété

Mezi nejvétsi zdymadla na svéeé patii zdymadla v praplavech spojujici mezi sebou mote, naptiklad
na Panamském praplavu.

Mezi velkd zdymadla na vodnich tocich patii v Evropé zdymadlo Berendrecht v Belgii, které ma délku
500 m a $itku 68 m. Zdymadlo je schopno vyrovnat vyskovy rozdil 13,5 m. Mezi zdymadla s velkym
vyskovym rozpétim patii také zdymadlo na toku Rhény u mésta Bollene, které je schopno prekonat
vyskovy rozdil 23 m, nebo zdymadlo Oskemen v Azerbédjdzénu s vyskovym rozpétim 42 m. Unikdtni je
systém 29 zdymadel na roku Mississippi v USA.

Vyznam
Zdymadla maji velky vyznam pro nimoini dopravu, kdy umozuji piekondvat pomoci plavebnich
komor vyskové rozdily a nesplavné aseky toku.

PLAVEBNI KOMORA
Anglicky: navigation lock, coffer, loch chamber

Plavebni komora je antropogenni vodohospodafsky tvar, ktery m4 charakter $iroké konkdvni snize-
niny na vodnim toku nebo umélém plavebnim kanile, kterd slouzi pro piekonani vyskového rozdilu
hladin vertikdlnim pohybem plavidla. Plavebni komory se umistuji na vodnich cestéch, a to zejména
v mistech plavebnich kandla, praplavii nebo pfimo na vodnich tocich. Princip plavebni komory spocivd
v zabezpeceni odtoku nebo pfitoku vody s vyuzitim samospddu tak, aby se dosdhlo snizeni nebo zvy-
Seni hladiny vody v plavebni komote, a tim i spusténi nebo zdvizeni plavidla. Stavba plavebni komory
vyzaduje rozsahlé Gpravy koryta vodniho toku, pfipadné rozsifeni umélé vodni cesty. Samotna plavebni
komora m4 nejcastéji betonovou nebo zdénou konstrukei. Komora se sklddd z horniho a dolniho ohlavi,
mezi kterymi je prostor pro proplavdni lodi. V obou ohlavich jsou umisténa vodotésnd vrata. Princip
propluti plavebni komorou po sméru proudu spocivd v napusténi vody v komofe na aroven vody
na hornim okraji plavebni komory. Nésledné se oteviou horni vrata a plavidlo vpluje dovnitt komory
a vyvize se, tj. pomoci lan se pfivaze k vdzacim prvkam v komote. Po uzavieni hornich vrat se komora
za¢ne vypoustét az na uroven hladiny vody na dolnim okraji za plavebni komorou.

Rozsiteni v CR
Piikladem plavebnich komor na tizemi CR jsou plavebni komory Kofensko, Kamyk nad Vltavou,
Orlik, Stéchovice, Praha-Modfany, Smichov, Stvanice, Podbaba & Mifejovice na Vltavé. Napiiklad
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plavebni komora Praha-Smichov (obr. 77a) ma $itku 11 m a délku 175 m, plavebni komora Podbaba lezi
pfi zdpadnim okraji Cisafského ostrova a tvoii ji dvé komory (prvni o délce 137,5 m a $ifce 20 m, druhd
o délce 73 m a $ifce 11 m). Vyska komor je 8,5 m a rozdil hladin 5,5 m.

Na Labi jsou plavebni komory napiiklad Tynec nad Labem, Veletov, Kolin, Klavary, Velky Osek,
Podébrady, Nymburk, Kostomldtky, Hradi$tko, Lysd nad Labem, Celikovice, Brandys nad Labem,
Kostelec nad Labem, Lobkovice nebo Obfistvi.

Obr. 77a: Plavebni komora Obr. 77b: Plavebni komora Hofin
Praha-Smichov na Vltavé na vodnim kandlu Vranany—Mélnik
(foto: 1. Smolova). (foto: Povodi Labe, s. p.).

Rozsifeni ve svété
Plavebni komory jsou souddsti vétsiny plavebnich kandla a praplavd, piikladem jsou plavebni ko-
mory na vodnim dile Gab¢ikovo nebo plavebni komory Panamského praplavu.

Vyznam

Plavebni komory maji vyznam v lodni dopravé, kdy umoznuji piekondvat vyskové rozdily praplavi
¢i prekdzky v podobé vodnich nddrzi. Plavebni komora je vyznamnym vodohospoddiskym dilem, které
slouzi pro ptekondni vyskového rozdilu hladin vertikdlnim pohybem plavidla.

mhmmn*m'ﬁ‘?m i & ﬁ“ﬁ%

Obr. 78: Plavebni komory na vodnim dile Gab¢ikovo na Slovensku
(foto: 1. Smolovd).
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Jez
Anglicky: weir, lowhead dam

Jez je vodohospodéisky tvar, ktery patfi technicky mezi tzv. vzdouvaci zafizeni. Jednd se o umélou
piekazku, kterd slouzi k vzedmuti hladiny vody (vytvofeni zdrze) na vodnim toku. Obvykld vyska jezu je
od necelého 1 m az po pfiblizné 3 m. Z hlediska technologického se rozliduji jezy pevné (neovladatelné)
a pohyblivé (s uzdvéry — segment, stavidlo, klapka). Materidlem, ze kterého jsou jezy stavény, mohou
byt lomovy kdmen, na mensich vodnich tocich dfevo nebo beton. Soucdsti jezit mtize byt propust,
kterd umoznuje plavbu, v minulosti naptiklad vort, v soucasné dobé¢ mensich plavidel a muze také
slouzit jako rybi pfechod. Pfelivnd hrana propusti je umisténa niz nez prelivnd hrana zbylé ¢dsti jezu
a zpravidla md propust vyrazné mensi spdd nez samotny jez.

Na téleso jezu pusobi podobné jako na hrdz vodni nddrze tlak zadrzované vody, tlak nashromadz-
dénych usazenin, ledovych ker ¢i uvizlych kmenti a podtlak zptsobeny rychlym proudénim kapaliny
po jeho odtokové hrané. Pfi stavbé jezu musi byt také zabrdnéno prusaku pod télesem jezu, keeré na-
rusuje podlozi a celkové stabilitu jezu.

Rozsiteni v CR

Prvni jezy na Vltavé a Labi byly stavény jiz za Ferdinanda I. spole¢né s dal$imi Gpravami zlep$uji-
cimi splavnost toku. Historie stavby jezti na mensich tocich je tzce spjata s rozvojem mlyndistvi a jezy
jsou rozsifeny na vétsiné vétsich vodnich toka. Na Labi jsou soucdsti zdymadel. Piikladem labskych
jezll je jez ve Smiricich, ktery byl postaven v letech 1930-1936 jako ndhrada za dva pavodni pevné
jezy ve Smificich a Cernozicich v rdmci realizace vodocestného programu tpravy stiedniho Labe az
po Jaromét. Jez v Pardubicich je souldsti zdymadla, které bylo dokonéeno v roce 1974, jez v Koliné mé
tfi pole $itky 19 m hrazené zdviznymi valcovymi uzdvéry, jez v Lovosicich mé také tfi pole a je podobné
jako dalsi jezy na Labi sou¢dsti zdymadel.

Na toku Moravy jsou jezy napfiklad v Zibfehu na Moravé, Litovli, Olomouci, Krométizi, Napa-
jedlich ¢i Strdznici.

Dalsim ptikladem jezu je Malsovicky jez na Orlici v Hradci Krdlové. Piivodné dfevény jez byl vybu-
dovén v letech 1908-1913. Stdvajici jez byl postaven v letech 1923—1928 jako souddst tpravy Orlice
u MalSovic. Soucdsti MalSovického jezu je pevny jez, vyvar, vorova propust, §térkovd propust a mald
vodni elektrdrna (vybudovand po prvni svétové vélce). Jinym jezem v Hradci Krélové je Moravsky jez
nebo jez Hu¢dk. Moravsky jez na toku Otlice byl ptivodné vybudovan v letech 1912-1915 jako pohyb-
livy s pfemosténim. Novy projekt byl vypracovdn v roce 1951 a vodni dilo bylo uvedeno do trvalého
provozu v roce 1956. Vlastni konstrukee jezu je zelezobetonova, oblozend kvddrovym zdivem. Jez Huddk
se nachdzi v lokalité, kde je$té na pocdtku 20. stoleti stdl u méstské vodarny v Hradci Kralové jez, ktery
byl soucdsti fortifika¢nich staveb, vybudovanych v terezidnském obdobi. V rdmci prvnich tprav stfed-
niho Labe pro jeho splavnéni byl vybudovdn o 150 m niZe novy jez, kterym se zvysila ochrana mésta
proti povodnim. Soucasné se stavbou jezu budovalo mésto Hradec Krélové novou vodni elektriarnu
(Povodi Labe, s. p.).

V Praze na Vltavé je nékolik jezt, naptiklad Staroméstsky jez (viz obr. 79a) nebo Trojsky jez, ktery lezi
mezi Cisafskym ostrovem a Trojou a je souddsti zdymadla Troja—Podbaba. Pivodni jez byl vybudovin
v letech 1899-1902 (rekonstruovan v letech 1974-1979). Jez m4 tfi pole o $ifce 38 m, u levého biehu
je plavebni kandl a u pravého biehu byla plavebni komora pro vory (dlouhd 409 m a Sirokd 12 m), keerd
po stavebnich tpravéch slouzi pro sportovni tcely jako slalomova drdha (Povodi Labe, s. p.).
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Obr. 79a: Staroméstsky jez na Vltavé v Praze Obr. 79b: Jez na Labi ve Spindlerové Mlyné
(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolov4).

Rozsifeni ve svéte
Jezy jsou hojné rozsitenym vodohospoddiskym tvarem na vétsiné vodnich toka. Historicky byly jezy
vyznamné zejména tim, ze umoznovaly vybudovéni vodnich mlynu a pil.

Vyznam
Vyznam jezu na vodnim toku spoéivé ve zvyseni vodni hladiny pro umoznén{ splavnéni &sti toku,
m4 také vyznamnou ochranou funkei proti zdplavim a ¢asto je soucdsti malych vodnich elektrdren.

PRELIV (PREPAD)
Anglicky: spillway, overfall

Pteliv je manipula¢ni objekt vodniho dila, ktery zajiStuje funkéné prepad vody. Prepad vody slouzi
k odvedeni piebyte¢ného mnozstvi vody zpét do vodniho toku. Utelem je zabranéni dal$imu vzestupu
hladiny v ndhonu ¢i vodni nddrzi. Vétsinou neni pfepad v ¢innosti trvale, ale uplatiiuje se pouze tehdy,
neni-li voda spotfebovédvina jinym zptsobem. Energie prepadajici vody ve vyvafisti pod pfepadem
zplsobuje erozi, proto musi byt piepad technicky dobfe zabezpecen.

Podle konstrukce lze prelivy rozdélit na hrazené a nehrazené (volné). Zékladnimi typy prelivi jsou
preliv korunovy, postranni, bo¢ni a $achtovy. V dlouhodobé tradici vystavby vodnich dél v CR se
u malych vodnich nddrzi ddvd pfednost nehrazenému ptelivu, u vyznamnéjsich vodnich dél jsou casté
hrazené pfelivy (napf. Broza, 2005, Broza, Satrapa, 2007).

Korunovy preliv je typicky pro betonové popt. zdéné piehrady. Voda je svedena do toku pod
nddrzi po vzdus$nim svahu prehrady. Postranni pfeliv je univerzdlni, vétSinou se jednd o preliv se
skluzem, vytvofeny v umélé terénni depresi v blizkosti piehrady. Bo¢ni preliv je ¢etny u ndhont, kde
byvd umistén v boéni sténé ndhonu jesté pred zafizenim oznacovanym cesla. Piepad se umistuje tam,
kde by pfi ucpdni koryta doslo k vystoupeni vody z bfeht, nebo tam kde by bylo poskozeni bfehu
nejnebezpeénéjsi (napt. je-li voda vedena v ndspu). Sachtovy pieliv se bézné vyuziva u vodnich dél
s vét$sim spddem. Specidlnim typem pielivu je tzv. pozerdk, coz je piepad se svislou $achtou, ktery se
pouzivd vétsinou u nové budovanych akumulaénich nddrzi se sypanou hrézi. Svisld $achta je umisténa
uprostied vodni plochy pred hrazi, kterd nenf jeho stavbou nijak narusena. Pokud je sachta umisténa
v nejhlub$im misté nddrze, byvd doplnéna druhym otvorem tsticim do jejtho nitra u dna. U nizké Sachty
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zasahuje az ke dnu postranni vyfez. Pii tomto feseni je mozno vysku hladiny v nddrzi libovolné ménit.
Vyhoda je, ze na Sachtu tohoto typu neptisobi statické zatizeni a pohyby sypané hraze. Pro obsluhu je
vSak nepfiznivé jeji umisténi daleko od bfehu a moznost ucpdvdni ledem a vétvemi. Pouzivé se proto
u nddrzi s regulovanym pfitokem.

Rozsifeni v CR

Prelivy jsou na tizem{ CR hojné roziifeny. Jsou souddsti vétsiny vodnich nddrzi. Pifkladem nehrazené-
ho prelivu je $achtovy pieliv vodntho dila Zelivka o kapacité 600 m*/s a vy$ce ptepadu 3 m. Bezpe¢nostni
pteliv vodni nddrze Orlik tvofi tii pole $itky 15m, o vysce segmentovych uzdvért 8 m. Dvé zdkladové
vypusti o praméru 4000 mm maji pfi maximalni hladiné kapacitu 371 m?/s (Povodi Labe, s.p.).

Rozsifeni ve svété
Pielivy jsou rozsifenym vodohospoddiskym tvarem, jsou soucdsti vétSiny vodnich nddrzi a rybnika.

Vyznam
Prelivy jsou vyznamnou soucdsti vodnich nddrzi, fadi se mezi tzv. manipula¢ni objekty, které reguluji
odtok vody z vodni nddrze.

LODNI VYTAH
Anglicky: ship lift

Lodni vytah je specializované technické zafizeni urc¢ené pro prekondni vyskového rozdilu hladin mezi
vodnimi plochami uméle propojenymi plavebnimi kandly nebo mezi jednotlivymi plavebnimi kanaly.
Lodni vytahy jsou lokalizovdny tam, kde neni mozné vyuzit zdymadla, zejména z divodu nedostatku
prostoru ¢i velkého vyskového rozdilu hladin. Rozsifeny jsou dva typy vytah, a to vertikdlni vodni vytah
a kolejovy lodni vytah. Ve vertikdlnim vodnim vytahu se vyskovy rozdil hladin pfekondvd zdvizenim
plavebni komory. Casto se pouzivaji zatizeni, kde jsou v provozu zdroven dvé komory — pro zdvih se
vyuzivd vdha jedné komory jako protizdvazi k druhé. Jinym zptisobem vyrovnani hmotnosti je plovik
o stejném vytlaku, jako je hmotnost komory, umistény v bazénu pod komorou. Kolejovy vodni vytah
je v principu pozemni lanovd drdha, po které jezdi plavebni komora prepravujici lod. Existuji i nékteré
specidlni typy lodnich vytahu.

Rozsifeni ve svété

Piikladem vertikdlniho vodniho vytahu je Andertonsky lodni vjtah ve Velké Britdnii, ktery pracuje
na principu dvou vyvédzenych nddrzi, z nichz jedna stoupd vzhuru, zatimco druhd klesd. Lodni vytah
spojuje feku Weaver a vodni kandl Trent and Mersey na severozdpadé Anglie a prekondva vyskovy rozdil
15 m. Postaven byl jiz v roce 1875.

Unikdatni konstrukci ma lodni vytah Falkirk Wheel (v provozu od roku 2002) pobliz mésta Falkirk
ve Skotsku, ktery ke zdvihu lodi vyuzivd komory umisténé na koncich mohutného rotoru a lod¢ jsou
vertikdlné pfesouvdny jeho otd¢enim. Vytah se sklddd ze dvou van, které jsou umistény na koncich
mohutného rotoru. Obé vany maji kapacitu 600 t vody. Lodni vytah propojuje pralivy Forth and Clyde
Canal a Union Canal a umoznuje vnitrozemské spojeni mezi mésty Edinburgh a Glasgow. Falkirk
Wheel je jediny rota¢ni lodni vytah tohoto typu na svété, prekondvd vyskovy rozdil 24 m a je povazovin
za technickou pamétihodnost Skotska. Vytah nahradil systém 11 zdymadel, ktery umoznoval piepravu
mezi kandly az do 30. let 20. stoleti, zprovoznén byl v roce 2002.
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Obr. 80a: Lodni vytah Falkirk Wheel Obr. 80b: Lodni most ptes Labe (Magdeburg Water Bridge)
(foto: R. Soldrik). (foto: www.en.wikipedia.org).

Vyznam

Lodni vytahy umoznuji ptekondni vyskovych rozdilis mezi vodnimi plochami uméle propojenymi
plavebnimi kandly nebo mezi vodnimi kanaly. Na relativné malém prostoru lze pomoci lodnich vytaht
pfepravit lodé a urychlit a zefektivnit lodn{ dopravu.

RYBI PRECHOD
Anglicky: fish ladder

Rybi ptechod neboli rybovod je umélé koryto, které umoziuje migraci vodnich Zivodicha pres
vzdouvaci zafizeni, hrdze piehrad a rybnika. Mezi vodohospoddiské tvary jsou rybi pfechody fazeny
jako specidlni piiklady umélych vodnich kanala, které maji jistd specifika. Mezi zédkladni typy rybich
ptechodii patii rybi pfechod kaskddovy, meandrovy a rybi biokoridor.

Kaskddovy rybi pfechod je nejbéinéjsim typem rybiho piechodu, m4 tvary vhloubeného umélého
koryta, které je rozdélené piepazkami na mnoho nizkych stupnt. Malé mnozstvi vody postupné pretékd
ptes jednotlivé stupné a dole odtékd do odpadni strouhy. Ryby jej ptekondvaji malymi skoky, postupné
ptes jednotlivé stupné vzhiru proti proudu, ¢i naopak.

Meandrovy rybi pfechod mad tvar vhloubeného koryta s ¢etnymi zdkruty a uméle vytvofenymi
meandry. Vnitfni prostor umélého, ¢asto vybetonovaného koryta je stiidavé predélen ptickami, takze
voda je pfinucena protékat jej v mnoha zékrutech.

Rybi biokoridor je umélé koryto vodniho toku, které je vytvofeno jako umélé kiivolaké fecisté
obchdzejici velkym obloukem celé vodni dilo. Voda je do néj pfivddéna z ndhonu pres nizky regula¢ni
préh. Na trase rybiho biokoridoru jsou malé jezy, meandry a tiiniky.

Rozsifeni v CR
Rybi prechody patii mezi nové vodohospodiiské tvary, s jejichz realizaci se zacalo ve vétsi mife az
v poslednich letech.

Rozsifeni ve svété
Rybi ptechody se nachdzeji v blizkosti vodnich nddrzi a zatim nejsou jejich béznou soudisti.
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Vyznam
Zakladni funkei rybiho pfechodu je umoznit vodnim Zivoc¢ichim prekondni rozdilu hladin v jejich
pfirozeném prostiedi.

Obr. 81a: Meandrovy rybi pfechod Obr. 81b: Rybi pfechod jako soucdst vodniho dila
na Snéznim potoce v Prkenném dole (foto: I. Smolova).
(foto: 1. Smolovd).

VODOVODNI siT
Anglicky: water distribution systém (network), water supply system

Vodovodn sit je souhrnné oznaceni objekti, které slouzi pro zdsobovéni pitnou vodou. Mezi antro-
pogenni tvary jsou fazeny ty ¢dsti, pii jejichz vystavbé dochdzi k vét$im terénnim dGpravdm a zdsahim
do horninového prostedi. K prvotnimu zdsobovéni slouzily zejména studny nebo jimky na povrchovou
¢i destovou vodu. V soucasné dobé jsou souddsti vodovodni sité jimaci zafizeni, studny, podzemni $toly
pro ptevod vody, vodovodni pfivadéce, vodojemy, Gipravny vody a ¢istirny odpadnich vod.

Rozifeni v CR

Na tizem{ CR jsou rozéifeny vodarenské soustavy v lokdlnim, regiondlnim i nadregiondlnim méfitku.
Mezi nadregiondlni nélezi vodovodni soustavy zdsobujici pitnou vodou plo$né rozsihld tizemi.

Dlouholetou historii ma vyvoj zdsobovini Prahy pitnou vodou. Do soucasné doby se dochovaly né-
které ¢4sti historicky vyznamnych tsekii vodovodniho systému. Vyjimecné a technicky velmi zajimavé
je vodovodni dilo pro Strahovsky kldster, vybudované v roce 1142, které vyuzivalo vydatnych prament
na vychodnim svahu Petiina. Dal$im historicky vyznamnym prazskym vodovodem z obdob{ 12. stoleti
byl ptivadé¢ pro Vysehrad, ktery dopravoval vodu z Jezerky nad vesnici Michle do hradniho komplexu.
Z roku 1333 je vodovod z olovénych trub pro Zbraslavsky kldster a v poloviné 14. stoleti byl postaven
prvni vodovod pro Prazsky hrad. Pocdtek zdsobovani obyvatel Prahy vodou z vefejnych vodovodu je
podle D. Broncové (Broncova ed., 2006) datovin do poloviny 14. stoleti. Tehdy vznikaly vodni véze,
byl ustdlen vodohospodafsky systém a stanovena technologie kladeni potrubi i zpasob odbéru vody
z vefejnych ¢i soukromych kasen ¢i nddrzi. V Praze byly postupné zalozeny ctyfi voddrny: Petrzilkovskd
voddrna pro Malou Stranu, Staroméstskd voddrna pro Staré Mésto prazské, Sitkovska voddrna zdsobu-
jici horni Nové Mésto prazské a Novomlynskd voddrna pro dopravu vody do dolniho Nového Mésta
prazského. Nové zdroje vody zacaly byt vyuziviny od 19. stoleti, kdy voddrensky systém sméfoval
postupné k budovéni centrdlnich zdroju pitné vody. Vysledkem téchto snah byla vystavba vodarny



8 Antropogenni geomorfologické procesy a tvary 211

v Kdraném (uvedena do provozu v roce 1914), nisledovand Gpravnou vody Podoli (1929). V soucasné
dobé dopliiuje skupinu vodnich zdrojii pro Prahu tpravna vody Zelivka uvedena do provozu v roce
1972. Po piipojent prazské vodovodni sité na zdroj Zelivka, byl téméf dobudovén gravitaéni okruh ve-
douci po obvodu Prahy. Pitnd voda je ze Zelivky pfividéna Stolovym ptivadééem. Je dlouhy pres 51km
a kond¢i uzdvérovou komorou pred vodojemem v Jesenici o objemu 200 tis. m? (Broncovd ed., 2000).

Ptikladem vodovodniho systému na Moravé je Virsky oblastni vodovod (dtive Brnénsky oblastni),
jehoz projekt vznik v 70. letech 20. stoleti, kdy byla pfijata a doporucena k realizaci nejvhodnéjsi va-
rianta zdsobovdni brnénské aglomerace odbérem vody z vodni nddrze Vir. Surovd voda z vodni nddrze
je pfividéna tlakovou $tolou dlouhou téméf 5 km do Korouzné a ndsledné pfivodnim potrubim o délce
411 m do dpravny vody Svatec (pramérny vykon 1700 I/s). Vyznamnym bodem vodovodniho systému
je vodojem Cebin, kde se misi voda z virské piehrady s podzemni vodou z Bfezové nad Svitavou.

Rozsifeni ve svété

Systém zdsobovini vodou vodovodni siti obdobnou jako na tzemi Ceské republiky je ve vétsiné
vyspélych stdtt svéta. Nejstars$i vodovody na svété byly pfitom realizoviny na tzemi Blizkého vychodu,
Ciny a Egypta, v Evropé na tizemi Itilie a Recka. Unikétn{ systém vodnich kandlii je na tzemf stitu
Arizona (dosahuje celkové délky 541 km). Voda je odvddéna z feky Colorado do stfedni a jizni Arizony
a projekt byl navrzen tak, aby zdsoboval vodou pro zdvlahy tzemi o rozloze 4 tis. km?. Jinym piikladem
je systém vodovodni sité v New Yorku, ktery zahrnuje kombinaci tuneld, akvadukta a 19 nddrzi, keeré
zabezpecuji vodu pro vice nez 8 miliont obyvatel.

V Evropé patii k historicky vyznamnym vodovodni systém na ostrové Malta. Zdrojem vody je pod-
zemni voda, kterd vytvdfi na drovni hladiny podzemni slané motské vody sladkovodni akvifer o moc-
nosti nékolika metrti. Do tohoto akviferu jsou navrtdny svislé pfistupové Sachty a v roviné akviferu jsou
paprskovité prokopdny horizontdlni chodby zvané galerie. Galeriemi te¢e pitnd voda do centra, odkud
je podél svislé Sachty cerpdna na povrch. Systém podzemnich galerii byl budovadn od roku 1887 az
do roku 1963 a celkem md 36 km horizontalnich galerii pfistupnych z 9 lokalit. V 19. stoleti postacovala
podzemni voda pokryt spotiebu. Ve 20. stoleti ostrov zacal vyuzivat i destilaci mofské vody. Voda, ktera
mé 39 g/l rozpusténych ldtek, se cerpd ze studni vrtanych na biehu tésné u hladiny do hloubky 100 m
pii teploté 19°C a v desalina¢nich stanicich se upravuje na vodu pitnou (www.enviweb.cz).

Vyznam

Vodovodni sit je nezbytnd pro zajisténi dostatku pitné vody ve vétsich méstech, kde neni mozné vyu-
zivat jednotlivé studny a vrty pro individudlni zdsobovdni. Moderni vodovodni sit md také monitorovaci
systémy, které kontroluji kvalitu vody, a pfevody mezi povodimi reguluji mozné odbéry a poptavku.
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Obr. 82: Vodovodni systém ve stdté Arizona
Zdroj: Central Arizona Project (www.cap-az.com)

VoDOJEM
Anglicky: water tank, water tower, storage water tank, service reservoir

Vodojem je z vodohospodéiského hlediska voddrensky objekt pro akumulaci vody. Hlavni funkeci
vodojemu je vyrovndvéni rozdila mezi ptitoky vody z vodniho zdroje a odbéry spotfebiteld, zajisténi
potiebného tlaku vody a zabezpeceni dostatecné rezervy vody pro piipad mimofddnych uddlosti. Vodo-
jemy mohou byt nadzemni stavby nebo podzemni objekty. Mezi vodohospoddiské antropogenni tvary
jsou fazeny podzemni vodojemy, jejichz vystavby znamend vyrazné naruseni reliéfu.

Rozifeni v CR

Vodojemy jsou roz$ifenym tvarem a nachdzeji se téméf v kazdé vétsi obci. Prikladem velkych vo-
dojemu naptiklad na Gzemi Krélovéhradeckého a Pardubického kraje jsou podle Broncovd ed. (2000)
vodojemy Novy Hradec Krélové (objem 48,5 tis. m?®), Bohuslavice (objem 1 tis. m?), Kozinec (objem
2x750 m?®), Héjek, Piim, Mdslojedy, Stary Bydzov, Slatinany (objem 5 tis. m?®), Mikulovice (objem
15 tis. m?) nebo vodojem na Kunétické hotfe (pivodni objem 2 x 2,5 tis. m?, rozsifeny na 10 tis. m?).

Ve sttednich Cechich je velkym vodojemem vodojem v Jesenici o objemu 200 tis. m® a vodojem
KoZova Hora na Kladensku, ktery ma dvé komory o objemu 2 x 20 tis. m*. V povodi Moravy je pti-
kladem vodojem Ostrava-Krdsné Pole, vodojem Dolni Lutyné, vodojem Velkd Polom nebo vodojem
Olomouc. V oblasti jimactho zatizeni bfezovskych vodovodu je lokalizovdn vodojem v Biezové nad
Svitavou (objem 5 tis. m?), ktery je v provozu do roku 1975 a je vyuzivan jako jeden ze zdroji pitné
vody pro Brno.
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Rozsifeni ve svété

Vodojemy jsou podobné jako na tzem{ CR ¢etnym vodohospodétskym tvarem i ve svété. P¥ikladem
je Chicago Water Tower nebo vodojem v Durbanu (340 tis. m? vody). Historicky vyznamny je vodojem
v Istanbulu (Basilica Cistern).

Vyznam
Vodojemy maji velky vodohospodatsky vyznam jako zdsobdrny pitné a uzitkové vody.

Obr. 82a: Kalifornsky akvaduke Obr. 82b: Vodojem a erpaci stanice Cebin
(foto: www.sdnn.com). (foto: Brnénské vodovody a kanalizace, a.s.).
STUDNA

Anglicky: water well

Studna je vodohospoddisky antropogenni tvar,''! ktery slouzi k jimdni a odbéru podzemni vody.
Radi se k podpovrchovym tvartim, které maji podobu specidlniho typu vrtu nebo hloubené kopané
jamy. V zdkladni hydrologické terminologii se studny ¢leni na studny s volnou hladinou podzemni
vody a studny s napjatou hladinou podzemni vody. Specidlnim typem jsou artézské studné, u keerych je
piezometrickd hladina vyse nez Groven terénu a voda pfirozené (samovolné) vytékd na zemsky povrch,
kde je jimdna.

Studny Ize déle rozdélit podle provedeni na studny Sachrové (klasické studny o svétlosti zpravidla 1m
a vice) a studny trubni (vrty) a podle Géelu na studny vefejné, nevefejné a pozdrni.

Bénské predpisy rozlisuji ¢tyti druhy studni provadénych v pfedem zjisténych geologickych pomérech
a prizkumnd dila. Jsou to:

* studny hloubené v podzemi — Sachtice do hloubky 3 m,

* studny vrtané strojné — vrt s délkou do 30 m,

* studny vrtané — vrt s délkou nad 30 m,

* studny hloubené v podzemi — $achtice ¢i jdma do hloubky vétsi nez 3 m,
* hydrogeologické priizkumné dilo — vrt i Sachtice jakékoliv hloubky.

"1 Podle zdkona o vodach (zdkon 254/2001 Sb. ze dne 28. 6. 2001, o voddch a o zméné nékeerych zdkont) jsou studny vodni dila. Proto
jsou podle stavebniho zdkona stavbou, kterou nelze provadét svépomoci a k jejimuz povolent je pfislusny jediné vodoprdvni dfad, ktery
o ni smfi rozhodnout teprve na zdklad¢ platného tzemniho rozhodnuti, vydaného obecnym stavebnim tfadem.
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Nejvétsi antropogenni ovlivnéni je v pfipadé studni hloubenych v podzemi, které maji charakter
podzemniho dila.

Rozsiteni v CR

Studny jsou ¢etnym vodohospoddiskym tvarem, vyskytuji se jak ve méstech, tak ve vesnické zdstavbe.
Ped vystavbou vodovodni sité¢ byly hlavnim zdrojem vody. Hloubka studni zévisi na hydrogeologickych
pomérech. Pfikladem jedné z hlubokych studni je studna na hradé Zbiroh, kterd dosahuje hloubky
163 m, studna na hradé Spilberk (114 m) nebo studna na hradé Pecka.

Vyznamné pro zdsobovani pitnou vodou jsou jimaci zafizeni se soustavami studni, ze kterych je
¢erpana voda do vodovodniho systému. Pro tizemi vychodnich Cech je strategickd jimaci lokalita Litd se
soustavou vrtanych studni, kde se jim4 voda z horizontt spodnoturonského stafi s artézskym stropem.
V prostoru v okoli Dobrusky, Nového Mésta nad Metuji a Opocna bylo vybudovdno celkem 11 jimacich
objektti a 23 monitorovacich vrtil. Pramenisté v Lité patii svou vydatnosti (250 I/s) k nejvyznamnéjsim
zdrojuim voddrenské soustavy Kralovéhradeckého kraje.

Pro stiedni Cechy je vyznamné jimaci zatizeni na Kokorinsku v Repinském dole v povodi Psovky
a v Zelizich na Libéchovce."? V letech 1965 aZ 1966 byl v lokalité vybudovén vodovodni ¥4d s 30 vrty
o hloubce 50 az 70 m a v letech 1972 az 1975 byly navrtany dalsi.

Dal$i vyznamnou jimaci oblasti je pramenis$té pitné vody u Brezové nad Svitavou, které je zdrojem
vody pro I. a II. bfezovsky vodovod. Stavba jimaciho zafizeni byla zahdjena v letech 1904 az 1906,
kdy bylo vyvrtdno 14 studni do hloubky 17 az 21 m. K rozsifeni jimaciho zatizeni doslo v 70. letech
20. stoleti, kdy pro tcely jimdani II. biezovskym vodovodem bylo vyhloubeno do prvni zvodné 29 vrta-
nych studni (do hloubky 12 az 18 m), do druhé zvodné 7 jimacich vrta (do hloubky 80 az 130 m).

=1

W
¥ T

Obr. 84a: Historickd studna na ndmésti Obr. 84b: Vrtané studny
v Novém Meésté nad Metuji (foto: I. Smolova). (foto: www.svdv.cz).

Rozsifeni ve svété
Studny patti k bézné rozéifenych tvartim a jsou rozsifeny ve vSech regionech svéta. Nejvétsi vyznam
maji jako zdroje vody v aridnich oblastech.

Vyznam:
Hlavni vyznam studni spo¢ivd v zajisténi zdroji pitné vody.
112 Jiz v roce 1881 byl vytvofen projekt vodovodu, ktery by jimdnim vody v lokalité zdsoboval vodou celou Prahu, pro jeho potfeby bylo

v letech 1896 az 1898 na Gzemi o rozloze 177 km? mezi Lysou na Labem a Mélnikem vyhloubeno 514 vrtd, na nichZ se uskute¢nilo
pozorovani, spolu se 118 domovnimi studnémi a byly provedeny ¢erpaci zkousky (Broncovi ed., 2006).
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STOKOVA sit
Anglicky: sewerage systém (network), sewer network

Stokovd sit je soustava trubnich rozvoda a dalsich zafizeni slouzicich k odvddéni odpadnich vod
z jednotlivych objekttl (nemovitosti) a z vefejného prostranstvi do ¢istirny odpadnich vod. Mezi vo-
dohospoddiské antropogenni tvary je fazena zejména proto, ze vystavba kanalizaéni sité pfindsi vznik
mnozstvi podpovrchovych tvart, kterymi jsou odpadni jimky, kandly, podzemni tunely, vstupni Sach-
ta, destovd vpust, skluzy, spadisté, shybky, proplachovaci $achty, odleh¢ovaci komory, vétraci sachty
a reten¢ni nddrze, které predstavuji vhloubené podpovrchové formy antropogenniho reliéfu. Stokovd
sit je soucdsti systému kanalizace, ktery mimo stokové sité zahrnuje i dalsi objekty. Nejvyznamnéjsi-
mi jsou Cistirny odpadnich vod. Znedisténi odpadni vody muize byt zpisobeno rozpusténymi nebo
nerozpusténymi ldtkami a za znecisténi se povazuje i tepelné nebo radioaktivni znecisténi. Charakter
znecistujicich ldtek silné ovliviiuje dalsi nakldddni s odpadni vodou. V zdkladni typologii odpadnich
113 2 priimyslovou. '
Stokové sité se ¢leni podle riiznych kritérii. Podle zptisobu odvodu srézkovych vod se ¢leni na stoko-

vod se odpadni voda ¢leni na komundlni

vou sit jednotnou (jedind stoka pro odvddéni splaska i srizkové vody) a oddilnou (dva systémy, jednim

odtéka splaskovd voda do ¢istirny odpadnich vod, druhym tece destovd voda z okapt a silnic, kterd se

svadi do reten¢nich nddrzi).

Stokovd sit odvddéjici pouze splaskové odpadni vody se oznacuje jako splaskovd kanalizace a sit
odvédgjici vyhradné destové vody jako destovd kanalizace.

Podle hnaci sily se vymezuje stokovd sit gravita¢ni (odpadni vodu pohdni gravita¢ni sila, j. je nutny
dostatecny spdd stoky), sit s nucenym pohybem vody (vyZaduje vysoké ndroky na technické provedeni,
ale je nezdvisld na konfiguraci terénu), vakuovd stokovd sit (mechanismus spocivd v podtlaku v siti)
a tlakova stokovd sit (mechanismus spocivd v pretlaku v siti).

V zdvislosti na morfologii reliéfu tzemi, které je odkanalizovdno stokovou siti, se vymezuji ¢tyfi
zdkladni druhy stokové sité, které lze vzdjemné kombinovat.
¢ Uchytnd soustava — pouZivd se ve vétsich méstech, kde se terén mirné svazuje k vétsimu toku. Cha-

rakeeristickym znakem je ndbfezni stoka vedouci podél vodniho toku do méstské ¢istirny odpadnich

vod.

* Pismovd soustava — pouziva se pro Uzemi, které se prudce svazuje k vodnimu toku. Je charakeeristic-
kd vedlejsimi sbérnicemi vedenymi v rtizné vyskové trovni podél feky a hlavnim sbéra¢em s velkym
spadem.

* Vgjifova (vétvend) soustava — vyuzivd se pro odvodnovani tizemi bez vétsiho vodniho toku. Charak-
teristickych znakem je kmenovd stoka, prochdzejici ptiblizné ptidorysnym stfedem odvodiiovaného
tzemi, do kterého usti hlavni sbérace jednotlivych vétvi.

* Dostfedivé (radidlni) soustava — pouzivd se hlavné v uzavienych kotlindch, zpravidla v kombinaci
s n¢jakou dalsi soustavou. Voda se nejprve shromdzdi v piecerpdvaci stanici, odkud je poté piecerpina
vytlatnym potrubim do vyse polozenych stok, odkud je odvddéna do ¢istirny odpadnich vod.

Rozsifeni v CR
Stokovd sit je rozsifena ve véech méstech a vétsich obcich a postupné se buduje i v mensich obcich.

V roce 2006 %ilo v domech piipojenych na kanalizaci 80 % celkového poctu obyvatel CR (v roce 1989

13 Komunélni odpadni voda vznikd kazdodenni lidskou ¢innosti, nejcastéji jsou jejim zdrojem domécnosti, $kolskd a zdravotnickd zafizeni
nebo stdtn{ instituce.

114 Pramyslovd odpadni voda vznikd v pramyslovych podnicich. Mira a charakter znecisténi vody zélezi na druhu pramyslové vyroby
a pouzité technologii vyroby. Priimysl produkuje odpadni vody jednak z technologickych vod (coz je voda pfimo pouzZitd ve vyrob¢)
a jednak z chladicich vod (coz je voda pouZivand na chlazeni zafizeni, kterd byvd zneciSténd tepelné).
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to bylo 72,4 %) a do kanalizace bylo vypusténo celkem 542 mil. m® odpadnich vod, z toho bylo ¢is-
téno 94,2 % odpadnich vod (Krejcifovd ed., 2007). Regiondlné je nejvyssi podil obyvatel napojenych
na stokovou sit v Praze (99,0 %) a Karlovarském kraji (91,6 %), nejméné pak ve Stfedoceském (66,0 %),
Pardubickém (68,7 %) a Libereckém kraji (68,8 %).

Historicky vyznamné bylo budovini stokové sité v nejvétsich méstech, zejména v Praze, kde jsou jeji
souddsti prostorové velké objekty. Nejstarsi objekty stokové sité v Praze byly budovany jiz v 17. stoleti
a do poditku 19. stoleti bylo jeji soudsti ptiblizné 20 km podzemnich objektt. Moderni kanalizace se
zacala v Praze realizovat v roce 1888 a stavba prvni ¢istici stanice v Bubenti byla dokonéena v roce 1905
(Broncovd, 2002). Byla v provozu az do roku 1967, kdy byla spusténa moderni mechanicko-biologick4
distirna na nedalekém Cisafském ostrové. Konkrétnimi piiklady dil¢ich ¢4sti stokové sité jsou napiiklad
shybky na tizemi Prahy, které slouzi k pfevodu vody v misté toku Vltavy. Nejvétsi koncentrace shybek
je v okoli Ustiedn{ ¢istirny odpadnich vod v Troji, kde vSechny hlavni prazské stoky prechdzeji pod
Vltavou na Cisafsky ostrov.

Rozsifeni ve svété

Uroven likvidace odpadit vznikajicich pfi lidské ¢innosti vypovid4 o kulturni, socidlni a technické
trovni dané spole¢nosti a jeji historie sahd do ddvné minulosti. Vystavénim prvnich stokovych siti se
ptedchdzelo sifeni infekénich nemoci, jako byl mor a tyfus, které se ve méstech vyskytovaly pravé z da-
vodu kumulace odpadnich vod a odpadkii v ulicich. Z hlediska vodohospodaftskych tprav a technického
feSeni odvodu odpadnich vod byly vybudoviny vyznamné stokové sité jiz ve vétsiné mést starovékého
Recka a Rima. Mezi nejzndméjsi patt{ Cloaca Maxima v Rimé, jejiZ vystavba zacala jiz za krdle Tarquinia
Superba. Z antiky jsou také zndmy prvni pokusy ¢iSténi centrdlné svedené odpadni vody metodami
ptirozeného ¢isténi (napt. vsakovani vod do poréznich pid). V obdobi stiedovéku byla kanalizace spise
vyjimecnou zélezitosti a vétsinou byly odpadni vody splachoviny destovou vodou, coz s sebou pfindselo
znecisténi studni a jinych zdroju pitné a uzitkové vody. V piipadé odvodu odpadni vody z jednotlivych
objektt byla voda obvykle odvidéna nejkratsi cestou do vodniho toku, ptipadné ptikopu.

Vyznam
Kanaliza¢ni sit je vyznamnou souédsti vodohospoddiské soustavy mést a obci a je nezbytnd pro
zabezpeceni kontrolovatelného systému ¢isténi odpadnich vod.

Cistirna opPADNICH VoD (COV)
Anglicky: sewage disposal plant, sewage treatment plant

Cistirna odpadnich vod (COV) je technické zafizeni, ve kterém dochdzi k &isténi odpadnich vod.
Stavba ¢istirny odpadnich vod vyzaduje rozsihlé terénni Gpravy. Lokalizace ¢istiren je nejcastéji v bliz-
kosti primyslovych a zemédélskych provozi, kde slouzi k ¢isténi pramyslovych vod a odpadnich vod ze
zemédélské vyroby, ddle u mést a obci, kde ¢isti vody komundlni a smiSené (komundlni s pramyslovymi).
Podle velikosti a typu ¢istirenského procesu se nejéastéji Cistirny rozdéluji na mechanické, biologické
a mechanicko-biologické. Zvldstnim typem jsou istirny nebezpe¢ného (napt. radioaktivniho) odpadu.
Velké ¢istirny kombinuji vétsinou vSechny dostupné éistici procesy.

Princip mechanického (primdrniho) ¢isténi spocivd v zachyceni pevnych nedistot. Odpadni voda je
na COV piivadéna hlavni stokou ze stokové sité, na jejimz konci je umistén lapdk $térku. Ten zachycuje
nejhrubsi nerozpusténé plaveniny (napiiklad $térk, tlomky stavebniho materidlu apod.). Dal$im stup-
ném jsou Cesle, které odstrani dalsi hrubé plovouci neéistoty. Nésleduje lapdk pisku, ¢asto v kombinaci
s lapdkem tuka. Jeho cilem je oddéleni minerdlnich suspenzi (pisek) od organickych nerozpusténych



8 Antropogenni geomorfologické procesy a tvary 217

ldtek, organické ltky je vyhodné v odpadni vodé nechat. Separace se déje na zdkladé rozdilnych hustot
obou materidlt, vyuzivd se bud gravita¢ni, nebo odstiedivd sila. Odstranénim pisku se jednak zabrdni
jeho usazovini na nezidoucich mistech a jednak se snfzf abraze zatizeni COV. Poslednim zafizenim pro
mechanické ¢isténi je usazovaci nddrz. Zde probihd usazovéni jemnych nerozpusténych litek a stirdni
plovoucich neéistot z povrchu nddrze.

Biologické ¢isténi probihd v biologickém reaktoru, ktery md biomasu bud v suspenzi (tzv. aktiva¢ni
systémy), nebo na pevném nosici (tzv. biofilmové reaktory). Odpadni voda pak odtékd do dosazovaci
nddrze, kde dochdzi k sedimentaci ptebyte¢ného aktivovaného kalu, jehoz ¢4st recirkuluje do biologic-
kého reaktoru, zbytek zpracoviva kalové hospoddistvi.

Tercidrni ¢isténi slouzi k do¢isténi odpadnich vod, piedevsim k odstranéni fosforu, nerozpusténych
ldtek a k hygienizaci vody, zejména odstranéni patogeni.

Rozsiteni v CR

Cistirny odpadnich vod jsou soucdsti pramyslovych aredlu, mést i obci. V roce 2006 bylo na tizemi
CR celkem 2017 ¢&istiren odpadnich vod s celkovou kapacitou 3,8 mil. m? ¢iSténé vody za den (Krej-
¢itovd ed., 2007). Mezi nejvétsi Cistirny odpadnich vod patii Ustedni Cistirna odpadnich vod v Praze
na Cisaiském ostrové v Trojské kotliné nebo COV v Brné-Modficich. V CR jsou jiz vyuzivany i moderni
metody lokalizace ¢istiren odpadnich vod v podzemi. Ptikladem je COV v Peci pod Snézkou (v provozu
od roku 1988), kterd byla prvni tohoto typu. Podzemni ¢istirna se sklidd z hlavniho prostoru pro ¢isti-
renské nddrze, umisténého do kaverny o $ifce 12,8 m, vysce 11,0 m a délce 90,8 m. Dal$im piikladem
je COV v Lokti nad Oh#4 (vystavba v letech 1993-1998), kde jsou ¢istirenské nadrze umistény ve dvou
samostatnych kaverndch o délce 25 m, $ifce 6a 11 m a vysce 8,9m a 9,6 m.

Obr. 85a: Ustiedni ¢&istirna odpadnich vod v Praze Obr. 85b: Cistirna odpadnich vod v Brné-Modficich
(foto: Prazské vodovody a kanalizace, a.s.). (foto: Brnénské voddrny a kanalizace, a.s.).

Rozsifeni ve svété
Cistirny odpadnich vod jsou béZné rozsiteny ve vyspélych stdtech svéta.

Vyznam

Cistirny odpadnich vod jsou vyznamnou souddsti kanalizaén{ sité a zabezpecuji ¢isténi odpadnich
vod pied jejich navricenim do hydrologického obé¢hu. S ohledem na rtiznorodé vyuziti vod je jejich
disténi nezbytné k zachovéni trvalé udrzitelnosti.
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MELIORACE
Anglicky: land reclamation, reclamation, reclaiming

Terminem meliorace se oznacuje soubor riiznorodych opatteni vedoucich ke zlepseni vlastnosti pad,
které jsou pfirozené mélo trodné nebo u kterych doslo v dusledku nevhodnych zdsahii ¢i pusobenim
vnéjsich ¢initela ke sniZenf jejich produkéni schopnosti. Melioraci muze byt naptiklad odvodnéni
zamokfené pudy nebo naopak zavlaZovini pud s nedostatkem vlahy, vipnéni silné kyselych puad ¢i vy-
leh¢ovéni tézkych pud. Do melioraénich Gprav fadime i protierozni ochranu pid a lesnické meliorace
(vysazovdni meliora¢nich dfevin atd.). Antropogennimi tvary vzniklymi pfi realizaci melioraci jsou
nejcastéji meliora¢ni kandly, které slouzi k odvodnéni pud.

Rozifeni v CR

K prvnimu odvodhovin{ zemédélskych pozemki drendzi na izemi CR doslo v jiznich Cechich
na Trebonsku jako na prvni lokalité v celé rakouské monarchii. Az do té doby se pozemky odvodriovaly
nebo zavodnovaly pomoci piikopti nebo trativodt. Drendze providdéné na Treborisku slouzily za vzor
v celém tehdejsim Rakousku a postupné je zacaly pouzivat na vétsiné velkostatktt monarchie.

Rozsifeni ve svété

Meliorace jsou béiné rozsifeny ve vyspélych stdtech svéta, kde jsou souddsti opatieni zvysujicich
trodnost pud. Piikladem tzemi s rozsdhlymi meliora¢nimi systémem jsou srdzkové deficitni oblasti
v USA, Mexiku ¢&i Spanélsku, kam je voda ptividéna. Na strané druhé jsou systémem melioraci odvod-
novany rozsahlé plochy v pfirozené zamokienych uzemich naptiklad v Némecku, Polsku ¢i Kanadé.
Jednim z novych realizovanych projekti je projeke Nové udoli (New Valley Project) v Egypté. Projekt
spocivd v budovini systému kandla, kterymi bude proudit voda z jezera Nasser do aridni oblasti Z3-
padni pousté Egypta (zavlazovdno by mélo byt Gizemi o rozloze téméf 3 tis. km?). O realizaci projektu
rozhodla egyptskd vldda v roce 1997 a diléf ¢ast byla zprovoznéna v roce 2005.

Vyznam
Meliorace jsou vyznamné zejména s ohledem na zvySovani trodnosti ptd. Jako antropogenni tvary
jsou vyznamné ovliviiovdnim pfirozenych fluvidlnich procestt umélym odvodnovanim pozembki.

UMELA ZATOKA
Anglicky: artificial bay

Umelé zdtoky jsou uméle vytvofené a zaplavené prohlubné s pfimou ndvaznosti na hlavni vodni
plochu. Jedn4 se o konkdvni tvary reliéfu, které mohou byt souddsti ptirozenych vodnich ploch (jezera,
mofe) nebo umélych vodnich dél (vodni nddrze). Umélé zdtoky mohou zejména v pobfeznich oblas-
tech dosahovat znaénych rozméri, jak plosné, tak do hloubky. Ucelem jejich vystavby je v pobfeznich
oblastech nejéastéji umoznéni kotveni lodi, v pfipadé mensich vodnich ploch mohou byt upraveny pro
rekreacni a sportovni vyuziti (vodni sporty, plaze).

Rozifeni v CR

Umeélé zdtoky jsou souddsti vodnich nddrzi, kde jsou nejcastéji stavény v mistech rekrea¢nich aredla.
Ptikladem jsou laguny v Pasohldvkdch jihovychodné od obce spojené s horni Novomlynskou nddrzi
(Musovskd nddrz), laguny na Mdchové jezete nebo laguny vodni nddrze Lipno.
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Jednim z v soucasné dobé planovanych projektt jsou Radotinské laguny, které by mély vzniknout
v soutokové oblasti mezi Berounkou a Vltavou v oblasti Zbraslavi a Lahovic. Rekrea¢ni zéna s umélou
lagunou bude mit vyuZiti zejména pro vodni sporty a vznikne odtézenim $térkopiska.

Rozsifeni ve svété

Umélé zdtoky lze nalézt prakticky v kazdém vétsim pristavu. Nejcastéji se nachdzeji v tésné blizkosti
piistavnich pramyslovych komplexti jako pristavisté pro nakladni lodé. Slouzi vsak také k oprave lodi
nebo kotveni soukromych jachet.

V soucasné dob¢ je realizovan jeden z nejvétsich projekttt umélych zdtok na svété v Dubaji. Projekt
s pracovnim ndzvem Dubai Waterfront je realizovdn od roku 2005 v tésném sousedstvi nové vznikaji-
cich palmovych ostrovil (viz umélé ostrovy). Jedna se o soubor umélych zdtok a kandlt, umélych jezer
a myst, které budou propojeny mosty, ve tvaru obfiho ptlmésice.

Vyznam

Umelé zdtoky maji své vyuziti napt. jako mokré doky, pfistavy s prohloubenym dnem nebo jen plni
funkci estetickou. Vyuziti je také u rekrea¢nich aredla, kdy maji jak estetickou, tak sportovni a rekrea¢ni
funkci.

UMELY OSTROV
Anglicky: artificial island

Jednd se o typicky konvexni tvar reliéfu, ktery vznikd navazkou materidlu do tzemi zaplaveného
vodou. Navr$enim materidlu nad droven hladiny vody vznikd ostrov. Od umélych antropogennich
myst a valit se umélé ostrovy lisf tim, Ze jsou ze vSech stran obklopeny vodou, nejsou tedy nijak spojeny
s pevninou (vyjma mosti).

Rozsiteni v CR

Umélé ostrovy jsou na tizemi Ceské republiky spise ojedinélé. Ptikladem jsou umélé iénf ostrovy
v Praze: Veslarsky (Schwarzenbersky) ostrov, Slovansky ostrov (Barvitsky, Zofinsky ostrov), Strelecky ostrov
(Trdvnik, Hofejs$i ostrov, Malé Bendtky, Maly ostrov), Petrzilkovsky ostrov (Jezuitsky ostrov), Détsky
ostrov (Zidovsk)'f ostrov), Kf¥iZovnicky ostrov, Stvanice (Velké Bendtky, Velky ostrov), Cisarisky ostrov
a Cisarskd (Krdlovska) louka. Veslarsky ostrov vznikl naplavovdnim pisku pii obcasném zataraseni fecisté
Vltavy ledem. V misté ostrova Schwarzenbergové zfidili maly vorovy ptistav a sklad pro dfivi vytézené
na Sumavé, kdy? klesal vyznam voroplavby, ostrov se postupné ménil ve sportovni pfistav. Dnes jsou
na ostrové lodénice a vodackd zafizeni. Nepravym umélym ostrovem je Kampa na Malé Strané. Ostrov
je od koryta Vltavy uméle oddélen vytvofenou mlynskou strouhou Certovka.

Rozsifeni ve svété

Tyto tvary nejsou prilis svétové rozsifené, ale maji dlouhou historii. Mezi nejstarsi patii umélé ostrovy
ve Skotsku a Irsku. Mezi historicky vyznamné jsou pocitdny umélé ostrovy v oblasti dnesniho Mexiko
City, které bylo ptivodné postaveno na mensich ostrovech, jez se postupné rozifovaly a vytvitely sou-
stavy umélych ostrovil. Mensi umélé ostrovy se stavély jako soucdsti pfistavii, kdy hlavnim divodem
vystavby bylo luxusni bydleni ¢i izolace od mésta. Prikladem je ostrov Deshima v zdlivu Nagasaki v Japon-
sku. Podobnym ptikladem je Ellis Island v Newyorském zdlivu, ktery byl pavodné malym ostrivkem,
ktery se uméle rozsifil a na konci 19. stoleti slouzil jako izolované imigra¢ni centrum pro Spojené stdty.
Dalsim piikladem jsou umélé ostrovy lle Notre-Dame v Montrealu, postavené pro mezindrodn{ vystavu
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Expo v roce 1967. Mezi zajimavé projekty patti také Bendtské ostrovy na Miami Beach na Floridé v zélivu
Biscayne, které byly ur¢eny pro luxusni bydleni (rezidence).

Nejcastéji se umélé ostrovy nachdzeji v piimotskych vyspélych sidelnich oblastech, kde je pobieii
zna¢né antropogenné upraveno. V poslednich letech jsou realizovdny velké projekty pii pobieZi Ja-
ponska a Arabského poloostrova. Historie modernich umélych ostrovi sahd do roku 1994, kdy bylo
u japonské Osaky zbudovdno na umélém ostrové celé letisté Kansai. Umély ostrov v Kansai je vzddlen
5km od pobfeii ostrova Honsd. Paivodni plan byl vybudovat leti$té na plovoucim ostrové, ale nakonec
byl realizovén projekt umélého ostrova, kdy se nejprve na dno mote, které je v misté letisté v Osackém
zélivu 20 m hluboko, navrsil pisek, zemina a $térk. Viha kamene postupné vytlacila vodu z navezeného

pisku a zeminy na mofské dno, a tim se vytvofil pevny zdklad pro budouci umély ostrov. Umély ostrov
je 4km dlouhy a 1,25 km Siroky a jeho stavba trvala 5 let. Nésledovala novd mezindrodni letist¢ Chabu
Centrair (2005), letist¢ Nové Kitakyushu a nové letisté Kébe (20006).

Obr. 84: Projekt umélych ostrovit v Dubaji
(foto: www.dubai-information-site.com).

V soucasné dobé se nejvétsi umélé ostrovy realizuji v Dubaji. Podle serveru dubaji-info.com se
projekt prvntho umélého palmového ostrova Dzamejrd (Dzamejrd Palm Island) objevil v roce 1996
a stavba byla zahdjena v roce 2001. Celkem bylo do primérné hloubky 17 m transportovino 130 mil.
m?’ stavebniho materidlu. Ostrov m4 tvar palmy a celkovou rozlohu 7,5 km?. Kmen palmy méti 2km
a nejvys$i palmové listy se rozbihaji do mofte ve vzddlenosti 6km od pobtezi. Ostrov pred piipadnym
vlnobitim chrdni 200 m $iroky a 12km dlouhy vlnolam, na jehoZ vnéjsi strané je pod mofem ukryta
kamennd konstrukee, slouzici k vytvofeni pfirozeného kordlového ttesu. Ostrov je prvni z nékolika
plénovanych. V soucasné dobé se dokoncuje druhy palmovy ostrov Dzebel Ali (Dzebel Ali Palm Island),
ktery md také tvar palmy, ale bude plosné vétsi. Tietim ostrovem je palmovy ostrov Palm Dajra (projeke
zahdjen v roce 2004), ktery ma byt po dokonceni nejvétsim umeélym ostrovem na svété. Uméld pisecnd
palma md kromé mohutného kmene a hluboko strukturovaného vlnolamu étyticet listii. Ostrov Palm
Dajra m4 délku 14km a $itku 8,5 km a spole¢né s ptilehlymi ostrivky pokryje plochu pres 80 km?.
Po dokonceni projektu vechny tfi umélé ostrovy prodlouzi délku dubajského pobtezi o 520 km. Me-
zitim ovSem zacala stavba dalsiho unikdtniho komplexu ostrovit pod ndzvem World Island. Jedna se
o komplex 300 umélych ostravkil v prostoru mezi Palm Dzamejrd a Palm Dajra obklopenych vinolamy,
které v padorysu vytvofi mapu svéta. Celé souostrovi bude mit 9 km na délku a 7 km na $itku a zvysi
délku dubajského pobieii o dalsich 232 km. Jednotlivé ostrovy budou od sebe oddéleny pét metria
hlubokymi prilivy a budou vzdileny 50 az 100 m.
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Mezi ptipravované projekty patii projekt 4 uméljch ostrovii v Izraeli, které maji byt dokonceny v roce
2013, pti pobiezi Tel Avivu a Haify. Kazdy ostrov by mél poskytnout bydleni az pro 20 tis. lidi a mél
by tak byt vyfesen problém s pfelidnénim velkych mést. Projekt na vystavbu umélého ostrova md také
Rusko. Ostrovni komplex Federation Island bude lokalizovin v pobiezni oblasti Cerného mote pobliz
Soci a pfi pohledu z vysky by mél kopirovat tvar Ruské federace. Plan pocitd s vytvofenim hlavniho
ostrova o celkové rozloze 350 ha, jehoz souédsti bude sit vnitfnich kandla ptdorysné odpovidajici
nejveétsim fekdm v Rusku.

Vyznam

Umélé ostrovy umoznuji rozsifeni zdstavby v husté zastavénych tizemich a poskytuji moznosti roz-
sifeni plochy uzemi a prodlouzeni pobfezni linie. Vétsinou plni funkei rekrea¢ni a sportovni, vyznam
maji také jako luxusni rezidence. Nové jsou na umélé ostrovy lokalizovdna letisté, a to v blizkosti vel-
komést na pobfezi.

UMELY MYS A VAL
Anglicky: artificial cape and artificial rampart

Umély mys a val jsou typické konvexni tvary reliéfu. Vznikaji navézkou materidlu do tizemi zaplave-
ného vodou a vytvéieji tak vybézky pevniny do vodni plochy. Tyto navizky mohou byt znaéné rozséhlé
a pouzivd se na né nejriznéjsi materidl, nejéastéji $térk, pisek, zemina, drcené kamenivo i odpadni mate-
ridl. Umélé mysy a valy mohou dosdhnout vysky i nékolika desitek metrti a délky az nékolik kilometrt.
Specifickym typem jsou v pobteznich oblastech vlnolamy.

Roziteni v CR

Ptikladem umélého valu jsou mola na vodnich nddrzich, naptiklad na vodni nddrzi Lipno v lokalité
Landal Marina Lipno (obec Lipno nad Vltavou).

Na nékterych vodnich nddrzich jsou z davodu velké plochy a problémtim s abrazi hréze a bieht
postaveny vlnolamy. Ptikladem je vlnolam na vodni nddrzi Nechranice, ktery je umistény na koruné
hréze a zamezuje pfeliti sypané hrdze vinami. Vlnolam byl navrzen i postaven soucasné se stavbou sa-
motné hrdze (celkovd délka vlnolamu je 3280 m).

Rozsifeni ve svété

Umélé mysy a valy jsou svétové velmi rozsifené. Mohou se nachdzet u vnitrozemskych vodnich
ploch, ale predev$im v piimotskych oblastech, kde je pobfezi zna¢né antropogenné upraveno. Typické
umélé valy jsou v pobfeznich oblastech Japonska, kde jsou vyuziviny jako primyslové plochy pro
aredly pramyslovych podnikt zpracovévajicich nejcastéji suroviny dopravované ndmotni dopravou,
¢etné jsou také dopravni plochy lokalizované na umélych vybézcich pevniny (napt. letisté, dopravni
termindly, parkovisté). V Evropé jsou ¢etné umélé mysy a valy ve Sttedomoti, kde jsou vyuziviny jako
rekrea¢ni destinace.

Vyznam
Umélé mysy a valy slouzi mnoha ti¢elim. MizZe se jednat napt. o vlnolamy, mola, prodlouzené (nebo
i celé) pristdvaci drdhy letist ¢i rekreaéni pldze.
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Obr. 87: Umély val v lokalité St. Michel na francouzském pobtezi
(foto: T. Danielis).

8.7 Vojenské (militarni) antropogenni procesy a tvary

Vojenské antropogenni tvary vznikaji ¢innosti vojsk. Podobné jako ostatni antropogenni tvary je
rozdélujeme na historické a soucasné, podle polohy pak na povrchové a podzemni. Povrchové vojenské
tvary se déli na konvexni a konkévni.

Konvexnimi vojenskymi antropogennimi tvary jsou napiiklad vojenské (militirni) valy v podobé
protéhlych vyvysenin georeliéfu, které byly vybudovdny ndsypem hmot pro obranné acely a vyrazné
vystupuji nad svoje okoli. Konvexnim tvarem jsou i hradby (mohutné obranné zdi a valy) nebo vyhle-
dové mohyly.

Mezi konkdvni vojenské antropogenni tvary patii vojenské obranné piikopy, z nichz zna¢né roz-
méry maji zejména protitankové ptikopy a hradebni ptikopy. Dal$im piikladem konkdvnich tvarii jsou
vojenské krdtery, zdkopy (piikopy, zpravidla s ndsypem, které umoznuji kryti vojika pred palbou
nebo pozorovinim), okopy (jdmy poskytujici kryt jednotlivému vojikovi) nebo krdtery po bombach
a grandtech.

Nejvetsi seskupeni vojenskych tvart je v tzemich vojenskych vycvikovych prostort, keeré jsou uréeny
pro vycvik armddy, a v mistech vojenskych pevnosti (pevnostnich mést).

VOJENSKY (MILITARNI) KRATER
Anglicky: military crater

Vojenské kritery jsou tvary podminéné explozemi vybusnin, zvl4sté leteckych a délostreleckych
bomb. Jednd se konkdvni tvar, ktery dosahuje v praiméru do 10 m, a fadi se tak mezi mikrotvary relié-
fu. V poddte¢ni fazi vzniku, tj. krdtce po vybuchu, md tvar charakeeristického trychtyfovitého kréteru
kruhového padorysu s charakeeristickym valem na obvodu, jimz se tento vojensky antropogenni tvar
odlisuje jak od ptirodnich sniZenin (napt. zdvrti), tak antropogennich pinek.

Rozsifeni v CR
Vojenské kritery se vyskytuji na nasem tizemi v soucasné dobé pouze ojedinéle, ¢etné byly v obdobi
prvni i druhé svétové vilky, ale na vétsiné lokalit byly pfirozenymi ¢i antropogennimi pochody zhla-
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zeny. Patrné jsou ve vojenskych vycvikovych prostorech, kde probihaji cviéné vojenské akee. Jednou
z dochovanych lokalit krdtert z druhé svétové vélky je vrcholovd ¢dst Hrubého Jeseniku na jiznich
svazich Vysoké hole.

Obr. 88a: Kritery na pobfezi Normandie Obr. 88b: Vojenské krétery
(foto: T. Danielis). ve vrcholové &ésti Vysoké hole
v Hrubém Jeseniku
(foto: K. Kirchner).

Rozsifeni ve svété

Cetné se vyskytuji v oblastech vile¢nych operaci. Rozsifeny jsou v Bosné, Srbsku, Kosovu, Francii
(Normandie), Irdku, Afghdnistinu nebo ve Vietnamu. Plo$né nejvétsi vojenské kratery jsou v Nevadské
pousti. Kriter Sedan vytvoteny ve vulkanickém tufu Nevadské pousté je siroky 400 m a hluboky 106 m.
Vznikl po odpdleni podzemni jaderné niloze Sedan (po které je pojmenovdn) o sile 104 kilotun TNT
v hloubce vice nez 200 m pod povrchem.

Vyznam
Vojenské krdtery maji vyznam jenom jako dokumenty vojenskych operaci a vybuchi.

VOJENSKA PEVNOST (PEVNOSTNI MESTO)
Anglicky: military fort

Vojenskd pevnost je plosné rozsihly vojensky antropogenni tvar, ktery je souborem mikrotvara
a mezotvart ur¢enych k vojenské ¢innosti. Vojenskd pevnost zahrnuje jak povrchové, tak podpovrchové
tvary. Jednd se o souhrn tvart konvexnich (napf. valy hradeb, vézi, vyhledovd mohyla) i konkdvnich
(napt. zdkopy, obranné piikopy). Ptikladem podpovrchovych tvart jsou podzemni chodby a podzemni
sklady vojenského materidlu. Vojenské pevnosti svym rozsahem a funkci vytvdfeji tzv. pevnostni mésta,
kterd Ize z historického aspektu rozdélit na stfedovékd a novovekd. Za novovékd pevnostni mésta pova-
zujeme takovd mésta, kterd byla stavéna primdrné jako pevnost za i¢elem obrany a v jejich intravilinu
bylo navrzeno mésto, které obvykle slouzilo jako zézemi pevnosti a bylo pouze tak velké, jak bylo pro
potieby pevnosti a jeji posddky nutné.
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Rozsiteni v CR

Stiedovékd pevnostni mésta jsou na tzemi CR ta mésta, krerd byla opevnéna a7 v pribéhu své
existence. Tato opevnéni se zacala stavét v priibéhu 13. stoleti a méla ho zpoc¢dtku jen krdlovskd mésta.
Pozdéji si vSak svd mésta opeviiovala i $lechta a dals$i méstanstvo. K povoleni k stavbé opevnéni bylo
potfeba mit tzv. méstské pravo. Nejstarsi opevnéni kralovskych mést pochdzeji z doby vlddy Premysla
Otakara II. Tato mésta méla vétSinou dvé obranné linie — hlavni a parkdnovou hradbu, pfed kterou byl
vyhlouben ptikop. Skoro kazdé mésto v éeském kralovstvi mélo své vlastni hradby a bylo opevnéné.
Ptikladem muze byt Staré Mésto prazské, Kolin, Cislav, Domazlice, Pisek, Vysoké Myto, Pardubice
nebo Ceské Budéjovice. Dalsi etapa opeviiovani mést nastala za doby $védskych vpadi v prvn poloviné
17. stoleti, tehdy se opevnila napfiklad mésta Brandys nad Labem, Hradec Kralové, Litoméfice, Praha,
Cheb, Plzen, Olomouc, Brno, Unicov, Jihlava, Uherské Hradisté nebo Kromériz.

Novovékd pevnostni mésta jsou pevnosti z obdobi rakousko-uherské monarchie, kdy vznikl projekt
(v roce 1760) nového opevnéni ceskych zemi. Projekt pocital naptiklad s doplnénim opevnéni Olomou-
ce pfedsunutymi pevnostmi u Mohelnice a Starého Mésta pod Kralickym Snéznikem, ve vychodnich
Cechich méla vzniknout novd pevnost v prostoru mezi Hradcem Kralové a Dvorem Krélové nad Labem,
tieti pevnost mezi Nymburkem a Brandysem nad Labem (méla chrdnit Prahu) a posledni navrhovand
nové pevnost méla vzniknout mezi Lovosicemi a Ustim nad Labem. Z diivodu nedostatku financi byly
na Moravé ponechdny tii stdvajici pevnosti (Olomouc, Brno a Uherské Hradisté) a nové se budovaly
na vychodé Cech. V roce 1766 zacala vystavba moderni bastionové pevnosti Hradec Krilové a v roce
1780 pevnosti Josefov a Terezin.

Pevnost Josefov na soutoku Labe a Metuje u obce Ples u Jaroméie byla stavéna v letech 1780 az 1787
a po dokonceni patfila k vrcholnym dilim evropského pevnostniho stavitelstvi.

Pevnost Terezin byla vybudovéna pobliz soutoku Ohte a Labe. Cely komplex se sklddal ze tif ¢dsti:

hlavni pevnosti, malé pevnosti a z dolniho a horniho retranchementu mezi Novou a Starou Ohii o cel-
kové rozloze pozemku 398 ha.

Obr. 89a: Vojenskd pevnost Josefov Obr. 89b: Pevnost Jefferson ve stité Florida
(foto: I. Smolov4). (foto: U.S. National Park Service).

Rozsifeni ve svété

Mezi vyznamnd stfedoveékd pevnostni mésta patii Klodzko v Polsku. Na Slovensku je ptikladem
pevnosti mésto Komdrno, které je obestavéno systémem hradeb, véetné pfilehlé Nové pevnosti. Mésto
odolalo ndjezdtim Turk a v 18. stoleti bylo duleZitym obchodnim centrem, v 19. stoleti dtleZitym stra-
tegickym mistem Rakouska-Uherska. Vyznamnym novovékym pevnostnim méstem bylo na Slovensku
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mésto Nové Zdmky, které vzniklo jako renesan¢ni pevnost v 16. stoleti. Pevnost méla pravidelny Sesti-
thelnikovy tvar s bastiony pro délostielectvo. Hradby byly obehndny vodnim piikopem. Tato pevnost
byla dulezitym strategickym bodem v obrané Rakouska-Uherska proti Turkiim. Mezi vyznamnd mésta,
kterd byla velkymi bastionovymi pevnostmi, patii také slovenské mésto Leopoldov, které bylo vystavéno
v poloviné 17. stoleti poté, co byla dobyta pevnost Nové Zdmbky.

Mezi vyznamnd pevnostni mésta patii v Evropé také francouzské mésto Besancon (Besangon), které
vzniklo jiz v fimské dobé. Hradby, které se dochovaly do soucasné doby, jsou z obdobi 17. stoleti. Ji-
nym pevnostnim méstem ve Francii je mésto Carcassonnne, které je i na seznamu svétového piirodniho
a kulturntho dédictvi UNESCO. Zéklady hradebniho systému mésta polozili jiz ve 2. stoleti Rimané,
ktefi tuto ptivodné keltskou oblast obsadili.

Vyznam

Vojenské pevnosti a pevnostni mésta maji vyznamnou obrannou funkei, kdy chrani ¢4sti tizemi
pted vojenskymi Gtoky. Moderni pevnostni mésta byla stavéna hlavné na strategickych mistech pro
dany stdt. Pfedev$im pobliz stdtnich hranic, u dilezitych fi¢nich toku, v oblastech velkého nebezpeci
napadeni nepfitelem.

VOJENSKY (MILITARNI) VAL
Anglicky: military rampart

Vojensky val je piikladem liniového konvexniho tvaru, ktery vznikd akumulaci zeminy za uc¢elem
obrany. Valy a ndspy si vojska stavéla jako obranné hradby uz v nejstarsich dobdch a staré vojenské
obranné ndspy jsou dobte zachoviny kolem stfedovékych pevnosti. Morfologicky vyznamnéjsi jsou
terénni valy vojenského rdzu, které jsou cilené budoviny v misté véle¢nych konfliktt. Jejich vyska
dosahuje az 20 m a dlouhé byvaji i nékolik set kilometru.

Specidlnim piipadem téchto forem jsou i nékteré hradby. Nékteré militdrni valy jsou zvyraznény
stavbou zdi a plni tak funkci obrannych zdi (hradeb), které jsou specidlnim ptipadem vojenskych valu.
Mohutné obranné zdi jsou bud umistény na vojenském valu, nebo byly piivodné technickymi stavbami,
ale dnes se jiz staly celokamennymi monolity homogenniho rizu (podobné jako pyramidy).

Vojenské valy jsou také soucdsti vojenskych stielnic, kde je jejich hlavni funkei ochrana stfelnice.

Rozsifeni v CR
Tyto formy reliéfu nalezneme na obrannych strategickych mistech. U nds je mozné najit ndspy
tohoto charakteru napt. na Olomoucku, kde kdysi slouzily jako souddst obrany pevnostniho mésta.

Rozsifeni ve svété

Valy i nékolik set kilometri dlouhé se hojné vyskytuji napt. na Balkinském poloostrove, predev$im
pak v Rumunsku a Bulharsku. Ptikladem obrannych zdi (hradeb) umisténych na vojenskych valech
jsou Hadridnav val nebo Velkd ¢inska zed.

Nejdel$im militdrnim valem na svété je Velkd ¢inskd zed, kterd je ukdzkou starého systému opevnéni
v severn{ &sti Ciny. Systém stavby zdi v jeji soucasné'™> podobé zadind v provincii Che-pej u zalivu Po-
chaj a konéi v provincii Tia-jii-kuan na okraji pousté Gobi. Celkova délka Velké ¢inské zdi dosahuje
6700km a v né¢kterych usecich tvoii nékolik linii, v¢etné dil¢ich odbocek. Na nékolika mistech je zed
prerusena. Hlavni obdobi vystavby probihalo za dynastie Ming od konce 14. do zaddtku 17. stolet

15 Pryni Velkd zed byla postavena jiz za vlidy Prvniho cisate (zakladatel dynastie Cchin okolo roku 210 pt. n.1.), kdy propojila jiz existujici
useky opevnéni datované z obdobi 5.-3. stoleti pf. n.l. (Turnbull, 2008).
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a funkci, kterou zed plnila, byla ochrana pfed ndjezdy ko¢ovnych mongolskych kmena. Zptsob vystav-
by zdi spocival v dusdni zeminy po tenkych vrstvich do pfipraveného bednéni a ndsledném obezdéni
vytvofeného pevného jadra. Na stavbu se pouzival rozli¢ny materidl, v okoli Pekingu to byly vdpencové
bloky, v jinych ¢dstech zula, pélené cihly nebo piskovec. Parametry stavby se riizni. Opevnéni m4 $itku
u paty okolo 7 az 8 m, v koruné kolem 5 m a dosahuje vysky 6 az 10 m. Uvnitf zdi se nachdzeji spojo-
vaci chodby a skladovaci prostory. Kazdych nékolik set metrt je zed zesilena vézemi, které slouzily jako
pozorovaci a signdlni stanovisté, skladiSté zbrani a v pfipadé¢ nutnosti i jako atocisté obrdnct. Celkovy
pocet vézi se odhaduje na 25 tis., ve vétsich odstupech pak byly budovény stavby jako kasdrna, zdsobo-
vac{ skladisté ¢i velitelsevi (Turnbull, 2008).

V Evropé¢ patii mezi vyznamné militdrni valy Hadridniw val v Anglii, ktery plnil obrannou funkci
na severn{ hranici fimského impéria, zejména pred ndjezdy severskych kmenut. Vystavba Hadridnova
valu zacala roku 122 n.l. a trvala pfiblizné 10 let. Celkové je obranny val téméf 120 km dlouhy, $itka se
pohybuje od 3 do 6 m a vyska do 6 m. Vlastni stavba obranné zdi je ze stavebniho kamene, v nékterych
astech zed vznikla navr$enim zeminy.

Napfti¢ Skotskem se tdhne Antoniiiv val, ktery byl postaven jako soucdst systému opevnéni, ktery mél
nahradit jiznéji polozeny Hadridntv val. Stavba valu byl zahdjena v roce 142 n.l. Val za¢ind ve mésté
Old Kilpatrick, kon¢i na pobfezi Firth of Roth u mésta Bo'ness a dosahuje celkové délky 60 km. Val
tvoif pievdzné zemni ndsep o vysce okolo 4 m. Podél valu bylo postaveno celkem 19 pevnosti, z nichz
nejlépe zachovanou je pevnost Rough Castle.

Vyznam
Vojenské valy maji obrannou funkei. A to jak v piipadé ndspt jako piekdzek pfi postupu ttociciho
vojska, které mélo byt zpomaleno, tak v piipadé obrannych zdi jako dkrytd brénicich se vojdka.

Obr. 90: Velk4 &insk4 zed (foto: P. Simdcek).

SYSTEM OPEVNENI
Anglicky: rampart system, fortification, bulwark

Z hlediska antropogennich tvart je systém opevnéni souhrnné oznaceni systému obrannych prvki
v podobé valti, pevnosti, pevnustek, ochrannych kryta apod., které jsou postaveny za t¢elem obrany
tizemi. Systém opevnéni mize mit charakter sité¢ samostatnych pevnosti nebo mtize mit charakter
systému navzdjem propojenych objekti, jejichz cilem je zpomaleni nebo zastaveni postupu tGto¢nika.
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Opevnéni lze definovat jako jakékoliv zesilené obranné postaveni vojenskych jednotek. Déle ho lze
délit na polni a stdlé. Polni opevnéni je mnohem jednodussi a méné odolnéjsi, vétinou jde o docasné
stavby z pfevdzné piirodnich materidld, které lze vybudovat v obdobi nékolika dni. Pfi jejich vystavbé
k vyraznéjsimu ovlivnéni reliéfu nedochdzi. Na rozdil od stdlého opevnéni, které se sklddd z nékolika
linif odpovidajicich postupujici fronté. Jednd se vét§inou o masivni a slozité stavby, které tvoii zdklad
obranné linie, kterd je pak obvykle jest¢ doplnéna polnim opevnénim. Téméf vzdy se v historii pocitalo
s tim, Ze hlavni boje budou vedeny pravé o stdlé opevnéni.

U velkych objekti1 jsou i rozsahlé podzemni prostory, jejichz souédsti jsou Stoly, Sachty a kaverny.
Podzemni chodby a $toly jsou vodorovné nebo mirné uklonéné chodby slouzici k nejriznéjsim tée-
lam. U opevnéni slouzily zejména jako spojovaci chodby raznych velikosti. Byly vyrazeny ve skalnich
masivech a navzdjem spojovaly jednotlivé bojové objekty tvrzi, ¢imz umozniovaly pfisun zdsob a munice
a zdroven i pfesuny vojéku podle potieby. V opevnénich jsou tyto chodby a Stoly vybetonované nebo
opatfené vyztuzemi, navic v nich byly kolejnice pro snazsi pfepravu tézkych néklada. Zpravidla maji
klenuté stropy. Nékteré podzemni chodby v tvrzich vsak nebyly vybetonovany a ztstaly v podobé,
v jaké byly vyrazeny. Na zemsky povrch vytstovaly v tzv. vstupnich objektech tvrzi, kudy se do podzemi
navézel materidl. Na povrch nékdy usti tzv. svdznici, coZ je Sikmo uklonénd chodba. V celé fadé tvrzi
jsou také vyrazeny odvodnovaci $toly.

V objektech opevnéni jsou hojné rozsitené Sachty, tj. vyhloubené vykopy, jejichZ nejvétsim rozmérem
je hloubka. Strmd, zpravidla svisld, nékdy i sikmd chodba slouzi pro riazné ucely, ptipadné pro ptivod
vzduchu a odvod plynit. Sachty jsou vyrazeny svisle pod jednotlivymi bojovymi objekty, maji obvykle
¢tvercovy pudorys a po obvodu jsou opatfeny schodistém, uprostied je vytahovd Sachta. Slouzily k zd-
sobovini bojovych objekttl, zejména munici. V nékterych tvrzich byly vyrazeny i $achty se specifickou
funkci — slouzily jako nouzovy tnikovy vychod.

Rozséhlé podzemni prostory se oznacuji jako kaverny, které jsou ¢etné v mistech, kde se chodby
spojuji v podzemi v soustavu riazné velkych uméle vyrazenych prostor, ve kterych je umisténo celé zdze-
mi vojenskych objektt (napf. generdtory elektrické energie, prostory pro uskladnéni zdsob — potravin,
munice a dal$iho materidlu, podzemni kasdrna pro posidku, o$etfovny, kuchyné, jidelna, ipravny vody
i vzduchu a také velké nddrze na naftu ¢&i vodu).

Roziteni v CR

Ceskoslovenské opevnéni z let 1935-1938 je piikladem klasického stélého opevnéni. K jeho vystavbé
doslo nejen v pohranidi, ale i na dvou vnitrozemskych liniich (tzv. Prazskd a Plzenska ¢dra). Cely systém
patfil mezi nejmodernéjsi opevnéni na svété a byl zalozen na bo¢nim systému paleb, coz byl v té dobé
nejpouzivanéjsi zpusob stavby opevnéni. Vystavba a systém opevnéni byly inspiroviny francouzskou
Maginotovou linii, kterou v fadé parametri predcily. Ceskoslovenské opevnént lze rozdélit na tii z4-
kladni druhy objekea.

Prvnim jsou lehké objekty. Jde o mensi pevnostni stavby, které se stavély ve dvou vzorech: lehky
objekt vzor 36 a lehky objekt vzor 37 (tzv. ,fopiky“ podle feditelstvi opeviiovacich operaci). Tyto ob-
jekty byly vyzbrojeny previzné kulomety a jejich osddka ¢itala 2 az 7 muza. Do roku 1938 jich bylo
po obvodu republiky postaveno vice nez 10 tisic.

Druhym typem objektt byly tzv. tézké objekty, které jiz byly rozdéleny na nadzemni a podzemni
patro. Byly budovany pro nékolik desitek vojéku a jejich vyzbroj ¢itala kromé kulometi i protitankové
kanény a minomety. Jejich stavba probihala pfevdzné na severni hranici (po zdboru Rakouska i na jizni)
a do podpisu mnichovské dohody jich bylo postaveno 273.

Treti typ objektt tvoii délostielecké tvrze, coz byla soustava objektt tézkého opevnéni postavend
v nejvys$i tfidé odolnosti, kterd byla navic pospojovina podzemnimi chodbami a sdly. Osddku tvrze
tvofilo nékolik stovek muzi a ve vyzbroji mély jeji objekty hlavné tézké minomety a 100mm houfnice.
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Hlavni linie téZkého opevnéni byla na tizemi dne$ni CR postavena v tsecich jednotlivych zenijnich
skupinovych velitelstvi. Byla to Zenijni skupinovd velitelstvi: Staré Mésto pod Snéznikem (I), Hlucin (II),
Kraliky (III), Opava (IV), Néchod (V), Trutnov (VI), Rokytnice v Orlickych horich (X) a Hrusovany
nad Jevisovkou (XI). V okoli téchto mést doslo k vystavbé tézkého opevnéni. Do vyctu nejsou zatazena
dal$i mésta jako Liberec nebo Most, kde se s vystavbou tézkého opevnéni poéitalo az v roce 1939.

S vystavbou systému opevnéni souvisely rozsihlé terénni Gpravy. Pfi vystavbé lehkého opevnéni se
vykopala nékolikametrovd stavebni jéma, kde byly umistény ziklady objektu. Po dostavbé objektu se
okoli zarovndvalo s terénem. K hotovym objektim pak byly vedeny ptiblizovaci zdkopy, které mély
pomoci jednotkdm dostat se v bezpeci do objektu.

U tézkého opevnéni byly zdsahy do okolniho terénu mnohem vétsi. Stavebni jéma byla nékolik
desitek metrt $irokd a nékolik metrt hlubokd. U nékterych nedostavénych objekti se stihla postavit
pouze zdkladovd deska, a proto nékteré stavebni jamy ztstaly do dneska. Na rozdil od objektil lehkého
opevnéni nebyly u objektii tézkého opevnéni vétsinou budovany zékopy. Tézkd opevnéni byla obehndna
tzv. obvodovou prekdzkou, kterd musela byt zapusténa do terénu.

K nejvétsimu zdsahu do krajiny dochdzelo pfi budovdni délostieleckych tvrzi, kterych mélo byt
kolem republiky postaveno 15. Tvrzové objekty mély podobnou stavbu jako klasické objekty tézkého
opevnéni. Lidily se v sile stén a umisténim vchodu, ktery byl fesen z podzemi. V podzemi se nachdzelo
veskeré zdzemi pro posidku, byl v ném vybudovdn systém podzemnich chodeb a salu, keeré byly mnohdy
nékolik desitek metrit pod povrchem. Do systému podzemi bylo mozno se dostat pfes schodistové a vy-
tahové Sachty, pomoci svdznice nebo pfimou stolou vedenou z vchodového objektu. Pti stavbé podzemi
se véts§inou pouzivalo trhavin, kterymi se vytrhal pfiblizny profil chodeb, které se pak betonovaly. Cely
systém podzemi pak byl jesté¢ doplnén o minové a odvodiiovaci $toly.

Piikladem délostrelecké tvrze je objekt Hanicka v Orlickych hordch (u Rokytnice v Orlickych ho-
rach), ktery byl v 80. letech 20. stoleti pfebudovdn na protiatomovy tkryt. Tvrz se sklddala ze Sesti
povrchovych objekti, v podzemi mezi sebou propojenymi téméf 1,5 km chodeb a sdla. Mohutné sély
mohly pojmout zna¢né mnozstvi munice a dalsich zdsob, coz mélo posiddce umoznit boj i v ptipadé
obkli¢eni po dobu nékolika mésicu.

Délostieleckd tvrz Bouda (3km od Téchonina) je jednou z péti stavebné dokonéenych tvrzi v CR.
Zaditek jeji stavby spadd do roku 1936 a v z4i{ 1938 uz byla zcela dokoncena. Rozsihlé podzemi s té-
méf 2km chodeb bylo propojeno se véemi péti objekty tvrze. V podzemi je vlastni elektrdrna, kasdrna
a technické zdzemi.

Nedokoncenou tvrzi je Dobrosov mezi Nachodem a Ceskou Cermnou v Orlickych horich, zipadné
od kéty Dobrosov (622 m n. m.). Ve vychodni ¢dsti Krkono$ je délostieleckd rvrz Stachelberg (Babi).
Jejim dkolem bylo chrénit Libavské sedlo, zemskou brénu mezi htbetem Krkono$ a Vranimi horami,
kterou pravidelné v minulosti vyuzivaly cizi armady pro vpady do Cech (napt. v roce 1866 béhem
prusko-rakouské vilky) nebo naptiklad husité pro vpady do Slezska. Tvrz nebyla stavebné dokoncena
a dnes je v ni zfizeno vojenskohistorické muzeum.
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Obr. 91a: Pevnost Dobrosov Obr. 91b: Pevnost Stachelberg na Trutnovsku
(foto: 1. Smolov4). (foto: 1. Smolov4).

Rozsifeni ve svété

Systém opevnéni je rozéifeny téméf po celé Evropé, kde vétsina staveb vznikla ve dvacdtych a tficdtych
letech 20. stoleti. Opeviiovdni tizemi byl trend, ktery v té dobé znamenal zlatou éru opevnéni. Nejznd-
mgéjsi je Maginotova linie ve Francii, podobny systém opevnéni byl v Belgii a Nizozemi. Némci méli
také svou koncepci opevnéni, kterd ovSem vychdzela z jinych strategii obrany. Jejich bunkry je mozno
nalézt na izemi dnesnitho Némecka (Zapadni val), pfevdiné vSak dnesniho Polska a poté v okupovanych
zemich, jako je napf. Francie, kde vybudovali zndmy Atlanticky val. Vlastni systém opevnéni vsak méli
i Finové (Manhainmova linie), Rekové (Metaxasova linie), Slovinci (Rupnikova linie), Madafi (Arpadova
linie), Italové. Opevnéni stavéli i Poldci nebo tehdejsi Sovétsky svaz (Stalinova nebo Molotovova linie).

Jednim z typickych systémi opevnéni, ktery byl vzorem i pro vystavbu ceskoslovenského systému
opevnéni, je Maginotova linie ve Francii. Jednd se o pevnostni systém postaveny v letech 19291940
na ochranu pfed sousedni Belgii, Lucemburskem, Némeckem, SV}’fcarskern a Itdlii. Opevnéni byla vét-
Sinou ¢lenéna do hloubky. Nejblize k hranicim se nachdzela predsunutd postavent, kterd méla zbrzdit
postup nepfitele. Na severovychodé se vétSinou jednalo o nevelké objekty u silnic, v Alpach je obvykle
tvofilo nékolik malych objektd, spojenych podzemnimi chodbami. Za nimi se nachdzela hlavni obrannd
linie, tvofend v idedlnim pfipadé fetézem velkych (délostieleckych) tvrzi, které se vzdjemné kryly palbou.
Mezery mezi nimi kryly malé (péchotni) tvrze a samostatné péchotni sruby. VSechny objekty propojoval
souvisly pds piekdzek proti tankiim a péchoté. Hlavni linii obrany zesilovalo velké mnozstvi malych
objektt a v dtilezitych mistech také linie tézkych dkrytd, z nichz méla vyrézet péchota k protittokiim.

Jinym pftikladem je Molotovova linie postavend v letech 1940—1941 tehdej$im Sovétskym svazem
podél nové zdpadni hranice vzniklé po anektovani pobaltskych stdti, vychodniho Polska a vychodni
asti Moldavska. Linie vedla od pobfezi Baltského mote az k horskému pasmu Karpat a byla slozena ze
13 opevnénych regionti (rajént). Kazdy opevnény region zahrnoval podle plint 5 az 10 uzlii obrany
a nékolik set bunkri (ptivodni plédn vystavby 5807 bunkrt byl realizovan jen z 15 %).

Na severu Itdlie je vyznamny Alpsky val postaveny v letech 1930—1942, ktery chranil hranice Itdlie
podél francouzskych, rakouskych a tehdejsich jugoslavskych hranic. Specifikem systému opevnéni je jeho
lokalizace ve vysokohorském terénu v nadmofskych vyskdch i vyssich nez 2 km. Opevnéni s ohledem
na horsky terén Casto netvotfila souvislou linii, nybrz pouze uzdvéry dulezitych prasmyka a adoli, ¢lenéné
do zna¢né hloubky od hranic. Jejich dilezitou soucdsti byly vojenské silnice, lanovky a kasdrna, tedy
prvky umoznujici vystavbu a zdsobovéni pevnostnich objektl a fungovani jejich posddek v obtizném
horském terénu.
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Atlanticky val je systém opevnéni v severni Francii, ktery byl budovédn v letech 1942—-1944 Némci
a ktery mél zabrdnit invazi spojeneckych jednotek z Anglie na evropsky kontinent. Plinovén byl od Nor-
ska a7 po hranice se Spanélskem.

Militirnim systémem opevnént je v Recku Metaxasova linie, kterd byla postavena v letech 1936-1941
na severnf hranici Recka s Bulharskem. Metaxasova linie je dodnes vyuzivina feckou armidou.

Na tizemi Polska je piikladem dochovaného systému opevnéni linie v okoli Mikotéwa, kterd byla
postavena ve 30. letech 20. stoleti na obranu katowické pramyslové aglomerace.

Vyznam
Systém opevnéni piedstavuje vyznamny prvek obranného systému, ktery umoznuje v piipadé¢ napa-
deni ochranu obyvatel. Ve véle¢nych obdobich mél strategicky vyznam pfi bojovych operacich.

Okor

Okopy (nebo téz vykopy) jsou jémy na okrajich, ¢asto s ndsypem, poskytujici kryt jednotlivym
vojikiim nebo i vojenské technice. Jejich velikost i tvar podminoval vétSinou nejen tcel, ale i exaktni

vojenské predpisy doby jejich vzniku.

Rozsifeni v CR
Pouze ojedinéle jsou rozsiteny ve vojenskych vycvikovych prostorech, kde slouzi pro cviéné vojenské
akee.

Rozsifeni ve svété
Okopy jsou rozéifeny v mistech vale¢nych operaci, podobné jako bylo uvedeno u vojenskych kréteri.

Vyznam

Okopy plnily obrannou funkci podobné jako zikopy, kdy poskytuji nejen dobrou ochranu pted
stielbou nepfitele, ale naopak i vybornou strategickou pozici pro zneskodnéni nepfitelova ttoku. Okopy
plni i funkci maskovaci, a to pfedev$im pro vojenskou techniku (tanky nebo dé¢la).

ZAKoOP

Vojensky zékop je zemni téleso vzniklé odstranénim zeminy pod droven okolni krajiny. Hloubka
zékopt a zpusob jejich budovdni (ru¢nim ndfadim nebo mechanizovanymi prostiedky) vidy zdvisi
na bojové situaci, ¢asovych moznostech, technickém vybaveni jednotek a na terénu, zejména na slozeni
a mocnosti jeho pokryvné vrstvy.

Zikopy poskytuji ochranu pred tcinky zbrani, umoznuji kryty pohyb, a tim vyrazné zlepsuji pod-
minky pro vedeni bojové ¢innosti. Déle zédkopy podstatné usnadnuji ¢innost uvniti jednotek, zabezpe-
¢uji Iépe velent, spojenti, zdsobovdni a odsun ranénych. Svym umisténim, tvarem a maskovdnim musi
umozniovat vyhodné vedeni palby, pozorovini a pohyb Zivé sily. Podle funkce ¢lenime zdkopy na:

* zikopy priilezné: hluboké obvykle 60 cm, umoznujici stelbu z ruénich zbrani vkleée a kryty pohyb
plazenim,
* zikopy mélké: hluboké obvykle 110 cm, umoznujici stielbu vstoje a kryty pohyb sehnutych osob,
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* zikopy normaélni: hluboké obvykle 150 cm, umoziiujici stielbu vstoje a kryty pohyb vzpiimenych
osob,

* zikopy prohloubené: hluboké obvykle 180 cm, které se buduji zpravidla u vchodu do tkryta
a v nekrytych asecich zékop.

Sitka zékopti u povrchu terénu je 90 az 120 cm, $itka dna je 40 a7 60 cm. Vy$ka ndsypu dosahuje
30 az 60 cm. Zdkopy se ddle podle ¢asovych a materidlovych podminek mohou vybavovat dalsimi
opeviovacimi objekty a zafizenimi, které zvysuji ochranu osob.

Rozsiteni v CR

Zikopy najdeme v mistech z pfedchozich vale¢nych konflikti. Pfedev$im pak na mistech, kde byla
alespon krdtce frontovd linie. Drtivd vétsina zédkopt byla zbudovdna mezi roky 1850 a 1950. Z druhé
svétové vilky jsou na tzemi CR zachovény naptiklad u obci Hodslavice a Krhovd (Vsetinsko). Pro
cviéné Ucely jsou zékopy rozsifeny ve vojenskych vycvikovych prostorech.

Rozsifeni ve svété

Vojenské zékopy se zacaly ve vétsi mife objevovat na pfelomu 19. a 20. stoleti s vynalezenim kulo-
metu a vyrazné ovlivnily vle¢né (bojové) akce. Nejvétsi rozvoj a vyuziti zidkopti nastalo za 1. svétové
vélky. Hlavni frontou této vdlky byla zdpadni fronta s maximalnim nasazenim sil Némecka, Francie
a Velké Britdnie. Od $vycarskych hranic az k belgickému pobfezi byla vytvofena souvisld linie zdkopt.
Proto byla tato vélka oznacena jako ,zdkopovd vélka“. V pozdéjsich véle¢nych konfliktech se jiz lidstvo
takto masivniho vyuziti zdkopt nedockalo, ale jejich vyznam ptetrval i do soucasnosti.

Vyznam

Zikopy plnily funkci obrannou. Jednak spojovaly strategické obranné body na frontové linii (ku-
lometnd hnizda, pevnustky atd.) a jednak pusobily jako ptekdzka proti pozemnim tGto¢nikiim, nebot
v zékopech byli skryti vojdci brénici se armddy. Témto vojikiim zdkopy poskytovaly nejen dobrou
ochranu pted nepfitelem, ale naopak i vybornou strategickou pozici pro odrazeni nepfitelova Gtoku.

VYHLEDOVA MOHYLA

Vyhledové vojenské mohyly jsou tvary zpravidla kuzelovitého nebo kupovitého vzhledu podobné
pohfebnim mohyldm. Vznikly v mistech malo ¢lenitého terénu za tGéelem zabezpecent strategické polohy
pro velitele. Maji funkci umélého vyhlidkového bodu a vznikaly pfevdzné v dobéch, kdy méli vojensti
velitelé dostatek ¢asu i pracovnich sil na jejich vystavbu.

Roziteni v CR
Ptikladem vyhledové mohyly je Zurds (286 mn. m.) u Slavkova u Brna, kde z ndvri{ #idil v prosinci
roku 1805 Napoleon Bonaparte bitvu u Slavkova.

Rozsifeni ve svété
Vyhledové mohyly jsou soucdsti vojenskych vycvikovych prostort. Typickou oblasti jejich vyskytu
je naptiklad Bulharsko, kde dosahuji vys$ek az 18 m. Vyskytuji se také ve Francii, Belgii a Nizozemi.
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Vyznam

Vyhledové mohyly mély predevsim strategicky vyznam pfi fizeni vojenskych operaci. Byly stavény
v mdlo ¢lenitém terénu a z jejich vrcholku méli vojensti velitelé v bitvé vyborny rozhled, a tim pddem
i ptehled nad vzniklou situaci. Tyto pahorky se tedy stivaly lokaci pro umisténi hlavniho velitelského
stanu.

Obr. 92a: Vyhledovd mohyla Zurdt Obr. 92b: Vojensky obranny ptikop

(foto: I. Smolovd). (foto: 1. Smolovd).

VOJENSKY OBRANNY PRIKOP
Anglicky: military defensive moat

Vojensky obranny ptikop je souhrnné oznadeni pro vojenské liniové vhloubené (konkdvni) tvary,
ktery ma hlavné obrannou funkci. Obranny ptikop tvofi uméld deprese s pokud mozno co nejkolméj-
$imi sténami. Typicky konkdvni tvar slouzi k zadrzeni ¢i zpomaleni neptitele (Gto¢nika).

Mezi obranné ptikopy patii také hradni pfikopy, které maji dominantné obrannou funkci, a pro-
to jsou Fazeny mezi vojenské tvary. Svah hradniho ptikopu pfivriceny k hradu se nazyvi eskarpa,
protilehly pak kontreskarpa. Stavba hradniho ptikopu probihala v nékolika samostatnych asecich,
kdy jako posledni byl hlouben tsek v prostoru brény, jak doklddaji nedostavéné fortifikace (obranné
systémy). Vnéj$i stranu piikopt zpravidla sleduji valy, které byly navrSeny z materidlu ziskaného pfti
hloubeni ptikopu. Piikopy se mohly uZivat zcela samostatné, ale nejcastéji byly kombinovany s dal$imi
fortifika¢nimi (obrannymi) prvky, a to hlavné s valem a hradbou. Ptikopy zajistovaly hrady ve vsech
geomorfologickych polohdch. Podle toho, v jakém terénu hrad stél, se také piikop zhotovoval. Pokud
byl hrad situovan na skalnim ostrohu a ze tif stran byly pfirozené skalni svahy ¢i stény, stadilo prokopat
$iji a vytvofit piikop v misté, kde se ostroh spojoval s ,,pevninou®.

Podle polohy hradu tedy vznikaly ptikopy $ijové, pokud byl hrad situovdn na ostrohu, a ptikopy
okruzni u hradt na temenech hibett a hfebent ¢i v nizindch.

Konkrétni tvar hradniho pfikopu ovliviiovalo geologické podlozi, do néhoz byl piikop hlouben.
V ptipadé skdly mohly byt piikopy zna¢né strmé a nepotiebovaly dal$i tpravy. Pokud podlozni ma-
teridl nebyl natolik soudrzny, vyzadovala stavba méné strmé svahy, které se popiipadé dile upravovaly
zpeviiovanim stén (drnovdnim, dfevem, obezdivkou).

Dna piikopt byvaji také riiznd v zdvislosti na velikosti, nejcastéji se rozlisuji rovnd (u rozmérnéjsich,
vyzdénych pitkopt), obld (u uzsich, vétsinou z méné soudrznych materidla) a hrotitd.
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Hradni ptikopy lze také rozdélit na:

* suché — mivaji odvodnéné dno, aby nedochézelo k jeho zandseni a rozplavovdni stén,

* vodni — jsou napojeny na pfirozené ¢i umélé vodni zdroje (vodni nddrze, jezera, vodni toky nebo
ndhony).

Specidlnim typem obrannych piikopt jsou protitankové piikopy. Tento typ vojenského reliéfu m4d
podobu protazeného terénniho zéfezu, ktery je zakonceny 2,5 m vysokou zdi, kterd tvofi pro pozemni
techniku, zejména tanky, nepfekonatelnou prekdzku. Ptikopy byly budovény v blizkosti objektil téz-
kého opevnéni. Jsou dlouhé nékolik desitek metra a navazuji na jiz zmirnované betonové linie, které
jsou souddsti protitankovych prekdzek. V terénu tvoii nepfehlédnutelné stupné, nicméné u celé fady
objekti jsou zavezeny suti a riznym odpadem a nejsou tolik patrné.

Rozsiteni v CR

Funkéni vojenské obranné piikopy jsou souddsti vojenskych vycvikovych prostort. Vzhledem
k tomu, ze mezi vojenské obranné piikopy lze poéitat i hradni ptikopy, jsou na nasem tzemi hojné
roz$ifené. Hradni obranné piikopy vznikaly jiz na konci 12. stoleti spole¢né s vystavbou hradi a hrad-
nich komplexi. Nejstarsi ptikopy byly do 15 m Siroké a do 10 m hluboké. V prabéhu 15. stoleti,
s rozvojem délostfelectva a zkvalitfiovanim délostieleckych opevnéni, se piikopy zvétSovaly a casto se
stavaly jednim z hlavnich obrannych prvku.

Mezi mohutné hradni ptikopy patti naptiklad p7Fikopy na hradu Kiivokldr. Ptikladem vodniho hrad-
ntho pitkopu je vodni piikop hradu Svikov, ktery byl postaven na umélém ostrové, z jihovychodnf &sti
ohrani¢eném tokem Uhlavy a ze strany zipadn{ a severni uméle vytvofenym piikopem, kterym je veden
Mlynsky nahon. Hrad mél trojity vodni obranny systém, ktery byl schopen zaplavit $ir$f okoli, a tim
znemoznit nepfiteli pouziti tézkych deél.

Prikladem suchého vyzdéného hradniho ptikopu je p#ikop na hradé Pernstejn. Jeho hlavni funkei
bylo posilit odolnost barbakdnu (¢dst pozdné gotickych délostteleckych opevnéni, zajistujici branu)
a druhého predhradi.

V piskovcovém skalnim bloku jsou vytesdny obranné prikopy hradu Koko#in na Mélnicku nebo hradu
Frydstejn u Malé Skdly. Hradni prikop hradu a zdmku Cesky Krumlov vanikl jako souist ptivodniho

gotického opevnéni a mél zejména obranou funkei.

Rozsifeni ve svété

Vojenské obranné piikopy aktivné vyuzivané pii vojenskych operacich se v soucasné dobé nachdzeji
v Afghdnistinu, Kosovu, Gruzii nebo Kolumbii. Hradni ptikopy jsou pak éetné rozsifeny ve vsech
regionech svéta.

Vyznam

Obranné piikopy jsou velmi dulezité pfi vojenskych operacich, kdy poskytuji ochranu vojikiam
i technice. Podobé vyznamné byly v minulosti i hradni piikopy, které tvofily dulezity linedrni fortifika¢-
ni prvek, ktery pomdhal ubranit hrad proti Gtocicimu nepfiteli. V nékterych byly vyhloubeny studny,
mély tedy i vodohospoddisky vyznam.

VOJENSKY UL

Terminem vojensky ul se ve vojenské terminologii oznacuji tkryty (hangiry) pro vojenska letadla.
Vojenské uly jsou konvexni tvary, které vznikaji akumulaci zeminy. Uvnitf Glu je umistén hangir pro
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parkovini letadel. Diivodem vytvdfeni umélé terénni vyvyseniny je utajeni vojenského letisté a mist,
kde jsou parkovaci plochy letadel.

Rozsifeni v CR
Vojenské uly jako ukryty vojenskych letadel jsou rozsiteny na vojenskych letistich v Prerove, Céslavi
nebo Ndmésti nad Oslavou. Jsou také soudsti vojenskych vycvikovych prostort.

Rozsifeni ve svété
Vojenské uly jsou rozsifeny cetné ve vojenskych vycvikovych prostorech, kosmodromech a vojen-

skych letistich.

Vyznam

Vyznam vojenskych ala je prioritné v utajenti, kdy terénni vyvy$enina pfi leteckém snimkovani
splyvd s okolnim reliéfem a v piipadé vile¢nych uddlosti je méné ndpadnym teréem ttoku ve srovndni
s pozemnimi stavbami.

UMELY VOJENSKY BROD

Umeélé vojenské brody jsou uméle upravovand dna koryt vodnich toka v ¢4sti meandru, kterd se
oznacuje terminem brod. Brod propojuje akumula¢ni (jesepni) ¢dsti meandru a je mistem nejmensi
hloubky koryta. Pro potieby transportu vojenské techniky jsou na uréitych lokalitéch, které jsou stra-
tegicky vyznamné, navr$eny umélé brody, aby bylo mozné je vyuzit v ptipadé potieby jako vojenské
cesty (naptiklad pro tanky).

Rozsiteni v CR

Umeélé brody jsou ¢etné ve vojenskych vycvikovych prostorech (VVP), mimo né je jejich rozmisténi
utajené. Piikladem je umély brod ve VVP Dédice (VU Btezina) v lokalité Myslejovice, VVP Hradisté
(VU Hradi$t), VVP Jince (VU Brdy) nebo VVP Boletice. Jednim z umélych brodt mimo tzemi vo-
jenského vycvikového prostoru je brod pres Vltavu u Vyssiho Brodu.

Rozsifeni ve svété
Umeélé vojenské brody jsou nejcetnéji rozsifeny ve vojenskych vycvikovych prostorech.

Vyznam
Vyznam umeélych brodii spoéivd v moznosti transportu a pfechodu vojenské techniky ptes pfirozend
koryta vodnich toka, kterd predstavuji pfirozené bariéry.

SUCHY VOJENSKY DOK

Suché doky jsou konkdvni tvary reliéfu v pobfeznich oblastech, které slouzi pro kotveni vojenskych
ponorek v pfistavech.

Rozsifeni ve svété

Suché vojenské doky jsou rozsifeny v pristavech, kde kotvi vojenské ponorky. Piikladem vojenského
piistavu je zédkladna Haakonsven v Norsku, pfistav Gdyné v Polsku, Vladivostok v Rusku nebo Guanté-
namo na Kubé.
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Vyznam
Suché doky slouzi jako kotvisté vojenskych ponorek.

VOJENSKE ODPALOVACI SILO

Odpalovaci silo je prostor, ktery je u¢en k odpalovani raket. Pro potieby vojenské ¢innosti se jednd
o vyrazny a rozsdhly antropogenni tvar.

Rozsifeni v CR
Odpalovaci sila jsou souédsti vojenskych vycvikovych prostorti. V rimci utajeni neni moznd jejich
presnd lokalizace.

Rozsifeni ve svété

Odpalovaci sila jsou nejéastéji souddsti vojenskych vycvikovych prostorti a kosmodromu. Rozsghlé
podzemni objekty jsou na tzemi USA v Nevadské pousti. Jako soucdsti kosmodromu jsou odpalovaci
sila soucdsti Kennedyho vesmirného stfediska na mysu Canaveral ostrova Merritt na Floridé v USA,
ruského kosmodromu Bajkonur na tzemi Kazachstdnu, kosmodromu Pleseck jizné od mésta Archan-
gelsk, francouzského kosmodromu Kourou (Centre Spatial Guayanais) ve Francouzské Guayané nebo
kosmodromu Tanega$ima v Japonsku.

Vyznam

Vyznam odpalovacich sil je v technickém zabezpeceni odpalovini raket.

VOJENSKY VYCVIKOVY PROSTOR
Anglicky: military training area

Vojensky vycvikovy prostor je oznaceni rozsdhlého tizemi, které je uréeno pro vycvik vojsk. Pro po-
tieby vycviku vojsk jsou provadény rozséhlé terénni Gpravy a tak v nich dochdzi k rozsihlé antropogenni
transformaci reliéfu. Souddsti prostoru jsou okopy, zdkopy, vyhledové mohyly, stfelnice, tankodromy,
umélé brody, letistni plochy, komunikace, uméld koryta vodnich tokii i umélé vodni nddrze.

Rozifeni v CR

Vojenské vycvikové prostory slouzi na tizemi CR k vycviku ozbrojenych slozek. Administrativné jsou
vojenské vycvikové prostory souddsti vojenskych tjezdu, které tvoii tzemni spravni jednotku, kterd je
spravovdna Ujezdnim aufadem. Prvni vojenskd tzemi zacala byt zfizovdna na naSem Uzemi jiz za prvni
republiky. Za druhé svétové vilky byla obsazena wehrmachtem a byla rozsifena. Nejvétsi rozvoj vo-
jenskych Gjezdt nastal po druhé svétové vilce, kdy bylo zalozeno i nékolik novych vojenskych Gjezdua,
pfevdzné v Sudetech.

V soudasné dobé jich je na tizemi CR celkem pét. Jednd se o VVP Libavi (327 km?) na Olomoucku,
VVP Hradisté (332 km?) v Doupovskych hordch, VVP Biezina (158 km?) na Vyskovsku, VVP Brdy
(260 km?) na Pi{bramsku a VVP Boletice (219 km?) na Ceskokrumlovsku.

Jesté v roce 1989 byly pro vycvik vojsk uréeny i dalsi prostory, které byly po roce 1990 zruseny. Jed-
nalo se o VVP Ralsko na Ceskolipsku, VVP Dobri Voda na Sumavé a VVP Mladi ve sttednich Cechach.
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Rozsifeni ve svété
Vojenské vycvikové prostory jsou rozsifeny ve vét$iné zemi svéta. Mezi nejvétsi vojenské vycvikové
prostory patii prostory v USA, Ciné a Rusku.

Vyznam
Vojenské vycvikové prostory slouzi k vycviku vojsk a simulaci vojenskych véle¢nych situaci.

8.8 Pohriebni (funeralni) antropogenni procesy a tvary

Pohiebni (funerdlni) antropogenni tvary vznikaji pfi pohibivdni mrtvych a s tim spojenymi zvyky.
Pohftebni tvary lze podle stéfi rozdélit na tvary historické a soucasné a podle polohy na tvary povrchové
a podpovrchové (podzemni). Mezi povrchové pohiebni tvary patii pohfebni mohyly, které vznikly
navr$enim zemin nebo tlomka skalnich hornin. Podpovrchovymi tvary jsou hrobové jamy, rovy, hrob-
ky, krypty, kostnice a megalitické hroby. Mista ulozist ostatkt tvoi{ hibitovy. Vhloubené pohtebni

prostory, které jsou soucdsti cirkevnich staveb, ozna¢ujeme souhrnné cirkevni podzemi.

HRrROBOVA JAMA

Hrobové jamy patii mezi podpovrchové tvary, které se na zemském povrchu morfologicky témér
neprojevuji, jen zcela vyjimeéné se vyskytuji jako mirné konkdvni panvicky. V terénu jsou vyznamné
pouze statigraficky, nikoliv morfologicky. Jsou také hufe rozeznatelné, protoze byvaji od svého okoli
méné barevné odlisené. Velikost hrobovych jam se pohybuje v mezich od nejmensich pro individudlni
pohiby az po stovky metrt dlouhé hrobové jimy vytvofené v dobdch morovych epidemii ¢i vélek.
Nejhlubsi jdmy tohoto charakteru dosahuji hloubky az 10 m. V hrobovych jamdch mladsiho obdobi
jsou nalézdny i vrstvy ve statigrafické superpozici v mistech, kde dochézelo k etdzovitému pohibivini.

Rozsifeni v CR
Hrobové jamy jsou etné rozsifené a nejcastéji jsou soucdsti hibitovi. Hrobové jamy vétsich rozmért
se vyskytuji v mistech hromadnych pohiebist, klasickym ptikladem jsou masové hroby.

Rozsifeni ve svété
Patii mezi ¢etné tvary zejména v oblastech kiestanského zptisobu pohibivani. Jsou souédsti hibitovi.
Veéusi hrobové jamy jsou v blizkosti mist velkych vile¢nych bitev ¢i koncentra¢nich tabori.

Vyznam
Hrobové jémy plnily funkei pfedevsim jako misto, do kterého lze snadno a rychle pohibit vice lidi,
vétsinou obétl epidemii.

Rov
Terminem rov se oznacuje pohfebni tvar s povrchovou i podpovrchovou terénni Gpravou. Podpovr-

chovy konkdvni tvar pfedstavuje mikroformu reliéfu narusujici terén zpravidla jen do hloubky 2 az 3 m.
Nadzemni ¢dst rovu tvofi konvexni vyvysenina vznikld navr$enim zeminy do tvaru kupy nad hrobem.
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Rozsifeni v CR

Rovy jsou ¢etné rozsifené a nejcastéji jsou souddsti hibitovi.

Rozsifeni ve svété
Rovy jsou celosvétové rozsifenym tvarem. Témet vSude na svété se lidé pohibivali do zemé uz od pra-
ddvna. Nejcastéji je vsak nalezneme ve skupindch — hibitovech, a to pobliz dnesnich sidel.

Vyznam
Rovy oznacuji mista posledniho odpocinku konkrétnich lidi. Také do jisté miry chrani neboztikovo
télo pted jakymkoliv zneucténim.

MoHYLA
Anglicky: tumulus, burial mound, barrow

Mohyla je konvexni antropogenni tvar, ktery vznikd ndsypem a postupnym navr$enim pahorku nad
hrobem. Materidlem, ktery navrseny pahorek tvofi, maze byt zemina, kamenné bloky ¢i jind surovina.
Tvar i velikost mohyl jsou zdvislé na tom, kdy a v jakych podminkach vznikly, jak vysoce spolecensky
postaveny clovék v nich byl pohiben a jak dlouho a jak intenzivné na né pusobily exogenni geomor-
fologické procesy. Mohyly maji vidy konvexni tvar s vyrazné vyvinutym tGpatim na vSech stranich.
Nejcastéjsi tvar mohyly je kupovity az kuzelovity. Podle pudorysu jsou mohyly zpravidla kruhovité,
elipsovité, obdélnikovité ¢i ¢tvercové. Vyska mohyl byva riznd, od nékolika desitek centimetra az
do nékolika desitek metri. Nékteré mohyly byvaji na obvodu lemovany véncem kameni na ochranu
pfed rozsednutim. Uvnitf mivaji mohyly komoru pro uloZeni téla zesnulého, kterd je ¢asto vyzdéna
kamenim ¢i jinak zpevnéna. Tyto podpovrchové prostory mohyl jsou riizného typu i icelu. Morfologic-
ky vyznam téchto dutin je v tom, ze jejich provalenim nebo umélym prokopdnim vznikaji roz§tépené
konvexni formy mohyl vidlicovitého nebo rozsedlinového typu. V Rusku existuji zvldstni typy téchto
pohfebnich mohyl — tzv. kurhany. Odlisuji se morfologicky, a to pfedevsim malou vyskou vzhledem
k jejich relativné velké rozloze, geneticky se v$ak jednd rovnéz o mohyly.

Specidlnim pfipadem pohiebnich mohyl jsou pyramidy, které byly postaveny za iéelem uchovdni
ostatki i oslavy pochovaného, jsou tak kombinaci pohfebniho a oslavného tvaru (v uéebnim textu jsou
fazeny mezi oslavné tvary).

Rozifeni v CR

Mohyly z doby bronzové se dochovaly naptiklad v oblasti Zd4nického lesa a Chfibt nebo v zdpad-
nich Cechéch (napt. na Plzetisku a Klatovsku). Pitkladem dochovanych mohyl z doby zelezné jsou
mohyly Hldsnica u Hordkova (Brnénsko), Kopecek (obvod 90 m, vyska 5m) &i Hanov (Pisecko) a také
mohyly v lokalitdch Lékatova Lhota (Ceskobudéjovicko), Protivin (Pisecko), Strelské Hostice (Strako-
nicko), Skalice (Tiborsko) &i Cervené Pori¢i (Klatovsko).

Mezi mohyly lze zafadit také Zurdn (katastr obce Podoli u Slavkova u Brna) nebo mohylu Miru (obec
Prace). Zurir je umélou zemni mohylou, nekropoli vybudovanou na hrobech z obdobi stéhovani nirodi
v 5.—6. stoleti naseho letopoctu. Archeologové zde objevili rizné predméty i vzdcné umélecké ozdoby.
Mobhyla Miru postavend v letech 1910-1912 je pamdtnikem z lomového kamene, ktery spodobnuje
staroslovanskou mohylu tvofenou ¢tyfbokym komolym jehlanem (vyska 26 m). Uvnitf mohyly je kaple
s podzemni kostnici, ve které jsou ulozeny ostatky padlych z bitvy u Slavkova.
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Obr. 93a: Mohyly Royal mounds Obr. 93b: Mohyla Miru

(foto: www.panoramio.com). (foto: 1. Smolov4).

Rozsifeni ve svété

Pohfebni mohyly jsou jevem celosvétovym, byly zjistény uz ve vSech osidlenych svétadilech. Mohyly
vSech typi se casto vyskytuji ve skupindch, které se nazyvaji mohylniky. V mohylnicich jsou jednotlivé
tvary situovdny pravidelné i nepravidelné, nékdy tésné jedna vedle druhé, jindy ve vétsich vzdélenos-
tech od sebe. Casto jsou situoviny fadové v piimé linii. Za typické nalezisté mohyl mizeme oznacit
Bulharsko, kde se jich nachdzi na tisice. Vyznamnou lokalitou jsou mohyly Royal mounds (obr. 93a)
pobliz mésta Upssala ve Svédsku, kreré jsou datovany z 5. a 6. stoleti. Pivodné se na lokalité nachézelo
az 3 tisice mohyl, ale do soucasnosti jich zistalo okolo 250. Kurhany pak nalezneme v Rusku. Pyramidy
nalezneme napf. v Egypté nebo ve Stfedni a Jizni Americe.

Vyznam

Mohyly oznacuji mista posledntho odpocinku lidi v nich pohibenych. Také do jisté miry chrdni
neboztikovo télo pred jakymkoliv zneucténim. V ptipadé pyramid byly tyto tvary ¢asto protkdny sys-
témem chodeb tak, aby bylo jednoduché se uvnitf ztratit, a tim byl zajistén véény klid pohibenému.

HRroBKA
Anglicky: crypt, tomb

Hrobka je vhloubeny pohiebni tvar, ktery slouzi k ukldddni rakvi. Jednd se o tvar, ktery se obvykle
sklddd z podzemni (substruktury) a nadzemni (superstruktury) ¢dsti. V podzemni ¢isti spojené s nd-
stavbou hrobky vertikdlni Sachtou ¢i sestupnou chodbou se nachdzi pohfebni komora, kolem které
mohou byt dal$i prostory. V piipadé velkych hrobek je nad vlastni hrobkou ndstavba, ve které se muze
odbyvat zddusni kult za zesnulého. Specifickym typem jsou skalni hrobky, které vyuzivaji ptirodnich
skalnich stén, do kterych je vytesdna hrobka pfistupnd $achtou nebo chodbou. Sou¢dsti skalni hrobky
miize byt ve skalni sténé vytesand obétni kaple.

Rozsifeni v CR

Hrobky se nachdzeji na vétsiné vétsich hibitovil, kde slouzily k uklddan{ ostatkd zdmoznéjsich oby-
vatel. Velmi éetné jsou v sakrdlnim podzemi, tj. v podzemnich prostordch kostelt1 a jinych cirkevnich
staveb. Piikladem zpfistupnéné hrobky je Krilovskd hrobka na Prazském hradé v podzemi katedrély
sv. Vita. Hrobka je mistem, kde jsou ulozeny sarkofigy s poziistatky ceskych krdli.. Vyznamna4 je také
spole¢nd hrobka vyznaénych osobnosti Slavin na Vysehradé v Praze.
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Rozsifeni ve svété

Rozsdhlé hrobky jsou souddsti pyramidovych komplexi. Naptiklad na Gzemi Egypta jsou dochovany
kralovské i nekrdlovské hrobky. Mezi nejvétsi nekrdlovské hrobky v Egypté patii hrobky v lokalité Asasif.
Ptikladem je Padiamenemopetova hrobka s rozméry 88 x 110 m (plocha 9680 m?). Jinym piikladem je
Krdlovskd klenotnice, coz je hrobka ve skalnim mésté v Jorddnsku. Hrobka byla postavena pouze pro
kralovskou rodinu a pracovaly na ni dvé generace architektt po dobu 29 let.

Vyznam
Hrobky jsou mistem uloZeni ostatkt a maji vyznam kulturni i archeologicky.

Obr. 94a: Dietrichsteinskd hrobka v Mikuloveé Obr. 94b: Hrobka

(foto: I. Smolov4). (foto: I. Smolovd).

HRBITOV (POHREBISTE)
Anglicky: cemetery

Hibitovy jsou mista, kterd plni funkei tlozist lidskych ostatka. Hibitovy se sklddaji z hrobi, rovit
a hrobek, které jsou oddéleny cestami a pruhy zelené. Nejvétsi méstské hibitovy maji rozlohy az néko-
lika km? a tvofi je nejcastéji rovy a hrobky reflektujici specifika kulturni odlisnosti pohibivéni v jednot-
livych regionech svéta, diferencované podle prevlddajici ndbozenské zvyklosti. Soucdsti hibitovii mohou
byt az desetitisice hroba. Starsi hibitovy byly zakldddny na mistech vhodnych svou polohou, dnesni se
zaklddaji i s ohledem na geologickou stavbu, hydrogeologické a ptidni poméry.'*¢

Pro rozsihlé hibitovy a pohfebisté v blizkosti lokalit center starovékych civilizaci nebo velkd pohte-
bisté mimo intravildn obci a mést se nékdy pouzivd oznaceni nekropole (necropolis).

Podle tcelu se hibitovy nejcastéji cleni na civilni, vojenské a hromadna pohfebisté.

Ptikladem odli$nosti hibitovii podle ndbozenského vyzndni jsou zidovské hibitovy, pro které jsou
typické antropogenni povrchové konvexni tvary, coz souvisi s tradici nenarusitelnosti hrob, a tedy

"¢ Padni typ rozsifeny v lokalitéch hibitovii se oznacuje v pedologii jako pohtebni pada.
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s opétovnym vrSenim zeminy na hroby starsiho data, nebot ostatky zemfelych musi navzdy zastat
na tom misté, kde byly pohibeny.'"”

Rozsiteni v CR

Hibitovy jsou s ohledem na kiestanskou tradici tizemi v CR hojné roziifené. Nejstarsi se nachézeji
v tésném sousedstvi historického jddra sidla, coz jiz béhem stfedoveku zacalo zvldst v opevnénych més-
tech nardZet na prostorovy problém. Ten nasi predkové Casto fedili tak, Ze postupné na hibitov navédzeli
dalsi a dalsi vrstvy hliny a pohibivdni probihalo na patra. S ndrtistem populace na konci sttedovéku pak
jiz nebylo mozné hibitovy ddle rozifovat ani zvy$ovat jejich terén. Jedinym ve své dobé piijatelnym
fesenim byla exhumace a hromadné ulozeni ostatka v okoli kosteld, v kaplich a kostnicich. K budovani
kostnic sice dochdzelo po celé obdobi stiedovéku, k velkému rozmachu ale doslo az v 18. stoleti, kdy se
situace zacala stdvat netinosnou a hibitovy zacaly byt pfemistoviny mimo uzavienou ¢dst mést.

Mezi nejvétsi hibitovy v CR patii Olianské hibitovy (50,2 ha) v Praze, na kterych je pohtbeno vice
nez 2 mil. mrtvych. Vznikly v roce 1680 a diivodem pro jejich zalozeni byla morova epidemie, kdy
malé prazské hibitovy tehdy nebyly schopny pojmout mnozstvi mrtvych tél. Historicky vyznamny
je Vysehradsky hrbitov (0,8 ha) na Vysehradé v Praze, ktery je od 19. stoleti pohfebistém vyznamnych
osobnosti.""® V Brné je nejvéwsim Ustedni hbitov v Brné v katastralnim tGzemi Sty¥ice (zfizen byl v roce
1883). V Hradci Kralové je nejvétsim hrbitov v Kuklendch, v Olomouci Ustredni hbitov Netedin, v Os-
travé Ustiedni hibitov ve Slezské Ostrave.

Mezi historicky vyznamné patfi také zidovské hibitovy, kterych je na nasem tzemi v soucasné dobé
ptiblizné 350 (v¢etné Zidovskych oddéleni na komunalnich hibitovech), plosné nejvétsi jsou v historic-
kych méstech, kde Zila Zidovskd komunita. Sttedovéké zidovské hibitovy byly povétsinou zakldddny uvnitt
hrazenych mést (Praha, Cheb, Novy Ji¢in), piipadné na parkdnech mezi dvéma hradebnimi pismy nebo
na valech tésné za hradbami (napf. ve Znojmeé ¢i Lipniku nad Be¢vou). V novovéku smély byt hibitovy
zaloZeny vét$inou jen daleko od mésta ¢i vsi, nékdy az na hranicich katastru, pfipadné na tizemi soused-
ni vsi. Piikladem zidovského hibitova je Stary Zidovsky hibitov na josefové, Zidovsk}i hibitov v Mikulové
nebo Zidovsky hibitov v Trebici, ktery byl zapsin na Seznam svétového kulturniho dédictvi UNESCO.

Obr. 95a: Hibitov v Olomouci-Nefediné Obr. 95b: Zidovsky hibitov v Krakové-Kazimierzi
(foto: I. Smolovd). (foto: I. Smolov4).

7"V ptipadé¢ Zidovského hibitova nelze po uplynuti nékolika desetileti hrob oteviit a na témze misté uloZit ostatky jiného zemfelého. Pokud
jiz neni mozné zaplnény hibitov plo$né rozsifit, naveze se na staré hroby vrstva zeminy a dal3{ zemfeli jsou pohibivani o néco vyse nad
ptivodnimi hroby. Ndhrobky z dolni vrstvy hrobu jsou pak zasazeny do svrchni nové nasypané vrstvy zeminy.

118 Ze starého vySehradského hibitova z roku 1660 vzniklo z podnétu probosta Viclava Stulce v 70. letech 19. stoleti vysehradské ndrodni
pohfebisté. Hibitov zde stdl jiz v roce 1260. Svou dnesni podobu ziskal v roce 1869.
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Rozsifeni ve svété

Jednim z nejvétsich hibitovii na svété je multikulturni nekropole Rookwood Necropolis pobliz Sydney
v Australii. Na plose téméf 3 km? je pochovano vic nez 1 mil. zemfelych (funkei pohiebisté plni od roku
1867). Nejveétsim evropskym hibitovem je Oblsdorf Cemetery v Hamburku. Hibitov se rozkldd4 na plose
ptiblizné 4 km? a pochovino je na ném 1,5 mil. zemfelych. Podle poctu pohibenych patii k nejvétsim
hibitoviim v Evropé Zentralfriedhof ve Vidni (2,5 km?), kde je pochovdno vice nez 3 mil. osob. Mezi
nejvetsi na svéeé patii také Pantedn Civil de Dolores v Mexico City, jehoz historie spadd do roku 1870
a do soucasnosti na ném bylo pohibeno vice nez 2,5 mil. zemfelych.

Ptikladem velkych hibitovti (nekropoli) jsou také etruské nekropole Cerveteri a larquinia, které zahr-
nuji tisice hrobek uspofddanych jako mésto s ulicemi a ndméstimi. Oba hibitovy vznikly v obdobi let
9.-1. stol. pf.n.1. V roce 2004 byly zapsiny na seznam UNESCO. Jednim z nejvétsich hibitovi v Malé
Asii je nekropole Hierapolis (vice nez 1200 hrobu). Jinym piikladem je nekropole Pantalica na Sicilii,
jeji souddsti je vice nez 5 tisic hrobek datovanych do doby od 13. do 7. stoleti pf.n. 1.

Mezi vyznamné hibitovy patii také Herzlova hora (Har Hercel) v zdpadni ¢dsti Jeruzaléma, keerd je
od roku 1951 izraelskym ndrodnim hibitovem.

Vyznam
Hibitovy jsou mistem pochovdvéni zemfelych, doklddaji regiondlni rozdily, rozdily mezi jednotlivymi
ndbozenstvimi a jsou ¢asto velmi cennymi archeologickymi lokalitami.

KRryrTA
Anglicky: crypt

Krypty jsou podzemni tvary vyhloubené ve skalnim masivu nebo v zeminé s vyzdénymi a oblozenymi
sténami. Krypty se nachdzeji nejcastéji pod cirkevnimi stavbami a plni funkci kaple pohfebni mistnosti
pod kostelem, kde byly pohibiviny vyznamné osobnosti. Krypta je tak jednou z éésti cirkevniho pod-
zemi. Rozméry krypty jsou rtizné, obvykle v fddech metrt az desitek metrti. Podzemni prostor m4 ¢asto
klenuté stropy. Nejstarsi krypty jsou zachoviny z obdobi starovékého Rima, napiiklad pod bazilikou
sv. Petra ve Vatikdnu. Plo$né rozsdhlé jsou krypty pod kostely kldstertr. V podzemi baroknich chrima
maji krypty charakter rozmérnych salti, keeré kopiruji ptidorys stavby.

Rozsiteni v CR

Ptikladem podzemni krypty je krypta v aredlu Prazského hradu, krypta v Louckém kldstere u Znojma,
krypta kostela sv. Markéty v aredlu Bievnovského kldStera v Praze, krypra chramu sv. Cyrila a Metodéje
v Praze (ndrodni pamdtnik obéti heydrichiddy), krypra kldstera v Doksanech nebo krypta baziliky sv. Pro-
kopa v Ttebili. V krypté Benediktynského kldstera v Broumové jsou v podzemnich prostorech od roku
2000 ulozeny tzv. vamberecké mumie, coz je soubor 34 tél vyznamnych osobnosti, ptivodné pohibenych
v 17. a 18. stoleti v krypt¢ kostela sv. Prokopa ve Vamberku, kde jim od poloviny 80. let 20. stoleti
hrozilo poskozeni, proto byly pfevezeny do Broumova.

Rozsifeni ve svété
Nejvétsi krypty jsou rozsifeny pod rozséhlymi chrimovymi komplexy. Ptikladem je francouzsky
Pantheon, v jehoz podzemni krypté jsou pochovédni nejvyznamnéjsi francouzsti umélci a védci (napf.

A. Dumas, V. Hugo, P. Curie, M. Curie-Sklodowska ad.)
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Vyznam

Krypty maji historicky vyznam, jsou mistem, kde byly v podzemi ukldddny ostatky vyznamnych
osobnosti. Jsou soucdsti cirkevniho podzemi. Nékteré krypty slouzily jako kostnice pti likvidaci hibi-
tovi.

Obr. 96a: Krypta kostela sv. Jakuba v Brné Obr. 96b: Rozsdhlé podzemi krypty jsou soucdsti
(foto: K. Kirchner). aredlu Benediktynského kldstera v Broumové
(foto: I. Smolovd).

CIRKEVNI PODZEMI
Anglicky: underground church

Cirkevni podzemi je vhloubeny pohfebni prostor, ktery je nejcastéji soucdsti cirkevni staveb. Jeho
soucdsti mohou byt krypty, hrobky ¢i kostnice. Pro nékteré podzemni prostory se pouziva také ozna-
¢eni hypogeum (podzemni obradni prostor).

Rozsiteni v CR

Ptikladem podzemniho cirkevniho objektu je podzemi kostela sv. Markéty v Bievnovském kléstete,
které je pozlistatkem knézisté romdnské trojlodni baziliky, které bylo pfi pozdéjsich prestavbédch kldstera
zachovdno v podzemi dnesniho chrdmu.

Rozsifeni ve svété

Podzemni prostory jsou souédsti vétSiny chrdmi. V kiestanském svété jsou nejcastéji mistem, kde
byly pochoviviny vyznamné osobnosti. Nékteré vyznamné jsou zapsiny na seznam pamdtek UNESCO.
Prikladem je Hypogeum v Hal Saflieni na ostrové Malta. Jednd se o 11 m hluboky komplex o celkové
plose 500 m?* pochdzejici z doby 3800 az 2500 pt. n. 1. Jde se o sakrdlni stavbu zahrnujici labyrint pod-
zemnich chodeb, komor a séli vytesanych do skaly.

Vyznam
Vyznam cirkevniho podzemi je kulturni, historicky i archeologicky.
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KosTNICE
Anglicky: ossuary

Kostnice je typem podzemniho objektu, ktery je urcen k uklddani kosternich pozistatka. Vétsinou se
jednd o podzemni objekty umisténé jako soucdst sakralnich staveb. Vznik kostnic souvisi s hromadnym
pohibivinim, nejcastéji v dobdch epidemii ¢i hladomord.

Rozifeni v CR

Ptikladem jsou kostnice v kostele sv. Jakuba v Brné, kostnice v Sedlci u Kutné Hory (kostnice vznikla
v misté hibitova jako ptivodné gotickd stavba z konce 14. stol., skldd4 se ze dvou kapli postavenych nad
sebou) a nebo kostnice v Mélniku.

Rozsifeni ve svété
Prikladem zndmé kostnice je kostnice v Hallstattu (Rakousko) ¢i kostnice v kostele Santa Maria della
Concezione dei Cappuccini v Rimé.

Vyznam
Kostnice maji historicky a archeologicky vyznam, slouzi antropologiim ke studiu a jsou dokladem
vyznamnych historickych uddlosti.

Obr. 97a: Cirkevni podzemi{ Obr. 97b: Kostnice v kostele sv. Jakuba v Brné
(foto: K. Kirchner). (foto: K. Kirchner).
MEGALITICKY HROB

Anglicky: megalithic tomb

Termin megalit je odvozeny z fectiny (megas = velky, lithos = kimen) a v encyklopediich nejcastéji
pouzivd pro souhrnné oznaceni kamennych pamdtnika vétsinou pohtebniho (dolmeny, galeriové hroby)
nebo kultovniho tcelu (menhiry, kamenné aleje, kromlechy). V archeologii megalit oznacuje velky
kdmen, viceméné neopracovany, ale vytrzeny z pfirozenych souvislosti a pouzity pravékymi lidmi ke spl-
néni néjakého tclelu, ptipadné k vyjédieni myslenky. Megalitické hroby mohou mit riizné podoby, vidy
se véak jednd o konvexni tvar reliéfu. Poédtky stavby megalitickych pamdtek spadaji do obdobi starého
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encolitu (kultura s ndlevkovitymi pohdry). Nejvice roz$ifeny jsou v Anglii, Irsku, Francii, Némecku,
Polsku a Skandindvii. Kromé megalitickych hrobu, z nichz nejéetnéjsi jsou tzv. dolmeny, patii do této
skupiny také samostatné stojici kameny oznacované menhiry.

Rozsifeni ve svété
Tyto antropogenni tvary reliéfu se vyskytuji vzdcné hlavné v zdpadni Evropé jako pozistatek lidského
osidleni z konce neolitu a doby bronzové.

Vyznam
Megalitické hroby oznac¢uji mista posledniho odpocinku konkrétnich lidi. Také do jisté miry chréni
neboztikovo télo pred jakymkoliv zneucténim.

DoLMEN
Anglicky: dolmen

Dolmen je typ jednokomorové megalitické hrobky, sestdvajici vétSinou ze dvou a vice vztyéenych
kamennych blokd, jez podpiraji horizontdlné ulozeny kimen (vétsinou plochy, vétsich rozmérti nez
kameny ho podpirajici). Dolmeny se vytycuji na vSech kontinentech a vykazuji zna¢nou podobnost
funkéni i architektonickou a maji i podobnou dobu vzniku. Vétsinou slouzily jako pohfebni komory.
Stati evropskych dolment je datovdno do eneolitu az neolitu. Byly zpravidla zakryty vrstvou hliny, pisku
¢i dreeného kameni do tvaru mohyly, ve vétsiné pfipada vak byl tento material oderodovan a zbylo jen
vnitini kamenné jadro. To bylo pouzivino jako pohiebni misto. V nékterych dolmenech bylo pohibeno
i vice nez sto lidi. Mezi pfedméty nalezené v dolmenech patii stiepy keramiky, pazourkové ndstroje
a zbran¢, nékdy i ozdobné pfedméty (napfiklad jantarové korédle). Obcas byly nalezeny hlinéné stiepy.
Predpokldda se, Ze kazdy mrtvy byl pohiben s dvéma az tfemi nddobami.

Evropské dolmeny byly postaveny vétsinou (Britdnie, Irsko, Francie, Némecko a Nizozemi) z blud-
nych balvanti, transportovanou ze Skandindvie ledovci. Za stavitele dolmeni se poklddd tzv. kultura
zvoncovitych ¢isi. Zputsob, jakym byly kameny pfemistoviny a hrobky nésledné stavény, neni zndmy,
predpoklddd se, Ze kameny byly pohybovény po dfevéné kulatiné a ke vztyceni byla postavena rampa
z hliny a pisku, kterd se pak pouzila k prekryti kamenného jédra (Svoboda, 1990, Sklendt, 1996).

Tab. 24: Druhy evropskych dolment a jejich vyvoj podle stati

Obdobi Typicky tvar dolmenu

4500 pi.n.l. — dolmen s chodbou a centrilni komorou

— dolmen s chodbou a trapézovou komorou
— dolmen s chodbou a decentrilni komorou

4000 pt. n. L. — dolmen s komplexem komor

— dolmen s rozsitujici se chodbou do komory tvaru ,V¢
3500 pt. n. 1. — dolmen s komorou tvaru , T
3000 pt. n.L — dolmen s bo¢nim vstupem

Zdroj: Sklendr, K. (1996).

Ruské dolmeny vykazuji zna¢nou podobnost s dolmeny evropskymi, co se tykd architektury i stfi,
jejich pavod se ovéem nepodafilo prokdzat. Jsou to uzaviené podzemni prostory vétsinou Ctyfthlého
¢i okrouhlého tvaru, pficemz v portdlu byl vidy prorazen otvor, zpravidla ve tvaru kruhu. Stejné jako
dolmeny evropské, slouzily i ruské dolmeny jako pohiebisté. Byly v nich nalezeny kosterni pozistatky,
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zbytky keramiky a ndstroju a také jednoduché malby, vétSinou s abstraktnimi motivy. Byly stavény
na svazich kopcti nebo fi¢nich terasdch, témét vidy vsak v nadmofskych vyskdch 500-700 mn. m.

Vychodoasijské dolmeny byly vztyéeny béhem prvniho tisicileti pt. n.1., jejich tcel se nepodatilo
prokézat, je jisté, ze byly uziviny jako pohfebni mista, vzhledem k velké pestrosti v architektufe se
da predpoklddat, ze mohly byt uctiviny ¢i pouzivdny i jinym zptsobem. Neni ani jisté, zda byly tyto
dolmeny prekryty vrstvou pudy, jak tomu bylo u dolmenii evropskych. Zékladni déleni je na dolmeny
tabulovitého typu, dolmeny jizniho typu a dolmeny Sachovnicovitého typu (Sklendt, 1996).

Rozsifeni ve svété

Dolmeny lze najit zejména na tzemi Evropy. Nachdzeji se také v Asii, severni a vychodni Africe ¢i
Severni Americe.

V Evropé jsou dolmeny spjaty zejména s oblastmi v minulosti obyvanymi Kelty. Jednd se naptiklad
o uzemi Irska, Anglie, Walesu a Francie. Ve Francii jsou typické v Bretani a kraji Anjou (Anjouské dol-
meny, Velky dolmen v Bagneux u Saumuru o rozmérech 18,3 x 6,1 x 3,1 m). Dochovaly se také v Italii,
Sardinii, Korsice (dolmen Fontanaccia), Spanélsku, Némecku,'” Nizozemi, Belgii, Portugalsku, Ddnsku
(napt. Porskjaer Stenhus u Knebelu, dolmen u Vilstedu na ostrové Sjillandu) nebo Svédsku. Je pravdé-
podobné, ze stavitelé evropskych dolment pochazeli ze stejného kulturniho a historického prostiedi.

V Asii se nachdzi nejvice typti dolment, coz je ddno zna¢nou plochou, na niz se vyskytuji. Je to jed-
nak ve vychodni Asii (Korejsky poloostrov, Japonsko, Cina), jednak v jizni ¢4sti kontinentu (Indonésie,
Indie), ale také v Rusku (zejména na severnim Kavkaze) a v Turecku.

Dolmeny v Severni Americe jsou velmi ojedinélé, nejzndméjsi se nachdzi v North Salem (stdt New
York). V Africe se dolmeny nachdzeji naptiklad v pfimoiském pdsu Maghrebu a také v Etiopii ¢i na Ma-
dagaskaru.

Vyznam

Dolmeny jsou vyznamné prvky v krajiné. Jejich existence dokldda historii ptisobeni ¢lovéka v kra-
jiné. Jsou casto identifikdtorem soustavného ovlivnéni krajiny ¢lovékem po nékolik tisicileti, casto lze
v takové krajiné nalézt i dalsi antropogenni geomorfologické prvky, které historicky souviseji s existenci
dolment. Jsou jimi zejména mohylovd ndvrsi, kamenné kruhy, pohfebisté¢ ¢i menhiry. Dolmeny jsou

vyznamné i z hlediska archeologického, historického a v neposledni fadé i estetického.

Obr. 98a: Dolmen Poulnabrone Obr. 98b: Megalitické hroby v Edinburghu ve Skotsku
na jihozdpadé Irska (foto: Z. Szczyrba). (foto: Z. Szczyrba).

19 Némecké dolmeny zacal pfed 1. sv. vilkou dokumentovat K. H. Jacob-Friessen, po 2. sv. vdlce E. Sprockhoft vyddval jejich atlas a polozil
zéklady k jejich terminologii, v letech 1964-1970 provedl vyzkum dolment v Meklenbursku E. Schuldt (Sklendf, 1996).
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8.9 Oslavné antropogenni procesy a tvary

Oslavné antropogenni tvary jsou vytvéfeny pro oslavné ucely. Do této skupiny tvara ndlezi zejména
oslavné pahorky, oslavné sochy a megalitické stavby. Oslavné tvary nejéastéji vznikaly v souvislosti
s vitéznymi bitvami, na pamdtku vojeviidciim ¢i vyznamnym osobnostem.

OSLAVNY PAHOREK

Oslavné pahorky nebo téZ pamdte¢ni mohyly (pseudomohyly) jsou tvary zemského povrchu, kte-
ré clovek vytvofil nebo upravil bez zvldstniho hospodaiského cile, zpravidla jednordzovymi akcemi
oslavného nebo pamdte¢niho charakteru. Jsou to zemni nebo kamenné pamdtniky vyjadiujici Gctu
k zemfelému, ktery je ale pochovin jinde, nebo slouzi k ucténi pamdtky nenalezenych padlych ¢i
zemielych v cizing, ale nékdy vznikaly také jako pfipominka pamdtné uddlosti. Témto tvarim se také
nékde ikd prazdné hroby nebo kenotafy. Nejvétsi z nich byvaji i desitky metrii vysoké a maji objemy
statisicll m’ zeminy.

Rozifeni v CR
Jednd se o tvary spiSe raritni nez bézné. Pikladem téchto tvart reliéfu jsou jihoceské pseudomohyly
Zigkova mohyla nebo mohyla Prokopa Holého.

Rozsifeni ve svété

Jednou z nejvyssich mohyl na svété je mohyla Silbury Hill v Gdoli feky Kennet v jihozdpadni Anglii
pobliz mésta Avebury v anglickém hrabstvi Wiltshire. Mohyla dosahuje vysky 40 m a tvofi ji 350 tis.
m’ nasypaného materidlu. Poc¢dtky jejiho vzniku jsou datovdny kolem roku 2600 pt. n.l. Pavodné se
ptedpoklédala existence kralovské hrobky uvnitt mohyly, ale doposud nebyla geneze objasnéna. V bliz-
kosti mohyly Silbury Hill se nachdzi mohyla West Kenner s uvnitt dochovanou hrobkou.

Typické mohyly jsou také na Gzemi Polska v Krakové¢, kde byly navr$eny na pocest polskym n4-
rodnim hrdintim (Kopiec Kosciuszki, Kopiec Krakusa, Kopiec J6zefa Pitsudskiego a Kopiec Wandy).
Kosciuszkova mohyla se nachdzi na vrcholu kopce Sikornik (Vrch svaté Bronislavy) v zdpadni ¢dsti
Krakova. Mohyla m4 zékladnu o priméru 80 m, ve vrcholové ¢dsti dosahuje primér 8,5 m a je 34,1 m
vysokd. Objem télesa mohyly dosahuje 64 134 m? a sklon svahu 50°. Mohyla byla vrsena v letech
1820-1823. V zdpadni ¢4sti Krakova je také nejmladsi a nejveétsi Pitsudského mohyla (na vyvyseniné
Sowinie).'*® Mohyla md vysku 26 m (vrchol je v nadmofiské vysce 384 m), pramér zdkladny dosahuje
11 m a celkovy objem nasypaného materidlu je 130 tis. m®. Mohyla byla vr$ena v letech 1934-1937.

Wandina mohyla byla pravdépodobné navr$ena Kelty v 7.-8. stoleti. Dosahuje relativni vysky 14 m,
vrchol je v nadmoiské vysce 238 m. Pramér zékladny dosahuje 45-50 m a celkovy objem 9 tis. m’
zeminy.

Obii mohyly jsou dochovény také v okoli mésta Carnac ve Francii, piikladem je mohyla Tumic (vyska
15 m), mohyla Mont St. Michel (vyska 12 m, plocha padorysu 125 x 60 m) ¢& mohyla Mané-er-Hroéck
u Locmariaqueru (vyska 10 m, plocha ptadorysu 104 x 60 m).

120V mohyle byly uloZeny kousky zemé ze vSech bojist 1. svétové vélky, na kterych bojovali Poldci. Za timto téelem bylo do Krakova
pfivezeno vice nez 3 tisice uren se zeminou.
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Obr. 99a: Kosciuszkova mohyla v Krakové Obr. 99b: Wandina mohyla v Krakové v Polsku
(foto: I. Smolovd). (foto: I. Smolovd).

Vyznam

Vyznam oslavnych pahorki tkvi pfedev$im v uchovani pamdtky na historicky vyznamnou osobnost,
ptipadné uddlost. V poslednich letech se mohyly stdvaji turisticky atraktivni a jsou cilem stovek turistt.
V ptipadé vhodné lokalizace mohou byt i vyznamnymi vyhledovymi misty.

Obr. 100a: Mohyla Silbury Hill v Anglii Obr. 100b: Pyramida v Gize
(foto: www.wordpress.com). (foto:).
OSLAVNA SOCHA

Nejednd se o bézné sochy, nybrz o sochy nebo zpodobnéni, které jsou pfimou souddsti ptivodniho
reliéfu. Jsou tedy modelovdny piimo v masivu, nikoliv oddélené v dilndch ¢i ateliérech.

Rozsiteni v CR

Ptikladem souboru oslavnych soch je ndrodn{ kulturni pamdtka Bezlém v aredlu Nového lesa u Dvora
Krilové nad Labem. Autorem soch, které jsou vytesiny ptimo do skal pravého tudolniho svahu Labe, je
Maty4s Bernard Braun. Sochy a sousosi, z nichz vétSina je inspirovdna ndbozenskou tematikou, vznikly
v letech 1724 az 1732 a do soucasnosti se jich zachovala pouze &ist.
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Obr. 101: Oslavné sochy Braunova Betléma v Kuksu u Dvora Krilové nad Labem
(foto: I. Smolovd).

Rozsifeni ve svété

Oslavné sochy jsou tvary na Zemi spiSe ojedinélé. Nejzndméjs$imi jsou sochy Mount Rushmore
(Mount Rushmore National Memorial) v Jizni Dakoté (USA). PoblizZ Mount Rushmore vznik4 od roku
1948 soubor soch Crazy Horse Memorial s Gstiedni sochou jezdce na koni. Vytesand socha by méla mit
celkové délku 195 m a vysku 172 m.

Jinym piikladem jsou sochy Buddhy v oblasti jihovychodni Asie. Jedna z vyznamnych je v Ciné
u mésta Le-$an, podle kterého se socha oznaluje jako Le-Sansky Buddha (Leshan Giant Buddha, ¢insky
Da Fo). Vytesand sedici socha Buddhy je lokalizovdna v misté soutoku tif fek a dosahuje celkové vysky
71m. S jeji realizaci zac¢al buddhisticky mnich Haitong v roce 713 a pracovalo se na ni témér 90 let.
Na ochranu pfed fluvidln{ erozi byl uvnitf masivu vytesdn systém drendzi s odvodiiovacimi kandlky
s primdrnim tkolem odvddét vodu ze sochy.

V Evropé patii mezi nejvétsi oslavné sochy socha Daciana kréle Decebaluse v Rumunsku, kterd do-
sahuje celkové vysky 55 m. Socha je vytesdna ve skalnatém tdolnim svahu Dunaje pobliz mésta Orsova
a jeji realizace probihala v letech 1994-2004.

Obr. 102a: Oslavné sochy Mount Rushmore Obr. 102b: Oslavnd socha Daciana v Rumunsku
(foto: C. Faulkingham). (foto: www.flickr.com).
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Vyznam
Vyznam oslavnych soch tkvi pfedev$im v uchovdni pamdtky na konkrétni postavy nebo bozstva. Tyto
tvary reliéfu se postupem Casu stdvaji spise turistickou atrakei, fada z nich je zapsina seznam svétového

dédicevi UNESCO.

PyrRAMIDA
Anglicky: pyramid

Terminem pyramida se oznacuje jehlanovitd stavba, kterd se sklidd z nadzemni i podzemni ¢dsti
a plnila funkci jak oslavného, tak pohfebniho tvaru. V ptdorysu maji pyramidy polygon, nejcastéji
¢tytuhelnik nebo trojahelnik. Stavebnim materidlem jsou skalni kamenné bloky nebo cihly. Mezi
antropogenni tvary jsou pyramidy zafazeny zejména z toho divodu, Ze s jejich stavbou byly spojeny
rozséhlé antropogenni zdsahy v krajiné (zejména téZebni ¢innost, kdy pro stavbu jednotlivych pyramid
bylo potteba velké mnozstvi stavebniho materidlu). Antropogennim tvarem je v pfipadé pyramid pou-
ze podzemni &ist, kterd byla vyhloubena pod troven zemského povrchu a slouzila k ukldddni ostatka
a oslavnych predméta. V ptipadé egyptskych pyramid byla kazdd z pyramid soudisti rozsdhlého plénu
funkéné a ndbozensky propojenych budov, které vytvateji pyramidové komplexy.

Rozsifeni ve svété

Mezi nejzndméjsi patii egyptské pyramidy, keeré ndlezi k nejvétsim na svété, ale pyramidy jsou roz-
Sifeny i v jinych &dstech svéta, napiiklad v africkém Suddnu (Nuabijské pyramidy), ve stfedni Americe
(napf. v Mexiku a Guatemale), v Jizni Americe (napf. v Peru a Bolivii) nebo i v Evropé (napt. v Iedlii
¢&i Francii).

Egyptské pyramidy byly postaveny v obdobi let 2700 az 1700 pt. n.1. a slouzily jako hrobky kréla, poz-
dé¢ji také jejich vyznamnych manzelek a matek. Vrcholnym obdobim stavby pyramid na tzemi Egypta
bylo obdobi 4. dynastie (2630-2510 pt.n.l.), kdy vznikly pyramidy panovnika Snofrua a pyramidové
pohiebisté v Gize (Krej¢i, Magdolen, 2005). Egyptské pyramidy tvoii souddsti rozsdhlych pyramidovych
komplexti, kdy maji pozici tstfedniho bodu celého komplexu. Pyramidy jsou nadstavbou nad vlastni
hrobkou, mistem ulozeni panovnikovy mumie. Soucdsti pyramidového komplexu, jehoz typickym
ptikladem je Sahureiiv komplex v Abiisiru, byly Gdolni chrdm, brdna, vzestupnd cesta (vétsinou krytd
chodba spojujici tdolni chrdm se zddu$nim chrimem na Gpati pyramidy) a satelitni pyramida. Kom-
plex ohrani¢ovala ohradni zed obklopend hrobkami ¢lenti krdlovské rodiny, hodnostéit, krdlovskych
Gfednikt a knézi.

Presny pocet egyptskych pyramid i ptes dlouhodoby archeologicky vyzkum doposud neni piesné
zndmy. Podle nekeerych autorii (napt. Verner, 1997, nebo Verner, Bares, Vachala, 2007) se jich odhaduje
ptiblizné 100. Nejvétsi pyramidou v Egypté je Chufuova (Cheopsova) nebo téz Velkd pyramida v Gize
s plochou ptdorysu o tvaru étverce o rozloze 5,15 ha (230,38 x 230,38 m). Pyramida je vysokd 137,5m
a ptivodné byla o 10 m vys$i. Objem stavby dosahoval 2,52 mil. m? a na jeji stavbu bylo pouZito vice nez
2 mil. kust kamennych blok, z nichz kazdy mél hmotnost pfiblizné 2,5 t. Celd stavby byla postavena
jako hrobka krale Chufua a uvnitf je vytesina pohiebni komora (10,5 x 5,2 x 5,8 m) sklddajici se ze tif
dil¢ich komor.

Vedle Egypta jsou dochované pyramidy na africkém kontinenté jesté v sousednim Stiddnu. Podle
oblasti, ve které se nachdzeji, se oznacuji jako Nuibijské pyramidy. Ve srovndni s egyptskymi jsou mensi
a jejich stény maji vétsi sklon (40 a 50°). Na zdkladé archeologickych poznatka je doloZeno na tGzemi
Nubie 220 pyramid.
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Ve Stiedni Americe patfi k nejvyznamnéj$im pyramidy z obdobi starovékych civilizaci Mayt a Az-
téktl. Pyramidy jsou mensi nez egyptské pyramidy a jsou sestaveny z kamennych kvaddra spojenych
cementovou maltou.

V Evropé bylo nékolik pyramid postaveno v obdobi doby fimské. Nejvétsi dochovanou je Cestiova
pyramida v Rimé z konce 1. stoleti pt.n. 1. (rok 18-12 pf.n.l.). Pyramida byla postavena jako hrobka
pro Gaia Cestia Epula. Zdkladnu pyramidy tvofi ¢tverec se stranou 22 m, vysokd je 27 m. V interiéru
pyramidy je pohiebni komora. Na tizem{ Rima byla jesté pyramida Meta Romuli, ktera viak byla zni¢ena
na konci 15. stoleti. Jinym ptikladem je pyramida ve mésté Falicon ve Francii.

Vyznam

Pyramidy patfi mezi vyznamné doklady staroveké architekeury a jejich stavby jsou ukdzkou schop-
nosti a znalosti z tehdejsi doby. Pyramidy slouzily jako oslavné tvary a plnily zdroven funkci velkych
pohiebnich hrobek. Jsou pfedmétem zdjmu archeologli a vyznamnym objektem cestovniho ruchu.

MEGALITICKA STAVBA

Slovo megalit pochdzi z fectiny. Megas v ni znamend ,,velky“ a lithos zase ,kimen®. Megalitt stoji
v zdpadni Evropé tisice — samostatnych menhirt (kament postavenych vertikdlné), kamennych fad ¢i
aleji, kruht (tém se fikd kromlechy), dolmeni (nékolik svislych kamennych prvka nese strop — kamen-
nou desku) i slozitéjsich, opravdu monumentélnich sestav. Jsou slozeny z jednotlivych kamend, které
vSak neziidka dosahuji rozméria v fddech metrtt a hmotnosti v fddech tun. Jsou to pravéké kamenné
objekty, staré nékolik tisic let.

Rozsifeni ve svété

Tyto antropogenni formy reliéfu se vyskytuji hlavné v zdpadni Evropé jako pozistatek keltské kultury.
Nejruznéjsi megality vSak lze nalézt také napf. ve Stfedni a Jizni Americe nebo na nékterych ostrovech
Tichého ocednu.

Vyznam

Doposud neni jednoznaéné objasnéna funkce ani tcel megalitickych staveb. Lidé je optfedli nej-
raznéj$imi povéstmi a bdjemi, pozdéji je védecky (a nékdy i dost nevédecky) zkoumali. Nicméné jisté
je, ze tyto stavby slouzily k oslavdm, at uz riznych bozstev nebo piirodnich tkazi. Megalitické stavby
hrély zésadni roli v ndbozenském zivoté lidi.

MENHIR
Anglicky: menhir

Menbhir je samostatné stojici kimen, ktery je specidlnim piipadem tzv. megalitickych staveb. Podle
nekeerych teorif slouzily tyto objekty ke stimulaci energeticky vyznamnych boda v krajiné.

Rozsiteni v CR

Ptikladem menhirt na tzemi CR jsou nékreré vzryéené kameny ve stiednich Cechdch. Prikladem je
menhir Kamenny muz (Zkamenély pasty#) na louce v k. 4. obce Klobuky severozdpadné od mésta Slany.
Menbhir je 330 cm vysoky a je pravdépodobné, Ze byl ptivodné obklopen kamennym kruhem. Na Sldn-
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sku se dochoval jesté menhir v obci Jemniky (opétovné vztyéeny v roce 2003) vysoky 1m. Za menhir lze
povazovat kimen z Lddevské ulice v Praze (160 cm vysoky menhir ,Zkamenély slouha®).

Rozsifeni ve svété
Typické menhiry jsou dochovdny v lokalit¢ Carnac na zipadé Francie.

Vyznam
Menhir m4 zejména historicky a archeologicky vyznam.

KROMLECH
Anglicky: cromlech

Kromlech je kamenny kruh (okrouhlé seskupeni) jednotlivych vztycenych kament s centrdlnim
vzty¢enym kamenem. Kromlech miiZze mit tvar kruhu, elipsy ¢i ovalu. Podle archeologti (napt. Sklendf,
1996) piedstavuje kromlech vyvojové nejmladsi typ megalitickych okrouhlych shromazdist.

Rozsifeni v CR

Za kromlech lze povazovat kruhové seskupeni kament v obci Libenice u Kutné Hory.

Rozsifeni ve svété

Typické kromlechy jsou dochoviny ve Skotsku, nékterych ostrovech v Severnim mofi, jizni Francii
nebo na Pyrenejském poloostrové. Nejzndméjsim kromlechem je lokalita Stonehenge v jizni Anglii,
kterd je tvofena komplexem kromlechd a menhira na Salisburské pldni (13 km severné od mésta Sa-
lisbury). Podle vyzkumt probéhla prvni fize stavby okolo roku 1900 pf.n.l., kdy byl postaven kruh
o praméru 100 m vytvofeny valem (vyska 0,5 m) a pfikopem (hloubka 2 m). Ve druhé fazi (okolo roku
1750 pt.n.L) byly postaveny dva soustfedné kruhy vzty¢enych kament. V zdvére¢né treti fizi (okolo
roku 1650 pt. n.L.) byly postaveny 2 podkovy tvofené soustavou kamenti o vysce az 8,5 m. Cely komplex
byl dokoncen okolo roku 1400 pt.n. 1.

Vyznam
Kromlech méd podobné jako dolmen historicky vyznam. Casto jsou lokality s vyskytem kromlecht
také mistem turisticky atraktivnim a hojné navstévovanym turisty.

8.10 Rekreacni a sportovni antropogenni procesy a tvary

Rekrea¢ni a sportovni antropogenni tvary se v sou¢asné dobé stdvaji vyznamnymi krajinnymi prvky.
Do této skupiny antropogennich tvart fadime ty, které souviseji s reakénimi (volnocasovymi) a spor-
tovnimi aktivitami. Typickymi rekrea¢nimi tvary jsou hiisté, koupalisté, skokanské miistky nebo
sjezdové drdhy. Pro rekreaéni nebo sportovni aktivity jsou upravovany piirodni tvary reliéfu. Terénnimi
Upravami ¢asto dochdzi k umélému obnazeni svahd, a tim i k vyznamnému ovliviiovdn{ pfirodnich geo-
morfologickych pochodi, jednak vznikem nového povrchu, jednak terénnimi Gpravami. Pro sportovni
a rekrea¢ni aktivity se v poslednich letech buduji rozsahlé sportovni a rekreaéni aredly. Sportovni aredly
se stavi nejéastéji v souvislosti s kondnim zimnich ¢i letnich olympidd nebo vyznamnych mezindrodnich
soutézi. Rozséhlé terénni Gpravy jsou provddény pii vystavbé dostihovych aredlii, golfovych hiist nebo
plaveckych aredlt (akvaparku). Rekreacni aredly se stavi ¢asto v zdzemi velkych aglomeraci a mohou
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vyuzivat i plochy tzv. brownfields, které mély pavodné jiné vyuziti. Jako doprovodné investice jsou
u kazdého rekrea¢niho nebo sportovniho aredlu parkoviste.

SPORTOVNI AREAL
Anglicky: sports complex

Terminem sportovni aredl se oznac¢uji plo$né rozséhlé soubory tvart, které byly realizoviny pro
sportovni potieby. Obvykle zahrnuji hfisté, koupalisté, umélé vodni kandly, dostihové drdhy a dalsi
sportovisté. Nejéastéji jsou rozsifena v zdzemi metropoli a velkych mést nebo v mistech, kde se v mi-
nulosti konala vyznamnd sportovni setkdni. Ptikladem mohou byt olympijské aredly nebo sportovni
komplexy v mistech kondni svétovych sampiondt. Z diivodu nedostatku prostoru i vyssi atraktivity
jsou nékteré objekty umistovany do podzemi.

Rozsiteni v CR

Nejvétsim sportovnim aredlem v CR je Velky strahovsky stadion (Stadion Strahov), ktery se zacal
stavét v roce 1926. Jeho soucasnd podoba je z let 1948 a 1975 a md kapacitu 240 tis. divéka. Rozloha
sportovisté je 310,5m x202,5m (plocha 62 876 m?). Mezi velké sportovni aredly patii Svaty Petr ve
Spindlerové Mlyné, sportovné-rekrea¢ni centrum Stity, aredl RyZovisté v Harrachové, komplex Park
Holiday v Praze nebo sportovni aredl UP v Olomouci.

Rozsifeni ve svété

Mezi nejvétsi sportovni aredly patii olympijské komplexy. Piikladem je Pekingsky ndrodni stadion
(LOH 2008) o rozloze 258 tis. m?, olympijsky stadion Luzniky (LOH 1980) nebo olympijsky stadion
v Aténdch (Panathenaic Stadium), kde probéhly prvni novodobé olympijské hry v roce 1896.

Podle kapacity jsou nejvétsimi olympijsky stadion v Sydney Stadium Australia (kapacita 110 tis.),
v Berliné Olympiastadion (110 tis.), v Los Angeles (Los Angeles Memorial Coliseum) a v Melbourne
(Melbourne Cricket Ground,).

Plo$né rozsdhlé jsou také aredly zimnich sportd, které zahrnuji sjezdové drahy, zimni stadiony,
skokanské mustky a dal$i sportovisté. Piikladem je olympijsky aredl ve francouzském Chamonix (Stade
Olympique de Chamonix), kde se konaly ZOH v roce 1924, aredl ve francouzském Grenoble (Stade
Lesdiguiéres) ¢i americky aredl v Lake Placid (Lake Placid Equestrian Stadium).

Prikladem podzemniho sportovniho objektu je olympijskd hokejovd hala v Gjoviku v Norsku, kterd
zahrnuje vedle vlastnich sportovist (ledovych ploch) také koupalisté, télocviény a relaxaéni mistnosti.
Hokejov4 hala vznikla pro ZOH v roce 1994 a v prabéhu stavby bylo odstanéno témét 150 tis. m?
masivu a zvétralin.

Vyznam
Sportovni aredly jsou vyznamné koncentraci sportovist na jedné plose. Plni sportovni i rekreacni
funkee.
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Obr. 103: Vystavba olympijského aredlu v Londyné
(foto: www.forum.skyscaperpage.com).

HRISTE
Anglicky: playing field, playground

Hriste je plocha uréend pro sportovni aktivity a jeji tvar je z4visly na sportovni aktivité, kterd se
na dané plose realizuje. Nej¢astéji md hfisté tvar obdélniku, maze mit také tvar ovélny (napf. hfisté pro
australsky fotbal), kruhovy ¢i tvar kruhové vysece (napf. baseballovd ¢i softballova hfisté). Hiisté muaze
byt tvarem jak konkdvnim, tak konvexnim, ale i plochym. Nejcastéji je vak tvarem plochym, ktery
vznikl vyhlazenim ¢i Gplnym prestavénim pfirodniho terénu. Piiklady konkdvné-konvexnich tvara
reliéfu mohou byt napf. golfovd hfisté, dostihovd zdvodisté, umélé vodni kandly nebo motokrosové
okruhy. Piikladem plochého (rovinného) tvaru jsou napiiklad hfisté pro kolektivni sporty (fotbal,
tenis, volejbal ad.) nebo automobilové zdvodni okruhy. HFi$té i sportovni aredly mohou mit nejriiz-
néj$i padorys i rozlohu. Nejéastéji se vsak jednd o étyfihelnikovy pudorys s rozlohou od nékolika m?
az po nékolik stovek m?, v piipadé golfovych hfist nebo automobilovych zévodnich okruht dosahuje
rozloha fddu km?. Historie vystavby hfist je vyrazné odlisnd podle typt sportu. Napiiklad nejstarsi
fotbalovd hfisté zacala vznikat v prvni poloviné 19. stoleti predev$im v Anglii.'*!

Rozsiteni v CR

Hristé nebo sportovni aredly nalezneme predevsim ve vétsich sidlech, ale stejné tak i v mistech s vy-
sokou koncentraci rekreantii. Nejvétsim fotbalovym stadionem v CR je stadion Eden v Praze (22 tis.
mist k sezeni) s rozméry hfist¢ 105 x 68 m.

Rozsifeni ve svété

Hiisté patfi mezi nejrozsifenéjsi sportovni tvary na svété. Nachdzeji se ve vét$iné mést a odrdzeji
ndrodni tradice. Nejfrekventovanéjsi jsou v Evropé, USA a jihovychodni Austrlii. Nejvétsi fotbalovd
histé na svété podle kapacity jsou stadion Azteca v Mexico City (115 tis. mist) a stadion Maracand v Rio
de Janeiru, oficidlné otevieno v roce 1950 (kapacita 95 tis. divéka).

121 Za nejstars{ fotbalové hfisté, které je vyuzivano i v soucasnosti, se povazuje Recreation Ground v Chesterfieldu (1866).
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Vyznam

Hiisté plni funkei sportovné-relaxaéni. Lidé zde mohou provozovat nejriznéjsi sporty. A to jak
aktivné (rekrea¢né i zdvodné), tak i pasivné (jen sledovat). V nékterych ptipadech predstavuji hiisté
zajimavé formy vyuziti ptivodné geneticky jinych antropogennich tvari, naptiklad tézebnich.

Obr. 104a: Sportovni stadion v Konici na Prostéjovsku Obr. 104b: Golfové hfisté Jinancovice
(foto: Z. Szczyrbay). (foto: K. Kirchner).

GOLFOVE HRISTE
Anglicky: golf course

Golfové hfisté je specidlnim ptikladem rekrea¢niho antropogenniho tvaru. Jednd se o sportovni hfisté
a antropogenni zdsahy do pfirodniho prostiedi souviseji s terénnimi tpravami potfebnymi pro realizaci
sportovni aktivity — golfu. Golfova hfisté patfi k plo$né rozséhlym antropogennim tvarim (fddové
kilometry ¢tvere¢né). Souddsti golfového hfisté jsou jamky, jamkovité, odpalisté, vodni plochy, terénni
prekdzky ¢i piskovisté. Golfové hiisté se vétSinou sklddd z 9 nebo 18 jamek. Terénni tpravy golfového
hiisté souviseji se stavbou prekdzek, ptikladem je bunker, coZ je pise¢nd prekdzka, uméld vodni plocha
nebo umély val. Golfovd hfisté predstavuji zdsah nejen v podobé terénnich dprav, ale také vyrazné
ovliviuji okoli vyuzivinim chemickych hnojiv a pravidelnym zavlaZovanim trévnika.

Rozsiteni v CR

V soudasné dobé je na tizemi CR témét 60 golfovych hiist, z toho 34 znormovanych a 22 golfovych
h¥igt 18jamkovych. Nejstarsim golfovym hfistém na tizemi Ceské republiky je hiidté v Maridnskych
Léznich,'* které bylo dokonéeno v roce 1905. Nejvétsimi golfovymi hiisti jsou 36jamkovy aredl Prosper
Golf Club Celadni (plocha 140 ha) a Golf Club Konopisté. Mezi velkd golfova hfisté pak patii také
27jamkové aredly Darovansky dvir u Rokycan, Jinacovice u Brna, Novd Amerika v Zalonové ¢i Golf
resort Monachus v lokalité¢ Mnich u Nové Bystfice.

Rozsifeni ve svété

Golfov4 hfisté jsou typickd pro Velkou Britdnii, USA, Cinu, Jihoafrickou republiku, ale jsou rozsifena

témér ve viech vyspélych zemich svéta.

122 Je3té starsi bylo golfové hfise¢ v Gejzir parku v Karlovych Varech, ale to jiz dnes neexistuje.
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Vyznam

Golfova hfisté jsou souborem specifickych, turisticky atraktivnich forem reliéfu. Vznik golfového
hfisté vsak s sebou pfindsi na strané druhé i mnozstvi negativnich dopadtl na krajinu.'” Kazdé gol-
fové hiisté vyzaduje neustdlé zavlazovini a celkové je velmi ndro¢né na spotiebu vody z povrchovych
i podpovrchovych zdroju, vytvéfeni terénnich prekazek ovliviiuje odtok vody z plochy a vyznamné je
i ovlivnéni kvality podpovrchové vody pouzivinim chemickych prostfedkii na dpravu trdvnika.

KOUPALISTE
Anglicky: swimming pool

Mezi antropogenni tvary jsou fazeny uméle vyhloubené vodni nddrze s udrzovanym rezimem vody,
které plni rekrea¢ni funkci. Bfehy vodnich nddrzi jsou nejcastéji betonové nebo s upravenymi biehy
(napf. s umélymi pldzemi z nasypaného Stérku a pisku). Hloubka koupalist zpravidla neni vétsi nez
10 metrt, rozloha miize byt a nékolik stovek m2. Casto jsou soustfedény do celych komplexit akvapar-
ka. Kazdé koupalisté musi mit zabezpeceny dostatek kvalitni vody, kterd je pfividéna umélymi privadéci
nebo je ¢erpdna ptimo z vrta (typické pro termdlni koupalisté).

Rozsifeni v CR

Vyskytuji se velmi hojné, téméf v kazdém vétsim mésté nebo pobliz koncentrace vétstho poctu oby-
vatel. Ptikladem jsou koupalisté ve Vyskové (bazén 50 x 21 m), Mélniku (2 bazény 50 x 20 m), Stéti,
Podbotanech, Zamberku ¢&i Polici nad Metuji, akvaparky v Praze, Brné, Olomouci, Moravské Trebové,
Liberci nebo Hradci Krdlové. Mezi nejvétsi patii koupalisté Hostivar v Praze, které vzniklo jiz v letech
1924-1925, po nékolika rekonstrukeich a Gpravich ziskalo sou¢asnou podobu po povodni v roce 1958,
v letech 1961-1963 byl realizovdn projekt tpravy koupalisté vznikem 13 m vysoké a 112 m dlouhé
sypané hrdze. Vznikla tak vodni plocha o objemu 2,1 mil. m® vody, kterd zdroven plni ochrannou
funkci pfed povodnémi.

Rozsifeni ve svété

Koupalisté patii mezi nejrozsifenéjsi rekreacni tvary. Jsou rozsifena zejména v oblastech, kde je velké
soustfedéni obyvatel a kde to dovoluji klimatické podminky. Nejstarsi koupalisté jsou dolozena jiz z ob-
dobi 3 tisicileti pt. n.l. Za nejstarsi jsou povazoviny bazén v lokalité Mohenjo-Daro v Gdoli feky Indus
na Gzemi{ dnes$niho Pakistinu a bazény Kuttam Pokuna na Sri Lance (ze 4. stol. pi.n.l.). Mezi historicky
vyznamnd patii koupalisté, krerd stavéli ve starém Recku a Rimé pro sportovni tcely i vojenskd cvident.

Koupalisté se stala populdrni od poloviny 19. stoleti (zejména v Anglii), zdjem se zvysil také se za-
fazenim plaveckych disciplin mezi olympijské sporty. S rozvojem cestovniho ruchu jsou v poslednich
letech realizovény i projekty, kde jsou simulovdny podminky odli$nych klimatickych pasem. Piikladem
je aredl akvaparku Tropical Islands v Némecku (60 km jihovychodné od Berlina), ktery je umistén uvnitf
obftho hangiru (360 x 210 x 107 m) a otevien byl v roce 2004.

Plo$né nejvétsim koupalistém je v soucasné dobé San Alfonso del Mar na pobtezi Chile. Bazén md
délku 1013 metri a celkovou rozlohu 8 ha (dokonceny byl v roce 2000).

Vyznam
Vyznam maji oddychovy, relaxa¢ni i sportovni.

12 Vliv golfovych hfist na Zivotn prostfedi dlouhodobé¢ studoval americky védec Mark L. Chernaik, ktery shromézdil velké mnozstvi da-
kazt, Ze vystavba golfovych hfist po celém svét¢ méla negativni vliv na lokdlni vodni zdroje, negativné ovlivnila lidské zdravi a ohrozila
mistni ekosystémy.
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Obr. 105: Bazén San Alfonso del Mar na pobfezi Chile

(foto: www.fotosaereas.cl).

SKOKANSKY MUSTEK
Anglicky: ski jump, springboard, diving board

Jednd se 0 uméle obnazené svahy a plochy k nému pfilehlé, jejichz terén je vidy zna¢né antropo-
genné upraven. Samotny skokansky mustek tvofi umély val na svahu, na kterém je umisténa skokanskd
draha. Antropogenni zésahy souviseji také se stavbou ptijezdovych komunikaci nebo tribun pro divdky.
Cely skokansky aredl je plosné zna¢né rozsdhly, ¢asto i nékolik km?. Skokanské mustky se ¢leni podle
vzddlenosti tzv. konstrukéniho bodu mustku (K-bod). Obvykle se ¢leni na malé (20-45 m), stfedni
(4674 m), normalni (75-99 m), velké (100-120 m) a letecké (nad 121 m).

Rozifeni v CR

Lyzatské skokanské mustky nejsou vyznamné roz$ifenym tvarem. Také proto, ze jejich stavba i pro-
voz jsou nikladnou zaleZitosti. Na tizemi CR jsou skokanské mistky ve Frenstitu pod Radho$tém,
Harrachové a v aredlu Jestéd v Liberci.

Rozsireni ve svété

Skokanské miistky jsou rozsifeny v regionech s tradici zimnich sportt. Cetné jsou ve Finsku, Nor-
sku, Némecku, Rakousku, SV}’Icarsku, Slovinsku, Polsku, Francii, Italii, Rusku, USA ¢i Kanadé. Mezi
vyznamné evropské pati muistky ve finském Kuopiu, Lahti a Kuusamu, italském Pragelatu, Predazzu
a Tarvisiu, némeckém Garmisch-Partenkirchenu, Oberstdorfu nebo Willingenu, norském Trondheimu,
Vikersundu ¢i Lillehammeru, polské Wisle a Zakopanem, rakouském Innsbrucku, Bischofshofenu nebo
Bad Mitterndorfu nebo slovinské Planici a Kranji.

Ptikladem skokanského mustku na jizni polokouli je skokansky mustek v argentinském San Carlos
de Bariloche.

Nejvétsimi skokanskymi mustky na svété jsou Letalnica (hill size 215 m, konstrukéni bod 185 m)
v Planici (Slovinsko), Heini-Klopfer-Skiflugschanze (hill size 213 m), v Oberstdorfu (Némecko)
a Vikersundbakken (hill size 207 m) ve Vikersundu (Norsko).

Vyznam
Skokanské mustky plni sportovni funkei.
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Obr. 106a: Skokansky mustek v Harrachové Obr. 106b: Skokansky mustek v Innsbrucku
(foto: I. Smolovd). (foto: 1. Smolovd).
SJEZDOVA DRAHA

Anglicky: downhill course

Sjezdové drahy jsou uméle obnazené svahy, jejichz terén je ¢asto do velké miry antropogenné upraven.
Vétsinou je jejich délka vyrazné vétsi nez $itka. Délka mize dosahovat az nékolika kilometra ¢i desitek
kilometrti, zatimco $itka se zpravidla pohybuje v mezich nékolika desitek az stovek metrt.

Rozsiteni v CR

Sjezdové drihy jsou na tizemi CR soustiedény do horskych a podhorskych oblasti, i kdyz v po-
slednich letech se nové aredly stavi i v nizsich polohdch. Nejvice rozsiteny jsou sjezdové lyzaiské dréhy
v Krkonogich, na Sumavé, v Jesenikédch a Beskydech. V Krkonosich je na éeské strané pohoti 142 km
pravidelné upravovanych sjezdovych trati soustfedénych zejména do hlavnich lyZatskych stfedisek (Pec
pod Snézkou, Spindlerﬁv Mlyn, Harrachov).

Rozsifeni ve svété

Sjezdové traté jsou typické pro horskd a vysokohorska stfediska. Na Slovensku je ptikladem skiaredlt
s koncentraci sjezdovych trati Jasnd v Nizkych Tatrdch, oblast Strbského plesa a Tatranské Lomnice
ve Vysokych Tatréch, Os¢adnica-Velkd Raca v Kysuckych Beskydech, Vrdtnd dolina a Martinské hole
v Malé Fatie ¢i Malino Brdo ve Velké Fatfe.

Velkd koncentrace sjezdovych trati v Evropé je v Alpdch, ptikladem jsou stfediska Garmisch-Parten-
kirchen, St. Moritz, Innsbruck, Cortina d’Ampezzo nebo Albertville. Na americkém kontinenté pak
v pohofi Appalace a Skalnaté hory.

Vyznam

Sjezdové dréhy maji vyznam sportovné-relaxaéni. S vystavbou sjezdovych trati souvisi odlesnéni ¢asti
svahtl, coz miiZe zpusobit zrychleni eroznich procesti a realizace terénnich tprav, véetné doprovodnych
investic, kterymi je vystavba vleku a lanovek, vyrazné narusuje krajinu.
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Obr. 107a: Sjezdové drdhy Obr. 107b: Sjezdové dréhy
v aredlu Cernd hora v Janskych ldznich v aredlu Martinské hole
(foto: skiaredl Cern4 hora). (foto: 1. Smolovd).
DOSTIHOVA DRAHA

Anglicky: race-cource

Dostihovd dréha patfi mezi sportovni tvary, jednd se o typ hiisté, které je urceno pro jezdecké discipli-
ny. Jako antropogenni tvar zahrnuje konkavni i konvexni tvary, které vytvéii jednotlivé prekdzky na trati.

Rozsiteni v CR

Nejzndméjsim zavodistém v Ceské republice je dostihovy aredl v Pardubicich' (celkova délka dréhy
je 6,9 km), kde se kazdy rok jezdi zdvod svétového vyznamu Velka pardubicka (drdha hlavniho zdvodu
je dlouhd 2,2 km). Mezi dalsi dostihové aredly patii aredl v Praze-Chuchli a dostibovy aredl Slusovicich.
Dals{ zévodisté v CR jsou pak Brno-Dvorskd, aredl Kolesa, aredl Radslavice, Hipodrom Most, aredl
Mimon, aredl Karlovy Vary, aredl Benesov, aredl Lysd nad Labem, aredl Tochovice, aredl Netopice, aredl
Svétld Hora ¢i aredl Albertovec. Hipodrom Most je ptikladem formy rekultivace, kdy dostihovd drdha
vznikla na rekultivované Velbudické vysypce.

Rozsireni ve svété

Ve svété jsou dostihové dréhy relativné éetné rozsiteny. Mezi nejvyznamnéjsi patii zévodisté v Mel-
bourne, kde se jezdi Melbourn cup, déle dostihové drahy ve Velké Britdnii (Ascoz, Epson nebo Doncaster).
Ve Francii je ptikladem dostihovy aredl Longchamp u Patize, v Austrilii Flemington, v Japonsku dosti-
hova drdha v Tokiu, v Kanadé¢ Woodbine Racetrack a ve Spojenych arabskych emirdtech aredl v Dubaji.

Vyznam
Vyznam dostihového zdvodisté je rekreani i sportovni.

124 Poprvé se Velkd pardubickd bézela v roce 1874, dostihova draha, kterd se vyuZivd dnes, byla postavena v roce 1856 a soucasnou podobu
mé z prvnich povile¢nych let.
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TURISTICKA STEZKA
Anglicky: trail, hiking trail, tourist trail

Turistickd stezka je trasa na zemském povrchu vyznacena turistickymi smérovkami a turistickymi
znackami. Z geomorfologického pohledu se jednd o antropogenni liniovy tvar, ktery podle genetické
klasifikace antropogennich tvart mizeme zafadit mezi tvary dopravni, pfipadné rekrea¢ni. Stezky byvaji
vedeny turisticky zajimavymi misty, po raznych (ptirodnich i umélych) povrsich. Vznik stezky muze-
me oznacit jako pfirozeny, kdy se trasa postupné utvdfi na zemském povrchu opakovanym pohybem
¢lovéka, nebo umély, kdy dochdzi k zimérnému zarovndvani a upravovdni povrchu technikou. Podle
Ucelu lze turistické stezky rozdélit na stezky pro pési turistiku, cyklostezky a bézecké traté. Z hlediska
antropogennich procest jsou stezky liniemi, ve kterych ¢asto dochdzi k urychlené fluvidlni erozi.

Rozsiteni v CR

Na tzemi CR m4 turistické zna¢en{ dlouholetou tradici. Prvni turistickd stezka byla vyznacena jiz
v roce 1189 v zdzemi Prahy (trasa ze Stéchovic k Svatojanskych proudiim na Vltavé). V soucasné dobé
je na nasem Uzemi vice nez 40 tis. km znadenych turistickych stezek, z toho pfiblizné 2 tis. km tvofi
bézecké traté. Znacenych cyklotras je téméf 50 tis. km.

Rozsifeni ve svété

Kazdd zemé ma svij specificky systém stezek, ale spole¢nym znakem véech zemi je to, Ze rostouci
vyznam cestovniho ruchu znaéné prispivd ke zkvalitnovani tras a znadeni. Za prvni znadenou turistic-
kou stezku v Evropé se povazuje trasa na Triglav ve Slovinsku, kterd byla oznadena v roce 1871. Jednou
z nejdelSich na svété je Transkanadskd stezka s celkovou délkou 17 tis. km.

Vyznam
Turistické stezky patfi mezi hojné rozéifené rekrea¢ni tvary, umoznuji rozsifeni znalosti zpfistupné-
nim pfirodnich i kulturnich atraktivit Gzemi.

Obr. 108a: Turistickd stezka v oblasti Obr. 108b: Turistickd stezka po hfebenu Krkono$
Velkého Javoru na Sumavé (foto: 1. Smolova).
(foto: K. Kirchner).
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8.11 Ostatni antropogenni procesy a tvary

Do skupiny ostatni antropogenni tvary jsou zafazeny antropogenni tvary, které nelze jednozna¢né
zafadit do nekreeré ze zdkladnich kategorii tvarti podle geneze, a také tvary, které vznikly a plni funkci
jinou nez uvedenych 10 zdkladnich genetickych kategorii antropogenni tvard. Samostatnou skupinu
pfitom predstavuji tvary, které maji vyzkumny acel. Patfi mezi né archeologické vykopavky, geolo-
gické odkryvy ¢i prizkumné vrty.

ARCHEOLOGICKA VYKOPAVKA
Anglicky: archaeological excavation

Archeologické vykopavky vznikaji cilené na konkrétnich mistech, kde se pfedpoklddaji nilezy his-
toricky velmi cenné. Archeologické vykopavky predstavuji umélé odkryvy, které mohou mit rozméry
i fddové kilometry a zasahuji do hloubky az desitek metrt. V poslednich letech se rozvijeji nové metody
archeologického vyzkumu, pfi keerych nedochdzi k antropogennim zdsahtim do krajiny (tzv. nedestruk-
tivni archeologie).'” Nové metody vyuzivaji leteckého a druzicového snimkovdni ¢i specializovanych
detektort.

Rozsiteni v CR

Na tizemi CR md privo'?® providét archeologické vyzkumy pouze Archeologicky tistav Akademie
véd Ceské republiky. Ministerstvo kultury mize na zidost v odiivodnénych ptipadech po dohodé
s Akademif véd Ceské republiky povolit providéni archeologickych vyzkumi vysokym $kolim, pokud
je provadéji pti plnéni svych védeckych nebo pedagogickych tikoll, muzeim nebo jinym organizacim,
poptipadé fyzické osobé, které maji pro odborné providéni archeologickych vyzkumi potfebné pred-
poklady. Vyznamnymi lokalitami archeologickych vykopdvek jsou na nasem tzemi Dolni Véstonice
nebo Pfedmosti u Pierova.

Rozsifeni ve svété

Archeologické vykopavky jsou obecné svétové velmi rozsifenym jevem. Vyskytuji se tam, kde se na-
chdzi nejstarsi lidské osidleni. Svétové vyznamné archeologické vykopdvky jsou v povodi dolniho toku
Nilu, v Recku (vyzkum antického obdobi), v mnoha lokalitdch v Itlii, Spanélsku, Iraku, Irinu, Ciné,
Mexiku nebo Peru. V Ciné je piikladem odkryté archeologické vykopavky lokalita ¢inské provincie
Sen-si zapsand na seznam kulturniho dédictvi UNESCO jako terakotovd armada.

Vyznam
Vyznam téchto vykopdvek je hlavné v pozndni lidské historie.

12 Novym modernim metoddm archeologického vyzkumu se vénuje publikace Kuna, M., a kol. (2004): Nedestruktivn{ archeologie. Teorie,
metody a cile. Praha: Academia, 555 s.
126 Pravn{ Gprava archeologickych praci je legislativné upravena v zikoné & 20/1987 Sb., o statn{ pamdtkové pééi, ve znéni zdkona CNR

& 425/1990 Sb.
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Obr. 109a: Archeologické vykopavky ve stdté Texas (USA) Obr. 109b: Archeologické vykopdvky
(foto:). v lokalité Mokra (foto K. Kirchner).

KOLEKTOR

Kolektory jsou podzemni objekty umoznujici vedeni a ukldddni inzenyrskych siti pfi zachovani jejich
ptistupnosti pro stdlé kontroly, opravy, udrzby bez poruseni komunikaci. V kolektorech je soustfedéna
pfevdzna ¢dst technickych siti (kanalizace, parovody, telefonni kabely, optické kabely aj.) nutnych pro
chod mésta. Tyto sité se v kolektorech snadnéji instaluji a udrzuji, a to vzdy bez naruseni ¢i omezeni
okoli na povrchu. Je mozno do nich snadno uklddat i dalsi sité, napt. pocitacové ¢i optické, jejichz
ukldddni mimo kolektory je vzdy velmi ndro¢né.

Kolektory se obvykle rozliSuji na primdrni a sekunddrni. Primdrni neboli hlubinné kolektory se zpra-
vidla nachdzeji 25 az 35m pod povrchem. Jejich hloubka je zdvisld na geologické skladbé podlozi.
Rozméry jsou ddny pozadavky na mnozstvi kabelt a dimenze potrubi. Pro hlavni trasy se rozmér ustélil
na kruhovém profilu o priméru 5,1 m s rovnym dnem o svétlé vysce 4,0 m.

Sekunddrni kolektory se zpravidla nachdzeji asi 5m pod povrchem. Pti¢ny profil je zdvisly na obsaze-
ni inzenyrskymi sitémi. V hlavnich trasich je velikost 3,0 m x 3,3 m. Vystavba kolektoru fe$i problém
v historickém stfedu mésta, kde je z prostorovych divodii vyloucené dalsi ukldddni siti. Do sekunddr-
nich kolektort Ize ulozit vSechny druhy inzenyrskych siti mimo plynovodu. Do primérnich kolektort
Ize uloZit vSechny druhy inZenyrskych siti mimo kanalizace a plynovodu. Kolektory jsou providény
hornickym zptisobem, tj. razbou, Zelezobetonovd konstrukce je tvofena dalni vyztuzi a stitkanym vo-
dostavebnym betonem s vyztuznou ocelovou siti, dno je z betonu litého. Souédsti stavby kolektoru je
jednotnd kanalizace, uloZzend pod podlahou, pfistupnd z kolektoru reviznimi Sachtami, vodovodni fad
ulozeny na podlaze kolektoru na betonovych blocich, ocelové konstrukee k ulozeni kabelt a vlastni
vybaveni kolektoru — napdjeni, méfeni a regulace, vzduchotechnika, spojovaci systém.

Na povrch se kolektory promitaji montdznimi poklopy v technickych komorach situovanych v kii-
zovatkdch ulic, poklopy na prostupech pro ¢isténi kanalizace tlakovou vodou a vzduchotechnickymi
vyustmi ve formé plakdtovacich sloupt ¢i kamennych lavic.

Rozsiteni v CR

S vystavbou kolektorii se na tzemi CR zacalo na konci 70. let 20. stoleti v Praze. Mezi nejstarsi
kolektory na tizemi Prahy patti vodovodni kolektor Viclavské ndmésti, ktery byl vybudovin soubéiné
se stavbou metra a slouzi k ulozeni hlavniho vodovodniho potrubi. Vedle kolektort v historickém
centru Prahy byly nejstarsi kolektory stavény také v nové budovanych sidlistich v okrajovych ¢dstech
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mésta. Prvni rozsahlejsi vystavba kolektort byla na sidlisti Severni mésto Dablice (v letech 1971-1977,
o celkové délce téméf 6 km). Nésledné byly do podzemnich kolektora ukldddny inZenyrské sité na sid-
listich Modfany-Komorany, Radotin-Berounka, Barrandov, Jihozdpadni mésto, Repy, Ruzyné-Dédina,
Cerny Most, Horni Mécholupy-Petrovice ¢ Jizni Mésto. Nejvétsi kolektorizovanou oblasti v Praze je
Jihozdpadni mésto, kde bylo celkem vybudovdno témétf 20 km kolektort. Celkova délka kolektorové
sit¢ v Praze dosahuje vice nez 80 km (k 31. 12. 2008). Systém podzemnich kolektort na Gzemi Prahy
je rozdélen do nékolika vétvi. Zékladni vétev tvoli tzv. Piterni kolektor CI, na ktery jsou napojeny dalsi
vétve. Chodby pdtefniho kolektoru nejsou pfimo ptivodem inzenyrskych siti do budov, ale je v ném
uloZeno hlavni vodovodni potrubi, které propojuje jednotlivé prazské vodojemy, déle jsou v ném pdtefni
telekomunikaéni a silnoproudé vedeni, optické kabely a ¢dstecné i plynové potrubi. Ptikladem dil¢tho
kolektoru je kolektor Rudolfinum a Novd radnice, coz je podpovrchovy kolektor v oblasti Starého Mésta,
pokracujici déle kolektorem Celetnd. Z jeho chodeb jsou inZenyrské sité vyvedeny do jednotlivych domu
pomoci vrtt. Dal$im piikladem je kolektor Viclavské ndmésti slouzici k ulozeni vysokonapétovych ka-
belt Prazské energetiky, napdjecich kabelti metra a telekomunika¢nich klasickych i optickych rozvodu.
Pavodné byl vybudovén jako samostatné dilo, nyni je napojen na prazskou kolektorovou sit.

V roce 1973 byla zahdjena vystavba primdrnich kolektorii v Brné, feseny byly problémy rekonstrukce
komunikaci a s nimi spojené obtize obnovy hlavnich fadu inzenyrskych siti (kolektor Dornych—Krenovd).
Pfi zahdjeni stavby byl zpracovdn prvni generel kolektorové sité v Brné (v roce 1974), zahrnujici dva
okruhy — jeden kolem historického jddra, druhy kolem priimyslové ¢dsti v sousedstvi centra. V rdmci re-
konstrukei komunikaci pokracovalo rozsitovani o dalsi tseky (kolektor Jugosldvska, Cejl, Malinovského
namésti, Hybesova I, II). Okruh kolem pramyslové ¢dsti byl dokoncen kolektory Cejl a Malinovského
ndmésti. Na kolektor v historickém centru navazuji kolektor Mendlovo ndmésti, Spilberk, Moravské
namésti a Kolisté. V letech 1990-1991 byl zpracovin generel sekundérnich kolektort v historickém
jadru mésta Brna, vychdzejici ze stdvajicich tras vedeni inZenyrskych siti. Navrhované kolektory sleduji
uli¢ni sit a umoznuji kromé ulozeni inzenyrskych siti i odvedeni splaskovych a destovych vod. Navrho-
vand sit kolektort v historickém jédru mésta je pfipojena na primdrni kolektory $achtou na Josefské ulici
a na Kolisti. Nezdvisle na historickém jddru se pfi vystavbé sidlist¢ Vinohrady a Kamenny vrch zacaly
budovat prvni sekunddrni kolektory v Brné. Samotnd vystavba sekunddrnich kolektorti v historickém
jiddru mésta Brna byla zahdjena v roce 1992. Do konce roku 2000 byl dokonéen prvni soubor staveb
sekunddrnich kolektorti, zahrnujici kolektory v ulicich Masarykové, Josefské, Kapucinském ndmésti,
Kvétindiské, Panské, Radnické, Orli, Minoritské, Janské a ¢dsti Malinovského ndmésti v celkové délce
asi 1,7 km. Od roku 2003 bylo vybudovino dalsich pét staveb sekunddrnich kolektor, a to v ulicich
Koblizné, Sukové, Kozi, Postovské, Ndmésti Svobody, Zdmecnické, Zelném trhu a Starobrnénské v cel-
kové délce 1,6 km. Tyto stavby byly dokonceny koncem roku 2005.

UMELA JESKYNE (GROTTA)
Anglicky: grotto

Umeélé jeskyné jsou antropogennim tvarem, ktery napodobuje pfirodni jeskyné. Nejéastéji vyuzivaji
skalnf pfevisy, které rozsifuji a stavebné upravuji. Pro umélé jeskyné se pouzivd také termin grosta po-
chazejici z ital$tiny, kterym oznacujeme umélou jeskyni se sténami pokrytymi $tukem ve tvaru krapnika
ve snaze docilit co nejpfirozenéjsiho vzhledu. Jinym typem umélé jeskyné je sala terrena, coz je umély
prostor nejéastéji v ptizemi historickych staveb.
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Rozifeni v CR

Dochované grotty se nachdzeji na nasem tzemi spise ojedinéle. V minulosti jich bylo né¢kolik vy-
budovino na tzemi Prahy, ale vétSina z nich byla zni¢ena nebo zrusena. Piikladem dochované je grorta
Valdstejnského paldce. Pravdépodobné je to nejdokonalejsi stavba imitujici jeskyni na nasem tzemi. Je
vyzdobend $tukovanymi krdpniky. Dal$im ptikladem je grotza Trojského zdmbku, grotta v Cisaiském mly-
né, kterd je ojedinélou stavbou v kopci Pecka v Praze-Bubenti pfipominajici fimsky Panteon spojeny
s podzemni ldzni. Z druhé poloviny 19. stoleti pochazi grotta v Grébovce, kterou tvoii ve svahu umisténd
polokruhovitd stavba o tfech patrech. U paty je obloukovitd chodba s nikami a tzkou chodbickou,
lemujici skalni masiv. Ze 17. stoleti je zndmd uméld jeskyné v podzemi zdmbku Lednice (plocha 90 m?),
kterd je fazena mezi nejvétsi v Evropé. Jinym prikladem je uméld jeskyné v anglickém parku u zdmku
ve Veltrusich, kde se jednd o stavbu tunelovité jeskyné na imitované podzemni ficce se systémem dutin.
Z obdobi baroka pochdzi uméld jeskyné Kdcelka u Libéchova s reliéfy a Blanickd jeskyné v Rudce u Kun-
stdtu se sochami sv. Véclava a blanickych rytifa.

Typickymi grottami jsou oteviené portdly umélych jeskyni v Kvétné zahradé v aredlu kromérizského
zdmibku. Jinym piikladem je grotta v zdmeckém parku v Lednici, pro kterou byly podle literdrnich prament
vylamovany pravé krdpniky ve Sloupsko-sostvskych jeskynich v Moravském krasu.

Rozsifeni ve svéte

Umelé jeskyné miizeme najit nejen po celé Evropé a po celém svété. Pravdépodobny ptivod umélych
jeskyni v Evropé je v Itdlii, kde umélé jeskyné na pobiezi jsou piikladem ¢lovékem upravenych pivodné
ptirodnich jeskyni (napt. grotta Azzura u mésta Capri, grotta Tiberius u Neapole). V Anglii se nachdzi
grotta z roku 1739 na zahrad¢ domu Goldney (souddst kulturniho dédictvi).

Zajimavé umélé jeskyné nazyvané Chua-sanské, nachizejici se na pfedmésti Chuang-sanu v ¢inské
provincii An-chuej, patif mezi nejvétsi a nejpozoruhodnéjsi pozistatky starovéké Ciny. Tyto jeskyné
jsou velmi oblibené u archeologt a geologt. Jinym komplexem umeélych jeskyni je chrdm Ping-ling
v oblasti Zluté teky (v provincii Kan-su). Zdejsi nejstarsi uméld jeskyné byla vytesina okolo roku 420
a do soucasnosti jich bylo vytvofeno vice nez 180. Soucdsti jeskyni jsou i vytesané sochy (nejvétsi md
vysku téméf 30 m).

Vyznam
Umelé jeskyné slouzily nejcastéji jako posvatnd a oslavnd mista.

Obr. 110a: Umél4 jeskyné v NPR Obr. 110b: Grotta v zdmeckém aredlu v Lednici
Adrspassko-teplické skdly (foto: I. Smolovad). (foto: I. Smolov4).
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PRUZKUMNE (VYZKUMNE) DILO
Anglicky: research landform, research outlet

Priizkumni dila jsou skupinou antropogennich tvard, kterd zahrnuje tvary vzniklé v souvislosti
s geologickym, loziskovym, archeologickym ¢i paleontologickym vyzkumem, kdy dochdzi ke zméndm
reliéfu. Typickymi piiklady jsou geologické profily a priizkumné vrty, které se nejéastéji vyuzivaji pii
prizkumu geologické stavby Zemé a pii vyhleddvdni loZisek nerostnych surovin. Podle projektované
hloubky vrtu se postavi vrtnd souprava uréité vykonnostni tirovné. Jako vrtny ndstroj se pouziva listo-
vé, valivé nebo diamantové dldto vykondvajici rota¢ni pohyb. Soucasné je nutnd vyplachova kapalina,
zpravidla smés vody a jilu, kterd se procirkulovdvd ptes duté vrtné zafizeni, a dochdzi tak k vyndseni
odvrtaného horninového materidlu mezikruzim na povrch. Ulomky vyhloubenych hornin jsou déle
pfedmétem analyz. Typickou surovinou vyhleddvanou pomoci hlubokych vrti je ropa.'”” Prazkumné
vrty vyuzivané pii vyhleddvdni lozisek ropy musi byt relativné velmi husté u sebe (obvykle 0,5-1 m).

Rozsiteni v CR

Na tizemi CR je dlouhd tradice vyzkumnych praci spojenych s geologickym, archeologickym i ji-
nym vyzkumem. Nejhlub$i prizkumné vrty byly realizovdny v souvislosti s loziskovym geologickym
vyzkumem (viz kap. 1.1). Na tzemi CR je vice nez 1500 vrtt hlubsich nez 1km, tj. v praméru 1 vrt
na 68 km? stétniho Gzemi (napf. srovnatelné na Slovensku 1 vrt na 81 km?). Vétsina vrta je koncentro-
vana v uhelnych pdnvich a v lokalitdch s potencidlem lozisek ropy a zemniho plynu. Vrty byly nejcastéji
realizovdny za Gcelem ovéfeni geologickych zdsob energetickych surovin.

Rozsifeni ve svété
Prizkumnd dila jsou velmi ¢etnd ve vyspélych zemich svéta, které investuji do védeckého vyzkumu.

Vyznam
Prizkumnd dila maji vyznam pro védecky vyzkum (geologie, archeologie, paleontologie), rozsifuji
poznatky o stavbé Zem¢ a ptispivaji k objeviim novych lozisek nerostnych surovin ¢i vodnich zdroji.

'% Historicky se ropa hledala podle pfiznaki, jako je napf. asfalt (zemni smola), coZ je ¢ernd hmota vznikajici tak, Ze ropa prosikla az
na povrch Zemé, okyslicila se vzdusnym kyslikem a ztuhla v asfalt. Timto zptsobem vzniklo i 0,5 km? veliké a 50 m hluboké asfaltové
jezero na ostrové Trinidad. Dal$im indikdtorem lozisek ropy byly vypary horkych plyna z trhlin v zemské kafe ¢i tzv. vé¢né ohné, které
hotely diky naftovym plyntim. Modern{ vyzkumné metody vyuzZivaji metodu pokusnych vrtd, v poslednich letech také geofyzikdlnich
a geochemickych metod. Piikladem je seizmickd metoda (seizmické 3D modelovini), kterd spocivé v tom, Ze drobny vybuch vytvoii
seizmické vlny, které se do hloubek nékolika kilometr §iff sedimentdrni pdnvi, kde se ¢dste¢né odrdzi od vyznamnych vrstev nebo
zlomt. OdraZeny signil je zachovin velkou siti geologickych mikrofont a vysledek je zakreslovin do mapy. Seizmologie se spole¢né
s po¢itatovym vyhodnocenim stala nejdileZitéj$i metodou, zejména proto, Ze umoziiuje proniknout do velkych hloubek (5 a vice
kilometrt), a to v fezech, které jsou desitky kilometri dlouhé (Cilek, Kasik, 2008).
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Obr. 111a: Prizkumny vykop Obr. 111b: Priizkumnd $tola v Brné
v Zulovské pahorkatiné (foto: K. Kirchner).
(foto: K. Kirchner).

TELEKOMUNIKACNI STAVBY

Telekomunikaéni objekty jsou mezi antropogenni tvary fazeny zejména s ohledem na Cetnost a rozsi-
fenost tohoto typu staveb. Plosné se nejednd o velké objekty a ani jejich stavbu neprovézeji velké tpravy
na povrchu, diky vysokym vyskdm vsak zasahuji hluboko pod zemsky povrch, kdy jsou zdklady casto
v hloubkach desitek metri. Nejcetnéjsi jsou stozdry, které slouzi pro umisténi pfedméta ve velkych
vyskdch. Samostatnou skupinou telekomunikacnich objektt, které vyzaduji vétsi terénni dpravy, jsou
vedeni podmoftskych kabela slouzici k prepravé elektrické energie, pro prenos hlasu (komunikaéni zafi-
zeni) a také k pfenosu dat. Poklddani kabeli na dna ocednii a mofi je ndroény proces vyzadujici lodé se
specidlnim vybavenim. Trasa vedeni podmoftského kabelu je nejprve zmapovéna, aby se maximalizovala
ochrana polozeného kabelu. Aby se omezilo riziko pretrhnuti pfi mechanickém namdihdni, poklddaji
se kabely po mirné zvlnéné trase.

Ve velkych hloubkéch se kabel vétsinou poklddd pfimo na motské dno, v rizikovejsich oblastech, kde
je hloubka mensi a hrozi jejich poskozeni, byva kabel pokldddn do ryhy hluboké 1-3,5 m. Tu vytvéii
poklddaci lod pomoci vle¢né radlice.

Rozsiteni v CR

Nejvyssimi vysilai v CR je dvojice kotvenych stozdrt vysilace Libice B (355 m) na Ceskobrodsku.
Stavba byla realizovdna v letech 1975-1976 v katastrdlnim Gzemi obce Libice pobliz lokality, kde se
nachézely ptivodni 150 m vysoké stozdry rozhlasového vysilace Libice A postavené v letech 1929-1931,
které vsak byly v roce 2004 odstteleny. Druhym nejvys$im je vysilad Krasov (347,5 m) na Plzensku.
Byl jako kotveny stozdr postaven v letech 1979-1981 na misté ptivodniho nizsiho z 50. let 20. stolet,
ktery byl vdzné poskozen a musel byt odstfelen. Tretim nejvys$sim je vysilac Kojil (340 m) na Drahanské
vrchoviné (severovychodné od Brna), ktery stoji na misté ptvodniho stozdru z roku 1959.

Ptikladem televiznich vézi v CR je Zigkovskd televizni vé% (216 m) v Praze, kterd byla postavena v le-
tech 1985-1992. Konstrukee se sklddd ze tfi valcovych ocelovych tubust, dosahujicich spole¢né vysky
134 m. Hlavni tubus, obsahujici dva rychlovytahy, pak ptechdzi do anténniho néstavce sahajictho do vys-
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ky 216 m. Televizni a rozhlasovy vysilac Cukrik (194 m) v Brdech byl dokoncen v roce 1961 a hloubka
zékladu dosahuje 12m pfi praméru zdkladny 16 m. Rozhledna a televizni vysila¢ Pradéd (162 m) byl
postaven v roce 1980 (stavba byla zahdjena v roce 1968) a pro tcely stavby byla realizovdna asfaltovd

komunikace z Ov¢drny na vrchol Pradédu. V objektu je umisténa vedle vysilaci techniky i restaurace,
hotel a vyhlidka. Vysila¢ sahd do vysky 162 m.

Rozsifeni ve svété

Nejvyssimi stozdry na svété jsou vysilade urcené pro prenos televizniho, réidiového nebo jiného sig-
ndlu. Mezi nejvyssi telekomunikacni stavby pristupné vetejnosti'®® patii CN Tower (553 m) v Torontu
v Kanadg¢, kterd slouzi jakou telekomunika¢ni a turistickd véz. Dokoncena byla v roce 1975 a do roku
2007 byla i nejvyssi stavbou svéta.'” Druhou nejvyssi telekomunikacni vézi je véz Ostankino (540 m)
v Moskve, kterd byla dokoncena v roce 1967. Tteti nejvyssi je véz Oriental Pearl Tower (468 m) v ¢inské
Sanghaji, dokonéend v roce 1995.

Prikladem podmoiského kabelu ur¢eného pro piepravu elektrické energie je podmotsky kabel (dél-
ka 260 km) spojujici nizozemskou a britskou soustavu a umoziujici vzdjemny obchod s energii, ktery
v ptipadé potieby posili doddvky v téchto zemich.

Vyznam
Telekomunika¢ni objekty maji velky vyznam pro ptenos elektrické energie, hlasu a v neposledni
fadé¢ také dat.

Obr. 112a: Televizni véZ a vysila¢ Obr. 112b: Zizkovski televizni v&r
na vrcholu Pradédu v Hrubém Jeseniku (foto: I. Smolova).
(foto: I. Smolovd).

128V roce 1989 byla zalozena celosvétovd asociace vysokych vézi World Federation of Great Towers (WFGT), kterd zahrnuje stavby s vefejné
piistupnou plosinou.

12 Piekondna byla mrakodrapem Burdz Dubaj v Dubaji ve Spojenych arabskych emirdtech, ktery je stle ve vystavbé, ale jiz piesahuje
vysku 600 m.
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ZAVER

Antropogenni transformace reliéfu predstavuje proces pretvateni piirodni krajiny (pfirodniho reliéfu)
na krajinu kulturni (antropogenni reliéf), tedy proces, ktery zasahuje do ptirozenych pochodu v krajiné.
Stupen, rozsah a rychlost transformace se odrdzeji ve schopnosti krajiny v rizném stupni antropogenniho
ovlivnéni pfirozené odezvy a moznosti navriceni k ptivodnimu pfirozenému rezimu. Pfitom fada zdsahti
je natolik zdsadnich, Ze ndvrat k pfirozenym funkcim krajiny neumozsiuji, a vedou tak k trvalé destrukci
ptirodniho prostiedi. Problematikou antropogennich tvara reliéfu (jejich morfometrické analyzy, vznik
a vyvoj tvarll) a ¢dstecné i antropogenni transformaci reliéfu v raznych ptirodnich podminkéch se v od-
borné geomorfologické literatufe vénuje fada praci, predklddany ucebni text shrnuje zékladni poznatky
z védni discipliny antropogenni geomorfologie, definuje zdkladni procesy a antropogenni tvary reliéfu
a na konkrétnich prikladech dokumentuje dynamiku procestt v minulosti i soucasnosti.

Pasobenti ¢lovéka na reliéf (antropogenni ovlivnéni) se v riiznych ¢dstech svéta lisi zejména s ohledem
na riiznou Uroven vyvoje spolecnosti. Vyvoj ptisobeni lidské spole¢nosti na reliéf Ize sledovat na zéklade
archeologickych vykopavek od obdobi starstho paleolitu. V predchozich obdobich pak vétsinou dochdze-
lo k pouze neuvédomélému puisobent a jednozna¢né dominovaly pouze ptirodni pochody. K ovliviiovdni
reliéfu ¢innosti ¢lovéka zacalo dochdzet v dobé, kdy presel od sbéracstvi a lovu, zacal vyuzivat suroviny
a zacal si vytvéfet prvni trvald sidla, stavél komunikace a upravoval pfirozeny rezim vodnich toka. Jako
zdkladni prehistorické a historické etapy pusobeni ¢loveéka na reliéf, které jsou podrobnéji v u¢ebnim
textu analyzovdny, byla vymezena obdobi paleolitu, mezolitu, neolitu, eneolitu, doby bronzové, doby
zelezné, doby fimské, obdobi stéhovani ndrodi, staroslovanské obdobi a obdobi stiedovéku.

Vyznamnou tlohu, zejména v ovlivnéni pfirodnich geomorfologickych procesi, sehrala zemédélska
¢innost a dalsi aktivity s ni spojené. Diky kultivaci rozsdhlych aredla i pfi dal$im roz$ifovani ploch
zemédélské pudy dochdzelo ke zméndm vegeta¢niho pokryvu, ptd i pferozdéleni povrchového odtoku
a ovlivnéni exogennich geomorfologickych procesii. Pro potfeby zemédélet dochizelo k ovliviiovani
hydrologického rezimu a k vystavbé nejstarsich voddrenskych nddrzi zejména z diivodu nedostatku vody
z ptirozenych zdroji. Nejstar$i vodohospoddfské stavby jsou podle archeologickych ndlezt dolozeny
nejen z tizemi zndmych starobylych civilizaci, tj. z tzemi Egypta, Irinu, Indie ¢i Ciny, ale také Stiedni
a Jizni Ameriky. S pfechodem od kocovného Zivota sbérac a lovctl k péstovani zemédeélskych plodin
a chovu domdciho zvifectva souviseji i prvni sidelni procesy. Nejstarsi sidla si lidé zacali budovat v ob-
dobi neolitické revoluce, kterd probihala v raznych ééstech svéta v odlisnou dobu. Proces pretvéieni
ptirodniho prostfedi pro potieby bydleni postupoval od tpravy ptirodnich prostor ve skalni obydli ptes
vystavbu prvnich mést az po soucasné moderni sidelni komplexy, které ve snaze maximalizovat obytnou
plochu na minimdln{ zastavéné plose vedou k rozsihlym terénnim tGpravdm, k vystavbé podzemnich
sidel ¢i sidel na umélych ostrovech.

Nejstarsi dopravni tvary vznikaly v souvislosti s rozvojem obchodu, kdy vznikaly obchodni stezky,
které vsak vét§inou neptindSely vyraznéjsi terénni Gpravy. Nejstarsi komunikace, které svym vyznamem
ve své dobé odpovidaly sou¢asnému postaveni dalnic, vznikaly v Evropé jiz ve starovéku.

Pasobeni ¢lovéka na reliéf se od nejstarsich prehistorickych a historickych obdobi postupné zvysuje
a nabyvd na intenzité. Zatimco v poédtecnich fizich dochdzelo pouze k minimdlnimu naruseni pfi-
rodniho prostfedi, postupné zacal ¢lovék ovliviiovat psobeni pfirodnich exogennich ¢initeld, coz se
vyrazné projevovalo napfiklad v urychleni ¢i zpomaleni eroznich procest. S rozvojem techniky a pozndni
nabyvaji aktivity ¢lovéka takovych rozméra, Ze ovliviiuji vét$inu zemského povrchu a svymi dusled-
ky pak globdlné celou planetu. Ptirodni prostiedi je antropogenni ¢innosti naruseno na jednotlivych
kontinentech s rozdilnou intenzitou a lze obecné charakterizovat miru naruseni ve vazbé na hustotu
osidleni a ekonomickou vyspélost tizemi. S postupnym vycerpdvanim piirodnich zdrojt na kontinen-
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tech se narusen{ pfirodniho prostedi posouvd i na ocednské dno. Vedle vzniku novych antropogennich
tvart a ovlivnéni exogennich geomorfologickych procesti dochdzi pocinaje 20. stoletim i k ovliviiovadn{
endogennich geomorfologickych procest.

Pozndni antropogennich tvart reliéfu je hlavni ndplni antropogenni geomorfologie. Avsak z meto-
dického hlediska pristupuje k zdkladni metodé studia — geomorfologickému mapovani pfi zdiraznéni
antropogennich tvart — rovnéz interdisciplindrni pfistup k pozndni antropogennich transformaci. Jsou
vyuziviny zkusenosti a vysledky dal$ich geovédnich disciplin (napt. kvartérni loziskovd geologie, pedo-
logie, kartografie), technickych obort (napt. hornictvi, stavitelstvi) a rovnéz spolecenskovédnich obori
(napf. archeologie, historie) i metodické pfistupy geofyziky, dédlkového prizkumu Zemé. Nové vyzvy
prinasi aplikace propojeni geoinformacnich technologii, ptedevsim GPS a GIS, pii podrobném geomor-
fologickém mapovdani antropogennich transformaci reliéfu a soucasnych geomorfologickych pochodu.

Antropogenni geomorfologie vyznamnym zptsobem pfispivd k pozndni vztahu mezi pasobenim
lidské ¢innosti a reliéfem a geomorfologickymi procesy. Poskytuje mnozstvi dat, kterd jsou vyuzitelnd
dalsi geomorfologickou disciplinou, environmentélni geomorfologii. Environmentdlni geomorfologie
v pojeti Panizzy (1992, 1996) zahrnuje oblast geovédnich disciplin, kterd zkoumd vztahy mezi ¢lové-
kem a prostfedim, zejména jeho geomorfologickou slozkou. Geomorfologické slozky prostiedi jsou
pak schematicky rozdéleny na geomorfologické zdroje a geomorfologické hazardy. Geomorfologické
zdroje zahrnuji jak suroviny (vztahujici se ke geomorfologickym procesiim), tak krajinu: oboji jsou
vyuzitelné pro ¢lovéka nebo se mohou stdt vyuzitelnymi v zdvislosti na ekonomickych, spolecenskych
nebo technologickych okolnostech. Pravé tato oblast mize zahrnout vysledky antropogenni geomor-
fologie, které pak mohou byt s vyhodou vyuzity v dalsim hodnoceni. Rozhodné lze konstatovat, ze
tempo antropogennich zmén krajiny, at uz pfimych nebo nepfimych zdsaha, v budoucnosti poroste.
S tim poroste i vyznam geomorfologie orientované na antropogenni transformace reliéfu nebo v $irsim
smyslu na environmentdlni zmény reliéfu v krajiné, tyto vysledky pak budou vyuzitelné v krajinném
a environmentdlnim managementu.
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doba bronzova 21, 22-23, 31, 32, 34,
41

doba halstatskd 23, 34, 41

doba kamennd mladsf 20-21, 31, 33

doba kamennd pozdni 20-21, 33

doba kamennd star$i 19-20, 32

doba kamenni stiedni 20

doba laténska 23, 34

doba médénd 21-22

doba fimska 26, 42

doba zeleznd 23-26, 34, 39

dobyvaci prostor 51-55

dok 234-235

dok vojensky 234-235

dolmen 18, 243, 244-245

dopravni{ halda 152

dopravni ndsep 152, 156-158, 168

dopravni odkop 158-159

dopravni plosina 152-153, 154

dopravni prikop 152, 159-160

dopravni tunel 77,152, 161-169,
173-175

dopravni tvary 18, 48-50, 152182
dopravni vykop 179-180
dopravni zéfez 152
dostihov4 drdha 251-252, 258
dréha 18, 251-252, 257-258
drdha dostihovd 251-252, 258
drdha sjezdovd 18, 251, 257-258
dal 10, 11, 22, 96, 97-100, 101,
107-109
ddl hlubinny 10, 11, 97-100, 101
dal povrchovy 97, 107-109
daln{ dilo 10, 66-67, 97-101

ekodukt 171-172

eneolit 21-22, 34, 38, 244

eroze 30-31, 79-83, 86-89, 93, 94,
140, 141, 207

eroze eolickd 86-87, 94

eroze fluvidlni 79-83, 93

funerdlni tvary 18, 24-25, 236-245

gabion 90, 93

gardz 172

gardz podzemni 172
golfové hfisté 254-255
grotta 262-263

halda 77,97, 118, 119-122, 124,
126-127, 138-139, 141, 152

halda agrarni 138-139, 141

halda dopravni 152

halda hibetova 120

halda hfebenovita 119, 126

halda kupovitd 119, 126

halda kuzelovita 119, 126

halda plochd 120

halda pramyslovd 124, 126-127

halda svahovd 120

halda tabulova 120, 126

halda terasovd 120, 126

halda tézebni 97, 118, 119-122

hlinist¢ 26, 97,111, 113-114

hlubinné dloZist¢ 124, 136137

hlubinny dal 10, 11, 97-100, 101

hluboké vrty 10-13

hrad skaln{ 142, 147-148

hradba 222, 225

hradisko 22, 23, 25, 26, 28, 29, 39-41

hradisté 25, 26, 27, 28, 29, 39-41

hriz 41-47, 64-65, 83, 88, 127, 129,
183-186, 187-190, 191-192, 221,
255,

hraz ochrannd 80-81, 191-192, 194

hraz vodni nadrze 41-47, 64—65, 83,
183-186, 187-190, 191-193, 221

hriz zdéna 188

hriz zemni 187, 191

hrob 236, 239, 243-244

hrob megaliticky 236, 243-244

hrobka 24, 27, 236, 238-239, 242,
249

hrobovd jdma 24-27, 236

hibitov 236-237, 239-241

hibitov zidovsky 239-240

hrisee 18, 251, 2552, 253-255

hiiseé golfové 254-255

hypogeum 242

chyse zemnicové 24, 26

indukovand seismicita 64, 67-69, 76
industridlni tvary 18, 124-137,
injektdz 92

jdma 24-27, 101, 236

jdma hrobovd 24-27, 236

jeskyné 20, 25-26, 84, 85, 131,
262-263

jeskyné uméld 262-263

jez 183, 198-199, 203, 206-207

kamenolom 31, 76, 78, 79, 97,
111-112

kamenolom etdzovy 111

kamenolom jdmovy 111, 113, 127

kamenolom sténovy 111

kanal 38, 89, 152, 159, 183, 191,
194-202, 209, 218

kandl plavebni 152, 194-196, 197-202

kandl vodni 152, 159, 191, 194-202,
209

kaverna 227

kolektor 261-262

komin 101

komora 97, 100, 198-201, 203,
204-205, 208

komora plavebni 198-201, 203,
204-205, 208

komunika¢ni tvary 48-50, 152-182

konstrukce mostni 176-179

kosmodrom 152, 175-176, 235

kostnice 236, 237, 242, 243,

koupali$t¢ 18, 251, 252, 255-256

kriter 222-223

krater vojensky 222-223

kromlech 18, 243, 250, 251

krypta 18, 236, 241-242

kulturni pahorek 142, 144-145

kurhan 237



286

Zaklady antropogenni{ geomorfologie

laguna 128

laténskd kultura 23-24

leti$tni ploSina 152, 154-156, 220
lodn{ vytah 200, 208-209

megalitickd stavba 18, 22, 246, 250

megaliticky hrob 236, 243-244

meliorace 218-219

menhir 18, 243, 245, 250-251

metro 152, 173-175

mezolit 20, 21

militdrn{ tvary 18, 222-236

mohyla 23-25, 222-223, 231-232,
236, 237-238, 244, 246-247

mohyla pohfebni 236

mohyla vyhledovd 222-223,231-232

montdnni tvary 18, 31-36, 96-123

mostni konstrukce 176-179

miistek skokansky 18, 251, 256-257

mys umély 154, 221-222

nidrz 41-47, 64—65, 83, 183194,
207, 218, 221, 255

nddrz odkalovaci 97, 122-124,
127-128, 191

nddrz suchd 191, 192-194

nddrz vodni 41-47, 64-65, 83, 129,
183-190, 194-193, 207, 218, 221

nihon 194, 196-197, 207

ndsep 152, 156-158, 168

ndsep dopravni 152, 156-158, 168

nekropole 239-241

neolit 20-21, 31-34

neolitickd revoluce 20-21, 36

obdobf{ eneolitu 21-22, 34, 38, 244

obdobi mezolitu 20, 21

obdobi neolitu 20-21, 31, 33-34

obdob{ paleolitu 19-20, 31, 33

obdobi staroslovanské 27

obdobi stéhovéni ndrodii 27

obdobi sttedovéku 28-29, 34

obydli skalni 142

odkalist¢ 97, 122124, 127-128, 191

odkali$t¢ pramyslové 124, 127-128

odkalovaci nddrz 97, 122-124, 127—-
128, 191

odkop 158-159

odkop dopravni 158-159

odval 119

odvodnéni 90-91, 218-219

ochranni hriz 80-81, 191-192, 194

okop 222,230, 235

opevnéni 26, 226-230

oppidum 24-26, 39-41

opram 97, 107, 109-111, 127

oslavnd socha 18, 246, 247-249

oslavné tvary 18, 246-251

oslavny pahorek 18, 246-247

ostrov 88, 143, 219-221

ostrov umély 88, 143, 219-221
ovlivnéni endogennich procestt 63-70
ovlivnéni exogennich procesa 70-95
ovlivnén{ procest 30, 63-95

pahorek 18, 142, 144-147, 246-247

pahorek kulturni 142, 144-145

pahorek oslavny 18, 246-247

pahorek ruinovy 142, 145-146

pahorek tnikovy 142, 146

paleolit 19-20, 31, 33

parkovi$té 152, 153-154

pevnost 222

pevnost vojenskd 222

pilot 92,103

pinka 97, 116-117

pise¢nd boute 86-87

piskovna 97, 111, 114-115

plavebni kandl 152, 194-196, 197-202

plavebni komora 198-201, 203,
204-205, 208

plosina 124-126, 132-133, 142,
152-156, 220

plosina agrdrni 138, 139

plosina dopravni 152-153, 154

plosina letistni 152, 154-156, 220

plosina pramyslovd 18, 124-126

plosina sidelni 142, 144

plosina tézebni 124, 132-133

plynovod 132, 136, 179-180, 261

poddolovand tizemi 68, 97, 116-117

podmofsky tunel 168-169

podzemi cirkevni 18, 236, 241, 242

podzemi sidelni 142, 149-151

podzemni 67, 69-70, 124, 135-1306,
142, 149-151, 172

podzemni gardz 152-154, 172

podzemni pramyslovy aredl 124,
130-132

podzemni ropny tanker 124, 134

podzemni tkryt 151-152

podzemni vybuch 67-68

podzemni zdsobnik plynu 67, 69-70,
124, 135-136,

pohfebisté 24-27, 239-241

pohiebni tvary 18, 24-25, 236-245

poklesovd sniZenina 97, 116, 127, 152

poldr 191, 192-194

polozemnice 27

povrchovy dal 97, 107-109

pozerdk 207

prachovd boufe 86-87

proces svahovy 73-79, 90-93

produktovod 132, 134, 136, 179-182,
261

prostor dobyvaci 51-55

prostor vojensky vycvikovy 233-234,
235-236

prikop 152, 159-160

prikop dopravni 152, 159-160

pramyslovéd halda 124, 126-127

pramyslovd plogina 18, 124-126

pramyslové hlubinné dlozisté 124,
136-137

pramyslové odkalist¢ 124, 127-128

pramyslové tvary 18, 124-137

pramyslovy suterén 124, 129-130,
134-136

praplav 159, 194, 200-202

prazkumny vre 10-13, 103

piehrada 41-47, 64-65, 83, 129,
183-193, 207, 218, 221

prechod 183, 184, 203, 209-210

prechod rybi 183-184, 203, 209-210

pieliv 207-208

pfepad 207-208

piikop 26, 179, 194, 222, 232-233

ptikop hradni 232

ptikop obranny vojensky 222,
232-233

ptikopy odvodiiovaci 179

pyramida 18, 237, 249-250

rekreadnf tvary 18, 251-259
rekultivace 123, 126
revitalizace 55-62,

revoluce neolitickda 20-21, 36
rondel 21

ropny tanker 124, 134
ropovod 132, 134, 180-182
rov 236-237, 239

rovina sidelni 142, 143-144
ruinovy pahorek 142, 145-146
rybi pfechod 183-184, 203, 209-210

sanace 55-62, 90, 123, 128
seismicita 64, 67-69, 76

sejp 97, 118-119

sesuv 73-79, 90-93

sidelni plosina 142, 144

sidelni podzemi 142, 149-151
sideln{ rovina 142, 143-144

sideln{ terasa 142, 143

sidleni tvary 18, 26, 36-41, 142-152
silni¢n{ tunel 77, 152, 161-165

silo vojenské odpalovaci 235

sit 26,210-211, 214, 215-216

sit stokova 215-216

sit vodovodni 26, 210-211, 214, 261
sjezdovd drdha 18, 251, 257-258
skalni hrad 142, 147-148

skaln{ obydli 142

skladka 128, 142, 146-147

sklep 129, 149

skokansky mistek 18, 251, 256-257
snizenina 97, 116, 127, 138-140, 152
sniZenina agrdrni 138, 139-140
socha oslavnd 18, 246, 247-249,
snizenina poklesovd 97, 116, 127, 152
speleologie antropogenni 83
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sportovn{ aredl 18, 251, 252-253, 258

sportovni tvary 18, 251-259

staroslovanské obdobi 27

stavba megalitickd 18, 22, 246, 250

stezka 18, 49, 251, 259

stezka turisticka 18, 251, 259

st¢hovani ndrodt 27

stokovd sit 215-216

strouha 194, 196, 219

sttedovék 28-29, 34

studna 26, 32, 101, 210, 213-214,
233

suchd nadrz 191, 192-194

suchy vojensky dok 234-235

suterén 124, 129-130, 134136,
149-151

suterén pramyslovy 124, 129-130,
134-136

svahovy proces 73-79, 90-93

systém opevnéni 226-230

$achta 22, 31, 36, 97, 101-102, 130,
136, 172, 207, 215, 227, 238

$achta ventila¢ni 101

Sachta vétraci 101

$tola 22, 31, 36, 91, 97, 102-103, 130,
151, 167, 196, 227

Stola dédi¢nd 102-103

$tola odvodriovaci 91

tanker 124, 134

tanker podzemni ropny 124, 134

tanker ropny 124, 134

tankovist¢ 134

téleso dilnice 48-49, 169-170, 171,
177

terasa 138, 140-141, 142-143

terasa agrdrni 138, 140-141

terasa sidelni 142, 143

tézba surovin 21, 22, 23, 28, 31-306,
51-62, 132

t¢zebni halda 97, 118, 119-122

tézebni plosina 124, 132-133

tézebni tvary 18, 31-36, 96-123

transport antropogenni 96

tunel 77,136, 137, 152, 161-169,
172-175, 202-203

tunel dopravni 77, 152, 161-169,
173-175

tunel podmotsky 168-169

tunel silni¢ni 77, 152, 161-165

tunel vodni 202-203

tunel Zelezni¢ni 152, 165-169,

turistickd stezka 18, 251, 259

tvary agrdrni 18, 138-142

tvary dopravni 18, 48-50, 152-182

tvary funerdlni 18, 24-25, 236-245

tvary industridlni 18, 124-137

tvary komunika¢ni 18, 48-50,
152-182

tvary militdrni 18, 222-236

tvary montdnni 18, 31-36, 96-123

tvary oslavné 18, 246-251,

tvary pohfebni 18, 24-25, 236-245

tvary pramyslové 18, 124-137

tvary rekreaéni 18, 251-259

tvary sideln{ 18, 26, 3641, 142-152

tvary sportovni 18, 251-259

tvary t&ebni 18, 31-36, 96-123

tvary urbdnni 18, 26, 36-41, 142-152

tvary vodohospoddiské 18, 41-48,
182-221

tvary vojenské 18, 222-236

tvary zemédélské 18, 138-142

dkryt 151-152

tkryt podzemni 151-152,

ul vojensky 233-234

ulozisté 124, 136-137

tlozi$té podzemni hlubinné 124,
136-137

uméld jeskyné 262-263

uméld zdtoka 218-219

umély brod 234

umély mys 154, 221-222

umély ostrov 88, 143, 219-221

umély val 20, 154, 221-222, 225-226

umély vojensky brod 234

tnikovy pahorek 142, 146

urbdnni tvary 18, 26, 36-41, 142-152

uvoz 159, 160

tzem{ poddolované 68,97, 116-117

val 18,20, 138, 141-142, 154, 221—
222,225-226, 232

val agrdrni 18, 138, 141-142

val umély 20, 154, 221-222, 225-226

val vojensky 222, 225-226

vétrolam 94-95

vlnolam 95, 220-221

vodni kanal 152, 159, 191, 194-202,
209

vodni nddrz 41-47, 64-65, 83, 129,
183-190, 191-193, 207, 218, 221

vodni tunel 202-203

vodohospoddiské tvary 18, 41-48,
182-221

vodojem 210-211, 212-213

vodovodni sit 26, 210-211, 214, 261

vojenskd pevnost 222

vojenské odpalovaci silo 235

vojenské tvary 18, 222-236

vojensky brod 234

vojensky dok 234-235

vojensky krdter 222-223

vojensky obranny ptikop 222,
232-233

vojensky ul 233-234

vojensky val 222, 225-226

vojensky vycvikovy prostor 233, 234,
235-236

vrt 10-13, 32, 67, 97, 103-107, 1306,
213

vrt prizkumny 10-13, 103

vrt tézebni 104

vrt vildceci 104

vrt hluboky 10-13, 67, 136

vykop 179-180

vykop dopravni 179-180

vykopdvka archeologickd 24, 260-261

vysypka 119

vytah lodni 200, 208-209

zdkop 222-223,230-231, 235
zafez 152

zéfez dopravni 152

zdsobnik 69-70, 124, 135136
zésobnik plynu 69-70, 124, 135-136
zitoka 218-219

zdtoka uméld 218-219
zdymadlo 200, 203-204, 208
zemédélské tvary 18, 138-142
zemni hriz 187, 191

zemnice 24, 26, 39, 149
zemnicové chyse 24, 26, 39
zvétravan{ antropogenni 96

zelezni¢ni tunel 152, 165-169
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