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Stopy pravékého ¢loveka (cca 6000 let) v horké lave. Mexiko.
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Clovék jako geologicky Cinitel

Anotace:

Aktivity €loveka se staly jednim z nejvyznamnéjSich geologickych ¢initelt

a v dnesni dobé& vSestranné ovliviiuji pfisti vyvoj Zemée. Geologicka
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1. Uvod

1.1 Hlavni etapy geologického vyvoje Zemé a princip aktualizmu

V historii Zemé doslo postupné k nékolika meznim udalostem, které rozhodujicim zptisobem ovlivnily
jeji dalsi vyvoj:

* pied 4,6 — 4,5 miliardami let v disledku podminek ve vesmiru vznika Zemé¢, ¢imz byla odstartovana

predgeologicka etapa, haedean

* piiblizné€ pred 4 miliardami let se zacala vyvijet litosféra a vznikat prvotni atmosféra a hydrosféra.
Kromé kosmickych vlivii se za¢inaji uplatinovat procesy, které formuji vnitini stavbu Zeme.

To je protogeologicka etapa - archaikum (azoikum).

* ped cca 3,7 miliardami let vzniké ve vodnim prostiedi zivot a ndsledné se za¢ina uplatiovat deskova
tektonika a subduk¢ni procesy, diferencuje se ocednska a kontinentalni litosféra. Tuto etapu oznacujeme
jako proterozoikum.

» pied 680 miliony let je dosazeno Ureyho hladiny kysliku v atmostéte, ktery vytvaii ochranu
pied smrticim zafenim z vesmiru, takze se mize vyvijet zivot i na kontinentech. Zac¢iné fanerozoikum.

* pied cca 1 milionem let se v geologickém vyvoji Zemé zacina uplatiiovat ¢innost ¢lovéka (rod homo).
Probihaji antropogenni geologické procesy, technogeneze. Etapu proto oznacujeme jako antropozoikum

¢1 antropoceén.
V ramci kazd¢ z té€chto etap probihaji procesy podobného typu, které ji odliSuji od etap ostatnich. V kazdé

etap¢ proto plati ,,princip aktualizmu®, podle néhoz urcuji vyvoj Zemé v dané etapé shodné kombinace
geologickych Cinitelt (obr. 2).

Pro ptedgeologickou etapu vyvoje je charakteristicky zcela ptfevladajici vliv vesmiru a zejména jeho
nejblizsi ¢asti - slunecni soustavy. At jiz ptijmeme jakoukoliv teorii o vzniku (napf. ,,chladnd* a ,,horka“)
je nepochybné, Ze pro tuto etapu jsou dilezité¢ vnézemské vlivy energetické i latkové, predpoklada se napf.,
ze veskeré zlato a jiné prvky byly na vznikajici Zemi pfineseny z vesmiru (meteoritovy dést), takze Zemé
fungovala jako vysavac. Soucasné ovSem probihaly i nuklearni reakce, které byly zdrojem dalSich prvki.

V protogeologické etapé (archaiku) prevazovaly vlivy vnitini diferenciace Zem¢, vznikaji latkove
rozdilné ,,slupky*, zemské jadro a zemsky plast’ a probiha vyména hmoty mezi nimi. Jako vnéjsi slupky
vznikaji zemska ktlira a prvotni primitivni atmosféra a hydrosféra v dasledku vyronti leh¢ich hmot na povrch.
Koncem této etapy se pomalu a postupné diferencuje i zemska kiira, vznikaji prevazné vulkanogenni bazické
zelenokamové pasy, které jsou zékladem pozdéjsi oceanské klry a granitoidni jadra jako zaklad zemské ktry
kontinentalniho typu. Tato prvotni, stale jesté jednotna kiira, se oznacuje jako Protogea.

Pted ptiblizn€ 3,7 miliardami let se ve vodnim prosttedi zacina rozvijet zivot, nejspise v dusledku
specifickych chemickych reakci nebo viceméné nahodnym zanesenim meteority z vesmiru.! Organizmy
postupné zacinaji ovliviiovat vymeénu prvki mezi povrchovymi geosférami a spousti tak procesy deskové
tektoniky.

Prvotni jednotny superkontinent - Vaalbara - se rozpada na nékolik mensich, které se po asi 0,5 miliardé

let opét spojuji v superkontinent - Rodinii. Po jeho vzniku nastava obdobi zalednéni (Zemé se stava

1 Podle nedavnych pokusti mohou mikroorganizmy pieZit v meteoritu patiiéné velikosti prilet atmosférou. Zivot lze
povazovat za vlastnost hmoty. Tomu odpovida skutecnost, Ze nejstarsi organizmy byly chemotrofni v horkych pramenech, kde
oxidovaly napf. mangan a Zelezo a teprve pozdéji produkovaly kyslik fotosyntézou. Tim byla ov§em vychylena rovnovaha mezi
geosférami a odstartovaly tak subdukéni procesy.



»sn¢hovou kouli*). Po otepleni nastdva intenzivni rozvoj organizmi (,,exploze biodiverzity*), v atmosféie

je proto dosazeno tzv. Ureyho hladiny kysliku (tj. asi 0,001 % dne$niho obsahu). Tim je umoznén nastup

organizmu na kontinenty.

Superkontinent Rodinia se rozpada na n¢kolik mensich (Holoarktis, Antarktis a Equatoris). Ptiblizné
pted 600 miliony let, v casovém rozhrani mezi svrchnim proterozoikem a star§Sim paleozoikem, existuji
na severni polokouli kontinenty Erie, Baltika a Angara (tzv. stary ¢erveny kontinent) a na jizni polokouli
Amazonia, Gondwana a Antarktika. Ty se postupné zase spojuji na jednotny kontinent, Pangeu, ktery se v
mezozoiku (trias) postupné rozpada na dnesni kontinenty (obr. 3). Krom¢ vesmirnych vliva a vlivai vnitiniho
vyvoje zemského télesa se zacinaji v geologickych procesech stale vice uplatiiovat vlivy organizmil. Etapu
souhrnné oznacujeme jako fanerozoikum. Ve vyvoji zZivota se objevuji vyznamné vykyvy souvisejici z€asti
s vyménou prvki mezi geosférami (napf. rozsahlé prevedeni uhliku z atmosféry do litosféry mohutnym
rozvojem vapnitych organizmil v oceanech nebo rostlinstva v karbonu a terciéru, vzdy po vyznamném
zalednéni) nebo i s vesmirnymi vlivy. Napfi. ped 250 miliony let doslo k rozsdhlému vymirani v oceanech,
kde zmizelo azZ 95 % druh@ organizmu. To je vysvétlovano dopadem ohromného meteoritu v té dobé
v Antaktid¢, kde byla objevena pod ledem struktura, interpretovana jako meteoritovy impakt o priméru az
480 km. Pted 13 miliony let se vyvijeji prvni pfedchidci ¢loveka, kteti vSak po dlouhou dobu do vyvoje
Zemé nezasahuji.

Teprve pfed 1 milionem let ¢loveék zacind vyznamnéji ovliviiovat geologické procesy (napt. mycenim
lest1) a za¢ina nova etapa ve vyvoji Zemé¢ - etapa antropogenni ¢i technogeneze.? Dnes se ve vyvoji Zemé
uplatiiuji vlivy vesmiru, vlivy vnitinich sil (zda se Ze rozpad Pangey byl ukoncen a dne$ni kontinenty
se pohybuji po kiivkach vedoucich ke spojeni v novy superkontinent, Geosii, tomu odpovida uzavirdni
mofi (napf. Sttedozemniho) 1 vyhasinani rift1), vlivy organizmii a v poslednim milionu let i vlivy ¢lovéka
(antropogeneze), (obr. 2).

Antropogenni geologické procesy plsobi jednak pfimo, jednak nepiimo ovlivnénim faktord, které jsou
na nich nezavislé a zptsobuji zmény v dalSich ptfirodnich geologickych procesech. VéEtSina antropogennich
vlivil je adekvatni pfirodnim geologickym pochodiim, miize s nimi probihat paraleln¢ a tim je zintenzivnit ¢i

urychlit, nebo proti nim a tim je brzdit.

Geologicky vyvoj neustale probiha a vétSinou se dnes na ném velmi vSestranné ¢lovek podili, vétSinou
vSak nelze rozhodnout jakou mérou. Nicméné se antropogeneze v mnoha ohledech ptirozeného vyvoje lisi:
zatimco pfirodni procesy maji shodné tendence v riiznych dobach i shodny pritbéh (princip aktualizmu),
antropogenni vlivy se vyviji a stupiiuji, antropogenni procesy se nefidi ptirodnimi zékony a ¢asto smétuji
spiSe k jejich naruseni, dosahuji intenzity ptirodnich, ale jsou mnohem rychlejsi a drasti¢téjsi, napf.
antropogenni eroze a denudace je az tisickrat rychlejsi, stejné jako antropogenni pohyby a transport
horninového prostiedi, k ovlivnéni geologickych podminek dochazi asto v mistech, ktera nejsou pro to
vhodna (napt. umélé otiesy v aseizmickych oblastech, sesuvy vykoptli v rovinach).

Pouze dokonalym poznanim této mnohotvarnosti mizeme podpofit to, co k udrzeni prirodnich podminek
ptispiva a potlacit skupinové zajmy, které t&€zi z obecné neznalosti ptirodnich zakonil nebo z moznosti
obohacovani zneuzivanim ptirody, pohddkové piijmy z vyuzivani nevhodnych zdrojl energie nebo ze

znecistovani lito-, hydro- 1 atmosféry.

2 Termin byl navrzen A. P. Pavlovem jiz v 19. stol. a pozdéji pouzit Rankamou a Sahamou (1948)
a Fersmanem. Do ceské literatury ho zavedl Kettner (1956).



Geologicky vyvoj Zemé

Obr. 2 Piehled vlivii jednotlivych ¢initelti na geologicky vyvoj Zemé.
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Obr. 3  Priklad rozpadu kontinentt.

Rozpad Pangei na Laurasii a Gondwanu a nasledné dnes$ni kontinenty.
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Obr. 4  Vyvoj teplot v ledovych a meziledovych dobach a vznik piedchiidcii cloveéka.
Doplnéno V. Cilek in Ottav historicky atlas, Praha, 2007.



1.2 Ovliviiovani geologickych podminek lidskou ¢innosti v pravéku,

starovéku, stiredovéku a novovéku (antropogenni geologie)

Na vznik zivota na Zemi existuje velké mnoZzstvi vice ¢i méné pravdépodobnych nazort. VétSinou jde
o jen nedostatecn¢ dolozené teoretické moznosti. Podle dneSnich znalosti se zda nepochybné alespon to, Ze
zivot mohl vzniknout pfed zhruba 3,7 — 3,8 miliardami let, jak v disledku ptiznivé kombinace pozemskych
podminek, tak i zanesenim z vesmiru. Prvni moznost by mélo jit ovéfit zjiSténim, zda vznika 1 v soucasnosti,
kdy jsou pro riizné zptisoby vzniku podminky jesté ptiznivéjsi (podle V. Cilka je Zivot vlastnosti hmoty).

Na piinos z vesmiru pak ukazuji nalezy aminokyselin v meteoritech (napft. v tzv. washingtonském meteoritu
bylo nalezeno vice nez 120 téchto sloucenin). K ovéfeni této moznosti jsou nyni vysilany 1 specialni druzice.

Samotny vznik ¢lovéka vyvojem je vyzkumy mnoha generaci antropologli pomérné hodnovérné dolozen.
Kdyz se podafilo uvést na pravou miru razné podvrhy (piltdownsky ¢lovék) a vyloucit padélky a doplnit
vyvojové fady novymi kosternimi nalezy, je vyvojova linie lidi i jeji délka celkem jasna (obr. 6). Pocatky
¢loveéka jako samostatného druhu zivocichii 1ze klast do obdobi pied cca 70 miliony let, kdy vznikly
vzpiimené druhy stale jesté s prevladajicimi znaky opic. S nadsazkou se da fici, ze od predchtiidcti dnesnich
opic, ktefi byli chytfi a zlistali na stromech a jsou dnes spokojeni, se odlisili ti hloupi, ktefi slezli na zem a
musi dnes pracovat (viz podil prace na polidsténi opice), jsou chudi a nespokojeni.

Nejstarsi piimi pfedkové Cloveéka jsou zndmi z jizni polokoule, Afriky, hlavné z Etiopie a Namibie
z pohoti Otavi, kde zili pted 13 £+ 1 milionem let. Po dlouhou dobu byli tito ptedkové lidi (Ardipithecus
ramidus, Australopithecus, Paraanthropus aethiopicus aj.), spolu s ostatnimi zivocichy soucasti ptirodnich
spolecenstev, jejichz strukturu a vyvoj jen malo ovlivitovali. Lidské aktivity se vSak od zvitecich 1isi tim, ze
nejsou stale stejné, vyviji se a stupiiuji. Kdy hominidé zacali vyrazné€ji zasahovat do ptirody, zatim nevime.
Vice vyvinuté druhy, které umély vyuzivat ohen a vyrabét primitivni nastroje, se objevuji na pocatku
kvartéru (Homo habilis a Homo antecessor 1,8 milionu let). Pred 650 tisici lety se rozsitil druh Homo
erectus a po n¢kolika desitkach tisicii let dochazi k ochlazeni a dob¢ ledové (gilinz). V meziledové dobé
mindel-riss je dolozen Homo heidelbergenzis a z dalsi meziledové doby riss-wiirm, odpovidajici star§i dob¢
kamenné, jiz zname existenci Homo sapiens neanderthalensis, ktery byl nakonci své existence paralelni
s naSim druhem rodu homo - Homo sapiens sapiens. Sou¢asnd meziledova doba, holocén, poc¢inajici
v mladsi dobé kamenné (neolitu) ve stiedni Evropé€ cca pted 10 000 lety, je vyznacena rozvojem moderniho
clovéka (Homo sapiens sapiens), k némuz patiil v Evrop¢ predevs§im ¢lovék cromagnonsky. Vyznamné je,
ze je velmi napadna souvislost vyvoje cloveéka se stiidanim ledovych a meziledovych dob.

Zda se, ze zmény podnebi v Evropé v soucasném holocénu, které byly pfisuzovany klimatickym zménam,
byly ve skutecnosti zptisobeny v mezolitu a neolitu aktivitami tehdejSich obyvatel. Podle nazoru Goudie
(2006) nejde jen o vypalovani lesti, ale 1 o vznik bazin, vyhynuti nékterych rostlin, zasoleni ptid nevhodnym
zavlazovanim motskou vodou (to vedlo ve svych disledcich k padu mocnych tisi Blizkého Vychodu), o
podzolizaci piid, zvysSeni eroze a o vznik zdplav. Vypalovani lesti bylo napt. prokazatelné pticinou rozsahlé
ekologické katastrofy pied 4500 lety na celém Iberském poloostrové (agarska kultura).

Nejstarsi, ¢clovékem umysln¢ zalozené ohn€, mohly zplsobit ndstup ledovych dob (Westbroek, preklad
V. Cilek 1993, str. 197 - 8): ,, Pocatek zarového hospodarstvi zpiisobil zménu obrovskych rozloh tropickych
pralesu v savanu. Tim byla znacné urychlena eroze a produkty zvétravani bohaté na ziviny byly splachovany

do oceanu, kde zpiisobily rozvoj vodnich ias. Ty odebiraly z atmosféry CO, a tim ovlivnily klimaticky system



natolik, Ze nastoupila ledova doba. Na prvni pohled se zda nepravdépodobné, ze by néco takového mohlo
rozpoutat par divochii z tropii, ale co miizeme védet? Pricin ledovych dob mohlo byt vice, ale rany rozvoj
lidskeé kultury byl jednou z nich. Treba predstavoval onu kapku, diky které védro preteklo * (obr. 4, 8).

Dalsi intenzifikaci vlivil ¢loveéka na vyvoj pfirody znamena zemédélské obdélavani pocinaje mladsi
dobou kamennou, neolitem.

Clovek zasahoval do piirody organické (napf. snizovani stavii lovné zvéte, podil na vyhubeni mamut),
roz§iteni uzitkovych a Slechténych plodin, tak 1 nezivé ptirody. Lidé si vytvaii umé¢la stanovisté, vysekavaji
lesy, obdélavaji pole a vytvaii pastviny 1 na mistech pro zemédélstvi zcela nevhodnych. To se zcela vymyka
ptirodnimu trendu, ktery v meziledovych dobach sméfuje k zalesnéni. Prvni zemédé€lci zastepiiuji 1 rozsdhla
uzemi, na nichz vznikd uméla (tzv. ,.kulturni®) step, ktera se od ptirozenych postglacialnich stepi vyrazné
li8i. Pfirozena step méla husty drn, chranici svrchni vrstvy ptdy, v kulturnich stepich orba a seSlap dobytkem
uvolnuji erozi a vytvareji zcela odlisné typy pd. Prvni zemédélci tak neméni jen sloZeni biocenoz, ale uvadi
v chod dlouhodobé geologické déje, odnos a akumulaci v odlesnéné krajin€ s obnazenou piidou. Ptipadny
nastup dalsi doby ledové nastane proto za zcela odlisnych podminek.

V mladsi dobé kamenné zacali lidé vyraznéji ovliviiovat také zivou ptirodu a tim 1 dalsi geologické d&je.
Dochdzi ke snizovani poctu druhil ZivociSstva (vyhubeni mamuti vSak patrn€ nesouvisi jen s aktivitou
¢lovéka, ti vyhynuli 1 v neobyvanych oblastech napf. na Sibif1), ale hlavné s klimatickymi zménami.
Vyznamna je domestikace uzitkovych druht a §lechténi rostlin.

V té dobé dochézi i k prvni surovinové krizi. Ve Sttedomofti byla brzy vycerpana znama loZiska snadno
tavitelnych kovli médi a cinu na vyrobu bronzu a jako ndhrada bylo nalezeno zelezo. Zacina tak doba
zelezna, ktera vlastné trva dodnes.

Dalsi zvyseni vlivu industrialni spole¢nosti na ptirodni d€je je charakteristické pro stiedovék. Kromé
rozvoje zemédélstvi, stdlého zvySovani potieby dieva, dochazi k rozvoji t€Zby a zpracovani nerostnych
surovin. K dal§imu vyznamnému zvySeni vlivi lidské spolecnosti na ptirodni déje dochézi ve stitedovéku ve
Stfedomoti (obr. 9).

Specialni vrty v ledovcich, kde je moZné pfesné datovat zmény teploty a Cistoty ovzdusi na zakladé
izotopického rozboru ptiriistkovych zon v ledu, dokazuji, Ze k prvotnimu znec€isténi ovzdusi olovem doslo

vSestrannym vyuzivanim tohoto kovu v antice.?

Vyznamné bylo také kaceni lesa jiz nejenom k ziskani Grodné piidy, ale ve Stftedomoti i k vyuziti dieva k
priamyslovym tceliim. Enormni byla spotieba dfeva pro stavbu obchodnich lodi. Nésledky odlesnéni napf.
v Recku a u Jaderského mofe jsou v této oblasti patrné dodnes.

K rozsahlému odlesiiovani dochézelo 1 na jizni Moravé€. V dob¢ hradistni to vedlo ke vzniku rozséhlych

zaplav, které tam zniCily prosperujici hradiste.

Dalsi intenzifikace uvedenych zmén znamend priimyslova revoluce v novovéku a rist poctu obyvatel
(obr. 5). Zasahy do ptirody jsou stale rozséhlejsi a komplexnéjsi a na rozdil od procest ryze ptirodnich jsou

katastroficky rychlé. Myceni lest (zejména tropickych destnych pralest), znecisténi ovzdusi, vodstva

3 K vyznamnému vzniku aerosolti olova dochézelo napf. i v mincovnach a pfi vyrob¢ tzv. olovéného cukru (odpafovanim vina
na olovénych panvich vznikaly i bil¢é krystaly, které se pak pouzivaly v patricijskych rodinach ke zlepseni chuti vina. Vysledkem
byla mj. latentni otrava olovem, degenerace a s ni spojené oslabeni moci vladnouci vrstvy, které ve svych dusledcich vedlo k roz-
padu a zaniku fimské fiSe.



1 samotné zemskeé kiiry se zvySuje nebyvalym tempem. S tim souvisi mnoho spolecenskych problémi. T¢Zi
se 30 miliard tun surovin za rok (tj. asi 7 tun na ¢loveéka), zdroje jsou vSak vyuzivany izolované, z cca 30 %
jsou dostupné zdroje vyuzivany dokonce v neprospéch lidstva (k vojenskym uceliim), dochazi ke ztratdm
urodné pudy (urbanizaci, industrializaci, desertifikaci), ke zménam ekosystémut zeméd¢€lskou Cinnosti, ke
ztratdm vodnich zdroja.

S bouflivym rozvojem védy a primyslu dostava lidska spolecnost do rukou prostfedky, které umoziuji
ménit tvaf Zemé a pronikat i do vesmiru. Clovék, jako geologicky &initel, miize byt tviircem novych hodnot,

ale stale jeSté smetuje spiSe k Uplnému zniceni piirody.
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Virust svétove populace v historii Zemé

Obr. 5 Vyvoj rastu lidské populace v poslednich 100 000 letech.
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Obr. 6  Vyvoj a vzajemné genetické vztahy primati — v€. predchiidcti dnesniho ¢loveka:

Upraveno podle Buffetaut E. et al., 1993, ¢eské vydani
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Obr. 7 Mirng¢ ironicky pohled na soucasny vyvoj moderniho ¢lovéka.
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Obr. 9  Obsahy olova v ovzdusi (v ppb) od starovéku podnes.
V. Cilek, in Ottiv historicky atlas, 2007.



2. Vlivy Clovéka na geologicky vyvoj Zemé

2.1 Antropogenni tektogeneze (vliv clovéka na gravita¢ni a seizmicka pole)

K ptirodnim pohybim zemského povrchu patii zejména seizmické pohyby pti zemétresenich, izostatické
pohyby, poklesy pii propadech podzemnich dutin, pohyby na aktivnich zlomech, deformace povrchu spojené
se sopecnou aktivitou a gravitatni pohyby (svahové pohyby - sesuvy, bahnotoky, skalni ficeni).

K obdobnym jeviim dochazi i ptisobenim lidskych aktivit nebo jsou jimi pfimo iniciovany.
2.1.1 Antropogenni zemétieseni

Geologicka stavba litosféry je prekvapivé citliva na otfesy. Moderni seizmografické pfistroje umoziiuji
napf. zjistit, ze slon svolava své druzky dupanim, které se projevuje az do vzdalenosti 30 km. Zaznamenavaji

i ¢etné dopady meteoriti atd.
Antropogenni zemétfeseni se déli na:

indukovand, zptisobena nejcasteji diilni ¢innosti, zatizenim povrchu vodnimi dily,
injektazi ¢i naopak od¢erpanim kapalin z horninovych masivi,
odpalem v lomech, dopravnim provozem, ¢i provozem strojnich
zatizeni,

uméla, kterd vznikaji jednak jadernymi vybuchy, jednak seizmickym prizkumem.

K jisté podob¢ umelého zemétieseni je tieba pocitat i pokus realizovany ve Velké Britanii v 1été r. 2001.
Zaci anglickych kol v uréenou dobu po tii minuty poskakovali a zptisobili tim ,,zemétteseni®, které citlivé

seizmografy spolehlivé zaznamenaly, ackoli $lo o izemné nesoustiedény impuls.

Prikladem citlivosti pristrojit miiZe byt monitorovani jadernych pokusii na celém svéte. System
provozovany Ustavem fyziky Zemé brnénské Masarykovy univerzity napr. zaznamenal spolehlivé jaderné
pokusy v Pakistanu a Indii.

Seizmografy byly zjistény (na pevniné pfes ocean) nepravidelnosti v provozu agregatu na Farallonskych
ostrovech, diky tomu byl agregat opraven dfive, nez doslo k havarii.

Otiesy zptsobené silni¢ni dopravou znemoziuji provoz citlivych védeckych pfistroji ve méstech, ale v
roce 1973 ptispély seizmografy k ukonceni egyptsko-izraelské valky. Seizmickd méfeni zajistila kontrolu
nad pohyby vojenskych vozidel natolik, Ze ucastnici konfliktu na tajné poruseni uzaviené mirové dohody

nemohli ani pomyslet.

Pric¢inou slabych zemétieseni muize byt také zatizeni stavbami. Tlaky vznikajici pod pfehradami se jimi
vyrovnavaji.
V Ceské republice jde vesmes o témet zanedbatelnd antropogenni mikrozemétreseni. Ta nelze svym

puvodem zaménovat za ptirodni, tektonicka, tzv. zemétiesné roje v Podkrusnohofi, kterd ovSem rovnéz



nemaji podstatnéjsi destrukéni vyznam pro obyvatelstvo a stavby. Méteni mikroseizmiky sleduje mj. okoli

Orlické ptrehrady pro potieby zajiSténi bezpecnosti jaderné elektrarny Temelin. Vyznamnéjsi jsou otfesy jen

v poddolovanych Gzemich (Ostravsko, Pfibram, Podkru$nohofti), jsou to vesmés zemétieseni fitiva.

Ponékud kuriozni je pripad momentalné druhé nejvyssi budovy svéta v Tchai-pei na Taiwanu, ktera je
vysoka 508 m. Budova byla postavena tak, aby odolala otresum pudy presahujicim sedm stupnu Richterovy
stupnice. To si vSak vyzadalo konstrukci ocelobetonové kostry, ktera nadmeérné zatezuje zaklady a zpiisobuje

vznik cetnych mikrootresii.

Ovsem ani seizmologové nejsou neomylni. Je znam piipad, kdy seizmografy zaznamenaly sérii
pravidelné nasledujicich otfest, které zpravidla predchazi vétsim zemétiesenim. Bylo proto vydano varovani
obyvatelstvu, protoze v té oblasti v historické dob¢ k velkym otfesim doslo. Ukazalo se vSak, ze jde o otfesy

umgélé, zptisobené provadénym seizmickym prazkumem.

2.1.2  Poklesy

K antropogennim poklesiim dochéazi zejména cerpanim vody, podzemni tézbou ropy a zemniho plynu,
zatizenim stavbami, poddolovanim, zatizenim piehradami, k vyzdvihiim zejména odlehcenim tézbou a
funkci podzemnich zasobnikii.

Ptirodni poklesy jsou zpravidla mensi nez 0,5 mm za rok.

Nejrychlejsi znamy pokles panve Ventura v USA je 3 mm za rok, antropogenni poklesy zpiisobené
tezbou ropy cini az 740 mm rocné (Wilmington, Florida), vody az 100 mm za rok (Houston) a zatizenim
mesty (napr. v Tokiu pokles o 450 cm za léta 1950-1990).

V dusledku tezby ropy poklesl Apseronsky poloostrov v Kaspickém mori az o 31,5 mm/rok (Surachany)

a zejména na pocdtku tezby dochdzelo i k propadani a z vrtit byl spolu s ropou vyndsen i pisek (az 3 800 m?
pisku z jednoho vrtu). Oblast Long Beach na jihu USA poklesla v letech 1937-1950 0 2,7 m (5 cm za mésic)
a v pribrezni oblasti San Jacinto v Texasu doslo v dusledku tezby ropy k poklesu a zatopeni vuzemi 4 x 2 km
(obr. 12, 13).

Nadmeérne cerpani podzemni vody vedlo k poklesiim mésta Mexico City. V letech 1850 az 1955, kdy bylo
pouzivani téchto vrtii zakdzano, byla subsidence 35 cm za rok, pak se zvysovala a v letech 1940 - 1955 doslo
k poklesu o 7,5 m, jak ukazuji odkryté paznice z vrtu z roku 1940 (Matula 1979). V Delanu (Calif.) doslo
k poklesu 52 000 ha v letech 1902 - 1940 o 1,5 m a k poklesu hladiny podzemni vody ve studnich o 60 cm.
Obdobné udaje jsou z Bangkoku, Londyna (Cerpani vody z artézskych studni) a Holandska.

Na Long Beach (Los Angeles) probiha teézba ropy od roku 1936 a jiz po péti letech vznikly poklesy
spojené s deformacemi budov. Vroce 1962 dosdhla subsidence 7,8 m a pokles na plose 65 km? 60 cm,
vznikly seizmické otresy a posuny az 3 m smérem k centru klesajici oblasti. Riizna opatreni byla bezvysledna,
nepomohla ani zed, chranici pristav proti mori vybudovanda nakladem 100 mil. dolaru. Vysledek byl dosazen
az tim, ze do vytezenych vrtu byla vhanena morska a ropna voda pod tlakem 140 atm., a tim se poklesy

zastavily a dokonce uizemi zvedlo o 15 %.

Zatizeni uzemi vodou v ptehradnich nadrZich zpisobuje po napusténi poklesy dosahujici nékolik desitek



mm 1 decimetrl. Vznikajici napéti ve skalnim masivu se uvoliiuji mistnimi (antropogennimi) zemétiesenimi,

sedanim apod. Na n¢kolika ptehradach doslo v dasledku tohoto nasledného zatizeni ke katastrofam.

Pri projektovani prehrady Hoover na rece Colorado se predpokladal po napusténi vodou prohyb povrchu
az 78 cm. Prvni otiesy se projevily jiz po napusteni na 100 m vodniho sloupce a po uplném napusteni doslo k
zemétreseni 5° Richterovy stupnice.

Prehrada Koyna v Indii byla vybudovana v puvodné seizmické oblasti. Po napusteni 103 m vysoké
prehrady v roce 1964 doslo k otiesiim 6,4° Richterovy stupnice a k protrzeni hraze, které si vyzadalo 117
lidskych obeti.

Pri napousteni prehrady Kariba v Zambii (hraz vysoka 128 m) bylo zaznamenano pri napousténi na
2 000 otresii s hypocentry pod jezerem a po doplnéeni na maximum vody doslo k otresu o sile 5,8° Richterovy
Stupnice.

Na prehradé Fontana dam (Tennessee) v roce 1944, ktera je vysoka 147 m, bylo provedeno detailni
meéreni. Poklesy dosahly 12,7 mm a projevilo se zatizeni hrazi a naopak Zadny pokles nebyl zaznamenan v
blizkosti hrdaze v misté odlehceni lomem, v némz bylo vytézeno 4 mil. m* zemin pro stavbu.

Z pirehrad byvalého Ceskoslovenska byly zaznamendny poklesy na Oravské prehradé v roce 1955, které
¢inily do 500 m od hraze az 10 mm a na Orlické prehrade (do 1 roku po napusténi az 11 mm, hlavné jizné a
vychodné od hraze).

Na prehradé Boulder dam (Colorado), ktera je vysoka 222 m a ma objem 38 mil. m?, byl zaznamendn
pokles do 30 km az 20,3 mm (obr. 14).

Podobné poklesy jsou znamy z piehrad Lake Mead (Colorado) 1935 a Hsinfenkiang (Cina) 1962.

2.1.2.1 Pohyby zptisobené poddolovanim

Pti podzemnim dobyvani jsou na povrchu ohroZeny oblasti vymezené zdlomovym thlem, ktery je
kolem 20° od svislice, ovsem poruchy se mohou objevit i mimo takto vymezenou oblast (obr. 15). VétSinou

dochazi k poklesu, tim se i zvysi vyskové rozdily proti okoli a to je impulsem k sesouvani.

Prikladem je vznik sesuvu na dole Doubrava u Orlove (1998), do néhoz zapadla i tezebni vez,
anebo katastrofa na dole Lessing u rakouského Grazu (Styrského Hradce), v némz se tézil mastek. Po
dlouhotrvajicich destich doslo k sesuvu do uvodni jamy, vytvoril se krater 50 m hluboky o priimeéru 100
metri, v nemz bylo pohlceno nékolik budov a zahynul cely tym zachrandarii.

Specifické jsou podminky pfi povrchové t€zbé uhli, dilezité napt. v Severoceském hnédouhelném reviru.
Projevuje se mald hmotnost uhli, takZe se velmi vyrazn€ uplatituje vztlak vody a mala smykové pevnost
uhelnych jilt. Svahy docasnych skryvkovych fezl jsou z technologickych diivodii t€Zby Casto strméjsi, nez
se ptipousti v jilech ve stavebné inZzenyrské praxi.

V ostravske oblasti cinily poklesy v letech 1981 - 1990 az 1,5 m a pres utlum tézby budou doznivat jesté
mnoho let. Celkovy pokles je odhadovan az na 20 m. Ve frydecko-misteckeé oblasti je poskozeni krajiny mensit
(poklesy v letech 1981 az 1990 do 1 m), zato v karvinské oblasti, kde je velkda mocnost tézenych sloji, az 6,5
m. Krajinny georeliéf je silné poskozen, velmi nizka lesnatost, dochazi k zatopeni a zamokiovani. Kolem
kostela sv. Petra dosahly poklesy az 23 m. Jednim z diisledkii je i zména reZimu podzemnich vod v okoli

Jimacich vrtut jodovych lazni Darkov. Pred dalsi tezbou je nutné vymezit ochranné pilire mésta Karvina i



lazni. ZkuSenosti z Rosickych cernouhelnych dolit ukazuji, Ze k prvnim poklesum dochazi po piil roce po

zahdjeni tezby, velmi intenzivni jsou po 1 - 2 letech a pokracuji az 30 let po ukonceni tézby.

2.1.2.2 Tlaky pod velkymi mésty dosahuji az 6 MPa

Sedani staveb je nejcastéjsi na jilech nasycenych vodou, protoZe voda je vytlacovana zatizenim z pora
mezi zrny. Velkou stlacitelnost vS§ak maji i tlomkovité zeminy, které jsou az 40x stlaciteln¢j$i nez jemny

pisek. Poklesy za 20. stoleti dosahuji n¢kolika desitek cm (Londyn, Denver), nebo i nékolika metrti (Tokio,

Osaka, Sanghai, Houston, New Orleans).

New Orleans vzhledem k morské hladine klesa priimérné o 8 mm rocné. Dnes je o 1 m nizZ nez pred
Ctyriceti lety. Z toho ditvodu zde mél tak nicivé ucinky hurikan Catrina v roce 20035.

Nejznaméjsim prikladem je Mexico City, kde je v diisledku ssedani mnoho Sikmych budov a stdle
Jsou poSkozovany kanalizacni sité a silnice. Pricinou je nerovnomérné zatizeni vysoce stlacitelnych jilii
tezkymi stavbami (Basilica de Guadeloupe, Palacie de Belles Artes) v kombinaci se subsidenci zpiisobenou
snizovanim hladiny spodni vody. Spanélské budovy ze 17. stoleti maji prvni patra vesmés na virovni dnesnich
ulic.

Sikma véz v Pise od roku 1370 ssedla o 250 cm a odklonila se o 6°. Je postavena na piscich (10 m
mocnych) pod nimiz je 30 m stlacitelnych jilii. Pretizeni ¢ini 5 kg/cm?, tj. 0,5 MPa). Dnes by byly pripustné
méné nez polovicni hodnoty.

K poklesiim doslo i po dostaveni Moskevské univerzity (8 cm) a ve Slovenské republice k naklonu
jaderného reaktoru v Jaslovskych Bohunicich (tolerance jen 1,5 mm) a v roce 19635 k deformaci
Sirokorozchodné Zeleznicni traté ve vychodoslovenské panvi, v mistech kde podlozi naspu byly potrhané
sarmatské jily s posuny az 1,4 m, jak uvadi Nesvara, 1967. Zatizenim navadzek doslo k naklonu ocelové

nadrze ve Strakonicich, injektovanim podloZi navazek byla nadrz za 14 dnii vracena do pitvodni polohy.

K vyznamnym pohybiim dochazi pti provozu podzemnich zasobnik plynu.
Napr. na zdasobniku akviferového typu Hrusky u Hodonina vystoupi po naplnéni vesnice Hrusky az o 10

cm a po vypusténi opét pozvolna klesne. Pohyby tak vytvari viceméné pravidelnou sinusoidu.

2.1.3 Svahové pohyby - sesuvy
Antropogenni svahové pohyby mohou byt zptisobeny:

» zménou sklonu svahu jeho Upravou ¢i podkopanim,

» zménou vysky svahu v disledku vykopovych praci ¢i tézby,

* zatizenim nasypy, haldami a skladkami. ZatiZeni zptsobuje vzrist smykovych napéti,
* otfesy a vibracemi zpiisobenymi stroji, odpaly, vybuchy trhavin,

« zménami obsahu vody v hornindch: nabobtnanim v disledku zvySeni obsahu vody,

» zménou vysky hladiny podzemni vody, vysusenim hornin a tim zménou jejich objemu,
* zménami ve vegetacnim pokryvu.



K nejznaméjsim historickym pripadiim patii skalni Ficent u Elmu ve Svycarsku v roce 1881, zpiisobené
porusenim svahu neodborné zalozenym lomem s uklonem pokryvacskych bridlic po svahu. Zritilo se vice nez
10 mil. m3 skalniho materialu, ktery sjel na vzduchovem polstari rychlosti 180 km/hod do udoli, kde zakryl
plochu 90 ha do vysky 10 - 20 m a zavalil 83 domui a 115 lidi.

Lomy na mastkové bridlice zpiisobily skalni sesuv svahu italské hory Monte Conto (severné od Lago di
Como), pri nemz bylo v roce 1618 zcela zniceno mésto Pleurs a zahynulo vice nez 2000 jeho obyvatel.

Nekolik soucasnych pripadii je znamo z Kanady: V roce 1987 v lomu UEL v Alberté pri tézbé sloje 6,5
m uhli ve strmém rameni synklinaly doslo k sesuvu ve svahu 170 m vysokém, ktery byl zabezpecen kotvami.
Tezba musela byt zcela zastavena. K sesuviim doslo i v dolech na meéd’'v East Jersey Pit (Britska Kolumbie),
kde byl svah 125 m vysoky se sklonem 580 a Gibraltar Pit (Britska Kolumbie), kde bylo nutno zmirnit svah z
450° na 270°.

Ve mésté Agren (Uzbekistan) se sesulo 700 milionit m* na plose 8 km? na svahu 15 - 20°. Pricinou byl
zaval prostorii uvolnénych mélce pod povrchem tézbou uhli podzemnim spalovanim. Pohyb byl zastaven
nasypem na upati sesuvu, do néhoz bylo uloZeno 15 mil. m* skryvky z nedalekého povrchového dolu.

V udoli 7eky Drevnice na Zlinsku byly téZeny hliny a suti pro cihelnu. Podkopdvanim svahu byla porusena
stabilita a vznikly sesuv se kazdorocné zatrhaval proti svahu, az ohrozil zaklady nékolikapatrové budovy
vzdalené 140 m od piivodni hrany hlinisté. Neopatrnym pracovnim postupem byla zpusobena velka skoda.
Byly totiz znehodnoceny stavebni pozemky nad cihelnou, bylo proto nutno podchytit zaklady objektu, zastavit
praci v cihelné a sanovat cely svah.

Ve Svycarsku a Bavorsku v Alpach vzrostla nestabilita svahu zménou piivodnich lesii na monokultury
smrkit a jedli a v ditsledku holoseci vznikajicich pri tezbé dreva. V Goldau v roce 1906 se sesulo az 20 mil.
m’ zemin a zahynulo 457 lidi. Ve svycarské Rondé (Zermatt) se v roce 1991 sesulo postupné az 100 000 m?.
Protoze vsak kantondlni geolog véas rozhodl o evakuaci, nikdo nezahynul, ale materidlni Skody byly znacné.
Jedinou ndapravou je navrat k pitvodni skladbe lesii.

Prikladem z posledni doby (2006) je katastrofa na filipinském ostrové Leyte, kterou zavalila Sestimetrova
masa hliny a kamenii a zahubila na 1 500 lidi. Sesuv zavalil mj. i mistni Skolu pr¥i vyucovani, v niz bylo
v okamZiku nestesti na 250 skolakii a cely ucitelsky sbor. Hlavni pricinou bylo vykaceni lesii, po silnych

destich byly svahy hory promacené a nebyly drzeny korenovym systemem lesi.

Udoli byvaji porusena také tzv. bulgingem (tj. vytla¢ovanim mékkych hornin), které bylo u nas
pozorovano pii stavbe prehrady na fece Luciné na Ostravsku (Zaruba, Mencl 1987), kde tézké bloky tésinith
a porcelanitl vytlacuji nepfeménéné plastické jilovité biidlice. Stabilita svahu je poruSena také pii vystavbé
ptehrad, kdy je nutno provést hluboké vylomy na svazich i na dné€ udoli, kterymi mohou byt poruseny 1

pevné horniny.

Prikladem je stavba Dalesické prehrady na rece Jihlave. Vylomem pro privadec pri upati vzdusného lice
prehrady byl zpiisoben skalni sesuv na mylonitové zoné na hranici amfibolitii a granulitii. Kdyz zdakladova
jama dosahla hloubky 20 metrii pod uroven udoli, doslo k posunuti bloku amfibolitu 150 metru po smykové

zoné v mylonitech. Sanace byla provedena upravami svahu, zabetonovanim a kotvenim (Mencl 1977).

K mnoha sesuvum doslo i na bfezich naSich nadrzi.



Nejvice je postizena Nechranicka nddrz, napusténa v roce 1967, kde navic vznikly velké devastované
plochy tézbou piskii pro sypanou hrdz. Ve sméru vetrii k SV vznikad vinobiti a na brezich se vytvari abrazni
sruby, abrazni plosiny a sesuvy (pri jednom byl odkryt strezovsky zlom).

Podobna situace je na Lipenské prehradé (Chabera 1978) a hlavné na Oravské prehradé ve Slovenské
republice. Ta byla napusténa v roce 1953 a za 30 let brehy ustoupily misty az o 45 metru a abrazni plosiny

az o 20 metrii.
Rozséhla devastace krajiny sesuvy provazi i vystavby kanalt.

K obrovskym sesuviim doslo napt. pii stavbé Panamského priplavu.
P#i projektovaini kandlu Dunaj-Labe ve vicholovém tiseku evropského rozvodi u Ceské Trebové
(Jelenice), byly zjistény rozsahlé sesuvy jak fosilni uklidnéné, tak aktivni recentni v kiridovych sedimentech.

Projektovanou trasu bylo proto nutné zmenit.

Svahovymi pohyby jsou ohroZeny také liniové stavby, zejména komunikacni, Zeleznice, dalnice, tunely.
Vyznam ma jiZ volba trasy tak, aby nebylo nutné vytvaret umélé zarezy v nebezpecnych horninéch a aby

byly v rovnovaze nasypy a zaiezy.

Pii stavbé dalnice na Ceskomoravské vrchoviné byly napr. ,, pro jistotu* budovény zdiezy s mensim
sklonem svahu nez bylo projektovano. Tim se ov§em neumérne zvySily naklady a vznikl problém, kam uloZit
prebytecnou rubaninu. Velmi slozité bylo budovani silnicniho télesa v Bilych Karpatech, kde charakter

hornin flySového pasma a hydrogeologické poméry vytvari podminky pro vznik svahovych pohybii.

Velmi Casto vznikaji svahové pohyby (sesuvy) v mistech, kde na zdklad¢ prizkumu nebyly ocekéavany,
protoze poruchy a zlomy byvaji odkryty az pii stavbé zatezu ¢i tunelu.

Pti vystavbé naspi je nutné podrobné zhodnotit geologické podminky podlozi. Nejcastéjsim piipadem je
mald unosnost hornin podloZzi ndsypu (napf. holocennich naplavi v udolnich nivach, v nichZ navic zatizeni
nasypem zpusobuje v podloZzi vzrist tlaku vody v pdrech hornin). V jilech vyssi tlaky ndsypi mohou

zpusobit vla¢né chovani hornin. V téchto ptipadech je ¢asto net¢inné odvodnéni vrty.

Zaruba (1987) resil sesuti silnicniho ndspu u Buchlovic u Uherského Hradisté. Koruna ndspu poklesla o
1,6 m. Vrstvu pisku, podle niz se vytvorila skluzova plocha, se nepodarilo odvodnit ani dvaceti vodorovnymi
vrty. Nasep se po dosypani znovu porusoval a nakonec bylo nutno snizit jeho niveletu o 2,5 m. Vliv vztlaku
vody se projevil pri stavbé ndsypu nové silnice u Vizovic. Po sesuti casti nasypu prizkum ukdzal, Ze voda
pochdzi ze skalniho podloZi. Podle toho byly situovany odvodiiovaci vrty a svah opatren nasypnou patou.
Navrhovana sanace pilotovou sténou pak nebyla nutnd.

Nejznaméjsim prikladem od nds jsou sesuvy, které zavalily povitavskou silnici i u Vraného a Stéchovic,
kde svrchnoproterozoické bridlice jsou uklonény kolem 40° do udoli a svah navic porusen starymi lomy. V
pocatcich provozu na dalnici DI mezi Prahou a Brnem dochdzelo k vyjizdeni klinii, posuniim po plochach
odlucnosti, vyklaneni blokii, odpadadvani balvanii a sesuviim ve zvétralinach.

Podobné jsou postizeny Zeleznicni traté. V udoli Suchomastského potoka doslo v roce 1959 k sesuvu v
liteniskych vrstvach, ktery byl zpiisoben nespravnym provedenim skalniho odrezu pri stavbé vlecky, v roce

1978 byla sesuvem porusena Zeleznicni trat u Semil a trat' Zabokliky-Biezno postavend v roce 1873 byla pro



ohrozZeni sesuvy opusténa jiz v roce 1879. K zavaleni alpského tunelu doslo napr. u Salzburgu (Untersteinsky
tunel 1875). Na Novém Zélandu byl v roce 1935 opustén tunel proto, Ze pohyby sesuvu cinily 2 - 7 cm
za mesic, v Japonsku byl v roce 1970 znicen sesuvem tunel Takabajama. Jeho zavaleni bylo na zdkladé

propoctii stability predpovezeno.

Mnoho ptipadil ukazuje, jak se nevypléaci nerespektovani geologickych podminek. Mnoho mést se muselo

ptestehovat, protoze byla postavena v mistech neodpovidajicich geologickym podminkam.

Napr. Aklavik na AljaSce postaveny na permafrostu, Smolen v Bulharsku, ktery byl zalozen na
akumulacnim uzemi sesuvu proudového tvaru, ktery je dlouhy 7 km, Siroky pres 1 km s vyskovym rozdilem
800 m a stale v pohybu a thajsky Bangkok, postaveny na baziné, ktery v diisledku odcerpani vody a zatiZzeni
elektrdarna Jaslovské Bohunice byla bez geologického posudku postavena v blizkosti tzv. videnské zemétiresné

linie apod.

Nasi davni predkové ziejmé tato rizika do urcité miry znali a také Setrn€ chranili irodnou pidu. Vyhybali
se inundaénim uzemim (adolni nivy), a proto napf. staré vesnice v jiznich Cechach jsou postaveny na
vychozech krystalinika, a tim Grodné pudy tfeboniské a budéjovické panve byly usetfeny pro obdélavani.
Také vétSina naSich mést je zaloZena na dostate¢né tinosné zakladové ptidé€. Teprve pti piekotné vystavbé
od konce 19. stoleti se zacaly zastavovat i udolni nivy a malo stabilni svahy i proto, zZe vlhké a na povrchu

zvlnéné pozemky nebyly vhodné pro zeméd¢€lské obdélavani, a byly proto levné k dostani.

Nazornym prikladem jsou nékteré zahradni ctvrti mésta Turnova, zaloZené na svazich udoli Libuniky
a Stébenky. Staré sesuvy se tu dostavaji v obdobi vetsich srazek do pohybu a nékteré objekty tim byly tak

poskozeny, ze je bylo nutné zborit.

Dobré zkuSenosti jsou s vyuzitim ohrozenych tzemi na vystavbu chatovych a zahradkarskych osad,
protoZe osadnici se sami staraji o odvodnéni a sanaci jednoduchymi prostfedky. Nebezpecné jsou v horskych

oblastech sut'ové proudy také proto, Ze vystavba mést je zpravidla provazena odlesnénim.

Z téchto duvodii bylo postizeno napr. mesto Port Alice u Vancouveru v Kanadé, zavalené sutovymi
proudy v letech 1973 a 1975 a bylo nutné vybudovat ochranné valy, nebo Alma-Ata v Kazachstanu, které
bylo jiz mnohokrat tézce poskozeno. K ochrané mésta byla zrizena 140 metru vysoka vodni hraz, kterd, jesté
nedokoncend, v roce 1973 zadrzela sutovy proud o objemu 4 milionit m>,

Sidliste Bystrc v Brné je zcasti postaveno na svahu v neogennich jilech, které byly postiZzeny nékolika
hlubokymi sesuvy podél zakiivenych smykovych ploch. Sesuvy bylo nutno stabilizovat soustavou
odvodnovacich vodorovnych vrtii a objekty zakladat nakladné na pilotach (Mencl et al. 1977). Katastrofalni
priibéeh mély blokové sesuvy ve mésté Alzir v letech 1845, 1929, 1942, 1943 a poruchy v senzitivnich jilech v
Anchorage na Aljasce v roce 1964 zaktivizované zemétresenim, ve mésté Nicolet na vychode Kanady v roce
1955 byl sesuv zpusoben malym umélym zdasahem do brehu reky. V Praze zalezi stabilita svahii na sméru a
sklonu vrstev vzhledem ke sklonu svahu. Jestlize je silnice souhlasna se smérem vrstev uklonénych po svahu,
Jje stavebnimi pracemi snadno porusena rovnovaha svahu (Pod Viachovkou v Libni, Smichov, Jinonice,
Budnanska skala 1965, 1987, Hlubocepy), k sesuviim doslo v Podoli (plavecky stadion), u Tetina. V Praze se



v roce 1941 sesula stran na Letné a zavalila silnici a v roce 1965 petrinska stran (z provozu byla vyrazena
petiinskad lanovka a Nebozizek). Ve flysovém pasmu Karpat na Moravé patii k historickym sesuvy v Lyském
prismyku, Bludivce u Nového Jicina, Priluky u Zlina, Elcice u Vsetina (1919) a antropogenni sesuvy v
zarezech silnic v Bilych Karpatech. Stovky sesuvii mensiho rozsahu byly aktivizovany velkymi zaplavami na
Moravé a ve Slezsku v r. 1997, v nasledujicim podzimnim a jarnim obdobi na Vsetinsku (Hutisko, Jarcova) a

v podhuri Hrubého Jeseniku (napr. Hanusovice, obr. 18).

2.1.4 Vrasové deformace

Vréasové deformace v oblastech povrchové téZzby jsou zpiisobeny vesmeés hornickou ¢innosti a maji

mnoho genetickych forem.

Napr. Rybar a Dobr (1966) popsali ze severoceské panve (Biezno u Postoloprt, diil Hrabdk u Mostu a diil
Merkur u Prezletic):

* vrasové deformace zptsobené pohyby (poklesy) v disledku poddolovani,

« gravitacni pohyby (plastické shrnovani, sesuvy) jilovych hornin a uhli a deformace sloje na okraji
sedimentacniho prostoru,

* vytlatovani jilu zpod terasovych Stérkii za spoluplisobeni mrazu,

* deformace v jilech vypalenych zemnimi pozary,

* glacigenni deformace (Hradek nad Nisou).

Z lomu Vrsany popsal Hurnik (1992) antropogenni vrasy, které jsou produktem natfasné strelby pfi tézbé
(antiformy s amplitudou 1 m). Vrasy vznikaji také na okrajich skladek z vytlatenych vrstev tésnici hmoty a

indikuji moZnost znecisténi podzemni vody pod skladkou.

2.1.5 Umélé poruchy

Antropogenni poruchové zony vznikaji pfi podzemnim Stépeni hornin. To se provadi nejcastéji odpalem
trhavin ve vrtech, nebo hydraulicky tlakovou kapalinou ke zvySeni produktivity vrtu na ropu a plyn a na
vrtech k vyuziti suchého tepla hornin (napr. pokus u Los Alamos v Novém Mexiku). Délka poruchové zony

muze byt i nékolik desitek metri a plocha stovky m?.
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Obr. 10 Pokles v udoli San Joaquin v Kalifornii od r. 1925 podle potrubi ve vrtu.
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Obr. 11 Poklesy v Balwin Hills v dasledku tézby ropy.

Inglewoodské ropné pole u Los Angeles.
Murck et al., 1996.
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Obr. 12 Poklesy v Tucsonu v duisledku €erpani vody.
Murck et al., 1996.



Obr. 13 Poklesy zptisobené tézbou ropy.

Inglewoodské ropné pole u Los Angeles.
Murck et al., 1996.

Obr. 14 Boulder Dam. Sedani uzemi po napusténi piehrady. Izolinie poklesti v mm/rok.



Obr. 15 Zéavislost mezniho zdlomového uhlu na horninovém prostiedi: a) v sypkych

hornindch, b) v v mékkych plastickych horninach, c¢) v pevnych horninéach.
R. Kettner podle Goldreicha, 1956.
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Obr. 16 Sinkhole, Guatemala. Propadani po povodni 2008. V jamé zmizelo nejméné 10 dom?.
Foto ordena.com.

Sesuvy a jiné nebezpe&né svahové deformace na dzemi CR k 1.1.2007

&3 « sesuvy aktivni

@5 « sesuvy ostatni

Obr. 17 Sesuvy a jiné nebezpeéné svahové deformace na tizemi CR k 1. 1. 2007.
Rodgenka MZP, 2007, podle CGS.



Obr. 18 Situace a profil sesuvem do nadrze Vaiont v r. 1963:
a) prehrada, b) obrys odlu¢né oblasti, c¢) plochy zasazené ptilivovou vinou,
d) jezero, e) obrys akumula¢ni oblasti.
1/ lavicové vapence, staii dogger 2/ tence deskovité vapence a slinovce,
stafi malm, 3/ lavicovité vapence s rohovci, staii kiida, 4/ slinité vapence, staii

kiida, 5/ zbytek starého sesuvu, 6/ skluzova plocha, 7/udoli zavalené sesuvem.
Selli, Trevisan, 1964.
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Obr. 19 Profil skalnim sesuvem pod ptehradou DalesSice.

260

1) granulit, 2) sesuty blok amfibolitu, 3) mylonitova zona, 4) ptedpjaté kotvy.
a/ pavodni povrch, b/ vylom pro vtokové tunely, ¢/ obtokova §tola,

d/ povrch svahu po upravé, e/ vylom pro piepadovy kanal.
Mencl, 1977.

l‘lmud ruzluha sesuvia v Ceské repuhllce ‘itdi k l 1 ZU{}.S ZIJl]T

Obr. 20 Plosna rozloha sesuvil v Ceské republice, stav v letech 2003 — 2007.

Roéenka MZP, 2007, zdroj CGS-Geofond.

i ] Rl " Rozloha {ha] R
T“’ e l_;-_;gggg; Ll 2004 2005 e b zm?_i__:
Aktivai | 785434 | 792551 | 8011,16 | 802220 | 7730,00
Pohibeny | 150,52 150,52 150,52 147,52 150,00
Polencidlni | 23990,72 | 2470327 | 24979,80 | 25476,04 | 25980,00
Stabilizovany | 278472 | 278631 | 286544 | 384663 | 3880,00
Ostatni 158,62 | 15862 | 158,62 158,62 | 160,00
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Obr. 21 Sesuvy zptisobené zatizenim tizemi haldami. Handlova v r. 1961. Zaruba, Mencl, 1987.
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Obr. 22 Pohyby v poddolovaném tzemi se §ifi podél zlomti. OKR.
P. Vyskocil, 1984.
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Obr. 23 Otiesy v Denveru (pocet) v zavislosti na pumpovani odpadt do ulozného vrtu.



2.2 Zmény v migraci tepelné energie (ovlivnéni geotermalniho pole Zemé)

Lidské aktivity piispivaji ke zméndm teploty zemského povrchu (resp. povrchu litosféry) jednak
snizovanim, jednak - a hlavné - zvySovanim.

Ke sniZovani teploty povrchu dochézi pii zméné ptidniho albeda obdélavanim, které vede zpravidla ke
snizeni poc¢tu pudnich baktérii a tim exotermnich reakci v pid€ nebo odlesnénim (ve studeném klimatu, v
teplém znamena naopak otepleni). Ve studeném klimatu dochézi zvySenim ptidniho albeda ke sniZeni uc¢inkt

energie slune¢niho zéfeni. Disledkem je zvétSeni hloubky promrzavani, snizeni hladiny spodni vody apod.

Ke zvySovani teploty povrchu pfispivaji napt.:

* vyroba tepelné energie spalovanim fosilnich paliv ¢i biomasy, pfeménami energie vodni, vétrné a
vyuzivanim geotermalnich zdroja ¢i podzemnim spalovanim uhli. Tim se ov§em sniZuje vnitini tepelna
energie Zem¢ a urychluje entropie geologickych procesu (ptriblizuje se tak ,tepelna smrt* Zem¢),

+ termické meliorace - vyuziti zbytkového tepla k zahtivani poli,

* primyslové ohtéti vod a jejich vypousténi do vodoteci,

* rozSifovani méstskych aglomeraci. Cihly, beton a asfalt ve méstech pohlcuji vice slune¢niho tepla nez

vegetace, které je ve méstech malo. Vznika tak tzv. ,,méstsky tepelny ostrov*.

Uvadi se (na zakladé pokusii v Manchesteru), Ze vysazovanim stromtl, budovanim vodnich ploch a
zesvétlenim staveb Ize dosdhnout snizeni teploty az o 10 °C.

Podle shodnych udaji o zménach teploty zemského povrchu, dosazenych riznymi metodami panuje
shoda, ze se z lidského hlediska dlouhodob¢ zvysuje (obr. 37). Méné uz je jasné, co je pricinou tohoto jevu.

v

Nejpopularnéjsi je sklenikovy efekt.

Slunec¢ni zateni ve viditelném spektru je z¢asti absorbovano zeminami a vodou v oceanech, ¢ast se vraci
spét do kosmu odrazeno reflexnimi plochami, sné¢hem, ledem, mrazem a atmosférickym prachem. Do kosmu
se vraci také &ast dlouhovinného vyzaiovani Zemé. Cast je pohlcovana tzv. sklenikovymi plyny (vodni para,
CO,, metan) a zptsobuje tak ohtivani atmosféry a zemského povrchu. S rostouci koncentraci téch plynt se

teplota zvysuje (obr. 37).

Ke zvySovani teploty pfispiva i tzv. samozesilujici efekt. Pfi stupu ledovcti stale vétsi relativné tmavé

plochy motské vody ¢i skal, odkryvané ustupujicim ledovcem bilym, pfijimaji daleko vice radiacni energie.
Mote ¢i skaly se proto ohfivaji tim rychleji, ¢im vice ledu odtaje. Dalsi moznou ptic¢inou jsou vykyvy
zemské osy a elipticka obézné draha kolem slunce. Uvazuje se téz o vlivu intenzity kosmického zafeni.

K podobnym vykyviim teploty dochézelo i v ddvné minulosti zfejmé bez pficinéni sklenikového efektu.
Na zakladé udajii o priib&hu teplotniho gradientu ve vrtech dolozil Cermék (1980), Ze skuteéné existovalo
tzv. ,,malé klimatické optimum* v letech 900 — 1300 n. 1. a ,,mala doba ledova“ v letech 1500 - 1800 n. 1.
(obr. 37). Vlivy zmén povrchové teploty lze ve vrtech vystopovat az do hloubek kolem 250 m.
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Obr. 24 Primérné zmény teploty v letech 800 — 1970 n. L. podle udajt z vrtd v Kanad¢ podle méteni
odchylek od teploty geotermdalniho stupng. V. Cermak, 1996.

2.3 Ovlivnéni elektrického a magnetického pole a anomalnich zon

Magnetosféra Zemée ma vyrazné asymetricky tvar, je protazena na nocni stran¢ Zemé v disledku
pusobeni slune¢nich sil. Stav magnetosféry ovlivituje cirkulaéni procesy v atmosféie a tak urcuje charakter

pocasi, chrani biosféru pred zhoubnym plisobenim tzv. slunecniho vétru (staly tok nabitych Castic protonli a

elektronti vysilanych Sluncem) a ovliviiuje geologické procesy. Litosféra je z hlediska vodivosti heterogenni
(Gruntorad 1993), jednak vzhledem k rozdilné vodivosti hornin, zejména v diisledku existence vysoce
vodivych, tektonicky oslabenych zdn, jejichZ u€innost je srovnatelna s vlivy kovovych technickych siti
(elektrifikované zelezni¢ni traté, tramvajova doprava, metro, ocelova potrubi apod.), kterd ovliviiuji
elektromagnetické pole Zemé do vzdalenosti nékolika metril, ale astéji nékolika set metrt az desitek
kilometr(. Vznikajici bludné proudy ovliviiuji migraci vody (projevy elektroosmozy a elektroforézy),
zesiluji korozi a prave jejich prostfednictvim se v industrializovanych krajinach uplatituje ovlivnéni
celkového elektromagnetického pole.

Na poruchovych zdénach je vyrazné snizen mérny odpor v disledku ionizace pronikajicich roztokt. V

elektromagnetickém poli zplisobuje vyrazné zmény antropogenni znecisténi.

Napr. znecisténi ropnymi latkami, unikajicimi ze Slovnaftu v Bratislavé do piskii a piskovcii Zitného
ostrova, zpiisobuje do obsahu 10 - 20 % vahovych ropnych latek pokles elektrického odporu a pri vyssim
znecisteni roste. Pri nizsim obsahu ropnych latek dojde patrné k zahusténi elektrického naboje a pri vyssim k

preruseni vodivych cest a zvySeni vodivosti horniny.



Ke zvySeni vodivosti dochézi také s rostoucim casem v diisledku degradace ropnych latek
biodegrada¢nimi procesy.

Umélé kladné magnetické anomalie vznikaji v magnetickém poli v primyslovych centrech (koncentrace
strojii) nebo zaporné (napft. vytézenim kovit). K vyraznému ovlivnéni dochazi ve méstech v souvislosti s
vystavbou Zelezobetonovych staveb a Zeleznych konstrukci vibec, které vytvareji tzv. Faradayovu klec.

Na poruseni elektromagnetického pole se vyznamnym zptisobem v primyslovych centrech podili i
znecisténi pud magnetickymi ¢asticemi. Dokazuje to vyzkum magnetické susceptibility pud ostravské
aglomerace (obr. 51).

Umélé elektromagnetické anomalie se souhrnné oznacuji jako elektromagneticky smog.

Mapy intenzity umélého magnetického pole a urovné elektromagnetického smogu sestavuje Geokomplex

a. s. Bratislava.

V Bratislave byla maximalni intenzita Z-slozky vektoru magnetického pole zpiisobena méstskou
elektrickou dopravou v oblasti Starého mésta. Zde dosahuje hodnot nad 100,0 nT. Maximalni hodnoty
urovné elektromagnetického smogu, zpiisobené cinnosti radiovych vysilacii UKV a VKV na televizni vézi
Kamzik, jsou v oblasti Dubravky, Zeleznej Studienky a v sev. casti Staréeho mésta (Hricko, S’efam, Vozar

1995). Nadlimitni hodnoty jsou v oblastech Zeleznd Studienka, severni cdst Mlynskej doliny, Diibravka.

Porusenim elektromagnetického pole a vznikajicimi anomalnimi zénami (nespravné ozna¢ovanymi
jako geopatogenni) dochazi ke vzniku anomalnich podminek Zivotniho prostfedi. Je prokdzano napt.
zvyseni poctu srdecnich onemocnéni, poruchy navigace ptakili, anomalni chovani ryb a nékterych savcl a
dokonce vyrazné zvyseni nehodovosti. Neni ovSem jasné, do jaké miry se na tom podili pfirozené zmény
elektromagnetického pole a anomadlnich zon, napf. pfi elektromagnetickych boufich ¢i pfi zemétiesenich a

nakolik jsou jeho zmény zpiisobené lidskou ¢innosti.

@

Obr. 25 Hodnoty Grovné V. m-2 . h a ozafeni v % VKV vysilace v centru Bratislavy. J. Gricko, 1994.
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Obr. 26 Hodnoty Grovné V. m™ . h a ozafeni v % VKV vysilace v KoSicich.
J. Gricko a Geokomplex Bratislava, 1994.




2.4 Zmény georeliéfu pevnin a zmény v rozmisténi vodstva

K nejvyznamnéj$im zménam v georeliéfu Zemé patii zmény, k nimz dochdzi na styku moii a souse a na
motském pobiezi. Také zde neni vzdy ziejmé, do jaké miry se na nich podili ¢lovek.

Pro lidstvo ma nejvaznéjsi dusledky stoupani hladiny svétového ocednu, které mize byt cyklickym
projevem ve vyvoji Zemé¢, nebo disledkem globélniho oteplovani s pravdépodobnym vyraznym podilem
industrialni spolecnosti.

Na obr. 31 jsou zndzornény nejvice ohrozené oblasti. V Evropé k nim patii vychodni pobiezi Anglie,
Holandsko a vychodni Pobalti, v Americe jihovychod Spojenych stati a v Asii Bengalsky zaliv. Tam
dokonce po roce 2006 byly zatopeny dva obyvané ostrovy v narodnim parku Sunderbans na hranici Indie
a Bangladése a ohrozZena je cela delta Gangy. Soucasné zvySovani trovné¢ motské hladiny mize vést ke
stoupnuti hladiny mofti v tomto stoleti i o 85 cm.

Nepochybné antropogenni jsou poklesy pobieznich tsekt v diisledku tézby vody ¢i ropy (viz kap. 2. 1.)
nebo 1 destrukci ostrovi. Po II. svétové valce byl tak ze strategickych diivodl podstatné zmensen némecky
ostrov Helgoland.

Rozsitovani pevniny je vesmeés ovlivnéno antropogenné. Dochazi k nému vysousenim piibieznich bazin a

budovanim hrazi.

Nejznaméjsim prikladem je projekt DELTA v Holandsku, kde jedna tretina uzemi lezi pod urovni morské
hladiny. Velmi casté je zasypani bahnitych pobrezi v okoli velkych pobreznich mést. Tak bylo rozsireno San
Francisko, Petrohrad, Sydney, v Hongkongu a v Keykyre na Korfu vybudovana uméla letiste. Ojedinély
projekt se pripravuje v Benatkdch, kde byla postavena uméla bariera a napumpovanim morské vody do
hornin v podlozi mésto vyzdvizeno o 30 cm. Buduje se nebo pripravuje vystavba umélych ostrovii pri pobrezi.
Cilem je ziskani prostoru pro obyvatelna sidliste (Maledivy, Izrael, Singapur), kde jiné rozsireni neni mozné,
ochrana pobrezi pred stoupajici morskou hladinou (v Holandsku se pripravuje vystavba umélého ostrova
podél pobrezi, ktery ma mit symbolickou podobu tulipanu nebo i vytvoreni turistické atrakce a rekreacnich
moznosti. Spojené arabské emiraty tak vybudovaly Palmové ostrovy (obr. 30), zahrnujici tri ostrovy ve tvaru
palem a na 300 malych soukromych ostrivkii, Dubai buduje souostrovi tvorici schematickou mapu svéta a
Ruskd federace u Soci v Cerném mori ostrovy ve tvaru tohoto statu. Velmi realisticky je zejména izraelsky
projekt, ktery pocita s vystavbou ostrovii kolem pobrezi, vcetné letiste, které by bylo propojeny podmorskymi
tunely. Singapur si vytvari soustavu umeélych ostrovii z komundlniho odpadu (spalitelného i nespalitelného).

Pozoruhodné je, ze se na téchto ostrovech dobre dari béznym i vzacnym rostlinam a zivocichiim.

Ke zménam v rozsahu hydrosféry je tfeba dale pocitat ubyvani ledu a vysychani mnoha jezer. Ubyvani
ledovci ma globalni charakter. Porovnani jejich rozsahu v uplynulych desetiletich to dokazuje v Gronsku v
Arktid¢ i Antarktidé. V Arktid¢ napft. za 30 let (od roku 1980) ubylo na 3 miliony km? ledovce.

K nejznaméjsim prikladiim vysychani jezer patii Aralské jezero v Ruské federaci, Cadské jezero v Africe
(obr. 29), kde priciny jsou vesmés antropogenni, a Mrtvé more na Blizkém Vychode, kde priciny nejsou zcela

jasné.

Velky rozsah maji antropogenni zmény georeliéfu, které ohrozuji polovinu souSe nepokryté ledem.



Podle piivodu se rozlisuji:

* montanni tvary,

» zemédelské formy,

* sidlistni formy,

» prumyslové a dopravni formy,

* umélé zmény georeliéfu krajiny.

Monténni tvary maji nepochybné nejvetsi rozsah. Patii k nim morfologické tvary vytvotené povrchovou

tézbou (povrchové doly, piskovny, lomy a hliniky), haldy, vysypky hlusiny, haldy odpadu z podzemnich
praci, sejpové pahorky, zemniky (propady poddolovanim, pinky) a také haldy upravarenské a odkalisté (obr.
105, 106, 107, 108).

Povrchové doly dosahuji délky stény az dvacet kilometrt a hloubky zpravidla az 300 m (diamantové
doly i hloubka tisicimetrova). K nejrozsahlejsim patii povrchové doly na med' v Severni i Jizni Americe,
povrchové doly na zeleznou a manganovou rudu v Ruské federaci, v Australii a na Ukrajiné a tézba uhli ve
stredni Evropé (Podkrusnohori, Sasko). Napr. u nds v Podkrusnohori se premisti rocné asi 300 milionit tun
zemin.

Monténni formy podrobné& popisuje Zapletal (1969). Znacny problém piedstavuji velkolomy v
chranénych oblastech nebo na jejich okraji. V Ceském stiedohoii byly jiz odtézeny celé kopce (napf-.
bazaltovy 200 m vysoky Chlum u Haber).

Tezba kameniva u nas po roce 1989 sice klesla zhruba na polovinu, ale rada velmi problematickych lomii
ziistava v provozu. Tézebni pldany predpokladaji odtézeni celych kopcii (napi. v Ceském stiedohoii Visetin
u Trebenic, Tlustec, Libouchec nad Labem), tvorenych surovinou, ktera spliuje prisné pozadavky napr. na
Zeleznicni Sterk.

I kdyz v mnoha pripadech by bylo mozné neobnovitelné zasoby kamene nahradit druhotnymi surovinami,
je ekologicky stale vyhodnéjsi vyuzivat neobnovitelné prirodni zdroje nez odpadové suroviny. Je to
dokladem, Ze ruka trhu sama o sobé prirodu neochrani.

Problematickeé zbytky po tezbé jsou u nas na Plzensku (Hromnice po tézbé kamenecnych bridlic, Chvaletic
(po tézbe manganovych rud), Krusné hory (sejpy po tézbé cinu), udoli Otavy (po tézbé zlata) a Trebenice
(granatit). Podrobné jsou zdokumentovany haldy a pinky po stredovéké tézbe rud u Ratiboric a Staré VoZice
(Chabera, Ourednikova 1979) a Rudolfova po teézbé uhli (Chabera 1978).

» Zemédélské formy georeliéfu maji asto znacny rozsah, ale nevytvaii takové rany do tvare Zemé

jako formy montanni. Patfi k nim napf. terasy a meze, které se vytvati ¢asto i neumyslng, dlouhodobym
obd¢lavanim (obr. 132, 133). Casté je také zarovnani povrchu pro snazsi vyuziti mechanizace v zemédélstvi.

« Sidlistni a primyslové formy zahrnuji vSechny upravy zemského povrchu v méstskych aglomeracich.

Jde zejména o zmeny povrchu navazkami nebo odklizem, pfipadné propadanim.

» Dopravni formy jsou zejména Zelezni¢ni a silni¢ni (resp. MHD) priikopy, naspy a sruby. Ty Casto zcela

méni charakter krajiny. Zatimco pfirozenou pateti krajiny je fi¢ni sit’, vytvaii komunikace novy systém. Na
Moravé je ti¢ni sit’ vytvafena systémem pievazné severojizniho sméru. Komunikace vSeho druhu vSak maji
prevladajici smér kolmy, zapad-vychod, zaloZeny jiz pted II. svétovou valkou pro potieby spojeni zdpadni a

vychodni ¢asti tehdejsi republiky. Nechténym dusledkem jsou zéplavy zpiisobené néspy silnic a Zeleznic.

* Vojenské formy jsou zejména krétery po vybusich, zdkopy a okopy.

* Um¢élé zmény krajiny jsou rtizného ptivodu: Patii k nim napt. mohyly a mohylova pole, inikové naspy




pro zvét v luznich lesich nebo vytvoiené jako to€isté pro lidi pii zdplavach (maji velky vyznam v Cing).
K antropogennim forméam patii dale upravy terénu pro sportovni zatizeni (umélé svahy pro lyzovani,
upravy terénu pro auto- ¢i moto- zavody ¢i pro vystavbu specidlnich stadionti, napt. v kazasské Alma Atg).

Velkoplo$né zmény krajiny jsou umélé parky (napt. Lednice, Versailles).

Dilezitou formou ovlivnéni geomorfologie jsou zmény v rozmisténi povrchovych vod. Jde zejména o
piekladani vodnich tokl napt. pro potieby tézby (ve sttedovéku Biala v Jesenikach, v soucasnosti Bilina
v Podkru$nohoti), jejich regulace a vodohospodaiské upravy k odstranéni zéplavovych zmeén (to si v
nékterych ptipadech vyzada i zna¢né upravy krajiny na plose n¢kolika set km?). Vznikaji umélé toky,
pruplavy a kanély (Bativ kanal a jiné) nebo uméla jezera (nejcastéji pfehradni) a rybniky, které mohou zcela
pozménit raz krajiny. Dokumentuje to napf. rybniéni sttedovéké soustava v jiznich Cechéach i zmény v okoli

Slapské, Orlické a Lipenské piehrady.

Oteplovani a tani ledovct pfinese v budoucnosti ziejmé i dal$i zmény v rozmisténi vod. Odhady
ptipoustéji zvySeni hladiny svétového oceanu o nékolik metrii a zaplaveni rozsahlych ptibfeznich oblasti,
napt. v Bangladési. Je ovSem nejasné, do jaké miry je to ovlivnéno lidskymi aktivitami, k rozsdhlému
kolisani motské hladiny dochézelo velmi €asto i v geologické minulosti, bezpochyby z ptirodnich pficin
(obr. 28).
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Obr. 28 Kolisani motské hladiny v geologické minulosti.
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Obr. 27 Zmény v rozsahu Aralského jezera po roce 1960. Goudie et. al., 2006.



Obr. 31 Uzemi nejvice ohroZena zaplavenim v diisledku poklesii pevniny nebo zvyseni

hladiny svétového oceanu.



2.5 Antropogenni petrogeneze:

Industrialni spolecnost stale vic ovlivituje svymi aktivitami petrogenetické procesy, a to jak exogenni
tak 1 endogenni. Dosah téchto vlivil je zatim stale jest¢ podcenovan, napt. ve srovnani s vlivy na klimatické
zmény. Je vSak jen otazka Casu, kdy se pokracujici stale intenzivngjsi piisobeni ¢lovéka na petrogenetické
procesy negativné projevi v rozvoji lidstva.

Ovliviiovany jsou vSechny exogenni procesy: zvétravani a eroze, desertifikace, vznik ptd, transport,

sedimentace.

Vyznamné jsou vsak ovlivitovany i endogenni procesy, zejména ve svrchni ¢asti kiiry do hloubek

ptesahujicich 10 kilometra.

Piimé vlivy vyplyvaji z toho, ze kazdé pouziti pfirodnich hmot - hornin, mineralt i vody, stejné
jako tvorba umélych mineralt a hornin a vyuzivani energetickych zdrojt litosféry je zasahem do
petrogenetického cyklu. Zna¢na ¢ast téchto vliva pisobi neptimo, zprostiedkované. Jde napt. o ovlivnéni
slozeni a teploty podzemnich vod, piisobeni podzemnich jadernych vybucht ¢i hlubinny prizkum a

dobyvani.

2.5.1 Zvétravani

Zasadni petrogenetickou zménou je antropogenni ovlivnéni procesu zvétravani hornin. Od zvétravani
v geologické minulosti se v disledku zmén ve slozeni atmosféry a povrchovych vod lisi tim, ze zédkladni
reakce, napt. zivec — jilovy mineral probihaji vzhledem k celkovému okyseleni s odnosem hliniku.

Tento rozdil ¢ini az tisicinasobné piekroceni dlouhodobého geochemického normalu. V zemédélsky
exploatovanych tizemich proto vznikéd 1 cm zvétraliny zpravidla za 5 let, zatimco v neporusené krajiné v
nasich podminkach za 100 - 500 let. Ani tak velké urychleni zvétravacich procesti ovSem nestaci nahradit
ubytek horninové hmoty erozi. Zasahy ¢lovéka v tomto ohledu pievysuji vSechny ostatni faktory ovliviujici

zvétravani (klima, geologické a geografické faktory).

2.5.2 Eroze

Celkova eroze je odhadovana na 10 cm/1000 let, nejvétsi je v Asii, Africe a Severni Americe, nizsi
hodnoty mé Evropa a Australie. V mensich celcich jsou zna¢né rozdily, které zavisi na vegetacnim krytu,

nadmotské vysce a stupni ovlivnéni cloveékem.

V Ceském masivu zjistili Paces a Moldan (1977) v lesnich povodich erozi 8,5 - 12,3 mm/1000 let, v
hospodarsky obdelavanych 38 - 130 mm/1000 let. V Tatrach dosahuje 86 - 95 mm a v Moravském krasu
25 mm za 1000 let. Asi 40 % se na ni podili sesuvy a bahnotoky.

Ptima ztrata hmoty v naSich podminkach se odhaduje na 500 tun ro¢né z jednoho hektaru. Rychlost eroze
ovliviiuyji klimatické a hydrogeologické podminky (napft. srazky, teplota, slunecni svit, odpar, sila vétri),

uzemni pomeéry (tvar svahu, Clenitost, expozice), ptidni poméry (druh a typ ptdy, obsah humusu), biologické



faktory (vegetacni kryt, geologicky stav ptdy (obr. 32, 33, 34) a hospodéaisko-technické faktory, naptiklad

uzivani a obhospodarovani pudy, melioracni zasahy, vystavba komunikaci.

Ve Spojenych statech do roku 1900 postupovala eroze rychlosti 2 mm/1000 let. Po intenzivnim obdeélavani
pocatkem tohoto stoleti rychlosti 100 mm/1000 let a v poslednich létech ponékud poklesla v dusledku snizeni
rozlohy obdélavanych ploch.

V Krusnych horach (Paces et al. 1983) okyseleni zpusobuje zrychleni chemické a v diisledku toho i
mechanické eroze. Koncem 19. stoleti postupovala rychlost 100 mm/1000 let, dnes uz 300 mm/1000 let.

Zasahy ¢lovéka maji stale vétsi vyznam, jen ve 20. stoleti se zvySily nejméné 3x a lidské ovlivnéni tak
ptekryva vSechny ostatni vlivy. Eroze je zrychlovéna kdcenim lesti a probihd i tam, kde by bez zasahu

¢loveka k ni dochazelo jen v nepatrné mifte.

V Krkonosich bylo prokadzano, Ze na pésich cestach a trasach je eroze az 100x rychlejsi nez v mistech se
zachovanym souvislym vegetacnim krytem. V USA bylo vypocitano, Ze se ztrdaci rocné 9 - 12 tun pudy z ha.
Protoze vznik nové piidy je jen 1,5 t na ha rocné, znamend to vazné ohrozeni zemedelské produkce. Ve state
Washington bylo vypocteno, zZe rychlost eroze v 19. stoleti, kdy byl pokryt borovym lesem, c¢inila 2 mm/1000
let, pocatkem stoleti po prudkém rozvoji farem dosahla az 100 mm/1000 let a v roce 1950, kdy znacna cast

poli byla nahrazena pastvinami, rychlost eroze klesla na 50 mm/1000 let.

Zatimco v ptirodé€ v disledku eroze a denudace jde zpravidla o velkoplo$né pfemistovani zemnich hmot
(v disledku denudace se Alpy nebo Tatry snizuji v priméru o mm ro¢né€), antropogenni premistovani hmot
je soustfedéno na velmi malé plochy (v Podkusnohoti se pfemisti rocné€ v priméru 100 milionti tun na
1 km?).

V Rusku je vétrnou a vodni erozi postizeno asi 2/3 celkové plochy orné pudy, a proto davaji o 10 - 70 %
1,7 mld tun piidy a desitky milionit ha jsou znehodnoceny prumyslovymi hnojivy s jedovatymi chemikaliemi.

To je jednou z hlavnich pricin nizké zemédeélské produkce v Rusku.



transport materialu
v tunach na étvereéni mili za rok
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Obr. 32 Odnos horninovych hmot v riznych typech krajiny. Westbroek, ¢eské vydani, 2003.

Obr. 33 Pudni eroze v zemedélsky obdélavané krajing. Ostromért u Jicina. Gojda, 2000.



2.5.3 Desertifikace (vznik pousti)

Vznik pousti mé ptevazné geologické pficiny, i kdyZ se na jejich rozSifovani v
mnoha ptipadech nepochybné podili cloveék. V historické dobé se stala pousti irodna krajina mezi Eufratem
a Tigridem. Pfi¢inou bylo zasoleni v disledku zavlazovani motskou vodou. Povrch pevné Zemé dnes

pokryvaji pousté z 23 % a izemi se semiaridnim a aridnim klimatem se rozprostird na 35 % pevniny.

Podle slozeni se rozliSuji typy pousti:

+ skalni a kamenitd, napt. pohoti Ahagar na Sahate (rozpad skal, u¢inky oslunéni a rozdila teploty ve dne
a v noci),

* poust pisec¢nd, napt. Gobi,

* poust’ tvofena aluvidlnimi uloZeninami. Patii sem Stérkové sedimenty ob¢asnych toktll, vyplné snizenin
a aluvialni kuzely,

* poust’ tvofena uloZeninami obcasnych jezer,

* poust’ tvofena sprasi,

* poust’ s riznymi eluvidlnimi povrchy,

* poust’ s durikrustou (saltkrusta, gypskrusta, kalkrusta).

Vznik pousti zavisi na klimatické zonalité a jejich zménach. Rozmisténi zon se méni pohybem pold,
proto v minulosti mohly byt podminky pfithodné pro vznik pousti i jinde. Podstatny vyznam ma pohyb
litosférickych desek: pokud se pevniny dostavaly mezi 20. az 25. rovnob&zku severni a jizni Sitky byly pod
vlivem aridniho klimatu. Rychlost desertifikace je z hlediska geologické historie okamzity proces: Sahara se
za 50 let zvétsila o 650 000 km?, duny z Lybijské pousté se §iti k Nilu rychlosti 1,3 km za rok. Podporuje ji i
lidska ¢innost (spasani vegetace, kaceni stromtl, mechanické urychlovani eroze).

Hodnoceni podilu lidskych aktivit na vzniku pousti je zatim moZzné jen ptiblizné odhadnout. MiZe jit o
25 -40 %.

2.5.4 Antropogenni transport latek

Premist'ovani ptfirodnich hmot nabyva v moderni industrialni spole¢nosti az obludnych rozméri. Jde
pfedevsim o transport ptirodnich hmot v disledku téZby, vystavby i zemé&délského obdélavani a také o vlivy
na ptirodni procesy latkové migrace.

V diisledku tézby dochazi podle kvalifikovanych odhadii na celém svete k premisteni 40 miliard tun
zemnich hmot, v Ceské republice pak 300 milionit m* (Fediuk 2007). To se rovnd objemu 12 Ripii a za 5 let
premisteni celych Krusnych hor.

Vlivy na ptirodni procesy latkové migrace se projevuji zejména v transportu vodou a vétrem.

Transport latek vodnimi toky je ovliviiovan regulaci (zrychleni), stavbou hrazi (rozsah a délka) a hlavné
zménami slozeni vod (ovlivnéni druhu a mnozstvi prenasenych latek, druh diferenciace pfi transportu,
sloZeni pfenaSeného materialu).

Podle Kukala (2000) hodnoty desetilet¢ho priméru transportu latek nasimi vodnimi toky:

Labe v Hfensku odnasi za rok 440 934 tun suspendovaného materialu,



Morava ve Straznici 270 000 tun,
Odra v Bohuminé 160 00 tun.

Celkovy odnos (v¢etné materidlu v roztoku) se z naseho izemi blizi dvéma milionim tun roc¢né.

Potencialni ohroZeni ptid vodni a vétrnou erozi na uizemi CR v roce 2006

Plocha zemédélské pudy
Stupeni ohroZeni erozi Vodni eroze Vétrnd eroze

ha % ha %
Bez ohrozeni 179 112 4,2 3305052 77,5
Piidy néchylné 1189 818 27,9 396 606 9,3
Pudy mirn€ ohrozené 1104 527 25.9 243 082 5,7
Piidy ohrozené 767 625 18,0 230 287 5.4
Pudy silné€ ohrozené 430 723 10,1 76 762 1,8
Pudy nejohrozené;jsi 592 777 13,9 12 793 0,3
Celkem 4266 582 100,0 4264 582 100,0

Transport vétrem je negativné ovlivnén vétrolamy a také velkymi mésty (obr. 42). Hodnota ¢ini v Evropé

ptinos primérné 4 cm za 1000 let, ve méstech je podstatné vyssi.
Napr. v Praze cca 600 cm za 1000 let, v Bagdadu se usadi 200 cm za 100 let (vliv pousté), v Mosté az
1400 cm (vliv znecisteni ovzdusi v priimyslové krajine, Kukal 1990).

Zajimavym projevem latkového transportu, aktivizovaného lidskou ¢innosti jsou tiniky dtlnich plyni,
pohyb zvodnénych piskl (kuravky) v disledku dobyvacich praci a ficeni diilnich dél. Do této kategorie
patii také Gniky plynu (metan, CO,, vodni péra, helium a jin€) pfi vyuzivani geotermalni energie a realizaci
vrtnych praci.

V roce 2006 doslo v Indonésii severné od Yogyakarty k vyronu bahna ze zkusebniho vrtu a tento stdle
silici unik z privodnich 50 000 m’® se zvysil za pét mésicit az na 125 000 m°. K podobnému vyronu horké vody
a pisku doslo, v mensim rozsahu, pri geologickém prizkumu v roce 1956 na Karlovarsku. Ve svém souhrnu

by takové ptipady mohly zieteln€ ovlivnit slozeni svrchni ¢asti litosféry..

2.5.5 Antropogenni sedimentace

Zatimco rychlost pfirodni sedimentace je v priméru velmi nizk4, fadoveé v milimetrech za rok a jen v
jednotlivych piipadech (napft. pti opakovanych zéplavéch €ini i vice metril), antropogenni zvétravani, eroze

a ovlivnéni transportu zptsobuje jeji mimofadné zrychleni.

- Antropogenni uloZeniny maji vyraznou stratifikaci a rozlisuji se podle ptivodu a slozeni (komunalni,
primyslové, stavebni), v mapach podle mocnosti (5 - 10 m, 2 - 5 m, 1 - 2 m), nebo podle odkryti:
a) vizualn¢ sledovatelné
- odpady na skladkach s vyraznou stratifikaci,
- ucelové (soucast inZzenyrskych dél, hraze, nasypy, podklady vozovek),
- souvisejici s t€zbou (haldy, odvaly),

- souvisejici s vyrobou energie (popely, Skvary, vysypky elektrarenskych popilki),



- specialni (napt. mohyly),

b) zakryté (zpravidla v centrech mést, rizného stafi a ptivodu).

V Ceské republice bylo v roce 2006 vyprodukovano celkem 28 066 000 tun

odpadu, podle obort se na tom podili:

1 odpad stavebni a demoli¢ni 8 684 000 tun
2 odpad primyslovy 6 575 000 tun
3 ostatni odpady 4 605 000 tun
4 komunalni odpad 3 979 000 tun
5 odpad z energetiky (mimo radioaktivniho) 2 047 000 tun
6 odpad z ¢iSténi mést 1 369 000 tun
7 odpad ze zeméd¢lstvi a lesnictvi 1 304 000 tun
8 odpad z dolovéani a t¢Zby 459 000 tun
9 odpad z upravy a rozvodu vody 413 000 tun

Z celého mnozstvi odpadi bylo 1 455 000 tun nebezpecnych, pti¢emz priamysl jich produkoval nejvice
(655 000 tun).

K antropogennim uloZenindm patii také sedimenty umélych vodnich nadrZzi, které vznikaji vétSinou

rychleji nez obdobné sedimenty piirodni (rychlost sedimentace v pifehradach byva az 50 cm/rok, ve Slapské
ptehrad¢ je to 4 cm/rok).

Né&které vodni nadrZe jsou po zaneseni zcela vyfazeny (Austin v Coloradu, Cismon v Italii, Pont du Loup
ve francouzskych Alpach), nebo jejich provoz omezen (Prachatice). Nadrz Lake Mead zanasi feka Colorado
ro¢né 700 000 tun nanost, zato na krasné pisecné plaze jizni Kalifornie se v disledku toho nyni pisek
dovazi. K antropogennim uloZenindm pocitdme téz zdkladkové smési, haldy a dal$i . Antropogenni vlivy na

magmatické a metamorfni procesy jsou vétSinou nepiimé.

Prikladem ovlivneéni sopecné cinnosti je sopka Kelud v Indonézii, ktera ma rozsahlé kraterové jezero (40
mil. m* vody) a pii erupcich zpiisobovala na virodnych a husté obydlenych svazich ohromné skody. Casto pri
nich zahynulo vice nez 1000 lidi, protoze voda z jezera po stoupnuti hladiny smisend s popelem jako lahar,
zaplavovala a demolovala osady. Proto nizozemska kolonialni sprava se rozhodla vybudovat tunel, ktery by
pri erupci odvadel z jezera stoupajici vody. Celkem bylo vyrazeno od roku 1920 sedm tuneli, voda klesla na
1,8 mil. m* a hladina se ustdlila. Systém uspésné plnil ochranny vikol do erupce v roce 1951, kdy byl znicen.
Novym tunelem z roku 1967 bylo vsak jezero definitivné odvodnéno a nebezpeci snad jiz nehrozi.

Vroce 1951 pri vybuchu vulkanu Nihara v Japonsku systém hraze a umélého odtokového kanalu uspésné
odvedl lavu od obydli do neobydlené casti svahu.

Pri vybuchu vulkanu Helgafjell v roce 1973 vznikla SZ - JV puklina, z niz vytékal lavovy proud na mésto
Vestmanayear, postupné po dobu péti mésicii zaplavil jv. cast mésta a blizil se k pristavu. Dobrovolnici
zacali pumpovat vodu na celo prikrovu a jeho pohyb se tim vyrazné zpomalil. Na zdkladé toho viada vyslala
na misto katastrofy lod’ Sunday, ktera na lavovy proud, smeérujici k pristavu, pumpovala 12 000 [ vody/hod.
Dalsi mohutna cerpadla pumpovala 4 500 tun vody za hodinu. Teplota lavy tak poklesla o 200 °C a proud se
zastavil.

Myslenka ochladit celo proudu nebyla nova. Pri erupci Kilauea na Hawai v roce 1960, kdyz velitel hasicu



v méstecku Kapoho prikdzal pumpovat proudy vody na celo pohybujiciho se proudu, aby ho ochladil a
spoluobcané se tomu smali.

Uspésné mohou byt prirodni nebo umélé zabrany (pri vybuchu Kilauea 1955 byl lavovy proud piihodné
odklonén starym Zeleznicnim nasypem), nebo se stavi uicelove za pomoci tezké techniky.

Pii erupci Mauna Loa na Hawai v roce 1935 sméroval lavovy proud na mésto a pristav Hilo. Celo

proudu bylo letecky bombardovano, proud se roztekl do Sirky a postupné zatuhl.

K antropogennim metamorfnim zméndm hornin mize dochazet tlaky pod velkymi mésty, které dosahuji
az 6 MPa, odvodnénim a vysouSenim a také podzemnimi jadernymi vybuchy, ¢i technologickymi procesy,

které napodobuji ptirodni pfemény: taveni hornin (petrurgie), taveni sklarskych piski na vyrobu skla a

krystalizaci kovil z tavenin (metalurgie)

Oblast Rychlost eolicke sedimentace
(cm za 1000 let)

New York 110
Mnichov 00
Londyn 30
Bagdad 2000
Kuvajt 100
Praha (celoroeni prumer) 600
Podkrusnohoii (celoroéni prumeér) 1400
Prumeér pro Severni Ameriku 6.5
Prumér pro Evropu 4,0
Prumeér pro viechny oceany 0.01-0,1

Prehradni jezero | Rychlost sedimentace (cm za rok)

Hooverova prehrada, USA S0
Jezero Mead, USA 20
Nasirovo jezero, Asuanska prehrada 15
Baudeney, Poruri 10
Slapv 4

Lipno 2

Nechranice 20

Obr. 34 Rychlost eolické sedimentace ve méstech a sedimentace v prehradnich jezerech. Kukal, 1990.




Lokalizace nejvyznamnéjiich anomalii atmosférové depozice na Ostravsku

Slozka depozice Oblast DosaZen4 hodnota (ug.m*.30 dni ™)
Prach Karvin 2 - D0l ESA 10 000
Bohumin - Skiedof 5 5006 000
Petivald 6 500
Cesky Tédin 5500
Kadmium Bohumin - Skiedoi >100
Olovo Cesky Téiin >1400
Arzén Peatrovice u Karviné >150
Chrom Petfvald — Orova >700
Bohumin — Skfeéof 600-650
Petrovice u Karvingé 550-600
Rituf Bohumin - SkieCon 27,5
Petrovice u Karviné =25
Détmarovice »22.5
Nikl Bohumin - Skietof =1 000
Zinek Petrovice u Karviné 10 000
Bohumin — Skiedof 10 000

Obr. 35 Lokalizace nejvyznamnéjsich anomalii atmosférové depozice na Ostravsku. D. Matysek, 1996.

Produkce odpadl v CR v rozdéleni podle ptvodu odpadi (v 1000t)

Piived \ Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Odpady ze zem&d&lstvi 8124 7175 7499 5935 5811 5281 3877
Odpady z dolovini a t&by 600 2351 2566 2285 597 689 685
Odpady z energetiky 10409 4941 9704 8891 6425 6602 5306
Primyslové odpady 8900 8867 7778 9040 9510 7938 7879
Stavebnf odpady - - - - 5924 6632 9145
Jiné - 7937 8805 8300 4261 3744 6786

Obr. 36 Produkce odpadii v Ceské republice v letech 1998—2005 v tisicich tun. Tomas, 2006.

2.6  Antropogenni mineraly a horninové materialy, biolity a technolity

Jako antropogenni se oznacuji ty mineraly a horninové materialy, na jejichz vzniku ¢i vyvoji se
jakymbkoliv zptisobem podilel ¢lovek, 1 kdyz jejich vznik probihal alespon z¢asti jako piirodni proces. Podle

této definice k nim patfi:

Biolity: antropogenni hmoty vznikajici bez umyslného zasahu ¢love€ka, napt. patologické
konkrementy ¢i produkty rozkladu kosternich zbytki. Jako biolity je ovSem nutno oznafovat
1 hmoty, vznikajici piisobenim rostlin (jantar, raselina, uhli, ropa) nebo zivocichli (organogenni vapence,

diatomity, guéna).



Technolity, které vznikaji ptisobenim nebo védomym spolupisobenim ¢lovéka. K nim

patfi mineréaly a horniny vznikajici:

» premisténim ptirodnich hornin (haldy, vysypky, naspy, hraze, podklady vozovek, letiStnich ploch,
umélé plaze, mohyly),

* prirodnimi procesy; v dusledku lidské Cinnosti (sedimenty umélych vodnich nadrzi, odkalist’, spad ve
méstech, usazeniny z vyuzivanych termalnich vod, minerdly vznikajici v disledku téZby na sténach
dalnich dél, na haldach a hoticich haldach a v odkalistich, krapniky a vykvety na omitkach),

* vznikajici lidskou ¢innosti (uméle upravené pudy v zeméd¢lstvi, skladky, strusky, popely a popilky,
hrudy vznikajici zvétravanim stavebnich materialti a v dasledku primyslovych aktivit, pfi spalovani
uhli, minerdly na sténach metalurgickych a sklafskych peci a tavnych van, vinny kamen),

* prirodni mineraly a horniny ucelové upravené,

» zménou objemu (bobtnani ¢1 vysouseni),

* zménou barvy (uméle zbarvené ke stavebnim ¢i dekora¢nim ucelim nebo k zeméd€lskému vyuziti),

* zménou struktury (zména orbou, zména porovitosti, vybér urcité zrnitostni frakce, abraziva,
slévarenské pisky, zpevnéni injektazi ¢i kolmatazi, tavenim pti podzemnich jadernych vybusich),

« zménou slozeni (pfimiSenim jilG do piskid a naopak hnojenim, ¢erpdnim zivin péstovanymi rostlinami,
zéaruvzdorné hmoty),

» materialy uméle vytvorené napodobenim ptirodnich procesii: krystalizace kovl z tavenin,
monokrystaly, um¢lé drahé a primyslové kameny, skla a vodni skla, stavebni pojiva, zakladkové smési
a vypalované hmoty (hrn¢ifské a keramické) a vypalované stavebniny,

* teoretické horniny k modelovani geologickych procesii (napt. amfibolit a pyrolit).

Uméle vypéstované krystaly jsou vyuzivany v mnoha oborech (sk1afstvi, metalurgie,

elektrotechnika, jemna mechanika, optika a zdravotnictvi). Velky vyznam
ma krystalizace kovu (rast krystalii z kovové taveniny, rast v kovovém dratu plastickou deformaci nebo
druhotnou rekrystalizaci, rist z plynné faze vznikajici pfi rozkladu kovovych halogenidi nebo karbonylii
a rist pomoci elektrolyzy). Problémem je ziskdni vyssi koncentrace roztoku, nez je hodnota nasyceni.
Dosahuje se toho riznymi metodami, zaloZenymi bud‘ na odstraniovani rozpoustédla konstantni rychlosti pfi
téze teploté, nebo snizovanim teploty pod hodnotu nasyceni roztoku u latek, jejichz rozpustnost s teplotou
stoupa nebo zvySovanim teploty u latek s opacnym koeficientem teploty. Prvni latkou, jejiz krystaly byly

cilevédomé péstovany, byla Segnettova stil - vinan sodno-draselny.

Od ctyticatych let 20. stoleti se péstuji: kysely fosfore¢cnan amonny (ADP Amonium
Dihydrogen phosphate), kiemen, kifemik, boritan
hlinity (jerem¢jevit), fosfore€nan hlinity, kysely
fosforecnan draselny (KDP
Kaliumdihydrogenorthophosphat), turmalin,
granaty, analogické arzéni¢nany,
etylendiamintetrat (EDT),
vinan draselny (DKP), kiistal, zahnéda, diamant

(v CR diive v Prametu Sumperk), germanium.

K optickym monokrystaliim patii chlorid sodny (halit), bromid draselny, fluorid vapenaty, dvojlomny




kalcit je nahrazen dusi¢nanem sodnym. Vyrabi se o velikosti az nékolika desitek centimetrt. Pro detekci
gama-zafeni je vyuzivan wolframan vapenaty (scheelit), vyrabi se také fluoroflogopitova slida, baryovy
flogopit, korund (piidanim CrO se ziskava synteticky rubin a TiO, s Fe,O, synteticky safir), spinel (ALO, +
MgO), piidanim CrO vznika zeleny spinel, CoO synteticky akvamarin.

Na haldach vznikaji novotvorené mineraly zvétravanim, reakcemi s moiskou vodou nebo zahotenim.
Naptiklad mineraly hoficich hald na Kladensku jsou ryzi sira, selen a salmiak. Pii zvétravani pyritu na
haldach po tézbé kamenecnych btidlic vznikaji sulfaty, oxidy zeleza a sira. Mineraly obsahujici natrium
vznikly v feckém Laurionu, kde odpad po t€Zb¢ byl sypan do mote. Pii vyuzivani termalnich vod vznikaji
inkrusty tvotené karbonaty (aragonit, kalcit, travertin).

Zajimavy priklad minerdlu, které vznikaji v diisledku antropogennich procesii, popsala Gregerova
(1995) ze Zbrasovskych aragonitovych jeskyni v Laznich Teplice u Hranic na Morave. V diisledku vymyceni
lesniho porostu nad jeskynémi do nich pronika kysela destova voda a zpusobuje nahrazovani (zatlacovani)

unikdtniho aragonitu v krapnicich sadrovcem.

V popilcich z elektraren (Dvir Kralové, Prerov n. L.) byly zjiStény sklo, kfemen, mullit, magnetit,
hematit, metakaolinit, rutil, plagioklas, sillimanit, hercynit a vzacn¢ i dals$i mineraly Pb, Zn, Ni, W, As
(Sulovsky 1995). Podobné sloZeni maji i popilky ze spaloven, v nichZ se v disledku prani koufovych spalin

ve vapenném mléce objevuji také chlorid vapenaty, sifi¢itan a siran vapenaty.

Horniny, jejichZ vlastnosti byly uméle zménény: napft. pii kolmatazi se ucpavaji spary v hornin€ jilovymi

casticemi a organickymi koloidy a pfi injektdzi vhanénim cementu, jilovych Castic ¢i nékterych chemikalii
se horniny zpeviluji. Vznikaji tak z piskil pevné horniny. Z bazalti se vyrabi tavenim horninové sklo,
cediCova vata a taveny ¢edi¢. CediCova vata ma mimotadn¢ vyhodné vlastnosti tepelné izolacni, odlitky z

taveného cedice jsou zase velmi odolné proti otéru i1 korozi.

Umélé horniny (kameny) se vyrabéji kompresi za vibraci ve vzduchoprdzdnu (Bohemia stone, Jablonec)

z ptirodnich materidlii (mramor, granit nebo kiemité pisky) a pojiva (portlandsky cement nebo polyesterova

pryskyfice).

Vypalované stavebniny (beton, cihly, pokryvacské tasky) vyrobky z kameniny a keramické vyrobky
muzeme také povazovat za produkty umelych ptemén, stejné jako kovokeramické hmoty (cermenty),
expandity, expandovany grafit, dinas a mnohé jiné. Vypalovanim vznikaji silikaty, hlinitany a Zelezitany,
kter¢ se oznacuji alit (3 CaO . Si0,), belit (2 CaO . Si0,), felit, celit (= brownmillerit) a periklas, znamé

napft. z cementarenskych slinki.

Zakladkové smési slouzi k zaplilovani vytézenych dulnich prostorti. Diive se vyrabély ze smési cementu

jako pojiva a podifadného kameniva jako plniva. Dnes se vyuzivaji hlavné odpadové materialy (Rovnanikova
1994). Jako plnivo slouzi tlety z cementatskych peci a mlynt, pouZzité slévarenskeé a tryskaci pisky, jako
pojivo jemné mleté popilky, Skvary a vysokopecni strusky. Jako inertni material se pouzivaji rizné odpady,
nevhodny je sddrovec a uhelné kaly. Smés musi splilovat poZzadavek na pevnost v tlaku minimalné 1,5 MPa.
Pokrocila metodika ptipravy téchto smési (Dan€k 2007, Thomas 2008) zptsobuje, ze pouziti zdkladkovych

smesi se stava nejracionalnéjSim zptisobem ukladani odpadi do podzemnich prostor (Slivka et al. 2007).



2.7 Zmény ve sloZeni litosféry, horninové prostiedi

Jako horninové prostiedi se oznacuje cast litosféry v dosahu lidské ¢innosti, tzn. asi 15 km svrchni
casti zemské kary, kam umoznuji dosdhnout soucasné technické prostfedky (vrty nebo hloubené Sachty).
Horninové prostiedi ovlivituje hodnotu krajiny (spoluvytvaii georeliéf), urcuje zadkonitosti obéhu hlubinnych
vod a jejich sloZeni, vytvaii geologicka rizika (napt. svahové pohyby, Sifeni zemétieseni ovlivnéni eroze),
ma urcujici vyznam pro stavebnictvi (bezpecna lokalizace vystavby novych objektll, podzemni tlozisté,
dopravni stavby, tunely apod.), vytvaii fyzikalni pole a anomalie (magnetické a elektrické, tihové,
geotermalni) a také geochemické pole, které ovliviiuji lidstvo daleko vice, nez si uvédomujeme.

Podle Kukala a Reichmanna (2000) je horninové prostedi nejsvrchnéjsi ¢ast zemské kiry, kde se
projevuje nebo muze projevit lidské ¢innost. Je tvofeno pevnymi horninami, nezpevnénymi zeminami,
pudou a v§im co se v nich nachazi, tedy nerostnymi surovinami, podzemni vodou a plyny v pérech hornin a
pud.

Antropogenni procesy zpisobuji globalni zmény praveé v nejcitlivéjsi zon€ interakce litosféry, atmosféry,

hydrosféry a biosféry.

K antropogennimu ovlivnéni litosféry v této zéné dochézi:

Neprimo, zne¢ist'ovanim vzduchu, jehoz prostfednictvim se latky dostavaji ptes pidy do litosféry a

meéni slozeni jeji svrchni ¢asti.

Napf. emise CO, od roku 1991 dosahuji 6 mld. tun ro¢n¢ a v disledku toho roste primérna teplota na
svété. V roce 1994 byla zatim nejvyssi 15,32 °C. K mirnému ochlazeni doslo jen v roce 1991 po erupci
sopky Pinatubo na Filipinach. Koncentrace Pb v atmosféte podle méfeni v sedimentech svédskych jezer a ve
vrtech v gronském ledovcei rapidné vzrostla v 6. stol. pt. n. I. a drzela se na vysoké hlading do 4. stol. n. 1. Az
Ctyfnasobné zvyseni obsahu olova v té dob¢ bylo zptisobeno tavbami stiibrnych rud v antickych mincovnach
(obr. 8, 9). K dalsimu vyraznému zvyseni doslo z obdobného diivodu v 15. a 16. stoleti a v 19. stoleti v dob¢
technické revoluce. Dal$i zvySeni pfinesl rozvoj automobilizmu ve dvacatych letech 20. stoleti. Nejasna je
pfic¢ina nahlého zvyseni obsahu olova v atmosféfe kolem roku 1870. Tzv. ,,sklenikové plyny* z lidskych

zdrojii jsou nyni slozeny z CO, 60 %, metanu 20 %, NO, 6 % a halogenovych sloucenin 14 %.

Velmi vyznamné pro dal$i vyvoj jsou ztraty kysliku spalovanim fosilnich paliv, zejména v tepelnych
elektrarnach. Jsou provazeny piinosem oxidu siry do atmosféry a devastaci ozénové vrstvy. Jednim z
disledkd je okyselovani pld a vod. Proto je sniZzovani emisi SO,, SO, apod. prvofadym tikolem (obr. 55,
110).

Pri stavbé metra v Kyjevé v roce 1969 razenim stol doslo k provzdusnéni. Tim byl umoznén rozvoj

thiofilnich bakterii, koroze pyritu v horninach a vznikajici agresivni vody poskozovaly beton stavby.

Prostfednictvim atmosféry se dostava do litosféry také spad popilkii (atmosféricky transport a

sedimentace znecist'ujicich latek, obr. 35, 38).



Neprimo, vstupem ¢lovéka do kolobéhu vody, zménami hydrogeologické pozice, zménami teploty a

znecisténim.

Piimé znecisténi litosféry je zplisobeno zejména primyslovymi a komunéalnimi odpady a zeméd¢lskou
¢innosti, zasolenim a antropogennim vznikem umélych anomalii prvki.

Pod velkymi mésty zaloZzenymi na prosdklych horninach zasahuje znecisténi litosféry do hloubky az
10 000 m.

Zdroje antropogennich zmén horninového prosttedi jsou:

* bodové: nejcasteji stavby Zivocisné zeméedélské vyroby a havarie cisteren a
nakladnich aut, primyslové podniky, sklady apod. Hlavnim zdrojem
znecisténi byvaji chemické zadvody, které produkuji emise a vypousteji
odpady znecist'ujici podzemni vody,

* linearni: ropovody a plynovody, produktovody vseho druhu,

* plosné:  zeméd¢lska rostlinné vyroba, letisté, velkosklady, atmosféricky spad,

pramyslové exhalaty apod.

Abiotické zneciSténi je nejcasté;ji:
« acidifikace,

» kontaminace kovovymi prvky,
* kontaminace ropnymi latkmi,

* kontaminace organickymi slou¢eninami.

Acidifikace prostredi

Okyselovani povrchovych vod a piid bylo poprvé prokazano ve skandindvskych jezerech v 50. letech 20.
stoleti. V Kanad¢ a na SV USA bylo zjisténo, Ze jeho pfic¢inou je spad SO, a NO_ pfi kyselych destich. Toto
okyselovani, pfes filtraci piidou a vegeta¢nim pokryvem, zpomaleng a se zpoZzdénim, ale zcela prokazatelné
postihuje té€Z podzemni vody. Proces okyselovani ma né€kolik fazi, z nichZ pokles pH je az fazi kone¢nou.

Zpocatku je indikovan poklesem koncentrace HCO, a rstem obsahu sirnych kyselin.

V Norsku klesla za pet let alkalita o 10 %, ve Svédsku koncentrace HCO, klesla ze 189 mg/l v roce 1960
na 153 mg/l v roce 1980. V Ceské republice pH Cerného jezera na Sumavé kleslo z 6,5 a 7,0 v roce 1936 na
4,5 - 4,8 vroce 1976. V Labi byl zjisten pokles alkality a riist obsahu aniontii silnych kyselin. Stejné tendence
Jjsou v pramenech Krusnych hor (Hrkal 1991), kde pokles HCO, a vzestup NO, oproti obdobi 1955-1959 v
letech 1980 - 1990 je az 10-ti nasobny. Enormni vzestup NO, byl vysvétlovan kacenim lesii, ale v nadmorské

vy$ce nad 800 m jsou zmény kupodivu malé a zato koncentrace HCO, je tak vysoka, Ze klesa pH.

Okyselujici emise SO, jsou vice nez 10x vyssi v KruSnych horach nez na Ceskomoravské vrchoving.

Okyselovani oxidy dusiku je v KruSnych horéch asi tfikrat vétsi, nez je tomu na Ceskomoravské vrchoving.



Zvysené koncentrace anionii SO, a NO* v odtékajici vod€ jsou vyrovnavany kationy bazickych kovi,
které se vyplavuji ze sorpéniho komplexu pud. Nadbyte¢né protony okyseluji jak vodu, jejiz pH klesa pod
hodnotu 5, tak ptdu, ktera se stava nenasycenou bazickymi kationy.

Velky rozdil je v mnoZstvi nitratd, které z téchto oblasti odtéka a mnozstvi dusiku, které je spotfebovano

stromy.

Zatimco v Krusnych horach odtéka ve formé NO* 12 kg (N). ha''. rok a 2,5 kg (N) . ha'. rok! dusiku
je vazano v dievni hmotg, je tento pomér v lesich Ceskomoravské vrchoviny obraceny. Nitrat zde odtéka
pouze 0,58 (N) . ha'. rok’!, zatimco je spotfebovano stromy 8,7 kg (N), ha! . rok™'.

Vlastni kysely dést’ je jen malym piispévkem k okyselovani vod a ptid v krusnohorské oblasti a ptili§
se neli§i od referenéni oblasti pomérmé &isté Ceskomoravské vrchoviny. Rozpousténi hydroxidu hlinitého
z amorfnich alumosilikat v ptid€ ptisobi jako neutraliza¢ni proces v kruSnohorské oblasti a spotiebovava
13 mmol (H") . m™. rok™'. Tato neutralizace je vSak §kodliva, protoze se pii ni uvoliiuje hlinik do roztoku,
kde mtize piisobit toxicky na ryby a po absorpci v ptidé mize spoluptisobit pii odumirani smrki. Na
Ceskomoravské vrchoving rozpousténi hliniku ptisobi ustrojné a vodikové ionty spotfebovava. Tento jev je
zpusoben tim, Ze rozpustény hlinik v odtoku o pH niz§im nez 5 je v roztoku prevazné pfitomen ve forme
A" a AI(OH)*, kdezto v odtoku s vy$Sim pH neZ 6,5 je ve formé anionu AI(OH)*.

V disledku kyselych desta ma v Ceské republice az 60 % pud kyselou reakci. Proti okyselovani pud a
jeho nasledkiim (pokles obsahu hoi¢iku v pid€) se pouziva posyp mletym dolomitem, ktery slouzi k ochrané
lesti pfed emisemi oxidu sifi¢itého a pouziva se i k neutralizaci povrchovych ptd. Pidy je nutno hodnotit
1 z hlediska odolnosti proti acidifika¢nim vliviim. Ukazateli jsou pufracni kapacita pidy a kiivka ACN

(kyselinotvorna neutraliza¢ni kapacita).

Kontaminace kovovymi prvky

Také nejvétsi ¢ast znecisténi piid kovy pochazi z atmosférového spadu (Hg 91 %, Pb a As 82 %, Cd
a Ni 60 %). Zdrojem kovu v atmosféte jsou hlavné zatizeni vyuzivajici fosilni paliva (teplarny, kotelny)

a mobilni zdroje (automobilové a Zelezni¢ni doprava). Proto jsou postizeny zdkladové pidy ve velkych
méstech (v Praze byl spad v zim¢ 1987 za 1 mésic az 3,7 t . km™?). Jen mens$i vyznam maji pidy s hnojivy
(s vyjimkou Cr, ktery je asi 2x vyS$$i nez vstupy z atmosféry). Kovy se koncentruji jednak v nejsvrchnéjsim
pudnim horizontu, jednak v horizontu podzoli.

Zdroje znecisténi prvky jsou velmi rozdilné.

Znecisténi vapnikem zplisobuji pievazné ulety z cementaren, sira a arzén pochazi z uleti z uhelnych
elektraren, kadmium miiZze pochazet z dlilnich odpadi ve vodotecich (v Japonsku zpiisobuje nemoc itai-itai),
u Jinonic), stejné jako v USA a Kanad¢ (usti feky Hudsonu). V Japonsku se na znecisténi kadmiem podili
tovarny na elektronickd zatizeni (Hitachi u Tokia).

Ale ani fosfatova hnojiva nejsou zanedbatelnym zdrojem. V uplynulych desetiletich se obsah kadmia
v ledvinach obyvatel jizni Moravy zvysil 10x, zfejm¢ potravinovym fetézcem v disledku hnojent
zahrani¢nimi fosfatovymi hnojivy. Zdrojem olova je pievazné automobilova doprava (olovnaty benzin), o

tom sveéd¢i anomalni koncentrace kolem dalnic a frekventovanych silnic, ale i sklarny (napr. v 19. stoleti a
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sklarny dosahuji dodnes obsahy olova az 3 000 ppm). Obsah olova v ovzdusi se od pocatku devadesatych let
20. stoleti u nas snizuje, snad v souvislosti s rozvojem vyuzivani bezolovnatého benzinu v zemich Evropské
unie.

Clovék ve mésté produkuje asi 1 kg odpadkii denng, v nichz je 65 000 ppm olova a 1500 ppm kadmia.
Klark kadmia je 15 ppm, obsah v piidach CR 40 ppm, svétovy pramér je 10 ppm, v Praze je pramér 496
ppm a misty v Praze (Gbely) je svétovy primér prevysen az 500x. Prazské plidy, zejména v HoleSovicich a
na jiznim okraji Troje, obsahuji 1 vyssi obsahy dalSich prvki, ptevysujicich ptipustné koncentrace: Zn (1,5
kg na tunu zeminy), Cu (2,5 kg), Pb, Cr a V (obr. 46 - 53). V souvislosti s jinou skladbou primyslu jsou
anomalni koncentrace v Bratislave odlisné: jde hlavné o Ag, Zn a Hg (1 020 ppm), B 1 060 ppm a Pb 1 718
ppm, pochézejici hlavné ze spaloven a sklarny.

Obsah tézkych kovil v jemnych ficnich sedimentech, ktery je hlavnim ukazatelem znec¢isténi vod
stopovymi prvky je zpusoben asi z poloviny soucasnou primyslovou ¢innosti a z druhé poloviny vytoky

dilnich vod a splachy z hald.

Piekvapivé je predevSim znaéné zneciSténi stiibrem, které casto ptrevysSuje pfirozenou koncentraci az
10x. Nejvyssi obsahy (20 - 40 mg/kg) byly v 80. letech 20. stoleti zjistény pod Hradcem Kréalové v Labi, coz
naznacuje, Ze pricinou je predevs§im pouziti sloucenin stibra pii zpracovani filmu a fotografii (byvaly podnik
FOMA). Podobné vysoké je 1 zneciSténi kadmiem, pochdzejicim jednak ze starych dilnich dél dolni tok
Litavky, vodotece v Krusnych horach, jednak odpady z pokovovacich l4zni (Luzicka Nisa, Vinotsky potok
v roce 1986 az 0,2 % Cd). Znecisténi fek rtuti je zpisobeno odpady z primyslovych zavodii (Labe pod
Pardubicemi, Bilina, Ohfte) a silnd znecisténi olovem a arzénem jsou nésledky starych hornickych aktivit
(Ohie), zpracovani olovnatého skla (Sazava) a chrom, jako odpad kozed&Iného primyslu (Oslava, Upa a
Labe pod Jaromé&ii). Nejvyssi obsahy uranu byly zjistény v Ostrovské Bystfici a Ohfi, v Blanici u Vlasimi,
cinu v Kyjovce u Svatobotic-Mistiina u Kyjova a v Metuji, médi ve Svatavé, Luzické Nise a Osoblaze,
zinku v Odfe pod Ostravou a zlata v Jihlavce, Otavé, Luzické Nise a Vitavé pod Prahou. Plosné znecisténi

po roce 1980 pozvolna klesa.

Vyznamné je zjisténi, ze velikost anomalii pfirodniho plivodu se ani po patnacti letech neméni, zatimco
rozsah znecisténi kovy antropogenniho ptivodu a velikost anomalii doznava vyznaénych zmén. Bylo to
prokazano na Ceskomoravské vrchoving, kde byly zopakovany analyzy 12 kovii provadéné v ramci §lichové
prospekce po 15 letech.

Napt. koncentrace chrému v fecistnich sedimentech ficky Brtnice za 15 let stoupla na dvojnasobek v
disledku kontaminace ze skladky kozed€lné vyrobny.

Litosféru znec€ist'uji také latky pouzivané k extrakci kovli z rudniny v Gpravnach. Dostavaji se do
prostfedi vyluhovanim z nespravné umisténych skladek upravarenského odpadu nebo pfti havariich.

Katastrofalni dosah méla havarie na dole Omai v jihoamerické Guayané (1995), kde kyanid, pouzivany k

t€Zb¢ zlata v objemu 3 mil. m?® unikl do vodotec¢i a doslo tak k zamofeni rozsahlého uzemi.

Kontaminace ropnymi produkty

K malym kontaminacim pid a horninového prosttedi dochazi prakticky stale pti zeméd€lském



obd¢lavani v dasledku vyuzivani mechanizace. VéEtsi znecisténi hrozi u skladti benzinu, letist, ropovodi
1 pti dopravnich nehodach cisteren. Na rozsah znecisténi 1ze soudit z geofyzikalnich tidaji (napf.
atmogeochemie) a zmény rostlinnych spolecenstev. Snizuje se diverzita zasazenych porostl a druhy citlivé
vici znecist'ujici latce ustupuji.

Ze zmén Ize dokonce usuzovat na druhy znecisténi:

* plyn: i velmi slabé ucinky se projevi zménou odstinu listové zelené¢, sterilitou a

nanizmem, spojenymi s kyslikovym deficitem v ptidnim vzduchu,
+_ropné latky: mizi petroleofobni druhy (bfiza bila, ostruzinik, jezinik, psinecek

vybézkaty), usycha jehli¢i na borovicich.

Kontaminace organickymi slou¢eninami

Pesticidy jsou vétSinou aplikovany postiikem, piesto se i po n¢kolika letech mohou dostat
do podzemnich vod. Velmi nebezpecné jsou Uniky koncentrovanych pesticidii na manipula¢nich
plochach, ve velkoskladech, pti piepravé, myti techniky apod. Z vody se prakticky nedaji odstranit, proto je
tfeba asanace jiz v ptidach. Muze probihat dvojim zptisobem. Bud’ se provede skryvka, znecisténd zemina se
odveze a vypali, anebo se provede rozklad na misté. Poziistava z promiseni s rozkladnymi latkami (humus,
hntyj, raselina), provzdu$néni a zavlah, zvyseni alkality pidy vapnem a nutriety (dusikata hnojiva).
K havarii doslo napr. ve svratecké klenbé v roce 1984, kde na plose 100 ha byla znecistenim 0,35

mg/l fenoxykarbonovymi kyselinami vysoce prekrocena schopnost pudniho komplexu sorbovat herbicidni

pripravky.

Ostatni znecist'ujici latky

Horninové prostiedi ohrozuji hlavné polycyklické aromatické uhlovodiky PCD, PAH a PCB
(polychlorové bifenyly), jejichz limit byl pfekrocen uz i v jeskynnich sedimentech Moravského krasu.

Polycyklické aromatické uhlovodiky vznikaji pti pfeméné organické hmoty na grafit nebo pyrolytickymi
reakcemi. Do ptirodniho prostiedi se dostavaji v disledku antropogenniho spalovani uhli (91,7 %),
lesnimi pozary (8,2 %) nebo v disledku vulkanické ¢innosti a pfemén organické hmoty (asi 0,1 %). Ve
méstech zplsobuje zvyseni jejich obsahu provoz spalovacich motort a topeni oleji. V' roce 1991 - 1992 byl
v Brné naméren Ceskou geologickou sluzbou az ctyrndsobek limitu, ve Zliné viroven limitu a v Praze na
frekventovanych krizovatkach 7 - 10ti nasobek limitu. Pomeér mezi prirozenou a antropogenni produkci PAH
je l: 13 (obr. 44).

K chemickému znecisténi je tieba fadit i soleni piid, které znemoziuje jejich hospodaiské vyuziti.
Sporadicky vyskyt solnych piid na jizni Moravé je ptirodniho piivodu, ale jinde ve svété se zasolenim ztraci
az 125 000 ha orné pidy ro¢né. K zasolovani dochéazi zavlazovanim motskou vodou, zimnim solenim
komunikaci, nevhodnym zplsobem zavlazovani s vysokym odparem a vypousSténim agresivnich vod. Za
ptithodnych podminek se mohou bézné vody zmenit na agresivni.

K ptfimé kontaminaci litosféry pfispiva i podzemni skladovani. Jde zejména o problémy spojené
s ukladanim radioaktivniho odpadu do vrtii a Stol.

BéZné se pouzivaji vytézend loZiska zemniho plynu a ropy k ukladani rizného druhu odpadi, které



mohou byt ptes veskera opatieni pfi¢inou rozsahlého znecisténi hornin i podzemnich vod.

Prikladem muze byt ukladani oxidu uhliciteho do litosféry natlacenim do vrtu. V nékterych zemich byl
tento postup statnimi organy schvalen (USA, V. Britanie aj.) presto, Ze pokus v USA v roce 2004 (Frio
Brine Pilot Experiment), pii némz bylo v hloubce vice nez 1500 m uloZeno 1600 tun CO, neprinesl zcela
jednoznacné vysledky. Uskladneény plyn sice zistal na misté v okolnich piskovcich, ale velmi silné ovlivnil
okoli. Snizil pH slané vody na 3,0 a vznikly roztok vyluhoval z hornin znacné mnozstvi zejména uhlicitanii,
Zeleza a manganu. Vznika tak redlné nebezpeci, Ze plyn a vznikajici roztoky by mohly znehodnotit

podzemni vody i horninové prostiedi. O zavedeni této technologie se nyni uvazuje i u nas (CEZ, MND).

Zmeény ve slozeni vod

Moftska voda je ohroZena hlavné znecisténim ropnymi latkami. TéZké kovy (Fe, Mn, Zn, Pb, Hg) se z¢asti
sraZi a koncentruji v tzv. manganovych konkrecich, z¢4sti jsou sorbovany organizmy, takZze z Japonska
jsou znamy otravy masem ryb, které absorbovalo rtut’. Napt. motsky plankton sorbuje uran, bakterie
Pseudomonas fluorescens a Citrobacter akumuluji olovo, fasy (Chlorella vulgaris a Scenedesmus acutus) az
70 % ve vodé¢ pfitomného kadmia, manganu, zinku a kobaltu.

Z poskozenych tankerii (pri havarii tankeru Torrey Canyon u portugalského pobrezi v roce 1967 uniklo do
more 120 000 tun ropy) a pri tezbe ropy z morského dna se dostava do more asi 10 milionii tun ropy rocne,
takze asi 1/3 povrchu more je jiz pokryta tenkou vrstvou ropnych ldtek. Tim se sniZuje vyparovani o 60 %,
dochazi k ohrevu hladiny a snizeni obsahu vodnich par v atmosfere. Jeden litr ropy snizuje obsah kysliku ve
40 000 litrech vody. Obsah kysliku v morské vodé od roku 1960 klesl o 15 % a vyrazné se rozsirily oblasti
kyslikem ochuzené. Nejvice jsou znecisteny pobrezi Evropy, v Irském mori, Severnim mori a v pobreznich
oblastech USA, Ciny, Japonska a Indie. Ropa se z move tézi asi na 1 800 loZiscich 3 000 vrtnych souprav a
havarie jsou proto caste.

Katastrofalni nasledky pro morskou biosféeru méla v roce 1977 exploze plosiny Bravo v Severnim mori.
Pri explozi, zavinéné nedbalosti, se kazdou hodinu z vrtu vylilo do vysky asi 60 m 170 tun ropy a zemniho
plynu a za nékolik dni pokryvala more olejovitd skvrna o rozloze 500 km?, kterou morské proudy undsely ke
kontinentu, takZe ohrozila pobrezi Danska a Norska.

Vétsina zdrojl znecisténi mofti je na pevning, ale 1,6 mil. tun rocné€ se do mote dostava z lodi, predevsim
z vyplachovych nadrzi. Do mofi je téz uklddan radioaktivni odpad. To bylo sice mezinarodnimi dohodami z
roku 1983 (pro Atlantsky ocean) a roku 1986 (pro Tichy ocedn) zak4dzéano, ale nepochybné tajn¢ pokracuje.

Moftskd voda je ohroZovéna také stavebni Cinnosti na pobiezi a zeméd¢lstvim. Antropogenni znecisténi
moftské vody dosahuje dnes rozméri, Ze zpisobuje vymirani nékterych motskych organizmu (korald,
bakterii, riznych druhti ryb aj.), takze se mize nazev popularni knihy parafrazovat jako ,,Spinava, nikoliv
modra planeta®.

Povrchové a podzemni vody jsou znecistovany piedevsim kyselymi desti a primyslovymi emisemi,
odpadnimi vodami vypousténymi do povrchovych vod, tniky, hlavné ropnych produktii a aplikaci
chemickych latek v zeméd¢€lstvi. Znec€isténi povrchovych vod z ovzdusi dokladaji 1 vyzkumy gronskych
ledovct a Svédskych jezer, v nichz bylo prokdzéno zvySeni obsahu olova v obdobi pied 2600 lety. Ovsem
stejny objem olova, jaky se v nich akumuloval cca do roku 1800, se nashromdzdil i za dvé posledni stoleti.

Povrchové vody obsahuji slozky 1é¢iv (bud’ v piivodni formée nebo jako tzv. metabolity, pozménéné v télech



lidi ¢i zvitat). Obsahy jsou sice nizké (nanogramy az jednotky mikrogramt v litru), ale pii dlouhodobém
pusobeni mohou plisobit neptiznivé na organizmy. Do vod se tyto latky dostavaji z farmaceutickych tovaren,
z nemocnic, z domacnosti a také z ilegalni vyroby narkotik.

Ke znecisténi vod ptispivaji netizené (divokeé) skladky odpadu. V disledku biochemickych procest
v nich dochazi k vyraznému okyseleni pronikajicich srazek, které rozpousti material skladek za vysoké
spotieby kysliku. Vyluh mé az 60 000 mg rozpusténych organickych a anorganickych latek a tendenci
pronikat k hladin€ spodni vody.

V Ceské republice byla havarijni situace znecisténi horninového prostiedi zpiisobena pobytem sovétskych
vojsk v letech 1968 - 1991. Poprvé se to projevilo ohrozenim zdrojit podzemnich vod pro vodovod v
Karaném v roce 1973 znecisténim z prostoru Milovice. Pak nasledovaly cetné dalsi havarie: Janska,
Probostov, Mimori - Hradcany, Olomouc, Bruntdl a jiné (Svoma 1991). Ve viech piipadech je to masivni
znecisteni ropnymi latkami, které tvori az deseticentimetrove poviaky na hladine spodni vody. Jde predevsim
o letecky petrolej, motorovou naftu a benzin, mené jsou zastoupeny topné a mazaci oleje a odmastovadlo
trichloretylén. Rusové pripustili i moznost znecisteni dalsimi latkami (dichloretan, chlorpikrin, dichloramin,
chladici kapaliny, raketové palivo). Tyto chlorové latky jsou tezsi nez voda a kontaminuji vodni kolektor v

celée mocnosti.

Na znecisténi zivotniho prostiedi se podili i uhynulé zvitata a taktéz polychlorbifenyly (pfimés z
hydraulickych systémti bojovych vozidel). Nejzakeiné€jsi jsou ¢etné mnohaslozkové skladky, které obsahuji
nejruznéjsi materialy, v€éetné munice. Pienasi se v ném i1 choroboplodné baktérie (cholera, tyfus). U fizenych
skladek je proto tieba vytvoftit izolacni vrstvy jildi, sbérny drendzni systém na povrchu a pozorovaci vrty
(nejméné 3, dva po proudu, jeden proti). U hornickych hald, zejména pokud obsahuji sulfidy, je nutné snizit

toxicitu pridavanim mletého vapence.

Prikladem prumysloveho znecisteni vod je otrava ryb v Musovské nadrzi v roce 1984, ktera byla
zpusobena odpady z chemické tovarny v Pernhofenu (vyroba kyseliny citronové), ktera vypousti odpad
do reky Pulkavy a tim se dostava do Dyje. Zdrojem dusikatych latek jsou také jatecné odpady. K jejich
procisteni je mozné pouzit denitrifikacni baktérie (napr. Paracocus denitrificans), nejcasteji ve formeé

biologickych filtru. Zdrojem uhliku a energie je pritom metanol.

Zvysené pouzivani dusikatych hnojiv v 60. — 70. 1étech 20. stoleti se projevuje se zpozdénim ve
znedisténi podzemnich vod, které v CR ukazuji dlouhodoby nértist dusi¢nant. Hlavni podil zemédélské
¢innosti dokazuje i to, Ze v lesnich oblastech je toto znecisténi jen v jednotkdch mg/l v ornych desitky
a nejvyssi ve vinarskych oblastech. Charakteristicka je vertikalni stratifikace znec¢isténi kolektoru s
koncentraci dusi¢nanti ve svrchni ¢asti. Sanace je dlouhodoba a obtizna, a proto by mély byt podporovany

vSechny tendence ke snizovani spotifeby dusi¢nanti v zemedélstvi.

V dusledku soleni komunikaci doslo pocatkem roku 1997 k znehodnoceni vod v Olomouci a okoli, napr.
v Radikove. Studnicni voda zhorkla, stala se nepozivatelnou a vznikly skody na vodovodnich instalacich,
bojlerech apod. V lednu 1997 byly v této oblasti limity obsahu chloridii a dusicnanii v pitné vodé prekroceny

o vice nez 40 %.



Na dvacet tizemi bylo jiz vyhldSeno za chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. Patii k nim Beskydy,
Jeseniky, Jizerské hory, Krkonose, Orlické hory, Sumava, Zd’arské vrchy, Brdy, Jablunkovské medzihorie,
Kru$né hory, Novohradské hory, Vsetinské vrchy, Zamberska pahorkatina, chebska panev, polickd panev,
treboniska panev, Ceska kiidova panev, kvartér feky Moravy.

Ochranou jsou mechanické prostfedky (norné stény, filtry), elektrochemické a desinfekéni odstranéni
Skodlivych latek a hlavné biologické prostfedky. Napt. 1ze dosahnout odstranéni sloucenin siry redukci
baktériemi Desulfovibrio desulfuricans. Déle 1ze vyuzit Cisticich ucinkt stromu Strychnos potatorum, ktery
dokonce dokaze likvidovat i radioaktivni latky (roste v Indii, na Sri Lance a v Barm¢). Pii havérii ropnych
latek jsou ohrozZeny hlavné€ povrchové vody (fi€ni toky) a horninové prostiedi. Je tfeba nejprve zabranit
Sifeni hydraulickou clonou. Pak se ¢erpa znecisténd voda, kterou je mozno ¢istit v sapexovych sanac¢nich

stanicich a k docisténi pouzit biodegradace baktériemi.

Tento postup byl uspésny na lokalite Motorlet u Mladé Boleslavi, kde v roce 1989 uniklo z prasklého
potrubi 10000 m? leteckého petroleje. Z puvodniho obsahu ropnych uhlovodikii 2,59 mg/1 se jejich obsah po
sanaci za rok snizil na 0,02 mg/1 (Cizek et al. 1991).

K unikiim ropnych latek i v CR dochdzi témér denné.

K nejvyznamnéjsim patri:

9. 11. 1986 - unik 20 tun mazutu do reky Ostravice z cementadren,

9. 12. 1987 - 32 tun topného oleje uniklo z nemocnice v Bohuminé do reky Odry,
22. 7. 1988 - 30 000 [ nafty uniklo z Benziny v Jablonci n. Nisou do reky Nisy,

20. 1. 1995 - 40 tun benzinu se rozlilo v arealu Chemopetrolu Litvinov,

Fijen 1996 - tisice litrit nafty z potrubi v Kopistech zamorilo Mracny potok;

Cervenec 1997 - kolem 500 tun ropnych latek vyteklo do Cerného potoka ze zatopené

ostravské firmy Ostramo-VIcek.

Kontaminace vzdusnymi emisemi

Piidy a svrchni ¢ast litosféry je vyznamné ovliviiovana i vzdusnymi emisemi. Ty jsou z€asti ptirodniho
puvodu (poustni prach je v okoli Gobi, Sahary a dalSich zanaSen na zna¢né vzdalenosti, saharsky prach
je bézn¢ zandSen do stiedni Evropy, obr. 42). Popel z velkych vybucht sopek zase ovlivituje klimatické
podminky na celém svété. Emise, které vznikly pti vybuchu Cernobylu, kratkodobé ovlivnily znaénou ¢ést
Evropy. Ty uz ovsem musime fadit k antropogennim.

Antropogenni popilek (10 mikrometrt) a polétavy prach (2,5 mikrometru) ohroZzuji zejména obyvatele
vétsich mést a jsou vyznamnou soudasti méstského spadu. Emise z tepelnych elektraren v severnich Cechach

a v Sasku jsou zanaSeny vétrem pies Némecko az do Svédska.
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Upraveno podle Goudie et al., 2006.

Znetigtovani ovzdusi v CR

Latka tun v r. 2002 tun v r. 2006
|
Tuhé emise 14 298 53 247
Oxid sificity 194 436 197 961
Oxidy dusiku 147 297 143 665
Oxid uhelnaty 151 263 113 692
Tékavé org. latky 8 047 (v roce 2003) 15 966
Tézké kovy 6 130
Amoniak 3 265 10 365
Polycykl. arom. 1 4
uhlovodikv

Obr. 38 Znedistovani ovzdusi v CR v . 2002 a v r. 2006. Rogenka MZP, 2007.
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Obr. 39 Situace znecisténi ovzdusi na izemi CR. Celkové znecisténi s piekro¢enim cilového limitu

89,8 %. Rocenka MZP, 2007.

koncentrace [ug. )

klasifikace stanic
=20 s LAT 0%

B méstska pozadova

+ piedméstzka pozadova [ 1>20-30 (LATUAT> 6.3%
A venkovshkd B >30-50 (UAT,LV> 65.2%
@ dopraval

B -50-680 (LVE0> 230%
Bl -0 =60 5.5 %

h A

* primyslovd ol

— EQ‘EF
— Egbmfaﬂ-ﬁ

Obr. 40 Situace zneciSténi ovzdusi na izemi CR. Koncentrace prasného aerosolu.

Roéenka MZP, 2007.
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Obr. 42 Eolicky transport saharského pisku do Evropy. Heitzenberg, 2007.
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Obr. 43 Kyselost ptid CR podle ptidni reakce pH / KCI. Ceska zem&delska inspekee, 1993 — 1998.
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Obr. 46 Obsahy olova v pidach Prahy v ppm. Ceska geologicka sluzba, 1995



Mapa whuahi kadmiv v 2endelycl pdodeh Ceelsf ropblily, Ebanfy Caf poi vrfalefesny v miligrasech na ilogeo pisdy. Suoyneny s vTehems v 10 BN paalle menudrly .'u'.'.-}:l::.'nal.----m-'l--'n'u-- i oy
Fetnyiinn darecu sevmdeldtallo v et Vysliofo Miniserstvn Syofmia feaitfeel (v o PO, Mok sly = ity of prooal 0000 mige . A ™. 2ot Peton! Iy — indnialiyt et 0L 300 i (R AG o B vt v oy o= i
il Ol w0400 @ LOD mig . dy™, Servend beady — adisglne Ol sad J, 00 ig . LE

Obr. 48 Obsahy v zemé&délskych ptidach CR. Rogenka MZP, 2007, podle SKZUZ.
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Obr. 49 Obsahy olova v zemédélskych piadach CR. Rogenka MZP, 2007, podle SKZUZ.
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Obr. 51 Primyslové znecisténi ptid kovy podle indikace magnetické susceptibility.

Hodnoty poméru obsahu kovu k jeho nejvyssi pfipustné koncentraci.
Matysek, 1996.






2.8 Antropogenni zmény v kolobéhu prvki, vyména latek mezi
geosférami, geochemické cykly (zasahy ¢lovéka do geochemického

rezimu Zeme¢)

Cykli¢nost je zdkladni vlastnost redlnych systémit s protékajici energii. Je nepochybné, Ze Zemé tomu
odpovida (ptedni svétovy filozof indického ptivodu Osho: ,,Zemé je rytmicka harmonie*). Cykli¢nost
se projevuje ve vyvoji Zeme v chovani jejich ¢asti vSech méftitek, od Zemée jako celku, kontinentt, ptes
horniny, biologicky vyvoj aZ po jednotlivé prvky. Zdkladem vSech druht cyklid jsou planetarni vlivy,
zejména vliv slunec¢ni energie, vlastnosti obéznych drah planet a gravitacni vlivy téles slunecni soustavy.
Vyhradné tyto vlivy se uplatiiovaly v azoiku a jsou zékladem primarn¢ abiotickych cykli, k nimz pati
tektonické (orogenni) cykly, horninovy cyklus a cyklus vody. S nastupem organizmil v proterozoiku se
zacaly uplatiiovat biotické cykly prvki, zejména uhliku, kysliku a siry, vapniku a cykly prvkd, které jsou
zCasti abiotické a z&4sti biotické, jako je fosfor, kiemik a nékteré kovy (napt. kadmium hraje dilezitou
roli v cyklech ovliviiovanych motskymi mikroorganizmy). S nastupem ¢lovéka (antropozoikum) vstupuje
do téchto cykla dalsi Cinitel, ktery se stale vice uplatituje ve vSech a vytvaii i cykly dalsi, vyslovené

antropogenni, napt. cykly tézkych kovi, pesticida a dalSich umélych chemickych latek.

Horninovy (Huttontiv) cyklus (obr. 53) je primarné abioticky cyklus, v némz zakladni
vyvoj probihal a probiha ve svrchnim plasti a zemské kure. Je
ovSem ziejme¢ stale vice ovliviiovan piisobenim organizmi, vcetné€ ¢lovéka. Jeho pocatkem jsou procesy,
které probihaji v hrani¢ni vrstvé mezi jadrem a plaStém v hloubce 2900 — 3000 m.

Za prispéni latek a energie migrujicich ze spodniho plasté a od doby zacatku subdukcnich procest i
tékavych a radioaktivnich latek, pfinaSenych do této zoény subdukujici kiirou, vznikaji roztavené hmoty,
které pak v riznych hloubkach svrchniho plasté produkuji primarni magmata. Ta po proniknuti do zemské
kary utuhnou jako hlubinné a Zilné vyvieliny (intruziva) a pokud se dostanou az na povrch, vznikaji
vylevné vyvieliny (efuziva). Vyvieliny v zon¢€ prunikti geosfér, tj. exogennich procest, zvétravaji za
vzniku rezidudlnich hornin, které jsou nékdy oznacovany jako regolity. Latky uvolnéné pfi zvétravani jsou
transportovany (vodou, ledem, vétrem, clovékem) a usazuji se za vzniku usazenych hornin (sedimenttl). Na
téchto procesech se tedy podili atmosféra, hydrosféra i biosféra. Usazené horniny se v disledku nadloznich
tlakti a dalSich vlivil zpeviiuji za vzniku diagenetickych ¢ili zpevnénych hornin a mohou byt pteménény
zejména kontaktnimi u¢inky magmatu, tlaky pfi tektonickych procesech nebo vlivem biosféry. Tlakem
nadlozi nebo tektonicky se ponoiuji do hloubky do zény endogeneze. Vznikaji endogenni metamorfity. Ty se
bud’ vraci pii tektonickych pochodech do zony exogeneze a znovu se zacleniuji do exogennich procest nebo
jsou pii subdukci ponofovany a vytvari roztavené hmoty. To, Ze proSly horninovym cyklem, indikuje jejich
chemické slozeni a zmény izotopového slozeni prvkii (obohaceni o lehké vzacné kovy /LIL/).

Horninovy cyklus je tak zaroven geochemickym cyklem kiemiku, hliniku, lehkych vzacnych prvki a takeé

vody.



Cykly vody
Voda je soucasti dvou velmi vyznamnych cykli.

Jako velky cyklus se oznacuje cyklickd migrace vody mezi plaStém, kiirou, hydrosférou a
atmosférou, které jsou soucésti horninového cyklu. Voda se dostala na povrch
z kliry a plasté, resp v disledku meteoritickych impaktii, v azoiku a jeji pfinos se diky tektonickym a
petrogenetickém procestim (vulkanizmu) neustale obnovuje. Odhaduje se, Ze v soucasnosti je v plasti a
kite vazano asi 10? litrGl vody, ktera se tam z&asti vraci z povrchu v oceanské kufe v disledku subdukce
a aktivizuje v plasti tavici pochody a opét se vraci k povrchu, takze dnes jsou zastoupeny patrné stejné
molekuly vody jako na po¢atku subdukénich procest pred vice nezli 3 miliardami let.
Tzv. maly cyklus vody mé existencni vyznam pro lidstvo. Trva pouhych 10 dnii (vyména
14 000 km® vody v atmosféte) a zjednoduSen¢ muze byt vyjadien schématem:

dést’ — odtok vodnimi toky — motfe — vypafovani — mraky — dést’

KaZzdé pouziti vody je zasah do tohoto cyklu a mé vyznamny vliv na vodu samu, na klima i na zivot.

Povrchové vody jsou ¢lovékem ovlivnény znecisténim, zménou teploty (vypousténi teplych odpadnich
vod) a zménami v rychlosti odtoku (kéceni lesti, meliorace, zavlazovani, regulace fi¢nich toki, stavba
ptehrad).

Cyklus uhliku
je primarné bioticky. Z atmosféry, kde je objem uhliku asi 2,5 . 10" tun (tj.
cca 400 ppm) je ro¢né organizmy odebrano ptiblizné 10® tun fotosyntézou. Obsah uhliku
v atmosfefe neustale stoupa, k jeho hromadéni (ve formé CO,, metanu a z€asti i etanu) vyznamné€ piispivaji
sopecné vybuchy, které by mohly v extrémnich ptipadech mit i globalni katastrofické disledky (v zemském
plasti je az stotisicindsobek uhliku obsazeného v atmosféfe). VSechny ostatni zdroje jsou antropogenni
nebo antropogenné ovlivnéné. Patii k nim lesni pozary a priimyslové emise, pfibyvajici velkd mnozstvi
metanu produkuji chovna stada dobytka a ryZova pole. Metan a CO, unikaji z prizkumnych hlubokych vrtt
1 té¢Zebnich vrtll, metan je uvoliiovan z hydrati metanu uloZenych v sedimentech na dn€ oceani (z tohoto
zdroje je ho uvoliovano tim vic, ¢im je ocean teplejsi !).
Molekuly uhliku zGstavaji v atmosféie asi 3 roky a pak se prostfednictvim organizmu dostava zpét do
litosféry, kde je soucasti fosilnich paliv (raSelina, uhli, ropa, zemni plyn) a karbonatovych usazenin. Cyklus
uhliku je znazornén na obr. 55, 56.

S cyklem uhliku jsou velmi Gzce propojeny i cykly dalSich prvki. S fotosyntézou je s uhlikovym cyklem

propojen cyklus vodiku a cyklus kysliku, ktery je ovSem z atmosféry ve stale vétSim mnozstvi odCerpavan

spalovanim, pfedev§im prumyslovym spalovanim fosilnich paliv i biopaliv.

Ponékud slozit€jsi je propojeni s cyklem dusiku (obr. 57), ktery nemtize byt v elementarni formé (N,)
vyuzivan organizmy a jen se rozpousti v oceanské vod¢. Do organizmii a pid se dostava v oxidované forme
(NO,), pficemz oxidace je zplisobovana blesky, a hlavn€ ve formé redukované (NH,). K redukci dochazi
pusobenim baktérii a rostlin.

Podobné je s plisobenim organizm spjat cyklus siry a fosforu i v podstaté vapniku. Do kolobé&hu siry

vstupuje ¢lovék velmi vyrazné. Sirovodik unikd uvolnénim z piehiaté pary pii ochlazovani v geotermalnich
elektrarnach a oxidy siry se dostavaji do hydrosféry i atmosféry uvolnénim pfti spalovani fosilnich paliv (obr.
55).



Charakteristické pro cykly téchto biogennich prvk je jejich vzdjemné sepjeti. Na obr. 55 je zndzornéno
propojeni cykli siry a uhliku. Obsah izotopu **S v sulfatu v levé kiivce - odchylka doleva odrazi piechod
siry z pyritového FeS, do sulfatového (CaSO,) rezervoaru. Pfi tom je odCerpavan kyslik z atmosfery. V
pravé kiivce odchylka doprava znamena piesun z vapence do rezervoaru organického uhliku. Tato reakce
uvolnuje kyslik do atmosféry. Spotteba kysliku z jedné reakce je vyvazena jeho produkci v druhé, takze
obsah kysliku v atmosféte ziistava v Case priblizné konstantni (Westbroek, ¢esky 2003).

Obdobné sepjeti Ize dolozit i u globalniho cyklu kiemiku a vapniku a také u vétSiny dalSich prvki.

Vsechny cykly pfi tom probihaji pfisné logicky tak, aby ziistaly zachovany pro Zivot. Tak to nesporné
probiha jiz vice nez 3 miliardy let, po které existuje zivot na Zemi. Lidska aktivita vstupuje ovSem do téchto
cykli vétsinou protichtidnymi vlivy a je otazka do jaké miry dokaze ptiroda tyto vlivy eliminovat, aniz by
doslo ke kolapsu geochemického kolob&hu prvkii. Antropogenni ovlivnéni se projevuje predevsim neustéle
stoupajicim mnoZzstvim CO, v atmosféfe, okyselenim a vznikem antropogennich kolob¢hi.

Vyslovené antropogenni jsou cykly t€Zzkych kovii a umélych chemickych latek (pesticidy). Kovy jsou

uvoliovany piedevsim pii spalovani fosilnich paliv ve formé aerosolti. Zpravidla jde o arzén, vanad, zelezo,
ale v ptipad€ Podkrusnohofti i galia a germania, které se tam v nezanedbatelné mife dostavaji do atmosféry a

hydrosféry.
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Obr. 53 Horninovy (Huttontv) cyklus, ovliviiujici zasadnim zplisobem latkovou bilanci
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Olah et al., 2006.
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Obr. 57 Roc¢ni zmény koncentrace dusiku a CH, v ovzdusi v poslednich dvou tisiciletich

a v poslednich deseti tisici letech. Goudie et al., 2006.
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vyrovnavani zmeén teploty.



2.9 Vliv ¢lovéka na vyvoj ostatnich organizmi

Protoze geologicky vyvoj Zemé je v uplynulych 3 miliardach let vyznamné ovliviiovan organizmy, ma

pusobeni ¢loveka na biosféru zprostiedkované i v tomto ohledu vliv na delsi vyvoj Zem¢.
Vliv ¢lovéka na biosféru se projevuje v mnoha ohledech:

Vymirani druhti a ubyvani pestrosti zivocisnych i rostlinnych druhd.

Podle Kettnera (1956) se snizil pocet druhti od vzniku ¢lovéka na polovinu a zpoc¢atku mizel v priméru
jeden druh za stoleti, dnes mizi 1 druh za den.

Podle roc¢enky UNESCO za pouhych 20 let 1970 - 1990 vymizelo na 1600 druhti zivo€ichii a na 2000

druht rostlin. Pfi¢inou je hlavné globalni znecisténi vod, ovzdusi a ptirodniho prostiedi viibec.

V disledku hnojeni nevhodnymi hnojivy voda v Rynu v roce 1970 obsahovala az 3 mg kadmia v litru,
proto z n¢j témei vymizel zivot. Po zdkazu pouzivani ptirodnich fosfatt se béhem péti let voda procistila
a vratily se i ptivodni druhy (napf. rynsti uhofti), podobné jako na jizni Moravu (raci a bobfi). Znecisténim
prostredi je zptisoben také ustup nékterych rostlin. Napt. v Moravském krasu v disledku znecisténi ovzdusi
pii zvysené navstévnosti vymizely desitky druhi rostlin, napft. jazycek kozli, vstavac¢ vojensky ¢i zvonek
sibifsky, ale i n¢které druhy netopyrii.

Naproti tomu mnohé zmény jsou ptirodniho ptivodu. Cloveku je zfejmée nepravem pripisovano vyhubeni
mamutl. Ukazuje se dokonce, ze viny vymirani druhi nejsou zptisobovany jen ndhodnymi katastrofami, ale

maji urcitou periodicitu.

Prikladem miize byt obdobi cca pred 252 miliony let, kdy vymizelo asi 75 % druhii organizmii na sousi a
90 % v mori a podobné tomu bylo i pred 66 - 65 miliony let, jsou pripisovany globalnim nasledkim dopadu

velkych planetek ¢i meteoritii, nebo nahléemu zvyseni sopecnych aktivit.

Paleontologové ve Spanélsku napf. prokézali, ze hlodavci vymiraji v periodach 2,1 milionu let a 1 milion
let, odpovidajicich zménam tklonu zemské osy a zménam obézné drahy Zemé¢. Nékolik druhti zivocichti
naopak pteziva jen diky lidské péci. Patii k nim napt. kun Przewalského.

V soucasné dob¢ zije na Zemi na 8 milionti druhd hmyzu, 800 tisic druhti pavoukovct, 500 tisic druhti
vird, na 200 tisic druhti prvokii a mekkyst, 180 tisic druhti koryst a 50 tisic druhti obratlovct. Z rostlin jsou
nejpocetnéjsi cévnaté (280 tisic druhti) a fasy 200 tisic druhi.

Nepochybn¢ antropogenni je neustavajici ubytek lest (obr. 61, 62). Zatimco v minulosti zacinaly ledové
doby v krajiné zcela zalesnéné, ptipadna ptisti doba ledova bude za¢inat za naprosto odlisnych podminek
v odlesnéné krajin€. Odlesnéni dokumentuji udaje z USA, stejné jako z Evropy a k nejvétsi likvidaci lest
dochazi v Asii.

Clovek vyznamnym zptisobem ovlivnil rozsifeni nékterych druhti organizmt.



Vétsinou jde o ubytek, jak dokumentuje (obr. 59, mapa) ustupu bizonil v Severni Americe, ale i o
nechténé rozsiteni napt. kraliki v Australii ¢i divokych vcel v jizni Americe (obr. 60).

Péstovani zeméedelskych plodin se z Asie (povodi Indu) za poslednich 10 000 let diky ¢loveéku rozsitilo
do celého svéta. Jde zejména o pSenici, Zito a dalsi druhy obili (je€men, proso) ale 1 o jablka, mék a dalsi
plodiny. Vinna réva, diive typicka rostlina severni polokoule, se béhem 19. stoleti rozsifila v celém pasmu s

obdobnymi podminkami i na polokouli jizni.

Lid¢é méni vlastnosti organizmti.
Jde zejména o postupnou domestifikaci zvitat (pes, kiin, kocka, prase), Slechténi (kiin, pes, aj.).

Slechténim a kiiZenim rostlin vznikaji nové druhy rostlin s odchylnymi vlastnostmi.

Napr. krizenim pampelisky a koniklece byly vypéstovany (koniliska a pampeklec) a krizenim a

klonovanim na 3000 umélych odrud vinné révy.

Zménami produkovanymi industrialni spolecnosti se vytvaii ptiznivé podminky pro nejlépe adaptabilni
organizmy.

Patii k nim napft. ve vzduchu havrani a vrany, na zemi kopfivy, krysy a potkani a v moii sumci. Napr-
americky sumecek teckovany se prizpiisobil natolik, ze vyléza na sous a na plazich sbird pozivatelné

odpadky.

Zda se, Ze t€émto zménam neujde ani rod homo — dnesni ¢lovek rozumny (homo sapiens sapiens).

O jeho dalsim vyvoji existuje n€kolik scénait:

* béhem dalsiho vyvoje atrofuji malo pouzivané organy, vlasy, nékteré svaly, nehty, zvEtsi se a zesili
pouzivané. Vhledem k rozvoji pocitaci a robotizaci je vSak otazka jestli to bude také mozek,

« diky vytvofenym stabilnim podminkam se ¢love€k prestane vyvijet. Podle Flegra jiz vyvoj ¢lovéka ustal
(,,zamrzla evoluce®), protoze jiz nejsou piimé stimuly dal$iho vyvoje,

* vymie na globalni epidemii nebo vesmirnou katastrofu a bude nahrazen jinym vice adaptabilnim

druhem, poptipad¢ uméelym systémem (roboti s naprogramovanym vyvojem).
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Obr. 59 ZmenSovani oblasti pfirozeného rozsifeni bizonll na uzemi Severni Ameriky
od r. 1800. Goudie et al., 2006
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Obr. 61 Rozsah lesii na izemi Evropy v r. 990 a v r. 1990 n.1. indikuje postup odlesnéni.
Goudie et al., 2006
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Obr. 63 Koralové ttesy kolem ostrovii v Tichém oceanu. Merck et al., 1986
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3. Vlivy ziskavani a vyuzivani prirodnich energetickych zdroji

3.1 Zdroje energie

Ptirodni zdroje energie se nejcasteji déli na obnovitelné a neobnovitelné. Toto viceméné ekonomické
déleni je vSak zcela zavadéjici a v podstaté jen jakousi reklamou na mén¢ vyuzivané zdroje. Za
neobnovitelny zdroj jsou zpravidla oznacovana fosilni paliva — ropa, zemni plyn a uhli. Ve skute¢nosti
ovSem i v soucasnosti vznikaji nova loziska ropy u tusti tropickych fek, piinasejicich do mote mnozstvi
organickych latek. Napiiklad u usti Orinoka vznika nyni v mofi akumulace ropy, ktera bude za n¢jakych
20 000 let tézitelnym loziskem. Podobné je to s uhlim (V. Roubicek LN 27. 2. 2008). Kromé¢ toho jsou
v podstaté vSechny zdroje energie, vzhledem k platnosti zdkona o entropii neobnovitelné.

Ani dé€leni podle zdrojt neni priliS propracované.

Napt. Olah et al. (2006) uvadi tyto zdroje energie:

+ fosilni paliva: uhli, ropa, zemni plyn, roponosné horniny,

* obnovitelné zdroje: energie vodni, geotermalni, energie vétru, slunecni energie,

fotoelektricka a termalni, ze slanych solarnich nadrzi,
energetické zdroje oceanti: termalni, prilivové, z vinobiti,
* jaderna energie,
» vodik,

* metanol a etanol.

Nejméné opodstatnéné je déleni na zdroje ,,Cisté* a ,,znecistujici®.

I kdyz v ptimé produkci znecist'ujicich latek jsou vyrazné rozdily, mohou ve svych disledcich tzv. Cisté
zdroje mit podstatné siln€jsi vliv na dalsi geologicky vyvoj, nehledé na to, ze zalezi i na zplisobu jejich
ziskavani a vyuzivani.

Miizeme to dolozit na prikladu vyuZivani geotermalni energie na zapadé Spojenych statu. U americkych
Mamutich jezer geotermalni elektrarna pouziva prehratou vodni paru z vrtu tak, Ze para pres izobutan
predava teplo, které je vyuzivano k vyrobé elektrické energie, a pak je vhanéna zpét do zemé. Neprichazi
vitbec ke styku s atmosférou a nedochazi k Zadnému znecisténi. Naopak v oblasti Salton Sea nékolik
elektraren vyuziva vodni paru prehidtou na 300 °C. Ta je pro potiebu vyroby elektrické energie ochlazovana

na horkou vodu. Pri tom jsou uvolniovany plyny (sirovodik) a dalsi latky, které zcela nici prirodu v Sirokém

okolli.

Je nepochybné, Ze vSechny pozemské zdroje energie jsou zavislé na primarni energii !



Proto je mizeme podle piivodu délit takto:

1. Solarni energie primdrni: slunec¢ni teplo, fotovoltaické ¢lanky

2. Solarni energie odvozena:

a) biopaliva
» fosilni - ropa, uhli, zemni plyn, roponosné horniny,
* subrecentni - hydraty metanu, raselina,
* recentni (soucasnd) - dievo, biolih (metanol, etanol), biologicky
rozlozitelné odpady, rostlinnd hmota apod.,
b) vétrna energie
¢) oceanské zdroje: vlnéni, podmotské proudy, teplo moiské vody

d) energie slapovych sil Slunce a Mésice: ptilivova energie

3. Energetické zdroje pozemské:

a) jadernd energie: energie jaderného rozpadu, termojaderna fuze,
b) gravitacni energie: energie vodnich tokd,
c) tepelnd energie: geotermalni, suché teplo hornin, teplo magmatu,

d) rotacni energie: pievazné diferenciacni (nevyuzivana),

4. Syntetické zdroje:

* syntéza uhlovodiki

* vodik, jako nositel energii
Jednotlivé zdroje mély v riznych etapach vyvoje lidské spolecnosti rizny vyznam. I kdyz v
hodnoceni mohou byt znaéné rozdily, je zfejmé, Ze do konce 19. stoleti bylo hlavnim zdrojem energie pro

lidstvo dfivi, koncem 19. stol. nabylo na vyznamu uhli, ve 20. stoleti ropa a zemni plyn a také vodni energie

a od druhé poloviny 20. stol. energie jaderna.

Pfitom spotieba energie neustéle roste, do zna¢né miry i v zavislosti na ristu poctu obyvatel Zemé.

Na pocatku 21. stoleti se jako zdroje uplatiiuji zejména:

ropa 34,0 %
uhli 23,5 %
zemni plyn 21,2 %
spalitelné odpady 10,9 %
energie jaderna 6,8 %
energie vodni 2,2 %
ostatni 0,5 %

Ve stadiu tivah a experimentll jsou z moznych zdrojl zejména:



- termojadernd energie, jejiz vyzkum jiz zna¢né pokrocil,
- energie elektromagnetického pole,

- energie tepla oceanské vody.

3.1.1 Solarni energie

wewvr

primarnim zdrojem i vSech ostatnich lidstvem vyuZzivanych zdroji energii, véetné téch, které se oznacuji

jako umélé.

Priméarni sluneéni energie.

Primarni solarni energie je vyuzivana jednak pfimo, jako slunecni teplo,
jednak nepiimo pfeménou slune¢niho svétla pomoci fotovoltaickych ¢lank.

Tepelna energie (salavé teplo) Slunce je vyuzivana pomoci soldrnich paneld na stfechach (napt. na

Pedagogické fakult¢ Masarykovy univerzity, stejné jako na rekreacnich zatizenich ve Stredomofi).
Nevyhodou je sniZovani vykonnosti v diisledku zapraseni panelii v prasném prostiedi. Vyhodnéjsi je vyuziti
pomoci otacecich zrcadel, kterd se nasméruji na kotel, v némz se ohtiva voda. Horka para pak mize pohanét

turbinu stejné jako v geotermalni elektrarné.

Pomérné vykonna jsou tzv. tepelnd Cerpadla, kterd kumuluji tepelnou slunecni energii pievazné z okoli - z
povrchu litosféry, atmosféry i hydrosféry.

Zajimavé je také vyhtivani silnic (v Holandsku) pomoci systému trubek, které se zabuduji do silnice,
letistni €1 jiné plochy. V trubkach proudi voda, kterd se v letnich mésicich rychle zahteje a je odvedena do
,horkého* podzemniho zasobniku a tam je uloZena pro opac¢ny smér pienosu tepla v zimé.

Teoreticky je mozné ucinnost solarnich paneli zvysit 1 jinymi zplsoby. UvaZuje se 0 moznosti umistit

-----

Fotovoltaické ¢lanky byly vynalezeny jiz pted Sedesati lety, ale podil vyroby elekttiny z tohoto zdroje

je dodnes nepatrny. Je to zptsobeno tim, Ze vzhledem ke stdle jesté dosti vysoké pofizovaci cené€ a nizké
vykonnosti ¢lanki (kolem 30 %), ndklady na vyrobu energie jesté znacné prevysuji dnesni cenu elektiiny
(ziskovost je az po nékolika desetiletich provozu, coz je pro mnoh¢ investory obtizné akceptovatelné).

Vsechno jsou to velmi perspektivni a ekologicky témét nezavadné zdroje.

Odvozené zdroje energie.

vvvvvv

Jako biopaliva se oznacuji latky, v nichZ je slunecni energie akumulovéana organizmy. Jde o odvozenou
slune¢ni energii. RozliSuji se biopaliva fosilni a biopaliva souc¢asné (recentni).
Fosilni biopaliva jsou smési pevnych, kapalnych a plynnych uhlovodik.

Patii k nim: ropa a bitumeny, uhli, zemni plyn a hydraty metanu.



3.1.2. Ropa?
Ropa se v soucasné dobé& nejvice podili na vyrobé energie spalovacimi procesy (obr. 75, 76, 77).

Je také vyznamnou priimyslovou, zejména chemickou, surovinou. Primysl v CR spotfebovava podstatné

vice ropy, nez se u nas vytézi.

Vzhledem k tomu, Ze je ropa zneuzivana i jako politicka zbran, stdva se pfic¢inou vSech valek - pocinaje
II. svétovou, kdy se Némecko snazilo obsadit ropné pole v Zakavkazi. Iracké valecné zneuziti zapalenim
kuvajtskych ropnych poli ve ,,valce v Perském zalivu* patii k nejvétsim ostuddm lidské civilizace (obr. 124).
Po II. svétové valce potieba ropy rychle vzriista.

V soucasné dobé dosahuje denni svétova spotieba 96 miliont barelii ropy, takze ve 21. stoleti by se za
prvnich 20 let vytézilo tolik ropy, jako na celém svété za poslednich 150 let.
Prevazna Cast se spotfebovava k zajisténi dopravy (57,2 %), jako energeticka surovina 20 % a asi 23 % jako
chemicka surovina.

Pti tomto vyvoji staci zdsoby ropy jen asi na 40 let, jsou odhadovany na 162 mld. tun (1,2 trilionu
barelil). Z toho je na Stfednim Vychod¢ 61,7 %, v Evropé a Eurasii 11,7 %, v Africe 9,4 %, v Jizni a Stfedni

Americe 5,1 % a v Asii 3,5 %. Nové€ vsak byly zjiStény vyznamné zasoby ropy v Brazilii, Venezuele,

zépadni rovnikové Africe, pod ledovym piikrovem Severniho ledového ocednu a v Antarktidé. Zde jsou

zasoby ropy, tvorici az 13 % celosvétovych zasob a 30 % zdsob zemniho plynu.

Z diivodu tbytku klasickych zdroji ropy zacinaji byt vyuzivany i netradi¢ni zdroje ropy. Patii k nim

roponosné bfidlice, v nichZ organicka hmota obsahuje nezralou bitumenovou hmotu, kterou je v§ak mozné
zahtatim preménit na kerogen.

V malém mnoZstvi se v Evropé téZily jiz na zacatku 19. stoleti, pokusna tézba je v Estonsku, Brazilii,
Rusku a Cing. Jen v USA (Green River ve Skalnatych horach) se zasoby odhaduji na 2,5 trilionu bareld.
Vyrazné roste t¢zba bitumenovych piskli v Kanad¢ (loziska Athabasca a Zlaté jezero v Alberté, obr. 69)

se zasobami az 2,5 trilionu tun bitumenu a ve Venezuele (Orinoco a Maracaibo) s 270 miliardami barelt
bitumentl, zpracovatelnych béznou technologii. Na lozisku Athabasca se t€¢Zi vice neZ 1 milion bareld denné.
Vysoké nédklady na ziskani ropy z asfaltovych piski a bituminoznich bfidlic zatim odsunuji jejich vétsi

vyuziti.

Ropa se zpracovava v rafinériich frakéni destilaci, pfi niz se oddéli skupiny uhlovodikii: nejprve metan
a etan (palivo LPQ), pak petrolej (rozpoustédlo), benzin, kerosin a plynovy olej. Z toho se destiluje nafta
a topny olej. Zbyvéa mazut, z n¢hoz se oddéluji ,,mazaci oleje a asfalt. Bez ropy neni mozné provozovat
moderni zemédélstvi a produkcei potravin, neobejde se bez ni doprava (pozemni, letecka, lodni) a vétSina

priamyslu (vyroba plasti, 1é¢iv, hnojiv pesticida, atd.).

V CR byly v roce 2006 zajistény zasoby ropy ve vysi 32 277 kt a tézba dosahovala 259 kt pfevazné na JV
Moravé - v karpatské predhlubni a wienské panvi. Surovina je zde vysoce kvalitni - ptevazné lehka, s velmi

nizkymi obsahy siry, parafinicka a parafinicko-naftenickd. Priizkum a t&€zbu zajist'uji z nejvétsi

4 Nazev ropa pro surovou naftu pochazi z polstiny, nafta ze staré perstiny. Ropa je v polstiné oznacenim pro solné prame-
ny a znamena hnis. Mnozstvi ropy se udava v tunach nebo v barelech: 1 tuna je 7,33 barelt a 1 barel je 158,97 litrG. Ropa obsahu-
je uhlik (84 — 87 %), vodik (11 - 14 %), dusik a kyslik (po 1 %), siru (0 - 4%)

a dalsi plynné, kapalné a pevné slozky (¢asto napft. helium, az 1 %).




¢asti Moravské naftové doly a. s. Hodonin (obr. 77). Ve stejném roce 2006 bylo dovezeno 7 752 kt ropnych
produktt (hlavné z Ruska, Azerbajdzanu, Kazachstanu a Lybie) a 732 kt benzinu.

Zatimco tézba geologické prostiedi pfili§ nezatézuje (s vyjimkou vyraznych poklest tizemi v oblasti
tézby, napt. ApSeronsky poloostrov v Kaspickém mofi nebo pobiezi Mexického zalivu), zpracovani a hlavné

vyuZzivani ropy je provazeno vyznamnym ovlivnénim geologickych podminek.

Dochézi zejména k :

+ znecisténi litosféry v oblastech tézby a pii transportu (havarie a také timysIné poskozovani ropovodt

zejména pii kradezich, napt. v Nigérii, nebo pii valeénych konfliktech, jako byla
nedavna valka v Perském zalivu — obr. 124a, 124b,

* znecisténi hydrosféry pii t€zb¢ (havarie ropnych plosin v motich, napt. v Severnim mofi ¢i Mexickém

zalivu) a zejména pfi transportu (Casté havarie tankeri dopravujicich ropu, napf.
v Anglii 1967, JAR 1977, Aljaska 1987,

v oceanech ptibyva uhlovodikli - ro¢né€ na 10 miliont tun. Z toho asi polovinu tvoii pfirozené Gniky

ropy do moftské vody a pouziti nafty (splach pozemského znecisténi,
produkty zpracovani, napt. kosmetické piipravky v okoli plazi),

21 % tankery a ostatni lod&, 8 % ptibiezni rafinérie a ptibfezni té¢Zba
ropy a 4 % ostatni havarie,

+ zneciSténi atmosféry zejména pouzitim ropy na vyrobu elektrické energie v elektrarnach.

Podstatny podil pfipada spalovacim motort vseho druhu.

3.1.3 Uhli
Je zdrojem energie, ktera rovné velmi podstatné ovliviiuje vyvoj planety. Asi 95 % svétové
produkce uhli se tézi povrchove a velkolomy jsou ,,otevienymi ranami do tvaire Zeme*, vyrazné ovliviiuji
geomorfologii a vytvafi tzv. ,,mésicni krajinu®.

Pouzivani uhli v tepelnych elektrarnach Skodi jiz z principu. V propagandistickych publikacich se
malokdy mluvi o tom, kolik vzdusného kysliku se spotfebovava spalovanim uhli, spiSe se pfipousti
vytvatreni Skodlivych emisi. Technicky pomérné jednoduché je omezeni emisi oxidu sifi¢itého nebo popilku.
S emisemi CO, Ize vyhodné obchodovat (aktivity velkych firem jako je CEZ a. s. jsou v tomto sméru
obdivuhodné) a o produkci aerosolt jedovatych kovii (v ptipadé Podkru$nohoti zejména arzénu, galia
¢1 germania) se rad¢ji ml¢i, ptesto, Ze ovlivnéni ovzdusi uhelnymi elektrarnami na ¢eské 1 saské strané
Kru$nych hor Ize sledovat az do Svédska. Podobné je tomu pii ni¢eni ptirodni pamatky Velkého kationu v
USA exhalacemi tamni uhelné elektrarny. Lobbistické ekonomické z4jmy jsou tu prednéjsi nez zachovéni

nejcennéjsi chemické suroviny jakou ma lidstvo k dispozici. Prvkem nestability jsou haldy skryvky, které

ptispivaji k celkové katastrofické ekologické zatézi krajiny.
Svétové zasoby uhli dosahuji 909 000 mil. tun a ro¢ni téZba vice neZ 5 500 mil. tun. Z toho USA maji
27 %, Rusko 17 %, Cina 12 %, Indie 10 %, Australie 9 %, Jizni Afrika 5 %, Ukrajina 4 %,

Kazachstan 3 % a zbytek svéta 12 %.

V Ceské republice se t&zi &erné uhli, hnédé uhli a druh nejmlad$iho hnédého uhli - lignit.



Cerné uhli se u nés t&zi hlavné v moravskoslezské &asti hornoslezské panve, z niZ je asi
30 % na naSem Uzemi a kolem 70 % v Polsku.

Téba jiz byla ukonéena v kladensko-rakovnické panvi, ve vnitrosudetské panvi (Zaclétsko-
Svatonovické), na Plzenisku a v permo-karbonu boskovické brazdy u Rosic, Oslavan, Zastavky u Brna (obr.
79). V roce 2006 bylo z 10 lozisek vytézeno 13 017 Ktun ¢erného uhli ze zasob celkem 16 063 718 Ktun.
Dovezeno bylo 1981 Ktun a vyvezeno 6 515 Ktun ¢erného uhli a vyrobki z n¢ho.

Hnédé uhli je hlavnim zdrojem energie je v Ceské republice (obr. 80). V Podkrugnohofi

(chomutovsko-mostecka, sokolovska a chebska panev) se vyskytuje na plose 1 900 km?
se zasobami 9 192 305 Ktun (stav v roce 2006). V roce 2006 bylo v Ceské republice vytézeno 48 915 Ktun
hnédého uhli.

Lignit se nyni v CR t&Z jiZ jen na jediném mist& - na jizni Moravé (dtil Mir v Mikuléicich u Hodonina,

v bezprosttednim sousedstvi vykopavek Narodni kulturni paméatky Velkomoravského knizectvi),
bezvyznamné vyskyty, z v&tsi ¢asti vytézené, jsou v Ceskobudg&jovické panvi, u Uhelné ve Slezsku a
v zitavské panvi (obr. 81). Zasoby v roce 2006 cinily 976 985 Ktun, rocni tezba 459 Ktun.

Prevazna cast uhli je vyuzivana k vyrob¢ elektfiny v parnich a spalovacich elektrarnach.

Povrchova t&Zba uhli ma v Ceské republice mimotadny vliv. V Podkrusnohoii dochazi ke znaénym
zménam morfologie i1 razu krajiny. Byla pfest€éhovéana celd mésta (stary Most), zménén uméle tok feky
Biliny, doly jsou zahloubeny az témét 200 m pod plivodni terén a plocha aktualné ovlivnéna tézbou zaujima
témeét 30 000 ha. Dochazi pfi tom k rozsdhlému premistovani skryvky (na jednu tunu uhli pfipada az 8 tun
skryvky). Haldy, popilky a odkalisté zne€ist'uji povrchové toky a zplisobuji zvySenou prasnost ovzdusi.
Roéné pribyvaji ve vzduchu asi 3 % &astic prachu (na tom se podili i jiné zdroje), takZe asi 1/3 izemi Ceské
republiky ve zneciSténi vzduchu piekracuje evropsky emisni limit.

Podzemni tézba uhli ma také sva tiskali. Pomér hluSiny a uhli je sice pfiznivéjsi - na Ostravsku a

Karvinsku byla dosud vytézena asi 1 miliarda tun ¢erného uhli a 700 miliont tun hlusiny (Kukal, Reichmann
2000). Kromé hald ovliviuji izemi odkalisté, takze podle udaji uvedenych autort je vice nez 1700 hektarti
v této oblasti piekryto antropogennimi uloZeninami a jsou tam rozsahlé poklesy. Upravny uhli produkuji

v této oblasti asi 1,8 miliont tun kalti. Z hlediska hospodarného vyuZiti uhli je velmi problematické
nedotéZzovani sloji, ¢imz se znehodnocuje zna¢ny objem uhelnych zasob.

Do budoucna je mozné pocitat se Setrnou téZbou, vyuzivajici technologii podzemniho zkapaliiovani uhli.
Ta umozni odstranit haldy i devastaci sloji a t€Zbu z velkych hloubek (mikroorganizmy mohou za béZného
tlaku a teploty pfeménit uhli az na etanol). Do doby aplikace téchto technologii by bylo nejlepsi t€zbu uhli
omezit na nejnutnéjsi miru, ptipadné i zcela zastavit.

Zasoby cerného uhli pro takovy zplisob tézby se nachdzi v pokracovani nasi ¢asti hornoslezské panve
k jihu, do podlozi karpatskych ptikrovii nejen pod Moravskoslezskymi Beskydami, ale az ke Zlinu.

V hloubce 3 - 4 km je v ostravském souvrstvi na zakladé vrtt az 300 m uhelnych sloji, zdsoby jsou
odhadovany na 100 triliont kilotun (obr. 82).



3.1.4 Zemni plyn
Na prelomu tisicileti se zvysila potfeba zemniho plynu natolik, Ze ptevazila spotiebu ropy.
Zemni plyn, pfevazné metan, se vyskytuje v akumulacich rizného ptivodu:

 metan spjaty s ropou ..mokry*“. V jeho produkci dominuji zemé, které produkuji nejvice ropy, napf.

Persky zaliv (zejména Kuvajt, Katar, SAE, Saudskd Arabie, Dubaj, Irdk,

fran), Rusko a USA, které jsou oviem zaroven nejvétsim dovozcem.

Zasoby se odhaduji max. do poloviny 21. stoleti pti zachovani dne$ni

spotieby.

 metan spjaty s uhlim (,,suchy* ¢i slojovy*) se vyskytuje hlavné v USA (panve Blue Warrior a San

Juan a mnohé dalsi). Dnesni produkce (20 miliard m?) tvoii
asi 10 % produkce metanu v USA. V Rusku jsou vyznamné
zasoby v panvich donécké, pedorské a kuznécké a v Cing,
ktera bude v budoucnosti zfejmé nejvétsim producentem,
v panvich Ordoz a Quinshui. Velky vyznam maji také
loziska v Indii a Australii.

* hydraty metanu vznikaji zakrytim organickych zbytkl nadloznimi sedimenty, zvl. v ptibieznich

oblastech pfi Usti fek, pfinasejicich do moie velké mnozstvi organickych latek.
Vyznamné vyskyty jsou vSak i v podlozi permafrostu v severni Kanad¢ a na Sibifi
(obr. 85). Celkové zasoby se odhaduji na 21 trilionti m®.
+ metan unikd z mnoha vrtil, pon¢kud piekvapivé z vrti ve starych kontinentalnich Stitech. Predpoklada
se, ze Zemé méla v archaiku po ur¢itou dobu metanovy obal, jehoz zbytky

jsou zachovany v horninach §titt.

Vyznamnym zdrojem metanu unikajiciho do atmosféry jsou organizmy. ZvySuje se zejména produkce
metanu stady skotu a velké mnozstvi vznika i v ryzovych polich, jejichz vymeéra se stale zvysuje.

Zemni plyn metan se transportuje dalkovymi plynovody (obr. 118) a specialnimi tankery jako zkapalnény
plyn, vesmés vycistény od piimési (CO,, sirnych sloucenin a vody). Japonsko, Jizni Korea a Taiwan timto
zpiisobem realizuji cca 70 % vSeho dovozu.

Celkové zasoby zemniho plynu se odhaduji na 180 triliont m?, z toho téméf polovina je na Stiednim
vychodé a vice nez ¢tvrtina v Ruské federaci. Ro¢ni produkce velmi rychle roste, za poslednich 50 let se
zvysila na trojnasobek (obr. 78).

Loziska zemniho plynu v CR jsou na JV Moravé ve wienské panvi. Tam jsou spjata s ropou nebo
s uhelnymi lozisky (Durica et al. 2006). Plyn z uhelnych loZisek je mozné ziskat degradaci, tézbou
z uzavienych hlubinnych doli.

Zasoby v roce 2006 Cinily 46 811 mil. m?, tézba byla 148 mil. m?, coz pokryva necela 2 % domaci
spotieby. V témze roce bylo dovezeno 9 761 mil. m?, pfevazné z Ruska a ¢aste¢né i z Norska. Domaci
produkeci véetné vyhledavani zasobnikl zajist'uji Moravské naftové doly a.s. Hodonin a OKD a Unigeo

Ostrava, transport a provoz vétSiny zasobnikit RWE Transgas (obr. 118).

Svétova produkce se pohybuje kolem 2 900 mld. m® a podili se na ni hlavné Rusko (23 %), USA (19,4

%) a Kanada (7,1 %). Karbonsky plyn z uhelnych loZisek je v malé mife (asi 6 %) vyuzivan v primyslu a



z vetsi ¢asti bez uzitku unika do ovzdusi. Ro¢né je to asi o 23 mld. m?, tedy vyznamny pfispévek ke zvyseni
obsahu sklenikovych plynti v atmosféte. V CR jsou, stejné jako v okolnich statech, tyto iniky vyrazné

omezeny.

3.1.5 Recentni biopaliva
K recentnim biopaliviim patii pfedevsim topné dievo. To bylo po dlouhou dobu

hlavnim zdrojem tepelné energie az do poloviny 19. stoleti, kdy bylo postupné nahrazovano uhlim a ropou.
Dnes se topné dievo pouziva jen v domacnostech nebo na vyrobu etanolu a metanolu, a to hlavné
zbytkové dievo a recyklovany olej jako tzv. odpadni zdroje.

Roste ovsem produkce energetickych plodin, k nimz patii kukufice, cukrova titina, brambory, fepka

olejka (v Ceské republice), palmy, z nichZ se ziskava bud’ rostlinny olej, nebo etanol. Roste vyznam travin
(proso prutnaté), prérijnich smési travin a fas, které nevyzaduji hnojeni. Idedlnim zdrojem mohou byt
komposty. Pokusné se zkouma moznost vyvoje baktérie, kterd by rozkladala sklenikové plyny a vytvérela

z nich biopaliva (prof. Ventar v USA).

Pouzivani recentnich biopaliv ma vsak nékolik nevyhod:

K zajisténi spotieby je potieba velkych ploch zemédé€lské ptidy. V Evropé by napt. na 10 % spotieby

energie bylo tfeba produkce energetickych plodin ze 72 % rozlohy zemédé€lské ptidy.
Také kaceni tropickych deStnych pralesti ve prospéch vysadby palmovych haji (Malajsie, Brazilie,

Indonésie) ptispiva k pidni erozi a ke zménam klimatu. Navic se pfi tom likviduji ptirodni ulozisté uhliku,
ktery se pak dostava do atmosfery jako CO..

- Pfi hnojeni dusikatymi hnojivy vznikaji oxidy dusiku a zejména NO, ktery je také

sklenikovym plynem.

Ubytek zemédélské produkce potravin a pouziti kulturnich plodin jako zdroj energie zpiisobuje zvyseni
ceny potravin a vzbuzuje obavy fady lidnatych zemi jizni polokoule (Fidél Castro: “zlovéstna myslenka
meénit potraviny na palivo*)

Néktera recentni paliva maji sice méné emisi sklenikovych plynt a vysokou vytéZnost energie, ale mnohé

v

jsou Skodlivéjsi nez fosilni, tteba palmovy olej (obr. 73) biolih z kukufice nebo brazilské cukrové titiny.

Ptesto produkce etanolu z biopaliv vyrazné roste, zejména v Brazilii a v USA. V Evropé ¢ini produkce
jen 1,2 % spotieby dieselové nafty, vyrazné zvySeni tohoto podilu v§ak podporuje politika Evropské unie.

V CR je kromé fepkového oleje vyuzivana hlavné pevna biomasa, komunélni a primyslové odpady.

3.1.6 Vétrna energie

Je pIn€ odvozena z energie slunecni. Od roku 1981 jeji podil na celkové produkci
energie neustale stoupal a kolem 2005 dosahl vrcholu celkem 94 GW.
Je vyuzivana hlavng v USA, Spanélsku a v Cing. V Némecku je v sou¢asné dobé na 15 000 vétrnikii na
stozarech, Casto vyssich nez 200 m, s produkci 24 200 kW.
V Ceské republice v roce 2007 produkovaly vétrniky 116 kW a CEZ a. s. piekvapivé planovaly investice
do této energie do roku 2010 ve vysi 20 miliard K¢, tak, aby u nés tvotily az 2 % spotieby elektfiny.



V mnoha zemich je stavba vétrnikli omezovana, takze nyni celkem stagnuje.

Nevyhody:

* vysoké ndklady na udrzbu zplsobuji vysokou cenu této energie,

* nepravidelnost dodavek elektrického proudu do sité¢ zptisobuje velké obtize distributortim,

* nepiimétené ztraty kvality krajinné scenérie (estetiky krajiny),

* Skody na Zivotnim prostiedi organizm - pfi pobiezich zejména velryb, kterym ublizuje svist vrtuli,
dale ptaki, které vrtule zabijeji a jak se u nas ukazalo 1 lidi, kterym mohou $kodit pfedev§im kusy

namrazy, prudce odletujici od vrtuli do Sirokého okoli.

Z téchto diivodil jsou nyni ruSeny vétrné elektrarny i tam, kde je vhodné klima, tj. na pobiezi
s prevladajicimi vétrnymi dny v roce (Kalifornie, obr. 88), z estetickych divoda ve Velké Britanii, apod.
Do budoucna se ovSem pocita s jejich vystavbou v pfibieznich ¢astech mofti tam, kde vane vitr téméi porad
(naptiklad u norského ostrova Utsira).

V Ceské republice navic nejsou piili§ p¥iznivé ani klimatické podminky, vzhledem ke kontinentalnimu

klimatu je na vétSiné izemi vysoky podil dnii bez vétru (obr. 89).

3.1.7 Energie ocedni
Také zdroje energie v ocednech jsou vesmés odvozeny od slunecni energie: energie

tepelna z ocednské vody, energie vinobiti zprosttedkovana vétrem (ptipadné vnitinimi silami Zem¢) a
energie ptilivova je energie gravitacni, vznikajici plisobenim slapovych pfitazlivych sil Slunce a Mésice.

Tepelna energie z motské vody vyuziva rozdilu teploty pii povrchu a v hloubce (rozdil v

hloubce 1000 m je v priuméru 20 °C). Pfiznivé podminky jsou napf. na

Havaji. [ tam m4 zatim jen nepatrny prakticky vyznam a vesme¢s jde spiSe o celkem uspé$né experimenty.

Vlnové elektrarny pracuji na principu valce s pistem, stlaceného pisobenim vin a
zvedaného plynem, ktery je v ném instalovan. Pohyb valce se méni na elektfinu

pomoci linedrniho generatoru. Pét elektraren tohoto typu pracuje na pobiezi Portugalska od roku 2004.

Ptilivové elektrarny maji nejvetsi vyznam. Pilivova energie byla vyuzivana jiz od roku
1100 n. 1. v anglickych a francouzskych mlynech. Od roku 1960 pracuje v Saint
Malo na SZ pobiezi Francie ptilivova elektrarna s vykonem 240 MW. Dalsi jsou v Kanadé (Bay of Fundy),

v Murmansku v Ruské federaci a v Cing. V Evropské unii je takto mozné ziskavat az 105 TWh roéné.

Vodni elektrarny
Produkuji asi 2,5 % celkové spotteby energie ve svété (obr. 90, 91, 92). VyuZzivaji
energii vodnich tok, kterd je v podstaté energii gravitacniho pole Zemé&. Vyuzivaji jednak ptirodniho spadu
vodnich tokt, jednak piehradami vytvari umély spad. Zajimavou konstrukci jsou spadové vodni elektrarny.

Ptirodni spad, zejména hornich ¢asti vodnich tokd, vyuzivaji hlavné malé vodni elektrarny, zasobujici
jednotliva sidlisté ¢i malé podniky (Kotfensko, Lipno II., Hnévkovice a dalsi, v¢. soukromych).

Vétsina vyznamnych elektraren je zaloZzena na vytvotreni umélého prudkého spadu vody piehradami.
Kazda takova prehrada znamend zatiZeni a s tim spojené poklesy uzemi, zdsah do morfologie a
mikroklimatu krajiny v oblasti pfehradniho jezera a zmény v transportu horninového materialu vodnimi
toky.

Ptikladem naSich velmi efektivnich piecerpavacich vodnich elektraren v provozu jsou DaleSicka




hydroelektrarna u Jaderné elektrarny Dukovany na Ttebi¢sku a hydroelektrarna Dlouhé Stran¢ nedaleko
nejvyssi hory na Moravé Pradédu na Sumpersku. Planovana je unikéatni mezistatni elektrarna Lipno

— Aschach (obr. 94), ktera ma pracovat na principu vymeény vody podzemnim tunelem mezi Vitavou

na Lipenské pfehradé a Dunajem v Rakousku. Kapacitou ve Spicce az 500 MW by byla vyznamnym

stabilizatorem energetické site.

Vyznam vodnich elektraren dokumentuje rist poctu piehrad, spojenych s elektrarnami:

Rok 1950 1982 1986 2000
Svét 5268 35166 36 327 45 000
Evropa 1323 3961 4114

Vodni elektrarny produkuji v Ceské republice asi 2,5 % elektiiny, na Slovensku, zejména na fece Vah, je
to az 18 %.

3.1.8 Tepelna energie Zemé
Tepelna energie Zemé je vyuzivana tfemi zplsoby: v tzv. geotermalnich

elektrarnéach, jako suché teplo a jako energie magmatu (obr. 95 — 99):

- Geotermalni elektrarny
Geotermalni elektrarny mohou byt budovany v oblastech s anomalné vysokym

tepelnym tokem, kde mohou byt teploty nad 100 °C v pomérné malych hloubkach (u nés, zejména na
Karlovarsku, je pouzitelna teplota v oblasti krusnohorské geotermalni anomalie v hloubce n€kolika set az
tisic metr).

Prvni geotermalni elektrarna byla spusténa v roce 1913 v udoli feky Padu v severni Italii. Teplo Cerpa
z hloubky 1000 — 2000 m. Dalsi jsou nyni na Islandu, Novém Z¢landu (Wairakei) a v USA (Salton sea,
Mammoth sea, Yellowstone, obr. 96).

Podil elektfiny z geotermalnich zdroja se neustale vyrazné zvysuj. VEtsimi producenty jsou nyni 1
Filipiny, Island, El Salvador, Kostarika, Mexiko a Japonsko.

Vliv na Zivotni prostfedi zavisi na konstrukci elektraren. Skupina elektraren v Salton sea na zapade USA
ziskava prehratou (300 °C) vodni paru, kterou ochlazuje na 100 °C v chladicich vézich. Pri tom se ovSem
uvolnuje mnozstvi pohlcenych plynii, zejména sloucenin siry, které zamoruji rozsahlé okoli. Protoze z téchto
elektraren je odvadena elektricka energie na béznych drevenych sloupech, je minimalizovan vliv rozvodu
elektriny na elektromagnetické pole Zemeé.

Na okraji narodniho parku u Mammoth sea je z nékolika vrtii ziskavana horka para, ktera pres izobutan
predava teplo a ochlazena se vraci zpét do zemé vrtem hlubokym nékolik tisic metrii (obr. 96). VIivy na okoli
Jjsou zcela nepatrné.

Nezanedbatelné je také vytapéni domt, sklenikti i primyslovych objekti horkou vodou. Bézné je takové

vyuziti na Islandu, v Mad’arsku (v geotermalni oblasti panonské panve) a na jiznim Slovensku, ve stfedni
Francii 1 jinde. Nevyhodou je, Ze se vrty a pfivodni potrubi zanasi latkami rozpusténymi v pouzivané vode¢.

Mineralni latky se vysrazi pti ochlazovani a ptivody se musi Casto vyménovat.



- Suché teplo hornin
K vyuziti suchého tepla hornin je tfeba, aby tepelny tok ohfival horniny na
nejméné 90 °C v hloubce do 5 km.

Dosavadni pokusy k vyuziti na pohon turbiny nebyly pfili§ Gspésné. V némeckém Urachu nebyl zastiZzen
potfebny tepelny tok, v americkém Los Alamos (obr. 97) byla ptil roku pokusné produkovana elektfina, ale
provoz soustavy byl pfili§ ndkladny. Systém je zaloZen na vytvofeni umélé poruchy v pottebné hloubce,
do které se vhani chladna voda, ta se ohieje teplem okolnich hornin a jinym vrtem na téZe poruse Cerpa
k dalSimu vyuziti. Na vrtu je ovSem moZzno pouZit i soustavy trubek navzajem izolovanych. Kapacita zdroje

je omezena rychlosti znovuohiati okolnich hornin.

- Energie magmatu
Ve stadiu vyzkumu jsou moZnosti vyuzivani tepla ptenadSeného na zemsky povrch

pfi sopecnych vybusich, ve stadiu pokust je vyuZiti tepelné energie magmatickych krba.

Nejdale pokrocily pokusy v USA, kde v souvislosti s teoretickou moznosti vyuziti tepla kaldery Long
Halley v Sierra Nevada, byly vyfeSeny technické problémy (napf. mozZnost vrtani do Zhavé magmatické
taveniny), ale vlastni pokus byl ukoncen, protoze skutecné geologické poméry byly odlisné od projektovych
predpokladii. V podstaté §lo o to, ze krb mél byt navrtan v predpokladaném centru kaldery. Vrtem ale bylo
zjisténo, Ze se centrum nachazi jinde a pfinos tepla souvisel se systémem zlomu na jejim zapadnim okraji
(obr. 95, 98, 99).

Tepelna energie nitra Zemé se neustale obnovuje v diisledku subdukénich procesti od doby jejich spusténi
organizmy. Je proto prakticky nevycerpatelnd po dobu odpovidajici odhadiim celkové Zivotnosti planety,
ktera je asi v poloviné svého vyvoje, tzn. dalSich cca 4,5 miliardy let. Mohlo by byt i déle, pokud ov§em
bude Slunce stale dodavat primarni energii tomuto systému. Nicméné i v téchto tivahdch ma rozhodujici

omezeni zékon entropie.

3.1.9 Jaderna energie

Jadernou energii Ize ziskavat n¢kolika zptsoby:

* jako energii jadern¢ho rozpadu radioaktivnich latek (napt. U,,, na U, .. a plutonium),

* jako vedlejsi produkt pti vyrobé plutonia pro vojenské ucely (tato technologie byla pouzivana
v ukrajinském Cernobylu),

* v budoucnosti bude hlavnim zdrojem jaderné energie termojadernd fuze v tzv. tokamaku. Pokusna
zatizeni jsou napt. v USA (TFTR) a Japonsku (JT 60-U), do provozu je nové uveden Svycarsko-
francouzsky tokamak JET a ITER. Patfi sem hlavné n€kolik zatizeni v Rusku (T-10), v nichZ je zatim
jen uvoliiovano vice energie, nez kolik je potieba na udrzeni fuzni reakce. V CR pracuji dva

experimentalni tokamaky. Prvni komercni fuzni elektrarny ve svété by mély pracovat az po roce 2050.

Jednim z nejvétSich problémi soucasnych technologii je bezpecné ukladéni odpadu z jadernych

elektraren.
Dftive bézné ukladani v betonovych obalech do mofte je mezindarodnimi konvencemi zakazano
(pravdépodobné se ovSem d¢je 1 nadale), vyhledavani podzemnich tloZist’ je provazeno protesty (které vSak

jsou malo opravnéné a nejspis podnécovany riznymi zajmy, mj. i jinych producentt energii). Do budoucna



jsou vsak zcela zbytec¢né, vécné neopravnéné. Pti rozpadu radioaktivnich latek zbyva asi 4 % radioaktivniho
odpadu a 94 % radioaktivniho materialu. Technologicky je vSak vyteSena (prof. Havel z Masarykovy
univerzity v Brné) jeho recyklace tak, Ze je mozné znovuvyuziti jako zdroj energie, pii némz pak vznikaji
produkty s velmi kratkym polocasem rozpadu, které jsou béhem nékolika let zcela neskodné.

V Ceské republice jsou na budovéani podzemnich uloZi§t radioaktivniho odpadu vieho druhu vytipovany
lokality na Jindfichohradecku (Lodhéfov, Klenové, Kunéjov), Rizova u Tteste, Blatno a Tis u Blatna
v zapadnich Cechach a Chysky a Vlksice na Taborsku aj.

V Evropé v soucasné dobé produkuje elektrickou energii vice nez 100 jadernych elektraren (posledni
byla uvedena do provozu v r. 2006 ve Finsku), nejvice jich je ve Francii, kde produkuji asi 78 % elektrické
energie statu.

V Ceské republice jsou v provozu dvé jaderné elektrarny - Dukovany s kapacitou 3 760 MW a Temelin
2 x 1 000 megawatt. Produkuji 23 % celkové spotieby elektrické energie u nas. O rozsifeni JE Temelin o
3. a 4. blok a o vystavbé¢ dalsi jaderné elektrarny neni jesté koncem roku 2009 rozhodnuto (méla by byt na
Ostravsku), ale zfejmé nelze pocitat s tim, Ze by mohla dodéavat elektfinu diive nez po roce 2030.

Perspektivné pfedstavuje jadernd energie nejvhodnéjsi zdroj energie v pfistich desetiletich vzhledem k
velmi nizkym vliviim na Zivotni prostfedi a Zemi pfi normalnim provozu.

Na celém svété bylo v roce 2009 v provozu celkem 436 jadernych reaktort a vice nez 40 bylo ve

vystavbe.

A. B.
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Obr. 65 Produkce elektiiny v GWh v jednotlivych zemich (A) a podil jednotlivych zemi

v % na celkové produkci geotermalnich elektraren.
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Obr. 66 Instalovana kapacita vétrnych elektraren 1990 — 2004. Olah et al., 2006
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Obr. 70 Vyskyty bitumenovych bfidlic v USA (Utah, Colorado, Wyoming). Geoscientist, 2008

Obr. 71 Rozsah ropnych poli v zemich Stfedniho Vychodu (Srafovang). Cerné jsou
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Perského zalivu je kolem 400. Geoscientist, 2008
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Obr. 72 Svétova produkce siry podle zdrojt.
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Obr. 73 Celkova produkce CO2 spalovacimi procesy podle primyslovych zdroju.
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Maritime jurisdiction and boundaries in the Arctic region
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Obr. 74 Hranice zajmovych sfér stati v oblasti Arktidy.
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Obr. 76 Loziska ropy v CR. Rogenka Geofondu, 2007



Prehled tézby ropy MND a.s. Hodonin
v obdobi 1971 - 1993
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Obr. 77 Piehled tézby ropy MND a.s. Hodonin v 1. 1971 — 1993.
Uhli, rudy, geol. prazkum, 2004
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Obr. 78 Rust celkové produkce zemniho plynu ve svété v 1. 1965 — 2003 v miliardich m3
Olah et al., 200
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Obr. 79 Loziska ¢erného uhli v CR. Stav v r. 2007. Rocenka Geofondu, 2007
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Obr. 80 Loziska hnédého uhli v CR. Stav v r. 2007. Rogenka Geofondu, 2007
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Prehled tézby plynu MND a.s. Hodonin
v obdobi 1971 - 1993
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Obr. 83 Piehled t¢Zby zemniho plynu MND a.s. Hodonin v 1. 1971 —1993.
Uhli, rudy, geol. pruzkum, 2004
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Obr. 84 Podzemni zasobniky plynu v CR. Lidové noviny 15. 3. 2008

Obr. 85 Vyskyty loZisek hydrati metanu v mofich a na kontinentech. Olah et al., 2006
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Obr. 86 Emise sklenikovych plynti z biopaliv ve srovnani s fosilnimi palivy. Lidové noviny 9. 1. 2008

Bl yhradni evidovana loZiska zemniho plynu

B vytiZend loiska a ostaln! zdroje zemniho plynu
[l v/hradni loziska sorbovaného zemniho plynu
I ostatni zdroje sorbovaného zemniho plynu

I rodzemni zasobniky plynu

Zemni plyn

Obr. 87 Loziska zemniho plynu CR, stav 2007. Rogenka Geofondu, 2008



Obr. 88 Vétrna elektrarna Gorgonia Pass u Palm Springs v Kalifornii. Murck et al., 2006



Obr. 91 Schema studeného (modfe) a teplého (Cerven€) proudéni ve svétovych oceanech.
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Obr. 96 Geotermalni elektrarna Mammoth Lake v Kalifornii. Stav 1993
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Obr. 97 Pokusna geotermalni elektrarna vyuzivajici suché teplo hornin. Los Alamos
v Novém Mexiku. Stav 1993

Obr. 98 Pokusny vrt v magmatickém krbu Long Valley kaldery v Kalifornii v r. 1993.
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4. Priklady komplexniho ovliviiovani litosféry lidskou ¢innosti

4.1 Dusledky tézby a zpracovani nerostnych surovin

Tézba nerostnych surovin a vyuzivani litosférickych zdroji znamena vzdy vyznamny zasah do
geologickych pomérti uzemi. TéZzbou jsou ptitom ohrozena jednak loziska sama, jednak ptirodni prostiedi.
Tézba zplisobuje ubytek ptidniho fondu, likvidaci vegetacniho krytu, poskozeni zemédélského, lesniho
a vodniho hospodafstvi, likvidaci sidlist, zhorSeni ekologickych podminek, vytvareni antropogenniho
georeliéfu.

VétSinu nerostnych surovin lze povazovat za neobnovitelné zdroje (i kdyz vétSinou vznikajiiv

soucasnosti, ovSem stejné pomalu jako v geologické minulosti).

Proto je tieba zajistit jejich ochranu:
* pfed nedokonalym vytézenim: systém tézby jen nejbohatsich partii, dnes prevladajici, je Skodlivy tim,
ze vytézeni bohatych partii loziska znemoziuje pozdéjsi raciondlni vyuziti partii méné bohatych;

+ znehodnoceni surovin té€zbou: ptikladem muize byt nedokonalé vytézeni sloji uhli v OKR v dtsledku

pouzivani nevhodné mechanizace nebo devastace jili ve skryvkach lozisek hnédého uhli
v Podkrus$nohofi;
* neumérny vyvoz ohrozuje zasoby surovin, jejichz hodnota stoupa;

* nepromyslené situovani sklddek a jinych zatfizeni. Pfikladem je potieba odklizeni skladek branicich

postupujici tézbe sklarskych piskda.

Povrchové doly a velkolomy jsou svym rozsahem rany do povrchu Zem¢ a jeho destrukce ma misty
hrozivy rozsah (v USA se povrchové ve velkolomech tézi az 70 % rud, vétSina rud Fe a Mg, vSechno hnédé

uhli a jedna tfetina ¢erného uhli).

Ke Skodam a devastaci ptirodniho prostifedi dochazelo t€Zbou jiz ve starovéku a sttedoveku, jak o tom
sveédci dosud zachované ,,doly* na pazourky. Skacel (1992) uvadi, ze v Jesenikach v 16. - 19. stoleti byly
pti tézbe dieva pro vyrobu Zeleza zcela odlesnény jizni svahy Hrubého Jeseniku; a tim se podstatné zvysila
eroze vrcholovych ¢asti. Dochazelo i k prekladani vodnich tokli. Dodnes je ¢ast potoka Olesnice ve Zlatém
udoli svedena do feky Prudniku a Bila Opava do Moravice u Suché Rudné (to vyvolalo soudni spor jiz v

roce 1538!). Témito upravami doslo ke snizovani vodnatosti jesenickych fek.

Soucasna tézba nerostnych surovin na celém svété je odhadovana na 30 miliard tun ro¢né (to odpovida

asi 7 tunam na jednoho ¢lovéka, idaje z CR jsou obdobné).

Hlavnimi projevy ovlivnéni geomorfologie té¢Zbou jsou antropogenni pohyby zptisobené poddolovanim,
déle zmény georelié¢fu (montanni formy), ovlivnéni krajiny t€zbou a odpadem (skryvky, haldy, Gipravnicky
odpad), znecisténi upravnickymi procesy, havarie lomovych svahil a indukované otfesy._

Monténni tvary georeliéfu jsou vétSinou u modernich dolt rekultivovany a jsou popisovany hlavné ze



starich dé&l, nap. od Rudolfova u Ceskych Bud&jovic (Chabera 1978) &i Ratiboiskych hor (Koutek, Cech
1956). Tézbou vSak zmizely z povrchu celé hory (Erzberg v Rakousku, Chlum u Chaber na Lounsku).
Vznikaji velké prolakliny, v Cechach napt. po t&Zbé kaolinu na Plzenisku a Karlovarsku, nebo po t&7bé pyritu
u Hromnic u Plzn¢. Obrovské kratery zbyly po tézbé diamantti v Jihoafrické republice (Big Hole s hloubkou
cca tisic metrl je nejhlubsi, pfevazné ruéné€ vykopand jdma na svéte€), ¢i po dobyvani porfyrovych médénych
rud v USA a Kanadé a po té¢zbé€ paskovanych Zeleznych rud na Ukrajin€ (Krivoj Rog, Bélgorod). Tézbou

uhli byla zna¢n¢ zvySena rychlost eroze na svazich Apala¢skych hor.

Antropogenni formy georeliéfu krajiny po upravé a rekultivaci mohou mit riizné funkce: chranény
prirodni jev, skladka netoxickych odpadu, pole obdélavana zemédélsky, rekreacné sportovni zatizeni (hfiste,
koupaliste), nebo mohou byt vyuzivana jako parkovisté apod.

Souborné vyhodnoceni vlivu opusténych dilnich dél (hlavné po tézbé stavebnich materiali, rud, uhli,
uranu) na Zivotni prostiedi CR (Lhotsky in Pagava et al. 1995) ukazalo, e z 2000 dilnich d&l v CR 79
% neovlivituje prostiedi viibec, vice nez 20 % jen nepatrné a bez dlouhodobé;sich nasledki. Jen 0,5 % je
kritickych, s nebezpe¢nymi odpady, struskami, kontaminanty apod. Prekvapujici je zjisténi, Ze jen 1/3 téchto
neptiznivych vlivil na ptirodni prostfedi je zptisobena hornickou ¢innosti, pfevazna cast z nich je jiného

puvodu (nekontrolované skladky aj.).

K minimalizaci vlivli povrchového dobyvani (velkoloma, lomi) maze prispét:
* koncentrace té¢Zby do jediného mista,

* neotvirani novych lomu, dokud neni lozisko vytézené.

Tento postup by znaéné omezil napf. devastaci krajiny v Ceském stiedohoii (t&zba bazalti a fonolitt),
a to 1 za cenu, ze zmizi celé kopce (Tlustec, MarSovsky vrch ¢i Tachov u Doks), pokud ovSem netvoii
dominantu krajiny, jako napt. Kunétickd hora u Pardubic ¢i vapencové kopce s unikatni florou v
Pavlovskych vrsich u Mikulova, kde byla z tohoto diivodu zastavena tézba jiz ve tficatych l1étech 20. stoleti.

Nésledky tézby dnes jen v menSim rozsahu zahlazuji autoregulacni sily ptirody, bez velkého ptispeéni
cloveka. Z tohoto hlediska je tfeba, aby se do systému kalkulace hrubého doméciho produktu promitlo 1
ekologické vypotadani za vyuziti litosférového zdroje.

Tézba by neméla byt povazovana za zlocin na ptirod¢, ale nesmi byt ani bezohlednym vyuzivanim
prirody (Reichmann 1994). Je zcela nezodpovédné tézit piirodni suroviny k uceliim, pro které by stacily
mén¢ hodnotné. Jde tfeba o velmi cenné chemické suroviny - tézbu kvalitnich mramora pro paleni vapna,

uhli pro pouhé spalovani a lestitelnych granitli na vyrobu Stérku.
Od roku 1990 doslo v Ceské republice k vyraznému omezeni t&Zby nerostnych surovin, zejména rud a
uranu. Tézba n€kterych nerudnich surovin se naopak zvysila, zejména v dusledku exportu (sklaiské pisky,

dlazebni a dekoraéni kdmen) nebo kviili zvySovani objemu stavebnich praci.

Znamé zasoby mnoha surovin staci jen na nékolik malo rokt. Jsou proto hleddny nové zdroje a také nové

a netradi¢ni suroviny. Jejich vyuziti by se mélo vyvarovat od samého zacatku vSech znamych chyb.
V mnoha ptipadech je vyrazny rozdil mezi geografickym mistem t€Zzby a mistem primyslového
zpracovani surovin. USA dovazi 80 %, EU 75 % a Japonsko 75 % surovin. To vede k nepfiméfenému

obohacovani na strané jedné a devastaci prostfedi na stran¢ druhé.



Surovinové zdroje jsou neracionaln€ vyuzivany v neprospéch lidstva, zbrojni priimysl spotiebovava az

30 % vytézenych surovin.

V Ceské republice je mimotradné citlivym problémem i zabor zemé&délské orné pidy. U nas piipada jiz jen

30 arii na jednoho obyvatele, zatimco v jinych vyspélych statech podstatné vice - napt. v Némecku 230 arti a
v USA 236 arti.

Negativni dopad té€zby je také ve vlivech na hydrosféru a atmosféru. Dochazi zejména ke zménam
hladiny podzemnich vod a v jejich dusledku k degradaci a destrukci piidnich profili a ke znecisténi

povrchovych 1 podzemnich vod. Banské vody maji vesmés vysokou mineralizaci a pH 2 - 4,5.

Ubytek zemédélské pudy v CR vlivem t&zby nerostnych surovin v letech 1980-1989 (tidaje v hektarech -
Kukal, Reichmann 2000).

ubytek  tézbou  vSech

rok ubytek té¢Zbou uhli .

surovin
1880 1326 1617
1985 2575 3128
1986 397 901
1987 371 526
1988 407 548
1989 627 784

V Teplicich doslo v roce 1879 k destrukci Pravtidla priivalem na dole Doéllinger, vzdaleném 7 km. Pres
provedené reparace pretrvava ztrata prelivu a teplota poklesla z 49,5 °C na 43 °C. Hornickou téZbou byly
zcela zni¢eny nékteré prameny radioaktivnich vod v laznich Jachymov a zacatkem 20. stoleti ohrozeny
Karlovy Vary (praval v Kralovském Pofici). Nebezpecné jsou pro prameny i stavby. Vodni dilo Modenice
ovlivnilo piestanskou kupu tak, ze se trvale snizuje teplota prament. V Nosicich u Pichova na Véhu byl
stielbou na stavenisti rozptylen vydatny pramen kyselky luhaovického typu, ztratil mineralizaci i vydatnost
a jesté ovlivnil stavbu agresivnimi u¢inky vody na betonovou hrdz. Pfi prizkumu na uhli v Horni Nové Vsi
v chebské panvi doslo roku 1957 k vytrysku kyselky z hloubky 60 m do vyse 50 m. Na Kostelnim prameni
ve FrantiSkovych Laznich, ktery je vzdélen 2 km, se poté ztratil pteliv. Vrt zatésnil samovolné proboteny
jilovity strop sloje.

Zavaznym hydrogeologickym problémem je v Ceské republice sanace diisledkii t&7by uranu na

lozisku Straz nad Nezarkou. Soucasna situace je disledkem nevhodné zvolené strategie t€zby. V jediném
geologickém celku byly na tomto lozisku aplikovany dvé principielné odlisné metody, které se navzajem
ovliviluji. V Hamru probihala téZba klasickym zpisobem, zatimco loZisko Straz bylo exploatovano formou
hydrochemické t€zby (do loZiska je vtla¢en kysely louzici roztok n€kolikaprocentni H,SO,). Zatimco
klasicka tézba vyzadovala disledné odvodnéni loziska, jehoz vysledkem bylo vytvotreni depresniho

kuzele o priméru az 15 km, chemicka tézba potiebovala naopak maximalni zvodnéni s co nejvyssi urovni
cenomanskych vod s dobrou propustnosti zajmové zony. Tézba louzenim vrty z povrchu probihala od roku
1967. Od roku 1972 zacaly priniky louzicich roztoka do diilnich dél loziska Hamr. Proto byla zahajena
vystavba Cerpacich a Cisticich stanic, hydraulickych bariér a zachytnych drenaznich piekopt (Hanzlik et al.

1992). OvSsem vSechna opatieni byla aplikovana pozdé a z€asti i nevhodné. Do roku 1990 bylo vtlaceno:



kyselina sirova 3,7 mil tun
kyselina dusi¢na 0,27 mil. tun

kys. fluorovodikova 0,025 mil. tun

Celkova plocha vyluhovanych poli je 6,3 mil. m* s 93000 technologickymi vrty. Kontaminovano je 723
mil. m® na plose 37,66 mil. km?.

V oblasti tézby jsou dva hlavni kolektory, stiedni turon (kvadrové piskovce) a artézsky cenomansky
(fukoidové motské piskovce). ProtoZe oba komunikovaly s té€Zbou, byla komunikace jesté zvyraznéna,
byly snizenim cenomské zvodné o cca 150 m, vyrazné ovlivnény zasoby vod v turonské zvodni a zménén
systém proudéni mezi cenomanskym a turonskym kolektorem. Sanace by méla vést k vytvoreni deficitu v
cenomanské zvodni a tim ke stahovani kyselych kontaminovanych roztokt ¢erpacimi vrty.

K vy¢isténi by bylo mozné pouzit promyvani znecisténych kolektort ¢istou vodou, dokud se neobnovi

puvodni hodnoty chemického slozeni podzemnich vod.

Pti havariich pronikaji znecist'ujici latky do podzemnich vod. Pronikani ovliviiuji hlavné vlastnosti
hornin, propustnost a velikost zrna. Nebezpecné jsou zejména Stérky a poruSené zeminy zasahujici na
povrch v mistech zvySené hladiny spodni vody. Dtlezité jsou i vlastnosti zne€ist'ujicich latek (rozpustnost),
poloha zdroje znecisténi (na povrchu havarie dopravnich prostiedkli, pod povrchem v nenasycené zoné
havarie potrubi, pod hladinou podzemni vody vsakovaci vrty), na rychlosti proudéni podzemni vody a
zpusobu pfenosu.

Vzhledem k samocistici schopnosti vody se vSak po ukonceni t€zby slozeni vod ve Stolach i v zatopenych
lomech pomérné rychle vycisti a takové vody mohou byt vyuzivany jako zdroj pro vodovody (napf.
Jachymov, Kutna Hora).

Pti tézbé¢ a tiprave surovin dochézi k rozsahlému znecistovani atmosféry. VEtsina se usadi v blizkém
okoli zdroje, ale aerosoly a Castice mensi nez 0,005 mm zlstavaji v ovzdusi trvale a dostavaji se do
vzdalenosti az 2000 km od zdroje. Jejich celkova produkce se odhaduje na 3 . 10° tun za den. Tyto emise pak

toxicky pusobi na biotop, v¢etné ¢loveka.



Obr. 105 Montanni formy georelié¢fu. Jama Kimberley ,,Big hole* v Jihoafrické republice
je hluboka kilometr. Pfevazné ruéni prace. Dul byl opustén jiz v r. 1914.

Foto kuhlsey.com



Obr. 106 Montanni formy georelié¢fu. Dill na diamanty Myrnij (hloubka pfes 500 m, primér 1200 m).
Foto deputy dog.com

Obr. 107 Montéanni formy georelié¢fu. Povrchovy dil a haldy hluSiny. Bingham Canyon. Utah, USA.

Foto wikipedia.org



Tézba hlavnich nerostnych surovin v roce 1997
(Kukal, Reichman 2000) a v roce 2006 (MZP-CGU 2007)

surovina

tézba v roce 1997

tézba v roce 2006 (tis.

(tis. tun) tun)
uranové rudy v pfepoctu na kov uran 0,624 0,383
¢erné uhli 20 847 13,017
hnédé uhli 57 395 48,915
lignit 747 0,459
ropa 159 0,259
zemni plyn 118 0,148
grafit 25 5
pyroponosna hornina 49 39
kaolin 2982 3768
jily 759 561
bentonit 110 220
zivec 243 487
fonolit 33 31
sklatské a slévarenské pisky 1736
¢edic¢ tavny 19
diatomity 42 53
vapence 11 010 10 193
z toho vysokoprocentni 4536 4386
ostatni 6474 4 643
dolomit 294 409
cementaiské korek¢ni suroviny 540 248
saddrovec 241 19
dekora¢ni kdmen 697 653
stavebni kdmen 29 281 38 051
Stérkopisky 21109 16 400
cihlafské suroviny 3733 2315
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Obr. 108 Sejpy po tézbe zlata u Jakutska na Sibifi. Stav v r. 1984.
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Obr. 109 Mapa stietd zajmt mezi vyuzitim zdroji nerostnych surovin a ochranou ptirodniho prostiedi CR.
Geofond Praha



4.2 Vlivy primyslové ¢innosti

Soucasny rozvoj primyslové vyroby zptisobuje intenzifikaci vSech vlivil na ptirodni prostiedi v
nejcitlivéjsi zon€ interakce litosféry, atmosfér, hydrosféry a biosféry:

» zmény distribuce prvki (transportem, prodejem a pouzivanim vyrobki, havariemi, vytvarenim odpadi
a znecistovanim sfér vyrobnimi technologiemi),

» zmény distribuce teplot na povrchu (vypousténi teplych odpadnich vod do vodoteci, pouzivanim
chladicich vézi aj.),

* spotieba energie ve vyrob¢ a transportu vyrobkd,

» zmény elektromagnetického pole (koncentrace strojnich zafizeni na malych plochach),

 zabor zeméd¢lské pidy na vystavbu rozsahlych primyslovych komplexi,

* zasahy do kolob¢hu vody.

Jednotliva primyslova odvétvi se na zménach geologickych podminek podileji riznym zptisobem.

Napt.:

* tézky prumysl zplsobuje redistribuci prvki, zejména kovil, zmény elektromagnetického pole,
znecisténi litosféry, vysokou produkci odpadi, odpadniho tepla a narocné pozadavky na dopravu,

* chemicky priimysl ma vysokou spotiebu vody, zplisobuje zna¢né znecisténi litosféry, hydrosféry a
atmosféry pii provozu o havariich. V Ceské republice zpiisobuje vypousténi odpadnich vod
z chemickych zadvodua véetné papiren (nejvetsi znecisténi),

* stavebnictvi ma nejvetsi produkci odpadi ze vSech odvétvi, vysoké naroky na zabor zemédélské piidy,
vysoké ovlivnéni krajiny a znecisténi litosféry. Nepiimo zndsobuje tyto vlivy potiebou t€zby stavebnich
surovin,

« $kodliva je i drobna domaci vyroba (Cina, Vietnam), pii niZ dochazi ke zvy$enému piinosu $kodlivin

(kyselin, ropnych latek, toxickych kovi, fekalnich odpadt) do pid a povrchovych i podzemnich vod.

V Ceské republice bylo v roce 2006 vyprodukovano celkem 28 066 000 tun odpadu, podle obori se na

tom podili:
1 odpad stavebni a demoli¢ni 8 684 000 tun
2 odpad primyslovy 6 575 000 tun
3 ostatni odpady 4 605 000 tun
4 komunalni odpad 3 979 000 tun
5 odpad z energetiky (mimo radioaktivniho) 2 047 000 tun
6 odpad z ¢isténi mest 1 369 000 tun
7 odpad ze zemé&d¢lstvi a lesnictvi 1 304 000 tun
8 odpad z dolovani a tézby 459 000 tun
9 odpad z upravy a rozvodu vody 413 000 tun




Z celkového mnozstvi odpadt bylo 1 455 000 tun nebezpecnych, pficemz primysl jich produkoval
nejvice (655 000 tun).

Zakladnim problémem primyslové vyroby je skute€nost, ze vyuziva zdroje izolované vzhledem
k rozdiliim mezi mistem t&zby a mistem zpracovani. Napi. USA dovazi 80 % surovin, EU 75 % surovin,
Japonsko 75 % a Ceska republika 72 % surovin. Dal$im problémem je neracionlni vyuZiti surovin
(omezend Zivotnost vyrobkl ke zvyseni jejich spotieby) nebo dokonce v neprospéch lidstva (ve prospéch

zbrojniho pramyslu).
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Obr. 110 Emise oxidu siry (a) a HgS (b).

4.3 Vlivy zemédélstvi a lesnictvi

V ptikrém rozporu s rostoucim poctem obyvatel Zem¢ je neustalé snizovani vymery zemedélsky
vyuzitelné pudy v disledku zabort pro rostouci mésta, dopravni stavby a priimyslové objekty. To
nevyhnutelné povede k potravinové krizi, jesté vice ovliviitované vyuzivanim potravinovych zdrojt k jinym
uceltiim (biopaliva) a degradaci piidniho fondu intenzivnim zemédélskym obdélavanim (ochuzeni ptud
o0 ziviny a jejich znecisténi). Pfiznaky této krize se jiz velmi vyrazné projevuji: celosvétové zdrazovani
potravin, mnohé staty (napt. Cina a Spojené arabské emiraty) dokonce jiz investuji do nakupt zemédglské

pudy v zahranici.



Potencialn€ zemédé€lsky vyuzitelna pida ma na Zemi rozlohu asi 3300 miliont hektart, tj. asi 22 %
plochy souse s plidnim pokryvem, zbytek je pokryt ledovci nebo tvofen nevyuzitelnymi piidami, ptilis
svazitymi, suchymi, vlhkymi apod. Vysoce trodnych ptd je pouze asi 14 %.

Podle udajiit OECD koncem 20. stoleti byly:

plocha pevniny 131,1 miliond km?
orna puda 14,1 milion km?
stalé travni porosty 33,6 miliont km?
lesy a ostatni dfeviny 41,7 miliont km?
ostatni plochy 41,2 miliont km?
zavlazované plochy 2,4 milioni km?

1.2%
3.1%

Industrial

Obr. 111 Podil zabort ptidy zemédé€lstvim, dobyvanim, pramyslem, mésty a dopravou.

V Ceské republice je (2006):

celkova vyméra 7 886 702 ha
zemédélska ptida 254 406 ha
lesni ptida 2 649 149 ha
vodni plochy 161 420 ha

Na 1 obyvatele pripada 0,414 ha zeméd¢€lské pidy, z toho orné pouze 0,295 ha a jeji vymeéra se neustale
snizuje (obr. 111).



Ubytek zemédélské pidy v CR vlivem t&Zby nerostnych surovin v letech 1980 - 1989
(Gdaje v hektarech, Kukal, Reichmann 2000):

" ubytek tézbou ubytek tézbou vsech
o uhli surovin
1980 1326 1617
1985 2575 3128
1986 397 901
1987 371 526
1988 407 548
1989 627 784

Zemédéelske a lesnické vyuzivani litosféry ovliviiuje geologické poméry:
» mechanicky:
- geomorfologii (vznik teras, mezi) a vzhled krajiny,
- rychlost eroze a denudace (v zemédélsky obdélavané krajin€ jsou az 1000x rychlejsi),
- rychlost vzniku pid a zmény jejich struktury,

- podporuje vznik zaplav a zmény teplotniho rezimu puad,

* chemicky:

- meliorace a vysouseni bazin.
V CR je melioraci upraveno asi 27 % zemédélskych pud, v Mad’arsku 73,7 %,
v Némecku 65,2 %, ve épanélsku 1,0 %, ve Finsku a Svédsku az 91 %,

- zavlazovanim,

- salinizace (v soucasné dob¢ hlavné v Egypté, Argenting¢, Pakistanu a USA),

- zmény ve slozeni pid: hnojenim, vyuzivanim mechanizace (ropné znecisténi),

- okyseleni ptid atmosférickym spadem a povrchovymi vodami,

- ochuzenim piid o prvky spotifebované péstovanymi plodinami,

» zmény rozlohy a slozeni lest:

* um¢lé lesni monokultury degraduji ptidy, kaceni ptispiva ke zménam klimatu.

V Ceské republice je v soudasnosti pomérné nizké zne¢isténi pid rizikovymi latkami. Vétsinou jsou
to jen desetiny nadlimitnich procent vzorku - nejéastéji je zvyseny podil kadmia 11 %, vanadu 9,31 % a
kolem 1,5 % vzorkd ma nadlimitni obsah Ni, Cr a Co. Prvni souvisi zfejmé se zbytky nevhodnych, diive
pouzivanych fosfatovych hnojiv, asociace Ni-Co-Cr je zfejmé disledkem zvySeného obsahu téchto prvki
v mate&nych horninach (zejména jizni Moravy a jiznich Cech).



Degradace ptd v letech 1945 - 1990

Oblasti degradované pidy vyjadiené v % pidy s vegetaci
Uzemi Lehka eroze Stfedni a silné eroze Celkem
svét celkem 7 10 17
Asie 7 13 20
Jizni Amerika 6 8 14
Evropa 6 17 23
Severni Amerika 1 4 5
Stfedni Amerika a Mexiko 1 24 25
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Obr. 112 Vysychani pidy v oblastech nizkych srazek (Cina). 100 nejvétsich katastrof. Rebo, 2006



4.4  Vlivy dopravy a cestovniho ruchu

Pro dalsi civiliza¢ni vyvoj na Zemi ma mimofadné dasledky neustale rostouci doprava. Roste objem
piepravovanych hmot, mnozstvi osob a zptlisoby transportu. Nejveétsi objem transportu se déje pozemnimi

dopravnimi prostredky.

Transport pozemnimi dopravnimi prostiedky
Tento zplisob transportu ma svym rozsahem nedozirny vliv na:

* litosféru: pfemistovani hmot, redistribuce prvka, zmény ve sloZeni, ztraty irodné pidy budovanim
dalnic, silnic, zeleznic a budovani letiStnich ploch (zvétSeni zabetonovanych ploch), zmény
reliéfu a struktury krajiny (naspy a valy, tunely a zatezy silnic a zeleznic, vznik
antropogennich sesuvil),
* hydrosféru: znecisténi, budovani kanall, znecisténi dopravovanymi materidly pti havariich,
kontaminace ze zneciSténého ovzdusi,
* atmosféru: zneCiSténi vyfukovymi plyny apod. (na celkové produkci CO, se doprava podili 72 %).
Nejvice znecisténi zptisobuje leteckd doprava (sklenikové plyny, spotfeba kysliku,
znecisténi kolem letist’ kerosinem, aerosoly),

* elektromagnetické pole: vznik anomdlnich zon v litosféfe (elektrifikace Zeleznic a méstska hromadna

doprava). Elektrifikované Zeleznice maji vliv na elektromagnetické pole a

vznik anomalnich zon.

Rozsah té&chto vlivii na pfirodu v CR (Statistick4 roéenka MZP CR —tidaje za r. 2006):

provozni délka silnic a dalnic je 56 000 km (z toho dalnice a rychlostni silnice 1 000 km),
pocet osobnich automobilii: 468 280,

pocet nakladnich automobilti: 20 000,

pocet lokomotiv: 2472,

pocet motorovych lodi: 53, vlecnych a tlacnych 272,

pocet letadel nad 9000 kg vyletové vahy: 72,

pocet letadel do 9000 kg vyletové vahy: 770,

spotfeba nafty: 3 856 000 tun,

spotfeba benzinu: 1 954 000 tun,

celkem premisténo: 300 000 m? zemin a 240 000 tun ostatnich materiald.

Lodni a leteckd doprava

Zpusobuje predevsim znecisténi hydrosféry a atmosféry, ale 1 litosféry (napf.
v prekladistich ropnych produktii z tankert v pfistavech, znecisténi litosféry kolem letist’, pii havariich
zéasobnikit pohonnych hmot i dopravnich prosttedki). Vlivy jsou dany i rozsahem dopravy (obr. 115),
z n¢hoz vyplyva, ze jen Hormuzskou tzinou v Perském zalivu proplouva kazdych pét minut jeden velky

tanker.

Transport produktovody

Délka produktovodu se neustale zvySuje. Patii k nim ropovody, plynovody,



podzemni spojovaci tunely Zelezni¢ni, silni¢ni, méstské hromadné dopravy apod.

V Ceské republice je nyni 673 km ropovodi (505 km ropovod Druzba a 168 km ropovod Ingolstadt).
Kromé stavajicich (obr. 118) se nyni v Evropé stavi dalkové plynovody z Ruska ptes Baltské mote do
Némecka a plynovod Nabucco (obr. 113) z Kazachstanu pies Cerné moie a Balkan do jizni Evropy. Ten by
m¢él mit kapacitu 33 miliard m? zemniho plynu ro¢né.

Ptibyva i zeleznicnich tunell (naptiklad jiz v provozu pod kandlem La Mance Velka Britanie-Francie a
projektovany Gibraltar-Maroko) a tunelt silni¢nich (pod Alpami aj.).

Transport produktovody zplisobuje zmény rezimu svrchni ¢asti litosféry (zne€isténi, plisobeni emisi,
pusobeni baktérii, zmény distribuce teploty, napt. v alpském Simplonském tunelu ochlazeni) a hlavné
znecisténi litosféry pii poruchach ropovodil a plynovodii.

Velky vyznam pro transport vody maji zavlazovaci kanaly (obr. 120, 121, 122).

Cestovni ruch
Geologickée jevy, vulkanizmus, jeskyné ¢i ¢innost mote pfitahuji stale vice turisti z celého svéta.
U nés jsou to:
« hory a skalni Gtvary (napf. Prachovské skaly v Ceském raji, svétoznama Pravéicka
brana v Narodnim parku Ceské Svycarsko),

« krasové jevy (Moravsky kras, Cesky kras, Zbrasovské aragonitové jeskyné s nedalekou

Hranickou propasti, na Jesenicku jeskyné Na pomezi a jeskyné Na

Spic¢éaku, jeskyné Turold v Mikulové, Mladecské jeskyné u Olomouce,

Chynovskeé jeskyné aj.),
* lazn¢ (Luhacovice, Teplice u Hranic na Moravé, men$i jihomoravské 1azné, Darkov u

Ostravy, svétoznamé zapadoceské 1azné, 1azné€ Teplice v Cechach, Jachymov aj.).

Pro ptirodu k nejvice Skodlivym nésledkiim rozvoje turistiky patfi:

* poskozovani vyplné jeskyni,

* udupavani pud,

* premistovani snéhu pii sportovnich akcich,

* zvySovani rychlosti eroze tvorbou pésin i motorovymi vozidly,

 zneciStovanim povrchovych vod, fek a rybniki,

« zmény vegetace i nezodpovédna aktivita sbérateld ptirodnin, hub, bortivek, mineral

a zkameneélin, resp. hledaci ,,pokladi” s elektronickymi detektory kovi, atd.

Pocet navstévnikti Moravského krasu stoupl z 50 000 v roce 1955 na 300 000 v roce 1982,

na nejvyssi moravskou horu Pradéd v Hrubém Jeseniku vystoupi ro¢né kolem 300 000 lidi. Ptitom je
nutné pocitat s tim, ze objekty v blizkosti dalnic budou mit v blizké budoucnosti podstatné vyssi ndvstévnost
v souvislosti s napojenim nasich dopravnich cest na evropskou sit’ dalnic a Zeleznic. Jiz B. Miiller (1921)
si byl védom toho, Ze zvySovani cestovniho ruchu musi byt provazeno osvétovou ¢innosti a zabezpeceno

ochranou ptirodniho bohatstvi, které je spoleénym kulturnim dédictvim celého naroda.



Skody, které vznikaji na geologickych objektech v diisledku cestovniho ruchu a s nim spojenych ¢innosti,
1ze rozdélit do tfi skupin:

* Skody, které zplisobuji navstévnici,

* Skody, které zplisobuji provozovatelé,

* nepiimé skody.

Skody, které zpiisobuiji navstévnici:

Skody zptisobené nepiistojnym chovanim, vandalizmem. Piikladem
je ldmani krapnikl v krasovych oblastech. V osmdesatych létech tak byla zcela likvidovéana krapnikova
vyzdoba jeskyné Pustozlebské Zazdéné v Moravském krasu.

Skody na lesnich komunikacich, zejména v chranénych tizemich. P¥ikladem je devastace pudy a vegetace
s naslednou piidni erozi v Krkonosich, kdy do zdkazli vjezdu nepovolené vjizdéji fidi¢i motorovych
ctytkolek, resp. v zim€ snowboardisté a sné¢hové skitry.

Skody zptisobené znegisténim uzemi odpadky, zbytky potravin, fekaliemi, vojenskou ¢innosti apod. -
zname napiiklad ze svétozndmé Postojnské jeskyné ve Slovinsku (prosakovani turistickych splaskd, resp.
cerné mastné znecisténi nékolika set metrl zavéru jeskyné€ po partyzanské sabotazi nepratelského skladu
pohonnych hmot za II. svétové valky). Prikladem je 1 znec€iSténi povrchovych vod z lyzatského aredlu
Chopok ve slovenskych Nizkych Tatrach, které ohrozuje Deménovskou jeskyni.

Skody zptisobené dopravou, znecisténi ropnymi produkty, vyfukovymi plyny, zvy$enim koncentrace
olova kolem silnic.

Skody zptisobené velkou frekvenci navitévnosti. Sem patii napt. $kody zptisobené zménou mikroklimatu
v ledovych jeskynich, zanaSenim rostlinnych semen do jeskyni (napt. ohroZeni pravekych kreseb na sténach
jeskyné Lascaux ve Francii), snizenim O, a zvySenim CO,. V Punkevnich jeskynich Moravského krasu je pfi

vyvrcholeni navstévnosti jen 19 % O, obvyklého v atmosfefe.

Skody, které zpiisobuiji provozovatelé :

Devastace §irSiho okoli objektii napft. vystavbou architektonicky
nevhodnych hotelil (Termal v Karlovych Varech, hotely v Peci pod SnéZzkou, navrhovany areédl na Pradédu),
vystavbou silnic a betonovych cest (Niagarské vodopady), vystavbou lyzatskych areéli s vleky lanovek
apod.

Necitliva a nedokonald konzervace objektt, tzv. vnitini zdsahy. K nim patii Gpravy nutné k zptistupnéni
(prulezy, betonové chodniky, schodiste, elektrickd instalace (zptsobuje i rast rostlin kolem svitidel, v
Moravském krasu je jimi dnes pokryto aZ 60 % krapnikové vyzdoby).

Poruseni vzhledu objekti stavbami technického zatizeni, jako jsou jimaci zafizeni a vrty v pramenistich,
nasledky téZzby peloidl (raseliny) pro lazeniské ucely apod.

Opatteni ke zvySeni atraktivnosti, napt. zneuzivani italské sopky Vesuvu ¢i Velkého gejziru na Islandu,

propojovani jeskyni a jinych objektl ke zvySeni navstévnosti.

Nepiimé Skody na geologickych objektech vnéj§imi zasahy:

K takovym Skoddm dochézi napt., je-li krajina nevhodné vyuzivana.
Patii sem: - zemédélské znecisténi (hnojeni, ropné produkty),
- tézba v lesich,

- znecCisténi primyslovou ¢innosti.



V posledni dob¢ jsme svédky absurdni situace, kdy zcela zdevastovana, tzv. ,,mésic¢ni krajina* na

Mostecku, 14ka zahrani¢ni turisty 1 filmare.

K ochrané pii rodnich objektl pfed témito vlivy mizeme zaujmout v podstaté tato stanoviska:
* nechat vécem volny prib¢h,
* umeéle regulovat navstévnost,
+ omezit atraktivnost, tzn. zddné lyZarské vleky, Zadné koncerty na dné¢ Macochy, Zadné lanovky a
moznosti obCerstveni,
» omezeni dopravy, napi: - zdkaz vjezdu motorovych vozidel,
- vybudovani zachytnych parkovist,
- zajisténi spolecné vyhlidkové dopravy (ptiklad linky Budnany-
Karlstejn nebo lyZaiska kyvadlova BUS doprava mezi Hvézdou
u Karlovy Studénky a chatou Ov¢arna pod Pradédem),
* vydavanim povoleni ke vstupu (vrchovistni raSelinisté Rejviz v Hrubém Jeseniku, Velky kation,
Arizona),
* Uplnym uzavienim oblasti nebo jejich center. Piikladem je uplné uzavieni jeskyni Lascaux
ve Francii ¢i Carlsbadskych jeskyni v Novém Mexiku.
Stav dne$nich pohrani¢nich tizemi na Sumavé a v Podyji svédéi o tom, jak jim prospé&la nepfistupnost

v druhé poloviné 20. stoleti.
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Obr. 113 Trasa planovaného ropovodu Nabucco ze Stfedniho Vychodu do Evropy.



Svétovy obchod ropou v tisicich barelii (1 barel = 164 1) za den. Hormuzskou GZinou
proplouvé kaZdych pét minut jeden supertanker. (Mineral Facts and Problems 1976.)

Obr. 115 Svétovy obchod ropou v tisicich barel za den. Mineral Facts and Problems, 1976



Sirednl Asn a Kavkaz protinaji strategicky dulezité
trasy ropovodi vedoudqh z nalezisf v kaspické oblasti
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Obr. 116 Strategicky dulezité trasy ropovodl v kaspické oblasti. Lidové noviny 2007
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—  Dilnice v provozu

= = == Dilnice zprovoznéné do roku 2000
------ Dalnlce planované

———— Rychlostni silnice v provozu

= = = = Rychlostni slinlce zprovoméné do r. 2000
Rychlostni slinice plénované

Zdeo): Recitelste sink o diink CR

Obr. 119 Délnice a rychlostni silnice na tizemi CR. RSD CR

4.5  Vlivy tzv. ,velkych staveb*

Na adresu tzv. ,,velkych staveb komunizmu* Kettner (1955) napsal: ,,Kazdy velky zdsah do ustalenych
ptirodnich pomérii mlize vyvolat podstatné zmény v ptirod¢ jinde, které mohou nakonec mit i katastrofalni
raz‘.

Jeho slova se potvrdila v plném rozsahu:

» Zavlahové soustavy, které odebraly podstatnou ¢ast ptitokd Amu-darje a Syr-darje ve Stfedni Asii,
zpusobily pokles hladiny Aralského jezera a jeho zmenseni z 64 000 na 29 000 km?. Zbyvajici voda je
siln¢ znecisténa pesticidy, pouzivanymi k oSetfeni bavinikovych poli a zasolena. V okoli jezera prudce
stoupla détskd nemocnost, zménila se i skladba potravy (v zasolené piidé€ nelze péstovat zeleninu a ovoce)
a tim se dale zvySuje ohroZeni 1,5 milionu obyvatel v okoli jezera. Odhaduje se, ze jen k zastaveni dal§iho
zhorSovani bude nutno vynaloZit na 500 miliont dolarg.

* Postavenim kanalu Volha - Don a zavlazovacich soustav v dolnim PovolZzi poklesla hladina

Kaspického mote o 2 m, mofe se tim zmensilo témét o 40 000 km?.

V moderni dob¢ byla vybudovéna velka vodni dila na celém svété. Pfikladem mohou byt sité kanald,
kterymi se ptivadi denné 6 miliard litrii vody z hor Sierry Nevady a feky Colorado do husté obydlenych
¢asti jizni Kalifornie. Tim se ovSem snizil pritok na dolnim toku feky Colorado a zvysilo znecisténi (hlavné
obsah soli) natolik, Ze voda jiZ neni pouzitelna pro zeméd¢€lské ucely. Trvalé ztraty velkych objemil vody

v Sazavé a zmény vodniho rezimu zptisobuje podzemni vodovodni piivadés ze Zelivky do Prahy. Velka



vodni dila, jak se ukazalo pii vystavbé Asuanské prehrady v Egypté€, ovlivni vZzdy v rozséhlé oblasti zivotni
prostiedi a jsou proto sporna. V nékterych piipadech ptesto, ze priznivé ucinky prevazuji (Novomlynské
nadrze na jizni Moravé, Gabéikovo na Zitném ostrové, prehrada Tti soutésky na fece Jang‘ctiang, vodni

elektrarna Bakun na malajském ostrové Sarawak a dalsi).

Nepochybn¢ negativni disledky by mély i dalsi, ve své dobé popularni projekty:

NAWAPA (North American Water and Power Alliance) pocital s prevedenim ohromnych objemit vody
(800 . 10° m? za rok) z ek Yukon a Peace ze SZ na JZ a do Mexika.

Davydovuv plan na prevedeni vod sibirskych rek Obu a Jeniseje do okoli Kaspického more a hlavné do
Aralského jezera (600 . 10" m? za rok) vybudovdanim umélého jezera na sibirském veletoku Obu a systému
kanalu.

Sergelitv plan na uzavreni Stredozemniho more vybudovanim prehrady v Gibraltarske uziné a jeho
premenu na sladkovodni jezero, pouZitelné k zavlazovani Sahary.

Projekt na vybudovani precerpavaci prehrady v Beringove uziné, ktera by prevadeéla studené vody z
Arktického oceanu do Pacifiku a naopak.

Projekty na zménu smeru Golfského proudu prehrazenim uziny mezi Floridou a Kubou nebo na
odvraceni studen¢ho Labradorskeho proudu od brehii Sev. Ameriky vybudovanim bariery u Nového
Foundlandu by vedly ke zménam klimatu a pripadnému nastupu nové doby ledové nejen ve Spojenych
statech, ale i ve Stredomori a celé Evropé.

K nejnoveéjsim patri plan moskevského starosty Luzkova, ktery je de facto analogii starsiho
nerealizovaného Davydovova planu. Reka Ob zpiisobuje na svém dolnim toku na Sibifi rozsahlé zaplavy.
Kanalem, ktery by byl 2550 km dlouhy, by méla byt prebytecna voda (asi 27 miliard litrii) odvedena k jihu
do Amudarji a dodavana do jiz samostatnych a nezavislych statu stiedni Asie, které trpi suchem.

Takova naruseni citlivé prirodni rovnovahy si lidstvo prosté nesmi dovolit !!!



Obr. 120 Planovany zavodiovaci kanal z Obu do Kazachstanu.



Obr. 121 Kalifornsky kanal pfivadéjici vodu z fek Sacramento a San Joaquin do oblasti
velkych mést na zapadé USA. Stav 2003.
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Obr. 122 Piehradni hraz Tii soutésky na fece Jang ¢’ Tiang v Cing.



4.6 Disledky valecnych konflikti

-----

samostatném oboru - vojenské geologii (K. Hlavka 1935) a o vojensko-geologickych mapach. Napft. pred
vice nez 3000 lety staii Ciiané pouzivali pochodné nasycené surovou ropou k zapalovéani nepiatelskych
lodi, egyptsti valecnici vyuzivali v téze dob¢ strategicky vyhodné tvary krajiny, geologické podminky byly
ve valkach vyuzivany v antice a ve stfedovéku (podrobnéji viz Kuzvart 1990). Pocinaje Napoleonem jsou
geografové a geologové nezbytnymi poradci uspésnych velitelli, ovlivnili v L. a II. svétové valce zakopové
bitvy, resp. vylodéni v Normandii nebo bitvu u Kurska (dezorientace veleni v disledku magnetické
anomalie) a mnohé dalsi.

Ve valkach dochazi k rozsdhlym zménam georelié¢fu nejen tvorbou zakopd, ale i vznikem kraterti po
vybusich munice, po jadernych vybusich, znecisténim litosféry nejriiznéj§imi zplsoby (obr. 123, 124a,
124Db), které pretrvava po mnoho let. Nejvic ohrozuji lidstvo i rozsahlé jaderné arsendly, v nichz jsou
ulozeny zasoby jadernych material tisicindsobné prevysujici viceméné neskodny odpad z jadernych
elektraren.

Ptesto, ze ¢lovek je na litosféte zcela zavisly, ¢asto ji zneuziva pro svij prospéch zcela neracionalné a
bezohlednym zpiisobem a je dokonce schopen uvazovat i o pfimém zneuziti.

Odhaduje se, Ze asi 15 — 30 % vytézenych surovin je na svété vyuzito ve zbrojnim prumyslu, tedy zcela
neefektivné a proti z4jmim cloveka. Muze dojit i k pfimému valecnému zneuziti, jak o tom svéd¢i timyslné
zapaleni kuvajtskych ropnych vrtti ve ,,valce v zalivu* v roce 1993 (obr. 124a, 124b). Védci v byvalém
Sovétském svazu dokonce planovali jednorazové zni¢eni vychodni, husté obydlené ¢asti USA pomoci vin
tsunami, uméle vyvolanymi sérii vybuchti na dn¢ Atlantského oceanu, NASA zase prorazeni 0z6nové vrstvy
protonovymi dély a nasledné znic¢eni vSeho zivého pii zachovani primyslu v uréené oblasti.

Také Ceskoslovenska akademie véd se v roce 1980 zabyvala moznosti t&Zby nerostnych surovin a
budovani podzemnich zasobniki na nasem uzemi pomoci jadernych vybuchti. Bylo navrhovano tézit
rudni loziska pomoci jadernych vybucht vyluhovanim z horninové drté, ropné a plynova loziska vybuchy
zintenzivnit a vznikajicich kaveren vyuzivat k podzemnimu skladovéni, vytvofenim fady kraterd budovat
vodni priplavy apod. (Zajic 1967). Bude ziejmé zalezet na celé lidské spolecnosti, jak dokaze sladit své

potieby s ptirodou a uplatnit své schopnosti tak, aby si sama neptivodila zkazu.

Katastrofické znecisténi ovzdusi ze zapalenych kuvajtskych naftovych poli ve valce v Zalivu (a) a (b).
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Obr. 123 Dusledky vale¢nych konfliktt a jejich dopad na Zivotni prostredi.
Lidové noviny 29. 5. 2008

Obr. 124 Katastrofické znecisténi ovzdusi ze zapalenych kuvajtskych naftovych poli ve

valce v Zalivu (a) a (b).



4.7  Vliv ¢lovéka na vznik zaplav

Stale Cast&ji jsou zatopy zpiisobeny geologickymi procesy, na nichz se podili lidska ¢innost.
Vhodné podminky pro vznik zaplav vznikaji v disledku:

* antropogennich poklest,

* havarii vodnich dél,

 antropogennich zmeén krajiny,

* antropogenni povodiiové viny.

K antropogennim poklestim uzemi dochazi v disledku:
* poddolovani,

» vytézeni (hlavné ropy a zemniho plynu),

* Cerpanim hlubinnych vod.

Na Karvinsku je v disledku poklesu poddolovanych vizemi mnoho hektarii zcela zamokieno.
Nebezpecnéjsi jsou takové poklesy v pribreznich oblastech, napr. na Apseronském poloostrove bylo
zaplaveno vodami Kaspického jezera nekolik km?, které poklesly o desitky centimetrii po odtézeni ropy v
tricatych letech 20. stoleti. V Texasu v roce 1917 pokleslo uzemi o rozloze 4 x 2 km a bylo zaplaveno morem
do vysky 90 cm. To vyvolalo po odvodnéni zajimavou soudni pri. Kdyby pokles nebyl zpuisoben cinnosti
¢lovéeka ale napr. zemétiresenim, pripadly by tyto pozemky statu. Protoze vsak $lo o pokles antropogenni,

zustaly pivodnim majitelum.

Pomérné Casté jsou havarie vodnich staveb a té¢Zebnich prostort.

Ptikladem mohou byt havarie ptehrad:

* Malpassetska prehrada v jizni Francii se pri pomalém napousténi provalila a povodnova vina smetla
cast mesta Frejus a zabila 412 lidi. Pricinou bylo anomalni chovani rul v podlozZi hrdze. Pod tlakem se
mimoradné zvysila jejich propustnost.

» Prehrada Koyna v Indii vysoka 103 m se protrhla v dusledku seizmickych otresui,
zpusobenych zatizenim a poklesem zatopeného uzemi, které dosahly 6,40 Richterovy stupnice.

* Pri napousténi prehrady Kariba v Zambii (hraz vysoka 128 m) bylo zaznamenano vice
nez 2000 otresii s hypocentry pod jezerem. Naproti tomu funkcni prehrada na filipinském ostrové
Luzon v roce 1996 se pri zemétieseni o sile 5,8 Richterovy Skaly protrhla a doslo k zatopeni jedenacti
vesnic.

Dalsim ptipadem je protrzeni hrazi odkalovacich nadrzi tipravarenského odpadu nebo popilku:

* Vroce 1965 doslo ke katastrofé u slovenskych Zemianskych Kostolan, kde se protrhla

70 m vysoka hrdz a popilek z tepelné elektrarny se rozlil do udolni nivy reky Nitry, znecistil 50 km?
uzemi a zanesl metrovym nanosem zeleznici, cesty a cast obce.

* Dalekosahlé nasledky méla tézba pisku a Stérku na slovenském useku Dunaje. V mistech odkryti dna
pri tezbé doslo k priisakim vod do Stérkopisku. Tim byla narusena prehradni hraz a v roce 1965 se
protrhla a zaplavila nékolik obci (Cicov, Patince).

* Krome toho v 70. letech 20. stoleti byla upravami toku Dunaje omezena akumulace Stérku, jichz se
puvodné v koryté reky usazovalo asi 600 000 m? roc¢né. Zacala previddat eroze podporovanad do

roku 1989 tezbou. Tim se v Dunaji snizila hladina spodni vody a prestaly se proplachovat kaly



v Ficnich ramenech, v nichz probihaly redukcni procesy, jez ohrozovaly znecisténim zdsoby kvalitnich
podzemnich vod Zitného ostrova. K napravé doslo teprve po uvedeni slovenské casti vodniho dila

Gabcikovo - Nagymaros do provozu.

Vliv ¢loveka na vznik povodni je mozno dolozit i historickymi ptiklady:

* Vdobé Velkomoravské rise nedochazelo na Moravé ¢i Dyji k zaplavam, protoze
rozsahlé luzni lesy na jizni Morave nedovolily jejich vznik. Likvidace techto lesii v
hradistni dobé zpusobila rozkolisani vodnich stavii. Pro casté zaplavy musela pak byt
hradiste opustena.

* Ve stiedoveku pokryvaly Sumavu, jizni a stiedni Cechy, rozsihlé lesy, které
akumulovaly vodu v dobé nadbytku a poskytovaly vodu v dobé nedostatku. Vitava byla
mnohem bohatsi vodou a méla pomerné pravidelny priitok. Proto zaplavy, podle
historickych udaju, byly jen sporadické (napr. v letech 1180, 1272, 1481 a 1501). V
dusledku vymyceni lesut koncem 18. stoleti byla rovnovaha porusena a v Praze zacalo
dochazet k hrozivym zaplavam (napv. v letech 1784, 1829, 1845, 1885 a 1890).

V dnesni dobé lesti spisSe piibyva, a pfesto nase soucasna krajina ztraci schopnost zadrzovat vodu. ,,Za
naSich mladych let” i tydenni nepfetrzity dést’ nic neznamenal, dnes i jediny pfivalovy lijdk znamena riziko
povodné. Pfi¢inou je zejména zplsob zemedélského obdelavani v druhé poloving 20. stoleti. Zbyte¢na
regulace fek, rozsahlad meliorace (aby pfislusny podnik plnil plan), rozorani mezi a likvidace remizkd,
chemizace pldy a tim i1 zplisobeny nedostatek humusu a znecisténi stojatych vod, ubytek pidnich baktérii
1 nevhodné obd¢lavani (orba a vinice na svazich vedena po spadnici a nikoliv po vrstevnici) i nepfirozena
zastavba rizikovych oblasti (napr. ZVVZ Milevsko v nivé ricky Smutné nebo néekdejsi Batovy kozeluzny
v nivé Moravy), stejn¢ jako lehkovazné povolovani rekreacnich staveb v téchto oblastech jsou zakladni dnes
pti¢inou neimérného zvySovani rizika povodni.

Dlouhodoby vyznam by méla zejména zména zptsobu zemédelského podnikani (omezeni zbyte¢ného

zatravilovani, dodrzovani cykll osevniho postupu, omezeni chemickych hnojiv a posttika, které zabijeji

v pudé€ organizmy produkujici humus).

Za antropogenni povodiiovou vinu je tfeba povazovat také priavaly vod do téZenych prostor.

U nés ohroZzuji té€zbu uhli v hornoslezské panvi na Karvinsku (kufavka), k zatopeni dila doslo vsak 1
pti razeni vodni toly ze Zelivky do Prahy priivalem na hlavnim zlomu blanické brazdy i pi t&zb& uranu
(Jachymov, Kovarova jiné). Nejznaméjsi jsou pruvaly vod na uhelnych dolech, kterymi byly ohrozeny
minerdlni prameny a lazeniské zdroje. Priival vod na dole Dollinger v Teplicich v roce 1879 zptisobil
destrukci 7 km vzdaleného Praviidla. Praval do dolu Marie v Kralovském Pofi¢i ohrozil na poc¢atku stoleti
Karlovy Vary a na Slovensku v KiSovcich pritvalem do manganového dolu byl zni¢en zdroj kyselky Tatra.

Neméné€ zdvazné mohou byt zmény vznikajici na biezich umélych nadrzi zvySenou erozi, zménou

stability svaht, kolisanim hladiny nebo zvodnénim.

Neméné zadvazné jsou svahové pohyby zplsobené po napusténi nadrze zvodnénim, kolisdnim hladiny,
zménou stability zatopenim svahu a zvySenou erozi.

Vyznacnym prikladem je sesuv do nadrze Vaiont v italskych Alpach v roce 1963. Prehradni misto bylo
zvoleno spravne, ale mensi pozornost byla vénovana starym sesuviim v oblasti budouciho prehradniho

jezera. Protoze jiz behem stavby doslo k sesuviim v roce 1958 a 1960, varovali geologové pred timto



nebezpecim. Casopis, ktery jejich zpravu zverejnil, byl dokonce Zalovan pro §ifeni poplasnych zprav. V
zari 1963 po napusteni prehrady byly na levéem brehu jezera pozorovany pohyby a neobvykly utek zvere

a 9. 10. 1963 doslo k sesuvu v mistech, kde se pevné jurské dolomitové vapence na svahu hory Tec staci

v synklindlnim uzaveru a na jejich bazi vznikla sesuvna plocha mezi nimi a jilovitymi vapenci v podloZi.
Pivodni domnénka byla, Ze sesuv byl aktivizovan zemétiesenim, ale pri blizsim zkoumani se ukazalo, Ze
naopak seismologicky zdaznam byl zpiisoben sesuvem. 100 - 200 mil. m? sjelo rychlosti 100 km/hod. do
jezera a zdevastovalo do vysky 130 m protejsi svah. Objem sesutych hornin byl nejméné dvakrat vétsi nez
obsah vody v nadrzi. Vzedmutd vina se prelila pres hraz, kterd ndpor nastésti vydrzela, ve vysce 100 m nad
korunou a na 40 mil. m* vody se valilo na obec Longaronne a dalsi tii vesnice udolim Piavy. V postiZenych

obcich nikdo neprezil, obéti bylo 2 117. Dnes je nadrz vypusténa a sesuv zachovan v piivodnim stavu.

Umeélé zatopy opusténych dilnich dé€l i lomt jsou béznou praxi, stejné jako metodou zemédelského
obdélavani (napft. zatopeni ryzovych poli).

Vodohospodati by nejradéji upravovali cely tok feky (obr. 128). Argumentace je pfitom Casto naivni: pry
by méla byt co nejpodobnéjsi pfirozenému toku. U nés jsou zcela jiné podminky pro vznik katastrof.

Napr. na Moravé jsou Ficni nivy prevdazné severo-jizniho smeru, tomu odpovidaji i lokalizace starych
mést a jejich spojeni. Naproti tomu byly stavény dopravni tepny v byvalém Ceskoslovensku ve sméru zapado-
vychodnim (republikovy systéem Praha — Kosice). Ty vytvari prirozené prekazky. Napr. most pres Ploucnici
v Ceském Krumlové vytvaii kazdorocni ohroZeni, ale pamatkari odmitaji jeho zbourdni. Na druhou stranu
v§ak mohou jako hraz fungovat i ndspy silnic a Zeleznicnich trati. Problémem je, Ze ne vSechny jsou stavéeny
tak, aby mohly plnit tuto funkci. Pro jejich vystavbu by v zdaplavovych uzemich méla platit jind norma.
Selhani této funkce zpiisobilo v roce 2006:

- preruseni dopravy na klicové trati Breclav — Viden,

- protrzeni ndspu zeleznicni trati mezi Jevisovkou a Dyji, nutnost evakuace obci Drnholec, Novosedly,
Jevisovka a Novy Prerov (jesté Ze se vtipné mohli obyvatelé Novosedel evakuovat do svych vinnych sklepii).

Jak je slozité spravné odhadnout diisledky antropogenniho ovlivnéni prirodnich podminek, ukazuje
pripad reky Rhony. Behem dvou korekci koryta (v letech 1860 - 1890 a v letech 1930 - 1960) bylo jeji
koryto zuzeno hrazemi a zpevnénim brehii, aby tekla rychleji, nedochdzelo k zaplavam a vznik mocalu. Lidé
zacali obdélavat ziskanou pudu, ale brzy se korekce ukdzala jako neucinna, naplaveniny zadrzovaly priitok,
dochazelo ke katastrofalnim zdplavam a sesuviim (napr. v roce 1987, 1993, 2000). Navic velmi utrpélo
Zivotni prostredi (prilis regulovana reka sniZila moznost turistiky, odpocinku i zemédélstvi). Proto byla
zahdjena ,, treti korekce ** ve Svycarském kantonu Walis, kterd ma znovu vytvorit reku se zakruty, krasnéjsi,

ale divocejsi, ktera by mohla rychleji odvadet zaplavovou vodu.

Z uvedenych ptikladl vyplyva zavér:
* nechat feku, aby se rozlévala tam, kde to nezplisobi Zadné Skody,

 pted obdobim zaplav vcas vycistit koryta.

wewvr

Maji vSak nékolik velkych nevyhod:
* jsou natolik negativnim zdsahem do krajiny, Ze vzbuzuji odpor obci i soukromych vlastnikli podle
vzoru ,,hrdz ano ale ne na mé zahradé*. Tiebechovice odmitly stavbu, ktera by na jejich izemi ochranila

sousedni obec (ostatné stejné odmitl sousedni stat vodni dilo na Dunaji),



* neumime je vyuzit: vodohospodaii nebyli schopni zajistit dodrZeni reZimu odtoku vody, koordinované
z celého povodi (2002 na Nezarce, 2006 na Dyji). Tam kde vyuzili (Chrudimka), nebylo povodnové
nebezpeci,

* podminkou je kvalita stavby. Kontrastuje tu napt. Kr¢inliv rybnik RoZzmberk, ktery napor vody vydrzel,
s rybniky na Blatensku v roce 1997, které smetly celé vesnice, stejné€ jako osud Olomouce ¢i Diirsteinu

a Bfeclavi, kde nevydrzZely reten¢ni nadrZze. Tam kde v€as méli pfipraveny docasné bariéry (Terezin,

proteée nejvétsi ¢ast vody z Cech, po povodni v roce 2002 investovalo vice nez miliardu korun do
vystavby sportovnich zatizeni, ale protipovodiiova opatieni odsunulo (obr. 126).

Zavérem:
Kvili vliviim, zpiisobenym ¢lovékem, ztraci nase krajina stale vice pfirozenou schopnost udrzet
vodu, ale potad jesté to dokaze efektivnéji nez lovek!
Podstatné je to, Ze vlivy ¢lov€ka na vznik zaplav pfevazuji nad vlivy klimatickych zmén.
Benatky se brani Gastym zaplavam
Goologonl 2 stavbali vyzkoule)i projes] na poevednedl Grevnd Bendlisk, Pod
bty rapumpuli vodu, kierd rorisne piask v pldd B POl MAETH nahon,

Tato epernce md byl dopifikem ko strvbe
protipevodiiovich barkr, kierd zafala ul

-l:lm::"_unmJ

Obr. 125 Ochranné pohyblivé hraze proti zaplavam na Temzi, v Holandsku a v Benatkach.
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Obr. 126 Zaplavy v Usti nad Labem v r. 2002.

Obr. 127 Zaplavy na fece Otave v Pisku v r. 2002.
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Obr. 129 Tsunami na poloostrové Meulaboh v Indonézii bylo zplisobeno v prosinci r. 2004 zemétiesenim

v Indickém oceanu severné od Sumatry. Pfislo o Zivot 283 000 lidi.100 nejvétsich katastrof, Rebo, 2006



Obr. 130 Stejné tsunami znicilo obec Gleebruck. Na leteckém snimku je obec pifi pfichodu vin (A)

a po jejich ustupu (B). 100 nejvétsich katastrof, Rebo, 2006

4.8  Vlivy velkych mést

Od 20. stoleti probihd vyrazny trend koncentrace obyvatel Zemé ve méstech. Zatim co v roce 1950
zila ve méstech asi 1/3 obyvatel, nyni je to jiz vice neZ polovina. Zvysuje spotieba vody, surovin, potieba
dopravnich kapacit a produkce odpadii. I v Ceské republice produkuji velka mésta (Praha, Brno, Plzeti,
Ostrava) vice komundalnich odpadi nez nejvétsi prumyslové podniky.

Velka mésta ptsobi jako vétrolamy, vytvareji specifické formy georeliéfu (sidlistni formy), ovliviiuji
velmi vyrazné kolobéh vody i klima. Dochdzi ke znecisténi ovzdusi (dopravou, koutovymi plyny) a zvyseni
teploty. Mésta maji az o 6 °C vyssi primérnou teplotu vzduchu nez okolni krajina a vytvareji tak méstské
tepelné ostrovy (UHI- urban heat islands, obr. 131).

Velkomésta jsou srovnavana s dzungli. Charakterem podminek se vSak blizi spiSe pousti (mala plocha
vegetace, rychly odtok vody, velka plocha obnazenych objektli a vyrazné zahtivani) a také solné vykvéty
v poustich Ize srovnavat s destruktivni ¢innosti soli na stavbach. Pfirodni kdmen je ve zdivu vystaven
pusobeni méstského prostiedi agresivni povahy, hlavné atmosféry. Uplatiiuji se pii ném vlastnosti materialu,
fyzikalni, fyzikalné-chemické, chemické a biologické procesy, které mohou ptisobit v kombinaci nebo
casové posloupnosti. Rozhodujici je mnozstvi vody, které pronikne do horniny za urcitou dobu a hloubka

priniku. To z&visi na infra- i mikro- pordzité a na case, kapilarni vzlinavosti a propustnosti.



Stavebni materialy jsou atakovany:

* povétrnosti a prumyslovymi exhalacemi (pokryti povrchu Sedymi sirany, odpryskdvani, opadavani
povrchové kiry),
* biologickymi vlivy: piisobeni bakterii a plisni (amoniza¢ni, nitrifikacni a sirné), fas
a liSejniki, 1 vysSich zivocichi (holubi trus),
* krystaliza¢nimi tlaky: riist novotvotenych krystalt ve zdivu. V parech hornin vyvine
napf. halit tlak 6 Kbar, sadrovec 3 Kbar, pii pfeméné
monohydratu na dihydrat pti 0 °C vznika tlak 20 Kbar,

* pusobeni koufovych plynti zplisobuje rychly rozpad vapencli a mramort.

Vyznam podobného hodnoceni téchto viivii prokdzali na prikladech z Brna, Kromérize, Znojma (rotunda
Gregerova, 1991, 1993), Pospisil a Locker (1995) a z Prahy petrografové Karlovy univerzity (in Matyas
2007). Ti také upozornili na nutnost vybéru nejvhodnéjsich kamenii na opravy pamatek poskozenych erozi v
meéstském prostiedi z hlediska funkcniho, historického i estetického, vzhled stavby miiZe ohrozit nejen pouziti
odlisného materidlu (napv. cementovych kvadru zasazenych do zdiva z prirodniho kamene na chramu sv.

Petra a Pavla v Brné), ale i odlisna orientace foliovanych stavebnich kamenii.

Vlivy podminek zvétravani ve méstech byly studovany jiz davno. Prof. Gartner z brnénské némecké
techniky se v roce 1934 zabyval pricinami zvétravani mrakotinské Zuly na budové techniky v Brné a v Praze,
prof. Spacek zahdjil v roce 1931 experiment, podle néhoz mély byt na vybranych etalonech studoviny
zmény hornin za 50. let. Experiment dokoncila Dudkova (1990, 1991) presto, Ze znacna cast srovndavaciho
materidlu byla ztracena. Zjistila, ze kompaktni horniny jsou po 50 letech navétrany jen v povrchové casti
(slivenecky vapenec, slezska zula z Cerné Vody), zatim co porovité horniny (ho¥icky piskovec) jsou postizeny
i uvniti- hlavné degradaci pojiva. To potvrdil i vyzkum Sramka a Tolara (1993), kteri zjistili, Ze odolnost
roste s objemnou hmotnosti hornin a klesd s porovitosti (zdi z porovitych hornin viastné zpusobuji vzlinani
vody, jak bylo prokdzdno napi. na Salmovském palaci - Cichovsky 1990). Pii vyzkumu zvétravani zdiva
Karlova mostu (Lang 1989) byly zjistény zmeny barvy, vzhledu, morfologie, ztrata soudrznosti zrn s pojivem,
rozpousteni kalcitu v mramorech, dolickovité zvétravani granitii a pokles pevnosti v tlaku. Z novotvorenych
mineralit byly prokazany nitraty (holubi trus, mocovina pouzivana v 70. letech misto soli), halit (vzhledem k
soleni komunikaci) a 6,9 - 8,9 pH.

K odsoleni je mozné pouzit metody falesného lice (zdivo se pokryje buni¢inou napusténou destilovanou

vodou a stl migruje z kamene do buniciny).

Nékteré kameny indikuji znecisténi prostiedi mimotadné citlivé. Patii k nim napt. pokryvacskeé fylity.
Na stfechach, pokud jsou porostlé mechy a liSejniky, ukazuji velkou Cistotu ovzdusi. V méstském prostiedi,
hlavné na vnéjSich obkladech, se v nich projevuji velmi rychle zmény (Fediuk 1984): pokles lesku, vybéleni,
vykvéty siranil (epsomit, astrachanit, Cermikit), vznik exfoliace az Gplny rozklad horniny (v ovzdusi Prahy
staci 5 let, aby se rozpadly na prach). Podle Fediuka je z toho ziejmé, ze Clovek vydrzi vic nez kdmen.
Pti¢inou citlivosti pokryvacskych fylitl je pfedevs§im chlorit.

Odolnost vii¢i vliviim povétrnosti 1 opotiebeni je dulezita i u materiali pouzivanych na dlazby (napf.
znamé prazské koci¢i hlavy vyrobené z tvrdych, ale kiehkych drabovskych kiemenct). Pro provoz

je zvlast nebezpecné pouziti rozdilnych hornin, které zplisobuji nestejnomérné opotiebeni vozovky.



Obr. 131 Vlivy rostoucich velkych mést. Geoscientist, 2006, upraveno

4. 9  Tvorba krajiny a ochrana prirody

K nejvyznamnéj$im zméndm v georeliéfu patii zmény, k nimZ dochazi na styku mofti a souse a na

moiském pobiezi. Také zde neni vzdy ziejmé, do jaké miry se na nich podili lovek.

Litosféru ptimo ovliviiuje tvorba podzemnich prostor. Stale vétSi vyznam ma stavba tuneli a tras metra
v podzemi. Z historie jsou zndmy obtize s budovanim prazskych Zelezni¢nich tunell (v dusledku zatizeni
povrchu stavbami) nebo stavba Simplonského tunelu spojujiciho v Alpach Rakousko a Svycarsko, kde
oproti ptfedpokladiim doslo k velkému naristu teploty (reliktni geotermicky stupen).

Z novéjsich staveb byly krajné neptiznivé podminky pti budovani podzemniho Zelezni¢niho tunelu z
Francie do Anglie pod kandlem La Manche. V Hamburku pfi vystavbé metra doslo k sedani ledovcovych
uloZenin, ve Frankfurtu nad Mohanem pied razenim tuneld metra v fi¢nich naplavech musela byt uméle
sniZena hladina podzemni vody a pfi stavbé v Bruselu v sypkych zeminéch bylo aplikovano zmrazovani.
S vyuZitim morfologie terénu byla v podzemi umisténa elektrarna na Lipenské prehradé.

V zahrani¢i jsou podzemni prostory hojné vyuzivany i jako kolektory inZenyrskych a komunikacnich siti,
pro kabelové a podzemni potrubi, tkryty v ptipadé ohroZeni, obsluzné provozy, sportovni haly, gardze a v
Kansas City jsou ve vytéZeném vapencovém dole 1 kancelafe a obchody.

Za 1. svetove valky byly doly vyuzivany jako utajené tovarny zbrojni vyroby (stola Richard Il na

Litomeéricku, Fertérakos v Madarsku, Turciansky sv. Martin ve Slovenské republice). V podzemnich



prostordach se péstuji Zampiony, zraji syry (napi. v Ceském Krumlové se vyuziva uméle vybudovanych stol
ke zrani syru typu roquefort v uplné stejném geologickém prostiedi - moldanubickad zona - jako ve Francii v
oblasti Roquefort). Velky vyznam ma stabilni teplota ve sklepich pro zrani vin apod.

V souvislosti s itlumem hornické ¢innosti vystupuje v CR do poptedi vyuziti diilnich d&l. V likvidaci je

24 uhelnych dolt, vSechny doly rudni, zanikaji celé reviry (jesenicky, rosicko-oslavansky a ptibramsky),
likviduje se téméf polovina, tj. 3 000 km diilnich d&l v Ceské republice a na 30 mil. m? dilnich prostor.
VétSina se likviduje zatopenim nebo zédkladkami odpadnich materiald. O jejich vyuZiti je maly zdjem,
zejména pro neimérné nizké ceny povrchovych pozemki a nedostatecnou legislativu.

Mozné je vyuziti dilnich vod (Burda, Kacura 1993), nejcastéji jako zdroj podzemni vody vyhovujici
¢eské normé (Krupka vodovod, Vykmanov pro PerStejn, Brzkov dokonce jako kojeneckd voda z dilniho
horizontalniho vrtu). Jen vyjimecné je v nich zvySeny obsah Skodlivych kovil (napf. Zn v KfiZanovicich),
ale 1 v nich dochézi k postupnému vycisténi a zvySovani kvality vody (Radlik, Havli¢kv Brod, Ratibotské
Hory). Dal§imi moZnostmi jsou pohon vodnich elektraren a vyuziti k vytapéni (Huber na Slavkovsku dava

4,7 MW pfi 180 I/s, mozné je vyuziti i Sachty 11 v Pfibrami).

Ochrana krajiny diive znamenala dobrovolnou ochranu jednotlivych lokalit, pozdéji se
zacala prosazovat ochrana velkoplosnych izemi, pak se vytvartel soubor koridora

vytvarejicich kostru ekologické stability krajiny a jen pomalu dospivame k tomu, Ze krajina musi byt
chranéna jako celek, v némz bude nalezeno souziti ptirody a ¢lovéka. Vyznamné je zjiSténi, Ze vyvoj krajiny
v dnesSnich podminkéch nelze nechat jen ptirod¢.

Napriklad hadcova step u Mohelna na Trebicsku zacala v dusledku klimatickych zmén zariistat a zacalo
se zcela menit zastoupeni jednotlivych druhii flory. Na pocatku devadesatych let 20. stoleti proto doslo k
Fizenému odlesnéni, jehoz ucinky jsou v§eobecné hodnoceny velmi priznivé (Matuska 1996).

Vznika samostatny obor historie krajiny (Gojda, Lozek 2007), ktery se zabyva rekonstrukci zmén v

krajiné v nejmladsi geologické minulosti a to jak zmén pfirozenych, tak antropogennich. Vyvoj v kvartéru
je klicem k pochopeni dnesniho stavu a jeho cykli¢nost umoziluje i prognoézu do budoucna. V Zivé ptirodé
sttedni Evropy je nejvyraznéj$im projevem kvartérniho cyklu zalesiiovani v dobach teplych (interglacialech)
a ustup lesa v dobach studenych (glacialech).

Clovék spoluvytvari krajinu sedm tisicileti. Lidsky zasah v poslednim (sou¢asném) interglacilu paisobi
opacné vytvarenim volnych ploch, takze vznikaji ekosystémy, které nemaji obdobu v ptedchozich dobach
teplych 1 studenych. Zejména kultivace ovlivituje krajinu podobné jako v glacidlech: potlacuje hlavni
vegetaéni formaci teplych obdobi (les) a navic orbou a pastvou uvoliuje ptidu. Ustup lesa, odnos v diisledku
obdélavani pidy, zména zbylych lest na jehlicnaté monokultury, degradace a intoxikace pid, ubytek druha
1 spoleenstev - to vSe pfipomina stav na konci teplych obdobi. Pfiroda chudne a esteticka hodnota krajiny

klesa.

Hodnota estetiky krajiny (= kvalita krajové scenérie) je dulezity ptirodni zdroj, ovliviiujici kvalitu
zivotniho prostiedi. K mapovému vyjadieni slouzi tzv. Lintonova metoda, ktera vychazi z kombinace
krajinného georeliéfu (jeho hodnota vzrista s vySkovou €lenitosti) a vyuziti pidy (hodnota kleséa od
ptirodnich nevyuzitych uzemi pies lesni, zemédélské, urbanizované a industrializované az po devastované
oblasti). Jen zkuSeny geolog umi chépat krajinu jako harmonicky celek, ktery se vytvarel geologickymi

procesy, tj. vzajemnym ovliviiovanim litosféry, biosféry, hydrosféry a atmosféry n¢kolik miliard let.



Lozek (1996) definuje krajinu takto:

,» Krajina je uzemi charakterizované ur¢itym souborem slozek nezivé a zZivé ptirody s riiznym podilem
objektl vytvotenych ¢lovékem ,,.

Tato definice bere ohled na hierarchii jednotlivych slozek, nebot’ neziva piiroda zahrnujici geologicky
podklad, georeliéf, klima, vody a pidy urc¢uje podminky pro rozvoj pfirody zZivé - fauny a flory - a na tom
viem buduje ¢lovek civilizaéni prostiedi, jimz pietvaii piirodni krajinu na krajinu kulturni. Clovék mé dnes
v rukou takové prostiedky, Ze dokdze vytvofit prostiedi, které se dalekosahle vymyka pifirodnim pomérim.
S tim se méni 1 jeho vztah ke krajing. Pivodné musel kazdy rolnik citlivé vyuzivat potencial krajiny ke
své obzivé a tim se vytvarel i hlubsi citovy vztah obyvatel ke krajin€ jako k domovu, kde se rodi narodni
identita. V soucasné dobé v krajiné mnozi vidi jen vyrobni prostfedi, z n€hoz je tfeba za jakoukoliv cenu co
nejvice vytézit. Pfitom moderni technika nemusi byt v rozporu s poZzadavkem nasi krajinu chranit a ur¢it, co
je mozné s dobrym svédomim obé&tovat, aniz by to znamenalo nejen ztraty hospodaiské, ale ztratu krajiny
jako stabilizujiciho prvku spole¢nosti.

Nejvyraznéjsi zmeéna krajiny za poslednich padesat let se tyka pifedevsim Spatného hospodateni s
prostorem krajiny (ubyvani krajinného prostoru, V. Cilek 1996) a porusenim jejiho vnitfniho fadu. Nase
krajina se zménila zastavbou chatovou, komunika¢ni i mnoha riznymi kiilnami, garaZemi a pfistavbami na
uzemi zaneseném estetickym haraburdim.

Sceleni pozemkil, industrializace, rozséhlé a €asto zbytecné meliorace a zcela necitliva (,,betonova*)
regulace fek a potokl podstatné zménila ekologické podminky. Od konce stoleti se ukazuje, jak tyto
necitlivé zdsahy nasi krajinu poskodily a neni to jen u nas. V minulosti necitlivé regulace feky Rhony
si vyzaduji stale nové a nové Upravy. Protoze feka je a méla by zlstat pateii krajiny, je nutné veskeré
upravy pripravovat zvlast’ peclivé tak, aby upraveny tok co nejvice pfipominal ptirozenou feku a ptirozené
zéaplavové izemi.

Jinym ptikladem zasadniho ovlivnéni krajiny je stavba vétrnych elektraren i celych poli vétrnikl (obr.
88), znehodnoceni krajinné scenérie rozhodné neodpovidd moznostem jejich uplatnéni jako zdroje energie a
sila vétru by méla byt vyuzivéna zcela jinym zptisobem.

Pti planovani velkych staveb, piehrad, novych sidlist’, primyslovych komplexii, dalnic a Zeleznic i
jednotlivych staveb je tloha geologie nejen v posouzeni vlastnosti podkladu a bezpe¢nosti, ale i v posouzeni
vlivu na podzemni vody, stabilitu svahi a na celkové zalenéni do krajiny. Pfikladem velmi pékné zaclenéné
dalnice do tvainosti krajiny je dalnice D1 na Ceskomoravské vrchoving, ktera vyrazné kontrastuje s malo
citlivé vyprojektovanym usekem dalnice v barrandienu mezi Prahou a Berounem. Ugelné postavené
inzenyrské dilo (dalnice, ptehrada) zpravidla neohrozuje vzhled krajiny a nerusi ptirodni okoli. Oviem
dokoncovaci prace jsou u nas pomalé a okoli staveb ziistava dlouho neuklizené. Napt. Lipenské prehrada na
Vltavé, uvedena do provozu v roce 1959 nebyla jesté v roce 1965 dokonéena, ve Stéchovicich kostra staré
betonarky jiz vice nez padesat let po dokonceni stavby rusi vzhled krajiny.

Clovék by mél v krajing, ktera tvoii jeho Zivotni prostiedi hospodafit Setrné, aby mohla plnit co nejvice
svych ptirozenych funkci a co nejméné ji Skodit tak, aby zlstavala stabilni. Nem¢li bychom to ovSem chapat
tak, Ze viechny zasahy &lovéka do razu krajiny jsou nepiirozené. Clovék je nedilnou soudasti ptirody, je
pfirozenym obyvatelem krajiny, nelze ani v tomto pfipad€ oddélovat ,,antropogenni* a pfirodni procesy.
Proto se stale vice autorti zabyva vztahem ¢lovéka a krajiny (Gojda 2000, Lozek 2007, Cilek 1996, 2000)

a jeho schopnosti pfedvidat kratkodobé i dlouhodobé dusledky zasaht do krajiny a respektovat ptirozené
podminky.

Na zavazny problém pfistupu ¢loveéka ke krajin€ upozornil J. Pretel (LN 2008): ,, Bylo by z4sadni chybou



ponechavat vyvoj krajiny zivelnému prabéhu, vzhledem k vyvoji klimatu je nutné velmi zodpovédné
posuzovat jakékoliv zmeény v daném uzemi a jejich dopad. Zejména je tieba zvySovat retencni schopnost
krajiny, zvySovat efektivnost hospodaiskych soustav, i¢innost a pohotovost integrované¢ho zachranné¢ho
systému, pocitat s moznosti velmi silnych vétri, namraz a silného snéZeni, rizika preruseni dodavek
elektrického proudu poskozenim dalkovych vedeni. Dilezité je také zlepsit strukturu a rozsiteni lest,
zvyhodnit péstovani vhodnych plodin v danych podminkach a objektivné posuzovat vystavbu novych

objektli. Pfirodni podminky musi mit vZzdy pfednost pted riznymi lokalnimi zajmy!*

Nedilnou soucasti krajiny je vétSina geologickych pamatek. Ty jsou ohrozeny jednak samovolnym
zarustanim skalnich stén, které se mimotadné zrychluje s postupujici acidifikaci prostredi, jednak
mineralogicko-paleontologickym vandalizmem. Devastace se dopousti nejcastéji ziskuchtivi sbératelé, ale
1 profesionalové, necitlivé provadéjici hmotnou dokumentaci. Znamy je ptipad profesora z Wiirzburgu,
kterého za odbéry vzorkl eklogiti na norskych lokalitach vysetfoval Interpol a soudil soud v Oslo (Fediuk
1992).
lokalita And&lské domky s kii§taly) zdevastovana hledagi kiistali nebo Lo&enic v jiznich Cechach
pokoutnimi sbérateli vitavint a osud chranéné lokality Zbyslav u Caslavi, kde na predkiidovém povrchu,
tvofeném rulou s nadhernymi granaty-almandiny, byly donedavna zachovany kapsy kiidovych piibojovych
uloZenin se zkamenélinami. Dnes je jejich vypli sbérateli zcela znicena. Sbératelé nerespektuji zadna
opatfeni a nezdkonnym sbérem ohrozuji i své zdravi a zivot.

Ochrana je obtizna, zdkon 114/1992 Sb. obsahuje dil¢i opatfeni k ochrané objektt, je vSak velmi
nedokonaly, stejné jako dosavadni opatieni Ministerstva Zivotniho prostiedi CR (napf. seznam minerald,
které nelze vyvazet, omezeni obchodu s mineraly apod.). Kromé kvalitnich pravnich piedpist je
potieba skolni a rodinna vychova a osvéta, moralni a citelny hmotny postih a kooperace profesionali s
dobrovolnymi ochranci ptirody a jejich organizacemi.

V zahrani¢i je bézné oznaceni chranénych lokalit a pfirodnich vytvort ,,No hammering* a jen malokdo

tento piikaz prekracuje.

Velky vyznam ma dale soupis chranénych geologickych lokalit. Cesky geologicky tstav eviduje 700
tdchto lokalit (prvni vyhlagenou byla jiz v 19. stoleti tidoli Divoka Sarka u Prahy a v roce 1884 i Barrandova
skala v Praze, ktera od té doby patii Narodnimu muzeu). Kromé toho jsou pofizovana i podrobna hodnoceni
jednotlivych oblasti (napt. Krkonos - Chaloupsky 1989, Doupovskych hor - Krutsky 1992). Podle Chlupace
(1992) by mély byt chranény zejména stratotypy, vyznacné geologické odkryvy, morfologické tvary,
paleontologické a mineralogické lokality, hydrogeologické objekty (termalni ziidla, prameny, vodopady),

lokality historickych dokladl o t€zb¢ a vyuzivani nerostnych surovin.

Dne 13. Cervna 1991 piijala OSN mezinarodni deklaraci ochrany paméti Zemé, v niz byly vSechny
vlady vyzvany k ochrané geologického dédictvi. V deklaraci se zdiiraznuje, ze vyvoj Zemée vytvoril Zivotni
prostiedi i ¢lovéka. Zivotni prostiedi se dnes li§i od minulého i budouciho a proto je nutné chranit viechna
svédectvi o minulosti Zemé. Navrhy chranénych objektl byly jiz pfedlozeny. Navrh Cowieho et al. (1992)
zahrnuje z Ceskych lokalit jen Klonk v barrandienu. Chlupac¢ (1992) navrhl Klonk skryjsko-tytrovické
kambrium, brdské kambrium, Sv. Jan pod Skalou, Praha-Reporyje (ptidol), Praha-Homolka (prag), silur-
devon u Konéprus, Moravsky kras, Hruby Jesenik (metamorfni zony a zkamenéliny), Obora u Svitavky

(permsky hmyz), Stramberk (vapencovy vrch Kotoué s jeskyni Sipkou), Pavlovské vrchy (pleistocénni



sidli§té). V tomto navrhu viak chybi napt. Pezletice (staré diilni prace a historické lomy). Ceska vlada

schvalila navrhy na Ceské Svycarsko, Novohradské pralesy, Moravsky kras a rezervace Karl$tejnu a Kody.

Jako soucast sité evropskych geoparkii byl p¥ipraven rozsahly Cesko-Bavorsky geopark v zapadnich
Cechéch, ktery zahrnuje nejriizn&jsi geologické fenomény, tradi¢ni ranné sttedovéké a novéjsi stopy
po dolovani, tradi¢ni geologické lokality dulezité pro vyvoj geologickych véd, zajimavé kontrasty mist
s vysokym stupném ochrany ptirody s pfilehlymi fenomény krajiny ovlivnéné rozsahlou t€Zbou uhli, kaolinu
aj.

Nejdislednéjsi ochranou ptirodnich pamatek by byl uplny zakaz sbéru ptirodnin. Toto opatieni je v
nékterych zemich jiz uplatiovano. Napt. v Némecku existuje zakaz sbéru hub, v narodnich parcich USA je

dokonce zakazan i geologicky vyzkum (americkd vlada zamitla védecky vrt na sopce Katmai na Aljasce).

Pti zvaZzovani moZnosti dalSiho rozvoje cestovniho ruchu bychom méli mit stale na mysli, Ze neziva
ptiroda je stejné zranitelna jako ziva. A vlastné jesté zranitelngj$i, protoze se nemiize brénit.

Pokud si jesté miiZzeme vybrat, musime si uvédomit, Ze kazdé vahani, kazdé polovicaté opatfeni nechava
vécem volny pribéh. V budoucnosti pak povede, jak toho mame jiz mnohé ptiklady, k druhému extrému.
Az bude zniceno, co se da znicit, teprve potom se Ufady odhodlaji k totdlnimu zakazu navstév prevazné uz

znehodnocenych kras ptirody.

T s

Ale zéleZi 1 na nés vSech, jaké pfirodni a kulturni dédictvi zanechdme svym potomkim

Obr. 132 Uprava zemédélsky obdéldvané krajiny v severnim Jemenu. O4za Nalat-Seet.
Burkert et al., German research, 2007
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Obr. 133 Zemé&délské formy georeliéfu — terasové uspofadani svahu masivu Jabal al Akbar v severnim

Omanu. Burkert et al., German research, 2007



5. Kosmické vlivy na Zemi a jejich minimalizace

Vesmirné vlivy
Nejvetsi vliv na pozemské podminky ma bezpochyby Slunce. Je to energeticky zdroj,

ktery produkuje ptiblizné 4 . 102 kW energie za vtetinu a je tak po celou dobu vyvoje Zemé pravdépodobné

jedinym zdrojem vSech vyuZzivanych energii na Zemi, krom¢ energie ktera vznikla nuklearni reakci

pii pfeméné vodiku na helium. Produkuje také ionizujici zafeni a slunecni material a jeho magnetické

pole, které se pohybuje meziplanetarnim prostiedim smérem od Slunce. Vytvari tak tzv. slunecni vitr,
ovliviiujici zemské elektromagnetické pole. Jeho plisobenim vznikaji na zemi polarni zare, protonové a
elektromagnetické boute. Protonové bouie se mohou projevit hlavné v mezihvézdném prostoru, (poruchy
zdravi kosmonautt, ztrata elektrického napéti ¢i chyby v fizeni satelitnich mechanizmi). Elektromagnetické
boute zptusobuji zmény sméru a intenzity zemského magnetického pole. V jejich disledku dochazi k
ovlivnéni radiového spojeni; vojenskych detekcnich systému ¢i navigace letadel (kdyz je letadlo v jedné
linii s pozemni stanici a Sluncem), také pozemni navigaéni systémy se stavaji méné spolehlivymi. Céstice
s vysokou energii zplisobuji starnuti v krystalové mtizce slunecnich fotoc¢lankt a ovliviiuji spolehlivost
geofyzikalnich méieni. Mohou také indukovat bludné proudy poskozujici elektrické rozvodné sité (v
dasledku elektromagnetické bouie byla kanadska provincie Quebec 13. 3. 1989 bez proudu, stejné jako SV
USA a nékteré &asti Svédska). Indukované proudy vznikaji také na liniovych vedenich, napt. plynovodech
a ropovodech, kde vyrazn¢ zvysuji rychlost koroze. Vliv slunecni aktivity je zfejmy i na pocasi (v 17. a 18.

stoleti se minimum slune&nich skvrn shoduje s tzv. malou dobou ledovou v Evropé). Uginky na organizmy

doklada i zhorSeni navigacnich schopnosti napt. holubti ¢i nékterych motskych zivocichu (velryby, delfini),

ktefi pouzivaji k orientaci biologicky kompas.

K dalsim nejcastéji uvazovanym a diskutovanym kosmickym vliviim na Zemi a ¢lovéka patii:
* vychyleni zemské osy,

* zmeéna rotace Zeme,

* vlivy kosmického a slune¢niho zareni,

* dopad meteorita,

» zmény v celkové latkové bilanci Zem¢e (na nich mohou mit do ur€ité miry sviij podil lidské aktivity).

Vychyleni zemské osy
K vychyleni osy Zemé skutecné dochazi v disledku tektonickych pohybt. Napi.

pii posunuti indické desky u Sumatry v roce 2004 doslo k vychyleni zemské osy o 2,5 cm. To je sice
neznatelné, celkoveé dosahuji vykyvy asi 15 cm, ale ukazuje to na moznost vyznamnych zmén pii ptipadnych
vétsich pohybech hmot uvnitt Zemé (tfeba mezi zemskym jadrem a zemskym plastém) nebo i na jejim
povrchu, predevsim v diisledku pohybii zemskych desek.

Z antropogennich vlivli pfipadaji v ivahu predevsim jaderné vybuchy, soustfedéné soucasné na jeden

usek kury a teoreticky i antropogenni presuny horninovych hmot ve vét§im rozsahu. Soucasna technika je

ovsem schopna tyto vlivy eliminovat. Do vzdalenéjsi budoucnosti je vSak nutno pocitat s tim, ze vykyvy
zemské osy se budou se zpomalovanim rotace zvétSovat takovym zptsobem, ze ovlivni klima na celé

zemekouli. Urcitym procentem se na tom budou podilet i aktivity lidské spole¢nosti.



Zména rychlosti rotace Zemé
I zpravy z tisku ukazuji, ze dosud neni zcela jasné, jak se rychlost zemské

rotace meéni. V rotaci Zemé existuji rizné odchylky a variace, které ovliviuji jeji gravitacni pole.
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sekularni odchylky, zejména ztrata kinetické energie (tj. zpomalovani rotace),
které ¢ini 0,00164 vtetfiny za stoleti. To je prokézano jednak pfimym méfenim, jednak studiem pfirtistkovych
zon paleozoickych koralt, podle nichz mél rok ve star§im paleozoiku 400 dnti. Zpomalenim rotace ztratou

kinetické energie 1ze ovSem vysvétlit asi jen 30 % tohoto zpomaleni. Oteplovani by mohlo ovlivnit rychlost

otaceni Zemée zmeénou distribuce hmotnosti (ohfaté oceany by zaplavily mélké pobiezni oblasti). Jinou

moznosti je pohyb hmot v zemském nitru, ndhodné odchylky, zpisobené zménami rozlozeni hmot v

zemském télese, predevsim v diisledku tektonickych pohybt. Ikdyz naprosto pfevazna ¢ast téchto zmén je
dasledkem ptirodnich geologickych procest, rozsah antropogennich pohybii hmot je takovy, Ze nejmén¢ 3

% jdou na jejich vrub.

Sezonni zmeény maji rizné periody a priciny:

* zmény s amplitudou 12 a 6 mésict (v zimnim a jarnim obdobi je rotace pomalejsi, v 1ét¢ a na
podzim rychlejsi). Hlavnim faktorem je proudéni vzduchu ve vétSich vyskach, vliv ma i distribuce
lesti a zasnézenych ploch a tedy 1 brzdici ucCinek napt. deStnych pralesti, vyrazné devastovanych
lidskou ¢innosti. Maji amplitudy 0,025 vtetiny a 0,09 vtefiny,

» zmény zpusobené gravitaénim puisobenim M¢sice, Slunce a planet slunecni soustavy. Maji

amplitudy 0,0001 vtetiny v periodach 28 a 14 dnti a 0,15 vtefiny v period¢ 18,6 roku.

Kosmické a slune¢ni zareni
Vyznam fotoelektrické energie, ktera se dostava ze Slunce na Zemi pro vznik
zivota 1 jeji rozhodujici podil na geologickém vyvoji Zemé je vSeobecn¢ zndm. Mén¢ se jiz vi o vlivech
elektromagnetického slune¢niho zareni.

K velmi nebezpecnym patii ultrafialové kosmické zaieni, které nici veskery zZivot. Ten se na Zemi

mohl rozvinout teprve tehdy, jakmile pronikani zareni zabranila vznikajici ozénova vrstva. Mimoiradné
nebezpecné jsou proto uvahy valecnych stratégli o prorazeni ozénové vrstvy nad izemim protivnika a tim
umoznéni pruniku ultrafialovych paprskl a zniceni vSeho zivého.

Podle jedné z hypotéz zpiisobuje oteplovani Zemé pokles mnozstvi kosmického ionizujiciho zateni.
Tomu ovSem neodpovida statistika, podle které jeho mnozstvi ve 2. poloviné 20. stoleti spiSe roste, zatimco
zaiivost Slunce a také jeho magneticka aktivita klesa (obr. 134, 135 ukazuje, ze maximum bylo v letech
1985 - 1987).

Dopad meteoriti
Mimotadny vyznam pro geologicky a tim i1 biologicky vyvoj Zem¢ se pfipisuje
dopadim meteoritd. V prvotnim stadiu vyvoje zemské kiiry mélo dokonce dojit k ,,meteoritickému desti*,
ktery poznamenal morfologii jejiho povrchu a ovlivnil slozeni zemské ktry.
Napt. tzv. ,,¢eska kotlina* méla podle nazoru nekterych geologt vzniknout dopadem velkého meteoritu,

ktery ovlivnil jeji morfologii a tektonickou stavbu viibec.



Krater objeveny v roce 1995 na mexickém poloostrové Yucatan zptisobil nepochybné vznik obtich vin
tsunami a mohl vyvrhnout do ovzdusi takové mnozstvi prachu, ze nastalo Sero a tim ochlazeni. Krater je
zakryt z velké ¢asti motskymi sedimenty, mél v priméru 177 km, asteroid dopadl pted 65 miliony let a mél
udajné velikost 10 km?. S touto udalosti je spojovano vyhynuti velkych dinosaurt a také nékterych dalSich
skupin zivocich a rostlin. Podrobny paleontologicko-stratigraficky vyzkum vsak ukazal, Ze mezi obéma jevy
je Casovy interval zhruba 300 000 let.

Nové byl objeven utvar p¥ipominajici krater pod ledem vychodni Antarktidy. Udaje z druZic indikujici
zmény gravitace jsou interpretovany jako obii krater o praméru 480 km, ktery mél vzniknout na rozhrani
permu a triasu a zpusobit nejvetsi vymirani organismil v déjindch Zemé, kdy vyhynulo 90 % vSech
organizmil na pevnin¢ i na moii. Jednozna¢n¢ ovsem neni prokazano, Ze jde o meteoriticky krater ani jeho
stari (predpoklada se 250 milioni let). Mize jit napi. o sopecny Utvar a vymirani mohlo byt zptisobeno
zménou chemizmu vody v moftich a u¢inky rozsahlych erupci sibifskych trapti v té dobé. Takové erupce
ovSem mohly byt dopadem asteroidu iniciovany.

K nejznamejsim znamkam dopadu velkého meteoritu kromé kruhovych jezer v Kanade patri Velky krater
v Arizoné (obr. 136). Ten byl nepochybné zpiisoben dopadem Zelezoniklového meteoritu pred 49 000 lety.

Je 150 metru hluboky a 1,2 km dlouhy. Piivodné vétsi téleso se v atmosfére roztrhlo na nekolik fragmentii a
rychlost sniZila na 12 km/s. Mél proto ,,pouze “ 150krat vetsi energii nez hirosimska atomova bomba.

Mnoho nejasnosti je spojeno s udajnym dopadem meteoritu v povodi reky Podkamennaja Tunguzka na
stredni Sibiri v roce 1908. Na vizemi, kde bylo zni¢eno okolo 2000 km? lesa, se nenasly sebemensi zbytky
takového telesa. Vysvétluje se to sloZzenim, ktere zpusobilo explozi ve vysce asi 6 km nebo dokonce jiz
v nejvyssich vrstvach atmosféry. V tomto pripadé mohl mit rozmery i jen 20 m’ a potirebna sila exploze
mohla byt jen 3 - 5 megatun TNT. Pozoruhodné je, Ze v samém centru prezily celé skupiny stromit a jiné
byly vyvrdceny ve smeru proti tlakové viné. Podivné je take to, Ze se kosmické téleso strefilo primo do centra
starého vulkanického krateru.

Zda se, Ze podle propoctli mohou rozsahlé katastrofy, zejména v hustéji osidlenych oblastech zptlisobit i
daleko casté¢jsi mala télesa, ktera jest¢ neumime v mnoha piipadech vcas identifikovat. V soucasnosti jsou
monitorovany drahy asi 7000 asteroidu, které by se podle propoc¢ti mohly stfetnout se Zemi. Drahy pro né
jsou propocitavany na mnoho let doptfedu, aby bylo mozno realné nebezpeci srazky odvratit bud’ vychyleni
télesa z jeho drahy, nebo jeho rozpraseni jadernym vybuchem. Tak byla pfedem vypocitana draha asteroidu,
ktery v lednu 2008 proletél rekordné blizko Zem¢e (538 000 km). M¢l primér asi 200 km a nyni jsou
propocitavany udaje o rychlosti jeho otaceni kolem vlastni osy, aby bylo mozno zjistit, jestli je celistvy nebo

jde jen o volny shluk kamenti.

Dopady malych meteoritl jsou zcela bézné. V posledni dobé se zdanlive Castéji vyskytuji malé meteority,
které dopadly do lidskych obydli (2004 Suffolk v Anglii, 2006 Auckland na Novém Zéland¢, 2007 Prievidza
na Slovensku). Cetnost takovych nahod v§ak souvisi spise s globalizaci informaci a snad i s rostouci

hustotou osidleni Zemé¢.



Dvacet nejznamé;jsich struktur, povazovanych za meteoritové kratery

Misto Lokalita Primér kilometru
Vredefort Jizni Afrika 300
Sudbury Kanada 250
Chicxulub Mexiko 170
Popigal Rusko 100
Manicouagan Kanada 100
Acraman Australie 90
Katunky Rusko 80
Siljan Svédsko 52
Kara-Kul Tadzikistan 52
Keurusselka Finsko 30
Ries Némecko 24
Boltys Ukrajina 24
Rochechouart Francie 23
Dellen Svédsko 19
Ternovka Ukrajina 11
Vepriai Litva 8
Kérdia Estonsko 7
Gardnos Norsko 5
Dobele Lotyssko 4,5
Steinheim Némecko 3,8

Vyvména latek s kosmem
Kromé¢ velkych meteoriti dopadaji na Zemi asi 2 tuny mikrometeoritti denné.

V pomalu se usazujicich hlubokomoftskych sedimentech tvoti kosmickd hmota az 60 %. Teoreticky se tak
mohla Zemé¢ zvétSit béhem miliard let vyvoje az o 8 miliard tun kosmické hmoty.

Naopak ze zemské atmosféry unikd velké mnozstvi plynti do kosmického prostoru. Jejich mnozstvi je
velmi rozdiln€ interpretovano, jisté vsak je, ze je podstatné mensi nez ptinos z vesmiru. Spise teoretickou
moznosti je zaneseni organizmu z Vesmiru na Zemi, jak pfedpoklada hypotéza panspermie. Za urcitych
okolnosti (vhodna velikost a slozeni meteoritl) je to mozné. Cizi organizmy by pak mohly vyhubit velmi

rychle ty pozemské. I s takovou moznosti je tfeba pocitat a 1idé by na ni méli byt ptipraveni.

Vlivy Mésice
Mésic velmi siln€ ovliviiuje Zemi, zejména piitazlivosti, jako nejblizsi kosmické téleso, a
ovlivnénim elektromagnetického pole.

Gravitaéni plisobeni, tzv. slapové jevy, se projevuje moiskym pfilivem a odlivem, ale i v litosféte.

Zpusobuje podobné pohyby kapalné a plynové faze a dokonce i pevné faze. Plisobeni je ovSem
nerovnomérné rozlozené, coz ve svych disledcich zt€zuje 1 vyzkum vlivil na ¢lovéka. Statistiky uvadi
napft. zvysené puisobeni na psychiku pii mési¢nim upliku - ¢etnéjsi rodinné spory, zvySeny nakup erotické
literatury, zvySena konzumace alkoholu v obdobi pfedchazejicim upliku apod.

Je nepochybné, Ze lundrni cyklus ovliviiuje biologické procesy (pohyby moiskych fas a rozsivek
souvisejici s prilivem a odlivem). Jisté neni ndhodou, ze Zenska perioda 29,5 dne presn¢ odpovida stiidani
meésicnich fazi. Bylo by velmi zajimavé zjistit, jak k této koincidenci béhem fylogenetického vyvoje ¢lovéka

doslo. Mimochodem je zjevna i v ¢eStin€: mésicni vlivy v obou vyznamech toho slova maji protéjsek v



souznéni slov luna a liino.
Dal8im moznym vlivem je specifické spektralni sloZzeni mési¢niho svétla. Uvadi se isp&$né pokusy s

upravou nepravidelné menstruace ve spanku svétlem, odpovidajicim mési¢nimu.

Mnozstvi dopadajiciho kosmického

zareni za poslednich tricet let
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Obr. 134 Mnozstvi dopadajiciho kosmického zafeni na Zemi za uplynulych 30 let.
Lidové noviny 12. 7. 2007

Obr.135 Vliv Slunce a Mésice na rozlozeni slapovych jevu (pfilivu) ve svétovych oceanech.



Obr. 136 Meteoriticky krater v Arizoné.
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Obr. 137 Ptehled velkych kratert po dopadu meteoritii na Zemi.




6. Geologie — jeden z kli¢i k budoucnosti lidstva

Je nespocet publikaci o tom, jak se bude dale vyvijet Zemé, Zivot a ¢lovek. Je totiz snadné psat o tom,
jak to bude vypadat za sto, tisic, milion let. To zde urcit¢ nebude nikdo, kdo by mohl za mélo podlozené
fantazie autory kritizovat. Podivejme se proto podrobnéji na zmény podminek, které nas cekaji v nejblizsich
desitkach let.

Patii k nim;

1. Prelidnéni
Pocet obyvatel Zemé¢ neustale roste (obr. 138, 139), dnes dosahuje 6,7 miliardy a pfi
zachovani dosavadniho trendu by v roce 2050 mohl dosdhnout 10 miliard. To ovSem jiz pfesahuje moznosti
udrzitelného rozvoje. Je proto v zdjmu vseho lidstva, aby se tento vyvoj zastavil. Zda se, ze jiz i ptiroda
ptistupuje k omezovani. Projevuje se to ve snizovani porodnosti (z riznych diivodd) i ve snizovani plodnosti

u muzu i zen.

2. Nedostatek vody
V mnoha zemich jiz zacal byt problém dostatku vody. Pti¢inou jsou zmény
klimatu (vysychani africkych jezer), neuvazené zasahy do rezimu hydrosféry (Aralské jezero, Mrtvé
mote), zvySovani po¢tu obyvatel a poteb zavlazovani (Stredomoii, jihozapad USA, staty jihovychodni
Asie s vysokym poctem obyvatel). D4 se predpokladat, ze vale¢né konflikty motivované potiebou vody na
sebe nedaji dlouho ¢ekat. Da se dale predpokladat, Zze v roce 2025 budou az 2 miliardy lidi zit v oblastech

s vaznym nedostatkem vody.

3. Koncentrace obyvatel Zemé ve méstech

Od 20. stoleti probiha vyrazny trend koncentrace obyvatel
Zem¢ ve méstech. Zatimco v roce 1950 zila ve méstech asi 1/3 obyvatel, nyni je to jiz vice nez polovina.
K nejrychleji rostoucim patii napt. satidskoarabsky El- Rijad, ktery mél v roce 1972 jen 500 000 obyvatel
a v roce 2007 jiz vice nez 2 miliony. Podobn¢ jsou na tom velké méstské aglomerace Mexico City, Las
Vegas, Dilli, Peking, ale i Londyn, Rio de Janeiro ¢i Bukurest. Tim se zvySuje spotieba vody, surovin,
potieba dopravnich kapacit a produkce odpadi. I v Ceské republice produkuji velka mésta (Praha, Brno,
Plzen., Ostrava) vice komunalnich odpadii nez nejvétsi primyslové podniky. Napt. v Praze je svétovy
pramér obsahu kovt v ptidach (olovo, kadmium, méd’ a dalsi) prevysen az 500 krat. Velka mésta piisobi
jako vétrolamy, vytvareji specifické sidlistni formy georeliéfu, ovliviiuji vyrazné kolobéh vody a klima.
Me¢sta maji az o 6 °C vyssi primérnou teplotu nez okolni krajina a vytvareji tak tzv. méstské tepelné
ostrovy (UHI - urban heat islands). Dochézi v nich rozsahlému znecisténi ovzdusi (vzniku smogu dopravou,
koutovymi plyny) i litosféry, jejiz znecisténi zasahuje do hloubky az 10 km. Pfi tom jsou mésta velmi
zranitelna epidemiemi a dal§imi ptirodnimi katastrofami, napt. sope¢nou ¢innosti (Tokio, Manila, Djakarta),
zemétiesenimi (Los Angeles, San Francisco, Osaka a dal$i japonska, indonézsk4 a ¢inska mésta), zaplavami
a vlnami tsunami (Hongkong, Londyn, Amsterdam, Benatky, Kalkuta aj.). S ristem mést rostou pozadavky
na zasobovani, dopravu likvidaci odpadki (¢loveék ve méstech produkuje v priméru 1 - 2 kg odpadki

denng). Je proto zadouci rist mést regulovat.



4. Zmény klimatickych podminek
Ve vyvoji Zemé po vzniku atmosféry dochdzi k rychlym zménam
klimatickych podminek. Zda se, Ze hlavnim diivodem jsou periodické i neperiodické zmény slunecni
aktivity. Primérné teplota se béhem poslednich 200 000 let podle méteni izotopt kysliku v ptirtstkovych
zonach gronského ledovee ménila béhem nékolika let ¢asto o 1 °C — 20 °C. To se nezménilo ani s nastupem
ledovych a stfidajicich se meziledovych dob. Urcita souvislost se pfitom zda souviset s vyvojem ¢loveka.
Zmeény byly prokézany i v obdobi poslednich 2000 let, které byly diive myln€ povazovany za stabilni.

Z dlouhodobého hlediska je sou¢asné obdobi obdobim konce meziledové doby a moZznym nastupem

nové doby ledové. S tim ovSem kontrastuje soucasny trend uvah o globalnim oteplovani a jeho pfic¢inach.

Lze sotva seriézn¢ posoudit, do jaké miry jde o pfirodni proces a do jaké miry jsou tyto zmeny zpiisobeny

lidskymi aktivitami nebo dokonce i jen zdliraznény ekonomické zajmy.

Predpoklady dalSiho vyvoje Zemé a ¢lovéka

Dalsi geologicky vyvoj litosféry je diky pokroku geologickych véd do zna¢né miry piedvidatelny. Zemé
je asi v poloving planetarniho vyvoje. Tzn., Ze ji zbyva asi 5 miliard let. Diky nastupu existence zivota byly
cca pred vice nezli 3 miliardami let spusStény subdukéni procesy, které iniciuji veskerou dal§i dynamiku
(tektoniku, vulkanizmus) a zpomaluji tak u¢inky zdkona entropie. Ty se zacnou vyraznéji uplatiiovat
pfiblizné po dvou miliardach let. To ovSem miiZze oddalit technicky rozvoj (napf. zménou obéZzné drahy,

zménou orientace rotacni osy Zemée apod.).

Podminky pro dalsi existenci Zivota mohou v budoucnosti ovlivnit hlavné katastrofické udalosti:
- dopad obtiho meteoritu,
- vybuch sopky pfivad€jici do atmosféry jedovaté plyny ¢i enormni mnozstvi CO,,
- nezvladnuté pandemie apod.
Jak by mélo lidstvo reagovat na tyto tendence? V souladu s pfirodnimi zdkony a trendy by si
meélo piestat vybijet svou energii v malichernych sporech o ideje a v lokélnich, ve svych disledcich nic
nefesicich, valkach a sousttedit se na vytvoreni celosvétove akceptovatelnych vztahii a z nich vyplyvajicich
mechanizmil, které by svymi moZnostmi a autoritou mohly zajistit obranu pted katastrofickymi nastrahami

ptirodniho vyvoje.

Zem¢ je tak slozity mechanizmus vzdjemnych vztaht jadra, plasté a zemské kiiry, vlivii vesmiru 1
jednotlivych povrchovych geosfér (tj. anorganické litosféry, hydrosféry, atmosféry a organické biosféry, tedy
toho, cemu trochu neskromné fikdme technosféra ¢i antroposféra), Ze jesté jeho fungovani neumime zcela
raciondlné vysvétlit.

Ptes intenzivni vzéjemné ovliviiovani jednotlivych geosfér (nebo snad proto?) uchovava a dokonce
vylepsuje si Zem¢ jiz po miliony let velmi Setrnym a cilevédomym zplisobem podminky vhodné pro
udrZovani rovnovahy (homeostaze) tak, aby byly zachovany vztahy mezi vSemi slozkami geosfér, véetné

dalsi existence zivota.



Kdyz si geologové koncem 20. stoleti uvédomili vyznam takového udrZzovani rovnovahy v systému
Zem¢, oznacili ho jako princip Gaia (Lovelock 1979, ¢esky 2002, 1989, ¢esky 2003), nejprve jako dobie
fungujici tovarnu (Garrels 1971) se zdsobami surovin a poté dokonce jako uvédomély systém.

Nékteti autofi mu hned dali ndboZensky obsah (bozska Gaia smaZe naSe prohfesky, zapomene na naSe
vylomeniny vii€i systému Zemé a odmeéni nasi pokoru pfiznivym Zivotnim prostfedim). Od toho je ovSem
tteba se oprostit, princip je zaleZitost Cisté odbornd. Nazorné vysvétluje, Ze systém Zemé se za cca 3,5
miliardy let neodchylil z podminek nutnych k udrZeni Zivota. Souc¢ésti tohoto systém je samoziejme 1
lidstvo. Jakou ulohu ma mit v budoucim vyvoji ¢lovék, zatim nevime.

Teprve si za¢indme uvédomovat, Ze kazdé pouZiti nerostné suroviny, vody, kazdy pohyb zeminy je
zasahem do pfirozeného ptirodniho kolob&hu, kazdy let letadla ¢i kazda jizda autem a tim zptsobeny zésah
do kolob&hu uhliku, kysliku a dalSich prvka, kazdé premisténi zeminy, kazdy umély kdmen 1 kazdy umély
otfes zanechavaji nesmazatelnou stopu v dalSim vyvoji Zemé. Vznik a existence lidstva mé v systému Gaia

néjaky cil, a jakmile se od n€j odchylime. pfiroda (Gaia) se nas zbavi.

Technicky pokrok naznacuje, ze timto tikolem je pro lidstvo nejspiSe chrénit Zivot na Zemi pied
nepiiznivymi vlivy z kosmu. A nejde jen o ,,invaze z Aldebaranu®, pad obfiho meteoritu, anomalie v aktivité
Slunce a podobné.

Je mozné, Ze se ¢lovék na Zemi vyvinul proto, aby po vy€erpani moznosti systému pienesl Zivot na jinou
vhodnou planetu (Kuzvart 2000: ,,od pazourku ke kosmické lodi®).

V kazdém ptipadé€ je zfejmé, Ze jakékoliv ¢iny proti sjednoceni lidstva, proti globalizaci, jsou vrcholné

Skodlivé akty proti z4jmim nas vSech, proti jednotnému systému Zivé a nezivé piirody, proti Gaie.

Je nepochybné, Ze nartistdni globalnich problémt (klimatické zmény, zneciStovani litosféry,
hydrosféry a atmosféry, zmény v biodiverzité Zivocichi a rostlin, problémy zasobovani a

mnohojinych), si vyzaduji vznik silnych instituci, schopnych fesit tyto otazky v celosvétovém méftitku.
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Obr. 138 Raist poctu obyvatel Zemé po dobu existence ¢lovéka. Lidové noviny 15. 8. 2008



Obyvatelstvo na uzemi
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Obr. 139 Obyvatelstvo na uzemi dnesni CR od 10. stoleti podnes. Lidové noviny 15. 8. 2008
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