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1 Uvod

Ekosystémova ekologie byla hlavnim védeckym smérem, o n¢jz se opiralo
ovlivilovani vztahu k prostiedi - k pfirodé i k lidskym sidlim a vytvortim kultury.
D¢élo se to po vétSinu 20. stoleti, pfinejmensim od 30. let k vyvrcholeni v 70. letech
(Odum 1977). Toto odvétvi ekologie vneslo do obecného povédomi principy
kauzality v oblasti pfedevsim destruktivnich zmén v biosféie, jez l1ze odvodit z
principtl ,,ekonomie piirody®, coz je jedna z vice definic oboru (viz série Boxu I-
XVII). V dobé svého nejvétsiho rozkvétu, v intencich Mezinarodniho biologického
programu (IBP), pfinesla obrovsky objem novych dat o zakladnich svétovych
biomech, dat dodnes ne zcela do disledku zpracovanych a vyuzitych (Lieth 1975).
Ptimy dopad oboru miizeme do soucasnosti sledovat v riznych uplatnénich uvnitt
ekologie jako védeckého sméru, napt. ve srovnavaci ekologii (Cole et al. 1991,
comparative ecology) nebo v projektech tzv. dlouhodobého ekologického vyzkumu
(Gosz 1999, long-term ecological reseach - LTER), kde se vic nez v tradici
observacné-terénnich oborl uplatiiuji metody experimentu (Likens 1985, Mooney et
al. 1991). Dalsi uplatnéni je ve sféte spravy a fizeni (Korn et al. 1999). Dnesni obecna
ekologie zaméfujici se vice na organiza¢ni méfitka (Skaly) a na vhodné interpretace
jevu mezi trovnémi od jedincti po spoleCenstva zatlacila bezrozmérny pojem
ekosystém ponékud do pozadi, uvazujic studium energomateridlovych tokt za spise
pomocny prostiedek k poznani struktur a funkci (Begon et al. 1997).

Naproti tomu krajinna ekologie jako jedna z nejmladsich vétvi ekologie (vyvinula
se po 2. svétové valce v zemich stfedni a vychodni Evropy a teprve nedédvno
expandovala jako sjednocend, dynamicka a integrovana globalni nauka) se nevyhne
pfi studiu heterogenity zemského povrchu konceptlim, které nahravaji poznavani
dalkovych, velkorozmérnych a mezi-systémovych toku ¢i procesu (Farina 1998,
Turner et al. 2001 ad.). Skladebné jednotky krajin jako biotopy/ekotopy uspotradané
piipadné¢ do katén evokuji ekosystémovy ptistup jako prakticky poznavaci néstroj i v
SirSim prostorovém meéfitku (typickym piikladem jsou bilancni studie povodi).
Kofteny krajinné ekologie pak tkvi hluboko v geografii, geobotanice, humanni
ekologii a izemnim planovani.

Némecky geograf Alexander von Humboldt pted vice nez 200 lety povazoval za
krajinu ,,celkovy charakter oblasti®, ale termin krajinné ekologie byl respektovan od
pusobeni némeckého biogeografa Carla Trolla na konci 30.let minulého stoleti (Troll
1971). Troll véfil, Ze nova véda by se mohla rozvijet jako kombinace prostorového,
,horizontalniho pfistupu geografii s funkénim, ,,vertikalnim* ptistupem ekologt.

Krajinna ekologie se zrodila vice jako obor vztahovany k ¢lovéku, humanni
disciplina (Naveh et Lieberman 1984), ale v soucasnosti je pfijimano, Ze krajina je
velmi slibnym objektem pro ekologické studie (Risser et al. 1984, Forman et Godron
1986, Turner 1989, Forman 1995, Farina 1998, Wu et Hobbs 2007, Fanta et Siepel
2010). Do dnesnich dnti se krajinna ekologie zménila z okrajové a kontroverzni



Box I: Priivodce ekonomii prirody. 1. Linné

Esej ,,Ekonomie piirody* pochazi od autora-ptirodovédce, z jehoz dilny by to mozna malokdo
Cekal. Byl jim $védsky botanik, zakladatel systematického tfidéni rostlin, Carl von Linné (1707-
1778). Akademicka prace vznikla r. 1749 v Uppsale a byla hned piclozena do latiny. Rychle se
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jeden ze série traktatl ,,racionalistického nabozenstvi” Siroce Ctenych v Evropé i v Americe.
Podptrnym tcéelem téchto eseji bylo nalézat ruku Bozi v piirodé. Podstatné je, ze ,,Ekonomie
prirody” predklada (disledné staticky) portrét geo-biologickych vztahti v ptirod€. Linné pfipousti
pouze jeden druh zmén v systému hospodafstvi prirody - cyklické rozlozeni, které udrzuje
pravidelny navrat do stavu pocatku. Jednim ze zaklada tohoto pfirozeného radu je hydrologicky
cyklus, cirkulace vody z ,,exhalaci” moie a fek do podoby desté a snéhu, a odtud opét do mofe.
Podle Linnéa je tento model pfirodou opakovan, je zdkladnim vzorcem ¢i paradigmatem, od né¢hoz
vSechny jevy odehravajici se v pozemském Zzivotnim prostiedi odvozuji sviij tvar: stfidani rocnich
obdobi, zivotni béh ¢lovéka od narozeni do stafi, cyklus dne, tvorba a zvétravani skal... Skladebné
procesy téchto kolobéhti definuje jako ,,mnozZeni, zachovavani a destrukci”. Zrani zemského
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povrchu napt. zacind ,,ustavicnou sukcesi” rostlin. Mokfady vysychaji, sitiny stfidaji raselinik, az
se moktina postupné proméni v louku. AvSak jednoho dne bude louka zase zalita vodou a cyklus
zrani zapocne znovu.

Kolobéh v pfirodni ekonomii predstavuje osliujici funkéni vybavenost druhti, kde vSechny pracuji
spolecné, se symfonickou piesnosti. Linné vysvétluje racionalni fad a harmonii Stvofitelovym
uréenim specialni vyzivy a série limitt v geografickém rozsiteni druhti. Z dikazi o specifickych
adaptacich druht Linné vyvozuje, ze kazdé stvoreni ma své ,,pfidélené misto”, sestavajici jak z
umisténi v prostoru, tak z provozni funkce v celkové ekonomice. Ustavenim potravni jedine¢nosti,
hlasa Linné, mél Bih v umyslu podpofit spoleCenstvi v mirové koexistenci. Diferencovana
ekonomika garantuje dost moznosti pro vSechny. Uz proto, Ze zaroven existuji minimalni a
maximalni rychlosti reprodukce pro kazdou rostlinu a Zzivocicha, coz reguluje napf. velikost
populaci dravc.

Clovék a jeho ambice ve vztahu k hospodafeni s piirodou jsou integralni soucasti Linnéova
modelu. Clovék je povinen diikladné sledovat svou piidélenou praci pii vyuzivani jinych druh,
svych spolecnikti, pro vlastni prospéch. Tato odpovédnost musi byt rozsifena tak, aby se vyloucilo
nezadouci a nadmérné nezmnozovalo pouze jednostranné prospésné.

Presto jeden ze zakladnich axioml Linnéovské ekologie (vira, ze Stvofitel vytvaroval integrovany
poradek pfirody, ktery funguje jako jednotny, univerzalni, dobfe promazany stroj) vedl pozdéji
prostfednictvim praci Galilea, Descarta, Leibnize, Newtona k adopci mechanistického pohledu na
svét, jenz podfidil veskerou Zzivou pfirodu vyhradné¢ zakonum fyziky. Linnéovsti ekologové
potladili ptivodni feknéme piedliestanskou ekologickou etiku a zvyraznili Bohem ¢lovéku dané
vice-regentstvi na Zemi a z n&ho vyplyvajici svoleni fidit ekonomiku piirody k svému
bezorostrednimu uzitku.




subdiscipliny casnych 80. let 20. stoleti v jeden z hlavnich prouda. Az prekvapive se
naplnily integracni vyzvy: populacni biologie ¢i topologické zaklady geoved si dnes
nelze predstavit bez zohlednéni krajinného métitka. Od r. 2000 se objevila fadka titult
se souslovim ,,landscape ecology* v ndzvu a nelze si nevSimnout, ze mezi autory se
pievazné objevuje dalsi generace (zhruba padesatnikli) navazujici na zakladatelskou
generaci Mezinarodni asociace pro ekologii krajiny - IALE (1982), Zonnevelda,
Naveha, Schreibera, Formana, Merriama ad. Tato mladsi generace autort se¢ hned na
prelomu letopoctu distancuje uz pii zékladni definici pojmi od toho, Ze by ,.krajina*
méla byt jakymsi ,,vétSim ekosystémem®, tedy rozmérovou entitou v hierarchizované
organizaci ptirody, jak je to nékdy vnimano (ekosystém z definice mize mit jakykoli
rozmér). RozliSuje se ptisobeni shora (,,top-down* ptistup) a zdola (,,bottom up*
pristup)(Sanderson et Harris 2000). Klade se diraz na definici principialné odlisnou -
objektem krajinné ekologie je heterogenita sama o sob¢ pii zdlraznéni prostorove
jednoznacné zvyraznéné povahy krajinnych fenoménti (jezero propojené s jinymi
jezery se lisi od toho, které je obklopeno vyhradné terestrickymi ekosystémy; maly les
obklopeny kukuti¢nymi poli funguje jinak nez velky les anebo ten s pestrym okolim).

Zrod a rozvoj krajinné ekologie byl progresivni, dynamicky a globalni proces a
stale probiha: prekryva mnoho sfér ekologie a ptibuznych disciplin jako je geografie,
botanika, zoologie, behavioralni biologie a krajinna architektura. Krajinna perspektiva
je plna pfislibu pro integraci riznych nauk (Kronert et al. 2001, Bastian et Steinhardt
2002, Ingegnoli 2002, Gergel et Turner 2002, Burel et Baudry 2003).

Mgetitko krajiny zahrnuje kompletni soubor socioekonomickych a ekologickych
procestl. VSechny utvareji redlny svét, ale zvazovany oddélené zlistavaji svym
charakterem jednotlivinou bez kontextu. Zména piistupu od studia odd€lenych
otazek a zastinénych oblasti, které ekosystémovy ptistup nedokazal osvétlit™.

Ekologie zabyvajici se urovni krajiny pokracuje ve svém rozvoji jako ptitazliva a
dynamizujici disciplina, je ,,novou frontou poznani®. Jako obor s dirazné prinikovym
multidisciplindrnim pfistupem nabizi jak zdkladni vyzkum, tak aplikace se spravou
pudy, tzemnim planovéanim, ekosystémovym managementem a ochranaiskou
biologii (Dale et Haeubner 2001, Gutzviller 2002). Tvoii jedinecné piispévky ve
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veédecké komunité vénované predevsim ekologické dynamice napfti¢ Sirokou skalou

* Vztah ekosystém/krajina je v popiedi naseho zajmu proto, Ze podmifnuje zpétnou vazbu mezi
organismy a strukturou jejich prostedi. Jinymi slovy, druhové chovani organismt je vazano na urcité
pésmo heterogenity stanovist’ v jimi obyvaném aredlu (stanovisté=habitat, zde mize zastoupit pojem
ekosystém; krajinu v tomto kontextu muiize tvofit jeden, jindy vice ekosystémil/stanovist’ — viz napf.
Kovar 2005a).



Box II: Priivodce ekonomii prirody. 2. Humboldt

Slovo ,,oeconomy* pouzité v Linnéové eseji (viz Box I) oznacovalo jiz pedtim, v r. 1530, uméni
fidit domacnost. Z odvozeni od feckého slova ,,0ikos” neboli dim byl vyznam rozsifen na
politickou administraci pravidelné produkce vSech zdroji spole¢nosti nebo statu. V jiné linii
vyvoje pouzivali teologové po dlouhou dobu latinské slovo ,,oeconomia‘“ jako zaménitelné za Bozi
,rozlozeni moci, rozdileni*“ a v 17. stoleti byla ,,ekonomie ¢asto pouzivana k oznaceni duchovni
vlady nad svétem ptirody. Byl to Sir Kenelm Digby (1603-1665), velmi aktivni podporovatel
prirodnich véd, ktery jako prvni, v r. 1658, hovofil o ,,ekonomii pfirody*. Béhem 18. stoleti do sebe
naSe fraze vstiebala néco ze vSech uvedenych definic, aby tak popsala organizaci a spravu zivota
na Zemi jako celkové raciondlni uspofddani materidlnich zdroji se vSemi interakcemi. A tak
studium ,,ekologie* (slovo, které pro sebe objevilo 19. stoleti jako piedevs§im védecké oznaceni
nahrazujici star§i vyraz) se ve svych zacatcich napijelo jak politikou a ekonomikou, tak
kiestanskym pohledem na pfirodu. Zemé byla chapana jako svét, ktery se musi spravovat tak, aby
z n¢ho byl maximalni vytézek.

Mezi soupeficimi proudy postav piirodniho romantismu a mechanistického scientismu se objevuji
»cestujici védei” s profesionalnim zazemim a schopnosti spojovat literarni a osobni empirii v
novém vykladu. Némecky geograf, Alexander von Humboldt na sebe upozornil vicesvazkovym
dilem vytézenym z cest po Latinské Americe ,,Osobni pribehy* z let 1799-1804. C. Darwin pozdé&ji
vysoce ocenil tuto impozantni syntézu geologie, klimatologie, fyziky, historie a ekonomiky
pfirody. V jednom z dochovanych Humboldtovych dopist (1799) zaznamenavame jeho védomé
usili o holisticky pohled na ptirodu, jak bychom to oznacili dnes: ,,Budu sbirat rostliny a fosilie a s
co nejlep$imi instrumenty délat astronomickd pozorovani. I kdyz to neni hlavni ucel mého
cestovani. Budu se snazit odhalit, jak pfirodni sily plsobi jedna na druhou, a jakym zptisobem
geografické prostiedi projevuje svij vliv na zivocéichy a rostliny. Kratce, musim nahlédnout
setkani s Johannem von Goethe. Po né&jakou dobu spolu studovali na univerzité v Jené - Goethe a
Alexander se svym bratrem Wilhelmem stravili hodiny diskusemi o pfirodé a badani. Sdileli
zaniceni pro analyticky vyzkum a to dovedlo Alexandra ke studiu geografie a interakci mezi
organismy pod vlivem klimatu.

Mezi sedmi dily ,,Osobnich ptibéhi” najdeme jeden nazvany ,,Esej o geografii rostlin”
(dedikovany Goethovi). Hlavnim konceptem je, Ze rostliny naseho svéta se musi posuzovat nejen
co do svych biosystematickych vztaht, ale i podle svého seskupovani v zavislosti na zemépisnych
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podminkach, v nichz ziji. Humboldt nazval tyto skupiny ,,fyziognomicka oddé¢leni” a identifikoval
15 hlavnich kategorii: s dominanci palem, jehlicnani, kaktusd, trav, mechorostt, atd. Efekt této
klasifikacni procedury byl, ze se zduraznilo viditelné usporadani vegetace v podob¢ spolecenstev ¢i
formaci. Samoziejmeé zustavala otazka po pivodu takto odhalenych skupin rostlinstva: Které
faktory urcuji, jako rostliny porostou v jistém prostiedi? Vnucujici se odpoved™ byla: podnebi.
Jednim z hlavnich Humboldtovych piinosu se stala myslenka izotermalnich linii po zemékouli,
které vytvarely grafiku rozmisténi svétového klimatu a zaroven zakonitost, podle niz jsme mohli
ocekavat urcité typy rostlinstva v jednotlivych regionech. Esteticko-krajinarsky aspekt, ktery
vyvéral z nového ¢lenéni, byl spiSe vedlejsi a nezdiraznovan, sam Humboldt - védom si i jinych
zakonitosti, napt. vertikalniho rozmisténi vegetace (vyskova stupnovitost) - kladl diiraz na
statistickou a matematickou podloZenost vyvodu. Stal se tak pionyrem ekologické biologie. A
ackoli se ve svych pozdéjsich pracich ve snaze o co nejvetsi univerzalnost a obecnost svych vizi
vzdalil analytické veéde, stal se pro nasledujici generaci otcem fytogeografie, objevitelem
komplexity v ekonomii ptirody, vzorem pro integrativni poradani znalosti a také symbolem
dobrodruzstvi, které obnasi véda.




prostorovych a Casovych meétitek™*. Proto nartista jeji vyznam pro zéjemce o piirodni
védy ve smyslu ziskani zékladniho porozuméni ptedmétu. Na vétsin€ univerzit, kde se
podobné prednasky zavedly, prevazuje diraz na fundamentalni koncepty spiSe nez na
vysoce specializované, technické metody. Diiv nez studenti ziskaji zkuSenost s
pestrou nabidkou nastroji, které jsou v ekologii krajiny uzivany, je uzitecné vstépovat
konceptudlni porozuméni nezbytné k tomu, aby byly konkrétni techniky aplikovany
vhodné, odpovidajicim zplisobem.

Box III: Priivodce ekonomii piirody. 3. Lyell

Prvni dil ,,Zakladi geologie” od Charlese Lyella (publikovany v roce 1830) pattil k nejzakladnéjsi
Darwinové vybavé spolu s Humboldtovymi spisky, barometrem, klinometrem, mikroskopem a

NN

geologickym kladivkem. Charles Lyell byl skute¢né vedle Humboldta nejvhodnéjSim modelem
,,cestujiciho badatele® - neslo ani tak o to najit mentora v oboru, ktery byl pravé potieba. Darwin shledal v
,,Zakladech geologie® - tak jako mnozi dalsi - velice svézi, vzruSujici a nové zpracovani starého tématu.
Tehdy jesté neexistovalo jasné vymezeni védecké oblasti znamé dnes jako ,,ekologie®, ale existoval volné
spojeny ,,balik problémt* a také zptisob pohledu na né, ktery je uz dnes ekologii vlastni. Aby mohl

Darwin pohlédnout na Jizni Ameriku tak, jak ji pak skutecné uvidél - pres ekologické prisma, musel
nezbytné pochopit, jak jeho dva zde jmenovani predchiidci prispéli do obecného tréninku ve véde.

Charles Lyell ovliviioval Darwina i pozd¢ji, protoze spolu korespondovali poté, co Darwin opustil
Londyn. Jak dopisy dokladaji, tento vliv na tehdy jiz autora ,,Ptivodu druhti’” nebyl nevyznamny. Darwin
ve svych casnych teoriich kladl diraz na konkuren¢ni vyfazovani (a nahrazovani) druhu v evoluci
predchézejiciho (jednodussiho) druhem nasledujicim (pokrocilej$im). Princip divergence (rozruiziiovani)
se mu zdal prili§ komplikovany a protifecici principu nahrazovani. Lyell kladl sugestivni otazky: Jak se
mohlo dospét od davné ekonomie jednoho druhu v uréitém prostredi k souc¢asné obrovské pocetnosti a
rozmanitosti typi? Nejsou variace, individualita a odchylka alternativou ke konfrontaci v prirodni
ekonomii? V jednom dopise Lyell doznal, Ze tuto véc povazuje za nejvaznéjsi opomenuti v ,,Puivodu
druhid"” A Darwin, ptesvédéen navic zelvou na Galapagach, zastavajici své nezménéné misto v piirod€ po
dlouhé ¢asy, béhem nichz jini tvorové zabydlili sousedni svéty, zménil nazor. Byl to dalsi vyznamny krok
dal od tradiéniho Linnéovského pojeti ekonomie prirody, v némz si druhy udrzovaly své misto naveky.

Lyellovy myslenky nasly jesté jiny dopad - v oblasti environmentalni filosofie. Zatimco Darwintiv rany
koncept pokroku zplsobeného vzajemnou konkurenci pomahal primyslnikim a politikim zdtvodnit
pfeménu svéta pouze ve svlj prospéch - a vyhubit tieba orangutany, protoze jsou konkurencné slabsi -
Lyell byl pionyrem filosofie ,,pfirozenych prav” aplikovanych na vztah ¢lovek - ptiroda. Jeho nazor byl v
primé souvislosti s nazorem na dobie fungujici ekonomiku pfirozené stale vice (evoluci) diverzifikované
prirody.

** Koncept $kal (méfitek) — ,,scaling® — je pro ekologii zakladni. Dtlezitost méfitka je silné zvyraznéna
na Urovni prostedi bezprostfedné¢ vnimatelného ¢lovekem. Jednim z diivodd, proc je koncept métitka
ve vazbé na disciplinu tak vyznamny je, Ze prostorova data tu jsou odvozovana z velmi riznorodych
zdrojti a po transformaci mapovana v jinych méfitcich. Rtizné zdroje dat zahrnuji napt. letecké a
druzicové snimky, topografické mapy anebo zaznamy pozemniho prizkumu. Organizujicim nastrojem
pro datové soubory mohou byt GIS (Geografické informacni systémy) pomahajici ptat se a na otazky
odpovidat tim, ze umoziuji data tvarovat ve vizualng¢ ptistupné podobg.




1.2 Otazky a zaclenéni riznych disciplin

Ekologie byla a stale je védou, na kterou se nehodi rysy nauky vytycené podle modelu
klasické fyziky. Zabyva se ve svém dosahu jevy bézn¢ se dotykajicimi lidskych
vjemu vcetné estetiky, moralky, etiky, a dokonce ekonomiky. Zaroven vSak ekologie
doznava Gjmy spise od svych obdivovatelil a pratel, ktefi nékdy Spatné interpretuji a
prilis nafukuji jeji kompetence, nez od kritiki. Koncepty a metody ekologie — této
pfinejmensim polymorfni nauky — se ¢asto ztracely v piiliSném ,,roztazeni” tohoto
pojmu, ktery nasal téméi jakoukoli ideu nebo ideél souvisejici s Zivotnim prostfedim.
Velky objem ,,tvrdého” poznani ziskaného ekology, jez mohlo pozivat opravnéni k
dikazu environmentalni krize a fungovat jako pritvodce tim, ¢im se obor zabyva, byl
obchazen nebo pokroucen jen proto, aby za kazdou cenu podpotil domnélé
»ekologické vseléky”. Ekologie nebyla a neni striktné prediktivni védou, ale
ekologové maji v zasobé poznatkli o dost vic nez je mozné za daného stupné
verifikace prenést piimo do zorného pole rozhodovatelii o zivotnim prostiedi
(Mclntosh 1995). Jednou z pokracujicich obtizi ekologie je, Ze zdroje a hranice oboru
je tézkeé specifikovat.

Co je ekologie?

E. Haeckel (autor terminu ,,oecologie®, 1866, viz téz Box VI) pfitadil pojmu
nasledujici napln (1870): ,,Ekologii minime tu ¢ast pozndni, ktera se soustfed’uje na
ekonomii pfirody — zkoumani celkovych vztahi Zivocichi jak k jejich
anorganickému, tak organickému prostiedi; nadto zahrnuje jejich vztahy s témi
zivoCichy a rostlinami, s kterymi pfichazi pfimo nebo nepiimo do kontaktu. Jednim
slovem — ekologie je studium vSech slozitych vzajemnych vztaht, na néz se Darwin
odkazoval jako na podminky boje o existenci.*

Kdo ,,zalozil“ ekologii?

Jakmile se ponofime do prohledavani déjin kvili pivodu resp. kofeniim ekologie,
soub&zné s tim se vynofi otazka, koho z fady jedinct uznat coby zakladatele, ,,otce ¢i
matku® ekologie anebo alespon nékterého aspektu tohoto oboru (Boxy I-XVII).. Miize
se do toho misto od mista pfimichavat nacionalistické hledisko, zv1ast’ poté kdyz se
ekologie stala vyrazné viditelnou soucasti véd a jesté navic kdyZ vetejnost i myslitelé
zacali zdlraziovat eticky pristup ve vztahu ¢lovék-zivotni prostiedi.

Kredit plivodnosti slova ekologie drzi bezpochyby vé€dec E. Haeckel, ale posun k
odlisSnému vyznéni, ke specifické etice obstaral milovnik pfirody, basnik a filosof
H.D.Thoreau. Je vSak tfeba zminit, Ze je zaroven povaZovan za otce fenologie, tedy
toho aspektu v ekologii, ktery se tyka zkoumani chronologie biologickych dé&ji. Rada
autort poklada za skute¢ného tviirce ekologie A.Humboldta pro jeho prioritu v
myslence vertikalni zonace vegetace zaloZené na jeho vystupu na Tenerife. Jini
pfisuzuji hlavni zasluhu o zrod ekologie C.Darwinovi; Americané obhajuji
G.P.Marsche (dilo Man and nature in America, 1864); evropsti klasici zase
E.Warminga (dilo Plantesamfund in 1895)..

Rozpoznani krajiny jako vhodného prostorového méftitka, v némz zkoumat
ekologicke procesy je komplikovanym procesem, mélo koteny ve zjevné oboroveé
navzajem vzdalenych teoriich. Dnes je béZzné rozsifen nazor, ze ostrovni teorie
(MacArthur et Wilson 1967) a zaostfeni na ekologickou geografii (MacArthur 1972)



jsou dva fundamenty, jez oteviely cestu k rozvoji moderni krajinné ekologie. Jde o
dilezitou komponentu piistupu v ur€ovani a posuzovani diversity zivotnich forem.
Vétsina ekologického uspotradani struktur a procesti ma jednotné tvarujici faktory —
coz muze byt povazovano za nejvlivnéjsi paradigma: prostor se zavadi jako
fundamentélni prvek v ekologii sdm o sob¢ (rozmér — ostrova nebo tfebas hrani¢ni
zO6ny mezi vegetaénimi formacemi — je ekologickym faktorem sui generis se zasadni
vlastnosti: métitkem, coz vysvétluje Cetnost terminu “scaling” v oborovych
publikacich a fazeni oborti mezi “nauky o prostoru™).

Ekologickeé systémy nalezly své misto v interpretacnich propojenich velkych
myslenkovych soustav (paradigmat) a teorii — napt. coby komponenty ,,hnizdni
hierarchie” (Allen et Starr 1982, O'Neill et al. 1986). Vysledkem bylo zavedeni
konceptu méfitka resp. Skdly. Nové sméry jako fraktalni geometrie byly také vyuzity
na poli ekologie (Mandelbrot 1982) - ke zkoumani slozitosti piirody. Komplexita po
desetileti vzrusovala ekology — pfinejmensim od doby co si zacali v§imat styénych
zon ekosystém jako jsou pobfezi a mokiady.

Nové myslenky kolem heterogenity (Kolasa et Pickett 1991) a role disturban¢niho
rezimu (Pickett et White 1985) v ekologickych procesech reprezentuji dalsi stadium.
V ném nové ,,objevené” fenomény jako jsou ekotony (Hansen et di Castri 1992)
davaji do vztahu procesy s vysledkem utvareni krajinné funkénosti (napt. konektivita,
Merriam 1984). Do ekologie krajiny byly v¢lenény teorie se svymi klicovymi pojmy -
jako je metapopulace (Gilpin et Hanski 1991). Zkoumani heterogenity krajiny stalo u
zrodu paradigmatu zdroj-propad (Pulliam 1988) rozpoznavajici nové role plo$nych
utvart skladajicich krajinnou mozaiku.

Koncept krajinné skaly se ¢asto objevuje ve védecké literature v tématickém
rozmezi od nauky o pidach (Buol 1992) az po nové perspektivy v geoekologii
(Huggett 1995).

Box IV: Privodce ekonomii piirody. 4. Thoreau

Kdybychom ignorovali ,,romantické naturalisty” 19. stoleti, t€zZko bychom porozuméli dnesku. Vztah
mezi soudobou ekologii a ,,romantickym” ptistupem k pfirode je totiz spiSe pfimy nez antagonisticky, jak
se nekdy dodatecné interpretuje. ,,Romantismus” byl ekologicky svou podstatou, tzn. soustfed’'oval se na
vztahy, vzajemné zavislosti a holismus. Nikde to nelze l1épe ukazat nez na tom, co Cinil a psal Henry
David Thoreau (1817-1862). Byl terénnim ekologem a filosofem ptirody v jedné osobé a jeho ideje
anticipovaly mnohé ze zplsobu dneSniho mysleni. Po letech vandrovani lesy se ve 35 letech stava
prirodovédcem-samoukem: s uéebnici v ruce (napif. Bigelowa: Rostliny Bostonu a okoli) se uci
identifikovat druhy a posléze na Harvardu studuje klasiku 18. stoleti (napf. Smellieho: Filosofii d&jin
prirody). V letech 1845-47 zil opusténé v dfevéném domku, ktery si postavil v divoéiné u rybnika Walden
(proslavila ho stejnojmenna kniha, u nas vyd. Odeon 1991). Jeho zivotnim modelem se stal vikai Gilbert
White, Anglican z Hampshire narozeny v Selborne v r. 1720, ktery vidél dikaz harmonie mezi pfirodou a
lidmi v rustikalnim prostfedi mista, kde v jednoté ze zemé vyrustaly stromy i kostely. Mezi obéma
naturalisty byl vSak piece podstatny rozdil, Thoreau nebyl ctihodny gentleman v oc¢ich svych sousedi
(naboZenstvi méstakn nazyval ,,shnilou dyni” a byl ve vézeni za to, Ze nezaplacenim dani protestoval
proti valce vedené jeho vladou v Mexiku a proti Sifeni otrokafstvi na Jihu). Pfes svij individualismus
nezavrhoval syntézu zboznosti a védy predstavovanou C.Linnéem, J.Rayem nebo G.Whitem. Ve svych
poznamkach (,,Kniha faktt”) ma obsahlé vypisky z Linnéovy ,,Ekonomie ptirody”.

Za éry Thoreaua se rapidn¢ meénily starsi statické predstavy o prirodé a nové zdiraznovaly ekologickou
zménu a turbulenci. H.Thoreau mél moznost Cist také Lyella a raného Darwina, nové koncepce zemského
geologického davnoveku a transformaci pfirody. Ackoli Linnéovské ekologické paradigma bylo pfitazlivé
pro indiansky Setrnou Thoreauovu mysl, vyvijel se k poznani, ze ,,kazda muchomirka, zelva nebo vétrny
den musi hrat roli nezbytnou v ekonomii pfirody”. Kazdy organismus v pfirod¢ je jejim perfektné
adaptovanym obyvatelem tak, aby v cyklickém procesu roku nic nebylo nadbyte¢né (,,...jak parcialni a
nahodilé je naSe hospodaftstvi... V prirodé nic neni odpadem.”). V padesatych letech byly Thoreauovy
védecké studie jednoznacné ekologické. Intenzivné se vénoval taxonomii, aby mohl dobfe porozumét
vztahtim mezi jednotlivymi druhy rostlin a Zivocichti k prostredi. Inspirovan Humboldtovymi pracemi z
And, naucil se rozpoznavat vegetacni pasma americkych hor, odrazejici rovnovahu s klimatem. V Nové
Anglii konfrontoval ekologické systémy radikaln€ pozménéné invaznimi druhy, které provazely lidskou
civilizaci. Od zacatkli v hnuti transcendentalisti v Concordu a inspirace jeho viidcem R.W.Emersonem v
dilku Ptiroda (1836) dospé€l Thoreau k védomi, ze ¢lovek je enormné velkou silou rozvracejici a
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1.3 Definice

Bratii Odumové, O.P Odum a H.T.Odum, rozpracovali v 60. a 70. letech 20. stoleti
ekosystémovou ekologii postavenou na neodd¢litelné svazanosti a vzajemnych
interakcich vSech organismil s abiotickym prostfedim na urcité ploSe. Takto
vymezena piirodni soustava znamenala, Ze tok energie v ni vedl k jasn¢ definované
trofické struktufe, kolob¢hu latek a biodiversité definujici ekosystém. Autotrofni
slozka (pfedevsim rostliny) v ekologickém systému transformuji latky s vyuzitim
slune¢ni energie a heterotrofni slozka (organismy zivici se jinymi) vyuzivaji,
piestavuji a rozkladaji latky slozité (Odum 1977). Koncept ekosystému zavedl
Tansley (1935) jako reakci na pojeti ptirodnich spolecenstev coby ,,superorganismd’
(Clements 1916) - odmitl nazor, Ze by takto nazirana pfirodni entita nebyla
podrobitelna redukcionistickému rozboru. V jeho ocich byly celky v ptirodé
vysledkem ,,syntetizujicich akci” jejich komponent a véci ekologie jako védy je, aby
izolovala tyto zakladni jednotky ptirody a odhalila tak jejich funkce v rdmci celku.
Ekosystém je tak mozné z funkéniho hlediska analyzovat podle riznych hledisek:
tokti energie (Odum et Odum 1976), potravnich siti, typt rozdilnosti v ase a v
prostoru, biogeochemickych cykll, vyvoje a fizeni. Své uplatnéni tu nachazi
systémova teorie, kybernetika (Bertalanffy1950, Margalef 1957).
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Do mladého sméru zajimajiciho se o ekologii krajiny konverguje Siroké spektrum
disciplin: z toho diivodu se muizeme setkat s riznymi definicemi Krajiny:

- ,,celkovy charakter izemi* (von Humboldt 1805)

- ,,krajiny pojednévaji v thrnu o fyzikalnich, ekologickych a geografickych entitach
integrujice pfitom vSechny pfirodni a clovékem pisobend uspotradani a procesy...*
(Naveh 1987)

- ,krajina jako heterogenni areal zemského povrhu sloZzeny ze skupiny interagujicich
ekosystémd, jez se opakuji v podobné formé* (Forman et Godron 1986)

- zvlastni konfigurace topografie, vegetace, zemského pokryvu, vyuZziti zemského
povrchu a sidelniho uspotfadani, coz vymezuje urcitou koherenci ptirodnich a
kulturnich procest a aktivit (Green et al. 1996)

- Haber definoval krajinu jako ,,usek zemského povrchu, ktery vnimame komplexné
bez specifického zaméfeni na jednotlivé komponenty a ktery je nam blizky* (Farina
1998).

Posledni z uvedenych definic je obecnéjsi a vice vhodna pro definovani krajiny jak
je vnimana vSemi dal$imi organismy, od rostlin po Zivoc¢ichy. To pfinasi nové slibné
pole pro vyzkum a pro teorie oteviené ke kladeni dlirazu na prostorové vzorce
riznych uspotadani a procest - k tomu, jak funguji u organism, jejich skupin a
ekosystému. Touto definici je mozné sjednotit rlizné nahledy a koncepty na krajinu
vztazené.

Zminéna rtizna pojeti krajin vznikla v ramci riiznych kulturnich a védeckych
ptistupti. Nejaktualni podoba krajinné ekologie je ta, kterd se zabyva ¢lov€kem
narusenymi ekosystémy, coZ je nevyhnutelné pro Siroké rozrsiteni lidskych populaci
po zemském povrchu. Nicmén¢, nedotéené oblasti mohou byt také ucinné poznavany
nazirdnim zminénych Skol krajinné ekologie.



Obecné je za krajinu povazovana relativné velka cast uizemi, homogenni ve svém
razu a rozpoznatelného typu vztaht mezi strukturnimi a funkénimi prvky. Z rozmezi
krajinné skaly vyplyva, Ze mnohé procesy lze pozorovat uvniti pomérn¢ Sirokého fadu
casovych méftitek.

Ekologie krajiny obnasi studium komplikovanych systémd, ale potiebuje se opirat
o0 organismy (Turner et al. 1995). Napt. lidmi je krajina vnimana vlivem rozmérového
aspektu jinak neZ brouky nebo mravenci (Wiens et Milne 1989, Kovai 2005b). Odtud,
pro cloveka je krajina kus zemského povrchu velkého méftitka slozeny zpravidla z
mozaiky plosnych utvart (geograficky pohled) resp. ekotopt (ekologicky pohled).), v
nichz se integruji fyzikalni, biologické a kulturni prvky. Pokud se zabyvame
mikrokrajinou (mravencu — ,,antscape®, krtkii — ,,molescape* atd.), redukujeme
fyzikalni a biologickou entitu na vnimani takové ,,krajiny* pfisluSnym druhem (nebo
bionomickym typem) organismu.

Ekologie krajiny nabizi vyjimecnou ptilezitost provadét nové experimenty, v nichz
je podstatny ptispévek raznych disciplin, takZe dnes se Ize setkat s vice Skolami
krajinné ekologie, od sofistikovanych, v nichz je lidska percepce (vnimani)
konfrontovana s ptirodnimi procesy, k jednodussim, kde nabyvaji metodologické
prevahy redukcionistické a diisledné formalizujici ptistupy za vyuziti prechodii na
vy$§i organizacni a prostorove Skaly.

Box V: Priivodce ekonomii prirody. 5. Darwin

Charles Darwin (1809-1882) byl produktem tradice vedouci od slavné knihy Historie pfirody v
Selborne (1789), kterou napsal G.White (viz Box IV) a ktera coby prvni nespatfovala rostliny a
zivoCichy jako izolované kuriozity, ale spiSe jako soucasti organismalnich spoleCenstev
vztahujicich se k prostiedi a také k cloveéku (jesté dnes je to ctvrté nejcastéji re-editované dilo v
anglickém jazyce). Ackoli je Darwintv Pivod druhti (1859) pfedevsim evolucni praci, reprezentuje
zaroven pokrok v definovani ekologickych otazek. Autor knihy ndm nabizi svou predstavu ,,rizné
tvarovanych klinti zatluéenych do sudu“ jakozto metaforu pro zpusob adaptivniho vytvoreni
spoleCenstva. Jeho pfirovnani piedjima pozdé€jsi definici niky a otazky po mechanismech
kontrolujicich pocty druhl v ekosystémech.

Bez ohledu na nejrozmanitéjsi nazory védeckych i mimovédeckych komunit na Darwina je tfeba
zduraznit, ze nikdo jiny nepfispél vic k myslenkovému rozvoji v novém védeckém odvétvi, a ze
nikdo jiny nemél tak velky vliv na zptsob vnimani ptfirody zapadni civilizaci. Je proto tieba snazit
se rozumét nejen Darwinovi jako badateli, ale rozpoznat kontury jeho ekologickych ideji ve spojeni
s osobnostnimi vlohami a intelektualnim klimatem, v némz Zzil.

,, Lekce Galapagy* zpisobila v odstupu kriticky posun od vztahu k ptirodé v pojeti Thoreaua (Box
IV) k pesimisti¢téjsimu nahledu. Sestadvacetilety Darwin poprvé dorazil na tyto poustni ,,d’abelské
ostrovy svéta“, jak byly pfezdivany dik vulkanickym skaliskim bez jediného stromu s
pozivatelnymi plody, v zafi 1835. Jeho prvni reakce na krajinu, jakou pfedtim na jihoamerické
pevniné nevidél, byla geologicka: kazdy z 15 ostrovi byl vyzdvizen z moiského dna v sérii
sopecnych vin, o jejichz sekvenci se neodvazoval spekulovat. Stile vic se vSak jeho zdjem
presouval k biologii, zvlasté k organizaci pfitomnych druhti v ekonomickém fadu zdejsi pfirody.
Pritomnost motskych ptaka nebyla hadankou na rozdil od suchozemskych druhti. Téch tu zilo 26, z
toho 25 endemickych vcetné 13 druht ,,pénkav®, jez se liSily nejen od pevninskych vzdalenych
ptibuznych, ale také vzajemné, a to ve velkém poctu znakl. Pokryly veskeré typy prostredi -
nekteré louskaly tvrda semena nalézand mezi skalami, jiné byly hmyzozravé a jesté jiné
konzumovaly plody jako papousci. Kdyz tedy - podle pfijimané teorie boziho stvofeni byl Bih sam
zodpovédny za tyto adaptace, pro¢ pouze na tomto misté pouzil ,,pénkavy* k tomu, co vSude jinde
délali papousci? ,,Kdyz vidite tuto gradaci a strukturni rozmanitost v rdmci jediné malé skupiny
ptaku, prosté musite dojit k domnénce, Ze z ptivodni ptaéi druhové chudosti na souostrovi byl jeden
druh modifikovan do riznych podob.*, fika Darwin. Avsak, pro¢ se vSemohouci Stvorfitel omezil
na tak nouzové ekonomické prostiedky? V prvnim dojmu stal Darwin jednoduse ,,v uzasu pred
mnozstvim tvofive sily, jestli Ize tohoto vyjadieni pouzit, tvari v tvar témto malym, netirodnym a
skalnatym ostrovim.*“ Po sérii navrati na ostrovy, kdy ho upoutali do pozoruhodnych forem
rozriznéni leguani ,,pracujici® zde jako jinde herbivorni savci, se pro Darwina Galapagy stavaji
samy o sobé silou konfrontovanou s konvenéni ptirodni teologii. Z této konfrontace vzesla nova
vysvétleni biologické variability, novy smér védy.




Brazilie a zvlasté Argentina se stala svymi kontrasty hlavnim uéitelem. Nevyhnutelné ucinky
lidské invaze do pfirodniho fadu formou konquesty - snadnéjsi nez je kooperace s ptirodou tak, jak
ji vidél Thoreau - pusobily ambivalentni vyvoj Darwinova mysleni. V f{jnu 1838 si napsal do
deniku: ,,Je tézké vétit v strasnou, ale tichou valku organickych bytosti pii vstupu do klidnych lest
a libeznych poli.*

V témze roce poprvé Cetl ,,Esej o populaci® reverenda Thomase Malthuse, jenz formuloval znamé
tragické poméry: zatimco zasoby potravy rostou aritmeticky (1:2:3:4...), lidska populace roste
geometrickou fadou (1:2:4:8...). Prvni reakci, jak piSe Darwin v autobiografii z r. 1876, byl Gzas
nad tim, ze se tu potvrzuji jeho poznatky o vlivu uzivnosti prostfedi. Souhlasil, ze kazdy
organismus ma pevné uspotfadani potravnich vazeb v komplexu pfirody, pokud je sdili s jinymi
druhy. Stale vice to povazoval za podstatnou determinantu pfirodni ekonomie. Avsak co uréovalo
uzivnost samu? Na rozdil od Malthuse Darwin nechtél ¢init Boha zodpovédného za tuto silu. Jako
veédec se citil byt povéfen hledanim pozorovatelnych pficin pro pfirodni jevy, at uz slo o evoluci
,,pénkav” nebo o geologickou historii Zem¢. Aby se zajistil blahobyt a preziti druhu, Gzivnost
prosttedi ma svou optimalni hodnotu - ani pfili§ mnoho potomstva na konzum, ani piili§ malo
zaruk pro novou generaci. Takovy argument byl konzistentni s Darwinovi vlastnim druhem
teleologického mysleni. To muselo odhalit malthusidanskou poucku o pomérech jako falesnou, s
vyjimkou platnosti za specialnich podminek ekologického naruseni.

V eseji z r. 1844 se Darwin poprvé pokusil vysvétlit povahu genetické variace, coz byl dalsi
stupeni jeho ekologického modelu. Spekuloval, ze béhem period geologického vyvoje potkavaji
organismy nepiiznivé podminky, které ovliviiuji jejich potomstvo ve sméru znacné variability.
Stejny efekt vidime pfi migraci organismii do nového prostredi. V tomto bodé své predstavy
konstruoval Darwin evolucni teorii pomoci ekologického nahrazovani (jeden typ vymfe, jiny ho
nahradi). Ekonomicky system vzdy udrzel stabilitu svych podsystému, aniz by to branilo sméné
zivych aktéra, kteti nebyli nikdy zcela stejni.

Ukazky ekologickych originalit v Darwinoveé uvazovani v§ak nevylucuji vazny klam v jeho logice.

Po linnéovsku mél pocet ,,rozdélenych mist” v pfirod¢ za staly, nepocital s jejich expanzi a
diverzifikaci. Intuitivné se vSak nedostatek snazil pozdéji reflektovat: ,,Modifikované potomstvo
vsech dominant a naristajicich forem ma tendenci se pfizptisobovat v mnohych a vysoce
rozriznénych prostorech v ekonomii pfirody.” (Jinymi slovy, spiSe nez by si vzdjemné
konkurovalo o tentyz ekonomicky prostor, vypracovava si potomstvo divergenci nové moznosti v
osidlovéani prostfedi a vyuzivani novych zdroji). Ne ve vSem mél Darwin pravdu, byly dalsi
dimenze ekonomie pfirody, které ignoroval nebo podcenil. AvSak on a celd viktorianska anglo-
americka kultura 19. stoleti urcili smér pro stale obtizné&ji zranitelny svét védy.

1.4 T¥i krajinné-ekologické perspektivy

ProtoZe ma krajinné ekologie rizné a komplikované kofeny, mohou v ni pfevazovat
také rizné pristupy. Relevantni knizni edice tykajici se ekologie krajiny zdiraziuji
tento fakt ve svych uvodnich poznamkach (Naveh et Lieberman 1984, Forman et
Godron 1986, Forman 1995, Zonneveld 1995, Wu et Hobbs 2007). Nicméng, tyto
odlisné piistupy potiebuji byt sladény. Historicky vzato, obor se zrodil na irovni
lidské percepce a prvni popisy provazanych procesti v krajinach byly striktné spojeny
s zivotem lidi. Jak se krajinné ekologie vyvijela smérem ke studiu prostorového
usporadani struktur a procest v souhie plid, vegetace, zivocichtl a lidské spolecnosti,
zejména v Severni Americe, byl uveden v chod impozantni nastroj.

Pfinejmensim tfi perspektivy se daji v krajinné ekologii rozlisit:



- Lidska: V této perspektive je je krajina tfidéna do funkénich entit, které maji
vyznam pro lidsky zivot.

- Geobotanicka: Prostorové rozmisténi biotickych a abiotickych komponent prostiedi
od ptidnich soucasti po ty, jez jsou vyrazem ,,vnimani‘ prostiedi rostlinami a
zprostiedkovani rostlinnymi spolecenstvy - lesy, prériemi, mozaikovitym typem
vegetace atd. U vnimani rostlinami nutno zvazovat Siroké pasmo sensitivity k
zivotnim pozadavkim a schopnost rostlin zaclenit informace z jejich prostredi. To je
pfimo spojeno s adaptaci, kolonizaci a pfezivanim tvaii v tvar jak pfirodnim, tak
¢lovékem navozenym strestim.

- Zivocisna: Tato perspektiva je konceptudlné spiiznénad s lidskym vnimanim, ackoli
mohou byt podstatné rozdily, pokud jde o pfimé/zprostredkované vnimani,
predvidavost a druhové specifické rozmérové méiitko.

2 Postoje k prirodé, vnimani — percepce krajiny

Sami na sobé denné poznavame, jak emocionalni podnéty plisobené vnéjSim
prostfedim maji vliv na to, co ¢loveék déla sam se sebou a jak ovlivituje své okoli,
ptirodu, krajinu. Lze si domyslet, Ze kazdy ¢lovek jako ptislusnik urcité kultury
védome ¢i nevédome vyznava urcité privilegované hodnoty, jimz ptizptisobuje svou
predstavu o vlastnim domové, tedy o svém krajinném prostredi (Richerson et McEvoy
1976). Téma sladkého plynuti pronika Polynésii, téma vzdy hrozici smrti se rysuje jak
ve Spanélské, tak japonské kultufe, téma fyzické state¢nosti inspiruje Germany, ale i
africké Masaje. Kazda kultura upfednostituje ponékud jinou vizi, kterd vice ¢i méné
odpovid4d hmotnému prostfedi. Lovec bizond k ndm ve svych jeskynnich freskach
vyslal poselstvi, z né¢hoZ tusime, jak se musel adaptovat v neustalém boji s zivymi
tvory jako zdrojem obZivy, ale 1 jako s boZstvy, kterym bylo nutno odevzdat obé&t’.
Ptiroda Castéji znamenala hrozbu nez ochranu, at’ uz to byla n¢kdejsi divocina
smiSenych evropskych pralesii anebo soucasny tropicky destny les. Monotonni typy
rostlinstva, naptiklad rékosiny, mohly poskytovat uklidnéni nebo ochranu jako u
¢inskych rybari, jak to ukazuji staré ¢inské obrazy. Vegetace byla vZdy ur€ujicim
¢initelem pfi vnimani pfirody jako celku. Bujnost rostlinstva jithovychodni Asie nebo
Jizni Ameriky hluboce puisobila na charakter taméjSich ndboZenstvi. Hinduismus se
povazuje za ,,vegetani nabozenstvi® — hyfivost forem pfesahovala lidskou existenci i
fantazii a vedla ke vzniku prostého mytologického svéta (Mayové apod.). Zatimco

Vv mirném klimatickém pasu ¢loveék s vegetaci pracoval — vSe co souvisi s oSetfovanim
rostlin chape proto jako podminku pro Zivot. Tropicka dzungle ovliviiuje lidskou
psychiku zcela jinak — hrozi pohlcenim, uduSenim — v takovém svété vladne spise
letargie neZ aktivita. Jako buddhistické svatyné slouZi Casto staré stromy (fikus, cedr
aj.) - svaté lesy patii neodmyslitelné k nabozenskému ritualismu, jejich
nedotknutelnost se bezdeky stava jednou z prvnich forem ochrany ptirody. Moralni
kodex starych obyvatel Australie a Tichomoti (Maoril) zahrnuje vzajemné spojeni
cloveka, ptirody a bohtl v jednotu. Tato jednota ptirozeného a mystického je
pfiznaénd pro vétSinu orientalnich ndbozenstvi: harmonii, tj. moznost vy¢ist boha

Z ptirody, snad nejdokonaleji predstavuji ¢inska nabozenstvi véetné konfucianstvi.
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Dokonce daleko mladsi islam ptendsi r4j do svych pozemskych zahrad.



Vyvoj evropské spolecnosti je ptikladem zcela opacného pojeti: ¢lovek byl
oddélen od piirody a bith od obou. Prvnim zdrojem antropocentrismu byla antika,
ackoli racionalismus ve vztahu k pfirod¢ nebyl jen utilitarni, tedy uzitné povahy, ale
akceptoval 1 jeji krasy a pozitky z nich plynouci. Ktestanstvi piineslo dualisticky
pohled na ptirodu a lidsky rod. Rozsifenim mystiky nebeského domu (celestial home)
,vytahlo® ¢loveka ven z ptirody, spifiznilo ho prostfednictvim kazdodennich gest
s bohem za ptedpokladu vyhnani z jeho prostfedi. Disciplina stfedovéku, ktery
centralizoval lidskou ne-zivocisnost pomoci formalni poslusnosti, ,,poucila“ lidstvo o
svrchovanosti nadpfirozena. To otevielo dvefe opovrzeni vici fyziologickym
potiebam. Dokonce i kdyz renesance rehabilitovala ptimé pozorovani a reformace
vratila hodnotu svédomi jednotlivce, nezménilo to pfili§ ramec vnimani prostiedi.
Kiestanska oslava lasky v zastupné obéti pokracovala, aby se stala aktem sublimace —
pietaveni jinak nepiekrocitelné hranice mezi svétem pfirozenym a nadpfirozenym. Je
vsak tfeba se zminit, Ze uz ve sttedovéku vystoupily osobnosti kiestanské éry, jejichz
radikalismus ve vztahu k pozemskému svétu piekonal o¢ekavani. Kromé Tomase
Akvinského to byl zakladatel frantiSkanského tadu, FrantiSek z Assissi, ktery se
pokusil nahradit ortodoxni pravidla ptistupu k Stvotreni idedlem rovnosti v§eho
stvofené¢ho (v r. 1979 byl na vatikanském koncilu potvrzen jako svaty patron pro
ekologii). OvSem skute¢ny ndstup zmén v mysleni je aZ v renesanci symbolizovan
Petrarkou — jeho vystupem na hory (Mont Ventoux), které v roce 1336 slezl ,,jen* pro
potéseni a ne z praktickych divodl. Ve stejné dob¢ se v malbé rozviji krajinarstvi,
vegetace a kvéty prestavaji byt zobrazovany pouze v nabozenskych scénach.

Vyslovné formulovanou potiebu ,,nové etiky* predklada prace G. P. Marsche z r.
1864 (Man and Nature). Popisuje tu destruktivnost vyrustajici z ,,nevédomé
bezohlednosti k zakonim piirody*“. Mnoho pfirodovédct ho pak nasledovalo v tomto
pozadavku ,,etiky ochrany*.

OvSem mechanistické chapani ptirody (jako ,,stroje*) tradujici se od Descarta,
Bacona a Newtona, pfijali vzdélanci minulého stoleti v Sirokém méftitku. Priroda sama
o sobé nemé hodnotu, je sobéstacnym komplexem prevazné fyzikalnich sil. Tato
koncepce mocné ovlivnila souc¢asné evropské ideologie a prakticky pieziva dodnes.

Moderni véda — ktera se vyvinula pifevazné v zapadnich, zidovsko-kiestanskych
zemich — jesté umistila ¢loveéka do centra ptirody, avSak aniz by stal na vrcholu.
Ovsem racionalizovala jej — tim, Ze ho odd¢lila od rostlin a zivocicht (,,Clovek je
myslici rakos®, fika B. Pascal, a ,,rozumny Zivo¢ich*). R. W. Emerson (1836) a
transcendentalisté, navzdory jejich nediveétivosti vii€i puritdnské etice — se od ni nijak
ostie neodlisili (,,Nejvétsi chudoba neni Zit ve fyzikalnim svété: Emerson; avSak také
ekl: ,,Pfiroda vzdy na sob¢€ nese barvy ducha.). Neni udivujici, Ze Charles Darwin
(1859) vyrostl jako hrozba pro toto manzelstvi racionalismu a romantismu, které
odélo nés druh do takového mnozZstvi jednotlivych privilegii humanistického
antropocentrismu. Svrchovanost ¢loveéka udrzela pozornost spolecnosti spis nez jeho
integrace do prostfedi. Reflexe hodnot klicovych pro pfeZiti se ani v prvni poloviné
20. stoleti pti1 konfliktech v genezi lidstva a prostiedi u¢inné€ neprojevila. Vystrahy
Malthuse (1789) byly sice ¢as od €asu pfipominény, ale posuzovaly se spis jako
moralistné odvozené nez jako hlas poznani. Snad to tak bylo vnimano proto, Ze
advokaty ochrany pfirody byli pfevazné naturalisté nebo alespon jimi inspirovani
(napt. Teddy Roosevelt) — vSichni ve spojeni s evangelickymi principy spravcovstvi
(stewardship), jez vyzyvaly k odpovédnosti ¢lovéka viic¢i zivocichlim a rostlindm,
pfipadné k samé pide.

V evropském mysleni existovalo vice proudt, které néjakym zplisobem
piipravovaly pudu ekologicky cennym postojim dneska:



(1) Primitivni mystika sjednoceni ¢lovéka s ptirodou se objevuje v piirodni
filosofii H. D. Thoreaua. Péstovala se mezi filosofy, basniky i teology, ale
1 u lidi, ktefi tyto myslenky aplikovali pfimo v krajiné (Emerson, Walt
Whitman, Wordsworth, Herman Hesse, u nas K. H. Macha).

(2) Vyznamna tradice chapajici ¢loveka jako ,,spravce® piirody se vraci ke
Starému zakonu (v Genesis je ¢loveék instruovan bohem, aby spravoval a
ochranoval zahradu Edenskou). V praxi se tato myslenka péstovala u
nékterych cirkevnich fadi. napiiklad cisterciakli nebo benediktint.

(3) Idea spoluprace s piirodou pfijima odpovédnost nejen za udrzovani
ptirody, ale i za jeji zlepSovani. Rozvijet krajinu pfi takovém zplsobu
nazirani znamena obnovit jeji potencial a timto zptsobem ji ,,vylepSovat*.
Jeden z filosofickych ptivodct pojeti ,,spoluprace J. G. Fichte (1762 —
1814) zdlraziuje, zZe piiroda, jak ji zname v Evropé, byla uz vétsinou
clovékem modifikovana. Odtud vyplyva pravo soucasnikli rozmysiné do
piirody zasahovat. Jako mira pozitivniho zasahovani do ptirody byva
obvykle zdliraznovano zvySovani druhové nebo obecné rozmanitosti.

Tyto myslenky maji nejkonkrétnéjsi vyjadieni v krajinné a zahradni architektufte.
Velkoplosné zahrada je vlastn€ integrovanym vyjadienim ptirodniho potencidlu mista
a postoje ¢loveka k ptirodé. Klasicky francouzsky styl 17. stoleti zalozil André
Lendtre (1653 — 1700) — ,,vylepSuje* piirodu vkladanim nového tvaru. Zahrady tohoto
stylu jsou obvykle soustfedény kolem hradu nebo zamku. Anglické krajinné zahrady
zalozené na myslenkach J.-J. Rousseaua (1712 — 1778) nejsou soustiedény kolem
stavby, ale zaujimaji ptirozené rysy, hlavné meandrujicich toki. Cesty opisuji
nepravidelné kiivky, vyhledy se proménuji. Nejslavnéjsim zahradnikem tohoto stylu
byl Lancelot Brown. Imaginace takového idealniho praku v anglickém stylu je
obsazena v dile E. A. Poea Panstvi arnheimské.

Analogii nalezneme v Japonsku, i kdyZz odvozenou z jiné koncepce svéta. Na jedné
strané to jsou zahrady ve stylu zen, zpravidla nalezejici k zen-budhistickému chramu.
Skladaji se ze skromnych prvki, u nichz je v pripad¢ rostlinstva divoky rtst vyloucen:
poticek, mustek, nékolik balvanil, malé stromy, nizké kete. Celek je zaloZzen na
principu, ktery svym aforismem osvétluje Liu-Tang:* Moudrost Zivota spociva ve
vylouceni nepodstatného.* Zen-zahrady mifi k témuZ principu jako zahony
francouzskych geometrickych zahrad. Na druhé strané existuji — zvlasté na HonSt —
chramy a lesni zahrady, v nichZ je udrZovana plivodni a spontanni flora, zv1asté
dfeviny. Nicmén¢ vegetace je ptizpisobena volnému pohybu mnichtl, aniz by se tim
branilo bujnému vzristu. Pfizemni patro se oSetfuje, uhrabava, casté jsou pouhé
koberce mechti. Tento zpisob je velmi blizky evropské myslence kooperace
s ptirodou sledujici jeji zuSlechténi.

Dftiv se mimokiest'anskd naboZenstvi oznacovala jako pohanska a tim byla odbyta
(dosud Ziv4 jsou svétova naboZenstvi: brahmanismus a budhismus, hinduismus a
nabozenstvi pochazejici od ¢inskych mysliteltit Lao-c a Konfucia — Kchung-fu-c;
nemd smysl konfrontovat kiestanstvi se ZarathusStrovym — perskym, 7. stol. po Kristu,
které prakticky zaniklo, s isldamem — 7. stol. po Kristu, jehoz pfitazlivost pro méné
civilizované narody tkvi v primitivnim monoteismu, a s izraelskym nabozenstvim,

Z n¢hoz ktest'anstvi myslenkové Cerpalo a jeho mySlenky rozvijelo). Historie nas vSak
upozornila, ze se v nich nachazi velmi mnoho vdzného hledani boha i promyslené¢ho
piistupu ke svétu. Albert Schweitzer si toho byl védom, nicméné neptestal povazovat
ktestanstvi za nejhlubsi ndbozenstvi: byl pfesvédcen, Ze ,.kazda naboZenska pravda se
vposledu da uchopit jako pravda myslenkova®. Proto se domnival, Ze kiest'anstvi si



v konfrontaci s myslenim a s jinymi nabozenstvimi nema narokovat zadné
privilegium, nybrz musi stat uprostted myslenkového zapasu a spoléhat toliko na véhu
pravdy, kterou nese.

Jedno z pronikavych hnuti souc¢asnosti nese nazev ,,deep ecology* (hlubinna
ekologie jako protiklad mélké — ,,shallow ecology*). Jeho duchovni otec, norsky
filosof Arne Naess, zavadi pojem ,,biosférické rovnosti“ nebo ,,biocentrické etiky*
(Naess 1989). V obecné roviné jde o ,,etiku rozsitenych prav* (ekosofii), kdy je
uznana svébytna vnitini hodnota ,,0 sob&*“ vSech zivych tvori, pfipadné i nezivych
soucasti ekosystému, bez nichz by zivot na Zemi utrp€l. V jiné podob¢ se obdobné
etické implikace objevuji u koncepce ,,zivé planety Zemé* J. Lovelocka, ktera zhruba
tika, ze fenomén Zivota a jeho prostiedi jsou propojeny tak té€sné€, ze evoluce je
evoluci Gaie, a ne zvlast’ organismu a zvlast’ prostiedi. Gaia je tedy pojiména jako
Superorganismus, jehoZz t€lem neni pouze biosféra, ale i atmosféra, hydrosféra i
litosféra — proto i struktura téchto zemskych obaltl je z vétsi ¢asti dilem zZivych
bytosti. Gaia jako kazdy zivy organismus udrzuje homeostazi a v minulosti
mnohokrat musela Celit katastrofam v prostedi (Lovelock 1987). Ty nejvétsi vedly
k drastickému snizeni po¢tu druht, aby se z nich zahy ptivodni rozriiznénost vynotila,
1 kdyz s jinym spektrem druhii. To vede k optimismu vi¢i budoucimu osudu Zemé,
aniz by se tento optimismus musel tykat osudu ¢lovéka na ,,zivé* planeté. Z ¢eskych
ptirodovédct a mysliteld v jedné osobé 1ze povazovat za myslenkové blizkého
»predchliidce® J. Lovelocka Jana Evangelistu Purkyné s jeho specifickou naturfilosofii
priznéavajici Zemi jako celku individualni ,,plnost zivota® (smysl), coz je ddno souhrou
zivého a nezivého (Purkyné 2010 [1850], Kovai 1992b, 1994).

Etika vztahu k prostfedi ma vSak sama o sob¢ vice rozméri a vice poloh, bude tedy
uzite¢né vymezit ramec souvisejicich pojmd, které se nékdy rozplyvaji v mlze
moralizovani (Meadows et al.1992). Klicovym konceptem a pilifem jakékoli etiky je
odpovédnost. Soutradnice etické ideje odpoveédnosti byvaji tii (Kovar 1993), coz si
lze predstavit v trojrozmérném grafu (mzeme pro ni vSak vytvofit i pfedstavu
vicerozmérného prostoru). PopiSme tyto koordinaty: osa x - odpovédnost za co/za
koho, 0sa y - odpovédnost k ¢emu/ke komu, osa z - zdivodnéni odpovédnosti ¢im.
Odpovédnost 1ze nést (X1) za pfirodu nebo (X2) za sebe; je mozné se zodpovidat
(Y1) sobé samym (jedinci, skuping€, vSem lidem), (Y2) ptirod¢, (Y3) nécemu, co nas
piesahuje; a vSe proto, ze (Z1) je to eticky imperativ, (Z2) jde o véc lidské moudrosti,
(Z3) je to zalezitost vyssi moci, bozi poZadavek. Vyzva k odstranéni znecisténi
motivovana uzitkem (ohrozené zdravi nebo kvalita zemé&d¢lské produkce) je jisté
pozitivni projev lidské racionality ¢i moudrosti, ale ve své podstaté je hluboce odlisna
od motivace vyverajici z religiozity nebo etického imperativu. Byt odpovédny za
ptirodu (ve smyslu "rozsifeného J4" podle ekosofie, kdy do odpovédnosti pfibirdme
vic subjekti, které s ndmi sdileji prostor, od dalSich organismil aZ po neustrojny
Tam jde o jednoduchou, protoZe personifikovanou interakci (na rozdil od toho
neosobni komplex pfirody, napt. ekosystém, vydava signdly pies pti¢inné ekologické
odpovédi; srovnatelné citové vazby chybéji). Zivotni prostiedi vstupuje do nasi
odpovédnosti nikoli pfimo, ale ¢astéji jako objekt - spiSe pfijimadme odpovédnost za
to, co ¢inime nez za prostiedi jako takové. Vice uplatitujeme hledisko "naSeho zajmu"
nez ryze etickou motivaci. Je jisté jasné, Ze ted’ bychom mohli pfinést fadu ptiklada
pro vSechny mozné kombinace soufadnicového metaprostoru v oblasti etiky podle
vySe uvedeného schématu, vratme se vSak k plivodnimu zaméru.



Zatnéme s ilustraci, ktera by mohla naznacit jeden piistup k vztahim mezi
poznanim a etikou. Uprostied vySe naznaceného souradnicového zobrazeni
nalezneme tezi, ze mechanismy, jimiz lidstvo ptsobi na piirodu, vyvolavaji také
zpisoby, jakymi poznavame, vysvétlujeme a nahlizime svét pfirody. A obracen¢:
Zpusoby, jimiz interpretujeme piirodu (napt. prostfednictvim védeckych teorii)
konstituuji druh testu nebo scénéfe, jenz inspiruje nas ptistup, chovani a zptsob
obyvani ptirody. Odtud plyne, Ze zmény ve sféte védy povzbuzuji zmény ve sfére
etické a opacné. Jestlize je zplsob pobyvani ve svété prirody vniman jako étos
mravniho pfistupu k prostiedi, mtizeme k nému v Sirokém slova smyslu odkazovat
jako k etice vztahu vii¢i prostiedi. Jestlize je zpisob chapéni svéta piirody nazyvéan
védou, miizeme - opét v Sirokém smyslu toho slova - odkazovat na porozumeéni
ztotoznéné s evolucné-ekologickymi naukami. S pomoci téchto definic mtze byt
zéklad z predchoziho obrazku pieformulovan do pevnéjsi podoby: Environmentalni
etika a védy o prostiedi se ovliviiuji navzajem v reciprocité¢ a dynamice. Etika a
véda ustavuji vzajemné doplitkovy vztah, ktery se historicky vyviji v oboustrannych
postupnych modifikacich.

Neustalé vzajemné vlivy mezi pfirodovédeckymi teoriemi a etickymi normami, jez
respektuji pfirodu, zaujaly své misto na pomezi dvou rozlehlych svéti: kultury a
prirody, jak opét vyplyva z ptivodniho obrazku. Dynamické vztahy mezi etikou vici
prostiedi a védami jsou proto otevieny $ir§im vliviim: jak sociologické, tak ptirodni
jevy maji vyznaény vliv na genezi védeckych koncepci 1 na etické piistupy k ptirodé.
Od pocatecnich praci tzv. Rimského klubu na pielomu 60. a 70. let se hledala
prakticka feSeni v kli¢ovych problémech svéta, ktera vyustila v koncept tzv.
,sustainable development™ (trvale udrzitelného rozvoje), tedy vyrovnaného cerpani
zdrojl s dirazem na uzavienost materidlovych cykll a celkové Setrny piistup
k Zivotadarnym systémim nasi Zem¢.

Uz v prab¢hu této staté jsme se na mnohych mistech dotkli otdzek rozmanitého
vnimani krajiny a prostfedi (Dansereau 1975). Ve strucnosti se da fici, ze
charakteristiky, které maji urcujici vliv na to, jak krajina pasobi, jsou Ctyfi: tvar, linie,
barva a textura. Oznacuji se jako charakteristiky dominantni. Leonardo da Vinci
postihl fakt, ze tvar je trojrozmérnou zaleZitosti a Ze vyznacuje mohutnost krajiny; Ze
pozadi scenérie miZzeme n¢kdy vnimat jako dvourozmérnou kulisu a Ze linie jsou uz
pouze jednorozmérnou charakteristikou, ktera nas upozoriiuje na pfirodni hranice
nebo siluety tvart. Déle, Ze prevladnuti nékterého z prvkl vzniké jeho zdiraznénim —
kontrastem v barvé nebo tvaru, jindy opakovanim anebo perspektivou jako je tomu
napiiklad u stromotadi. Je mozZzna piekvapivé, Ze vysledek velkych zmén v krajiné
vnimaji lidé rizn€ — nejen pod vlivem fyzikalnich faktord jako je osvétleni nebo
pozice pozorovatele, ale také pod vlivem faktori ryze lidskych, jako jsou emoce a
intelekt.

Prostorové uspotadani (,,spacing”) vstupuje jako charakteristika vnimani Zivotnich
podminek do bionomie kazdého druhu prostfednictvim percepce individui, populaci,
spolecenstev a metaspolecenstev (Farina 2000). Reakce na vngjsi stimuly jsou
druhoveé specifické podle biologické potieby optimalizovat zdroje a mnozstvi energie
vynakladané k jejich ziskavani. Jinak feceno, jde o ekologickou odpoveéd’ organismti
na ne-uniformni rozlozeni zdrojii a na vnitro- ¢i mezidruhovou konkurenci v ¢ase a v
prostoru. Tento koncept je dilezity v ekosystémové a krajinné ekologii. Zahrnuje
pojem ,,zrno* (grain) — tj. minimalni plochu, jakou organismus vnima a reaguje na ni
v ramci mozaikovité struktury krajiny. Rozsah (,,extent*) znamena nejhrubsi skalu
prostorové heterogenity, v jejimz ramci organismus jeste reaguje. Piiklad odliSného



chovani ve vztahu k prostorovému uspotadani 1ze demonstrovat na ptikladu
frugivornich ptakt v zimé. Za teplejsich dni jsou hejna rozvolnéné a druh rozptylen v
prostiedi, ale jakmile se teploty snizi, stimuluji jedince koexistovat v hejnu blizko
sebe tam, kde jsou zdroje nejvice dostupné. Usporadani populace se tedy tidi nejen
prostorovou distribuci zdrojti samotnych, ale také fyziologickymi limity — dohromady
tak tvoii slozit&jsi scénaf v chovani.

3 Struktury a Skaly zemského povrchu

3.1 Mozaika a krajinny model: plochy-linie-matrice

Z letadla se krajina téméf vzdy jevi jako mozaika. Jednotlivé slozky jako stavebni
kameny riznych barev spoluvytvareji plochy, pasy, jemné linie a celoplosny podklad
(matrici). Lesiky, pole, sidla se jevi jako plo$né utvary. Komunikace, zivé ploty a
vétrolamy, feky piredstavuji liniové utvary. Zkulturnéna zemédélska krajina s
pievladajici ornici, nebo step, nebo lesy mohou formovat pozad’ovou matrici.

Box VI: Privodce ekonomii pfirody. 6. Haeckel

,,Na pocatku bylo Slovo“ - zprava patfici k nejvice naruby obracenym v zapadnim mysleni.
casto mysli, Zze takto objevili novou podstatu, jiny nazorovy svét, cestu ke spase. Nelze zaprit, ze
jazyk ma svou nezavislou moc - slova jsou jako prazdné baldny, vyzyvajici nas k naplnéni
asociacemi. Kdyz se to stane, zaéinaji ziskdvat vnitini silu a vposledku tvaruji nase vnimani a
ocekavani. Zrovna tak slovo ,,ekologie”. Na zacatku nic vic nez neobvyklé spojeni feckych kofent
navrzené nejspiSe k oznaceni komplikovaného bfemene poznéani, se nakonec stalo mozna vice
ohebnym a obsaznym neZ jeho autor predvidal. Objevilo se v r. 1866. Slovo ,,oecologie” bylo jednim
z mnoha novotvari Ernsta Haeckela, viidéiho z némeckych zakt Darwina a nejpiln€jsiho z tvlirct
jmen své doby. Nazev ,,ekologie“ mél zahrnovat ,,der Wissenschaft von der Oeconomie, von der
Lebensweise, von der dusseren Lebensziehungen der Organismen zu einander”. V nejsirSim smyslu
to tedy znamenalo studium biologické existence v podminkach prostredi anebo, jak to pozdéji
formuloval prekladatel, ,,védu o vztazich zivych organismt k vnéjSimu svétu“. Jak jsme dosud
od Whitea a Linnéa po Humboldta, Lyella a Darwina, vidime nyni, kterak hluboko v zapadnim
mysleni jsou ponoreny tyto vize jako vrstvy naskladanych sedimentt.

Haeckel odvodil novou nalepku od téhoz kotenového zékladu, ktery nalézadme ve slové ,,ekonomie*:
z teckého ,,0ikos®, ptivodné odkazujictho k domacnosti (domu, domovu) v dennim oSetfovani a
udrzovani. Navrhnul, Ze Zivouci organismy svéta konstituuji ekonomickou jednotku podobnou
hospodarici rodin€, ktera je castecné jak v konfliktu, tak ve shodé cili. V jeho inauguracni
profesorské prednasce (Jena 1869) najdeme explicitni vyjadieni darwinianské hranice onoho slova:
,souhrn poznatki soustfed’ujicich se na ekonomii piirody [Naturhaushalt],... studium téch
komplexnich vztahli zminovanych Darwinem coby podminek v soutézi o existenci.“ Ackoli
biologové absolutné ignorovali Haeckelovu inovaci po mnoho desitek let ve prospéch star$i fraze
,ekonomie pfirody, novy termin se prece jen stal popularnim, nejdiive jako ,,0oecology* a pozdéji,
po Mezinarodnim Botanickém Kongresu v r. 1893, ve své moderni tiprave jako ,,ecology*.
Prominentni disciplinou té¢ doby byla geografie a stejné tak jako si €inila narok na posun celé kultury
objevovanim bilych mist na mapach zemskeé kiry, pfisvojovala si i bila mista na téle védy.
Nejznaméjsi v biogeografii 19. stoleti bylo studium flory a fauny. Zpracovavani statistickych dat o
distribuci druhti ve svété vedlo ke klasifikaci geografickych oblasti. Fytogeograf se zaroven zajimal o
adaptace rostlin k jejich prostredi - tedy o proces, ktery Haeckel zahrnul do cilti ekologie. AvSak
tento zajem byl omezen, protoze dominantni védecka Skola byla taxonomicka spis nez ekologicka. K
obraceni poradku v prioritach doslo u zatim méné znamé, rivalitni Skoly, ktera byla oznacovana jako
~fyziognomicka“, pak ,,fyziologicka“ a nakonec ,,ekologicka“ geografie. Ta preferovala diskusi o
formach ,,vegetace™ a jejich determinantach proti diskusi o rozsifeni jednotlivych rostlinnych druhu.
Predstavitelem byl napt. August Grisebach z Gottingen, Humboldttv zak, ktery v r. 1838 zavedl
termin ,,formace* pro vzajemné podobna seskupeni rostlin v podobném klimatu bez ohledu na
druhové slozeni. Avsak témi, kdo nejvyznamnéji preménili Haeckeltiv neologismus ,,oecologie* na
funkéni védecké odvétvi, byli ekologicky orientovani fytogeografové - Némci, Oskar Drude
(Drazd’any), Andreas Schimper (Bonn) a Dan Eugenius Warming (Kodar). Jejich pfi¢inénim se
centralnim tématem nove pojmenované nauky stava komunalni Zivot organismu.




Mozaikovité usporadani mizeme shledat na vSech prostorovych skalach, od
submikroskopické po planetdrni. Mluvime-li o krajinnych mozaikach, mdme na mysli
meéfitko uchopitelné lidskym pohledem - pifiméfené rozmeéru jim obyvaného zivotniho
prostiedi. Jde tedy o fady kilometrti az stovek kilometri, piipadné tisicti kilometra.
Tomu odpovidaji tii prakticky zvolena méfitka: métitko jednotlivych krajin, méfitko
regiont (oblasti) a méfitko kontinentd.

Co zptsobuje mozaiku? Podobné jako détsky pokoj s hrackami bez vstupu energie,
ktera by véci vratila do Suplikil, smétfuje uzavieny systém k desorganizaci - zvysuje
entropii (2. zdkon termodynamiky). Podle tohoto zédkona snizujici se stupeii
organizovanosti vede v konci k homogeniteé. Nicméné povrch zemsky je vzdy
prostorové heterogenni (obsahuje nendhodné uspoiadani objektit). Klicem je slunecni
energie - po celé geologické éry produkuje terénni tvary (ptes erozné-denudacni a
opétné akumulacni procesy) a dnes selektuje riizna rostlinna uskupeni (formace,
spoleCenstva), ktera tvofti strukturu zemského povrchu a ptitom odrazeji heterogenitu
fyzikaln¢-chemickou.

Prostorova heterogenita mize mit dvoji povahu. Gradienty nebo série gradientii
predstavuji postupné zméeny v prostoru. Gradient nezahrnuje Zadné hranice, Zadné
ohrani¢ené plochy a zadné linie, ale pfesto objekt, kterého se tyka (tfeba vegetace) je
heterogenni. Pt. - v tropickém deStném lese se seskupeni stromti méni zvolna v
zavislosti na zvInéni terénu a tedy na zasobé vody v profilu. Ovsem gradienty
krajinného méritka jsou vzacnéjsi (napft. plynulé ptechody velkoplosnych fi¢nich
bazénti do monolitnich horstev; prechody mezi jednotlivymi saharskymi ergy).

Alternativni podoba prostorové heterogenity je mozaika, kde objekty jsou
agregovany a tvoii ostré hranice. Krajinna mozaika muze obsahovat pouze plochy,
nebo navic k nim jesté svébytné linie (koridory). Neni znama mozaika ,,Spagetového”
typu - vyhradné z koridorid. Krajinna mozaika je pfimo zévisla na termodynamicky
otevienych podminkach, kde slune¢ni energie podminuje (udrzujici) struktury.

Jeste presnéji - jsou to tfi hlavni mechanismy utvarejici pattern, tedy usporadani.
Substratova rozmanitost (konkdvni a konvexni tvary zemského povrchu, geologické a
pudni podminky). Dale pfirodni disturbance (faktory naruSovani) - jako je ohen,
ni¢ivy vitr, populaéni exploze skiidcii apod. A nakonec lidské aktivity, které mohou
pusobit podobnymi mechanismy jako pfedchozi vlivy (stresem - zamoteni prostiedi
latkami nebo jejich nedostatkem, disturbanci - kacenim lest, vkladanim novych prvki
do krajiny - které tam pak pusobi jako bariéry, koridory, ostrovy apod.).

Poveédomi, co to je heterogenita a jaké mlze byt povahy, je prvnim stupném v
praci s krajinou. Ur¢ité mnoZstvi prostorovych zasaht do uspofadani krajin mize mit
za vysledek zvlastni urovné heterogenity, nizké nebo vysoké. Proto jsou specidlni
konfigurace pfi zachazeni s krajinou ekologicky velmi dilezité.

Abychom obecné pochopili zakonitosti utvareni krajin (strukturu), méli bychom
umét dat do vztahu pohyb a zménu v nich, n€kdo by fekl ,,hybné sily” (driving
forces). Krajinu pisecnych dun urcuje vitr, krajinu vinic traktor a dendritickou sit’
vodoteci vodni eroze. Kromeé toho, zpétné vazby mezi strukturou a funkci jsou
evidentni. Neplati, Ze pouze toky urcuji strukturu, ale 1 struktura urcuje toky. Pt.
uspotadani ploch a linii ur¢uje pohyb organismi véetné ¢lovéka napii¢ krajinou, ale
jejich pohyb v Case opét proméni krajinnou mozaiku ¢ili ¢asova sekvence zmén
vypada jako kaleidoskop.



Plochy, linie a matrice jsou oznac¢ovany jako krajinné prvky (mohou byt
piirozeného nebo antropogenniho piivodu a tudiz aplikovany na vznik uspoiadani
riznych ekosystému, sukcesnich stadii vegetace nebo typi tizemniho vyuziti). Model
plocha-linie-matrice ma analogie v jinych oborech, napf. v uméni a v architektuie
(vztah mezi bodem, linii a plochou), rovnéz v medicing. V urbanismu, kde se
rozeznava pét prostorovych prvkl zalozenych na tom, jak ptisobi na osoby: okrsek,
okraj, draha, uzel a meznik (tomu v krajinné ekologii odpovidaji ploska, hranice,
koridor, uzel a neobvykly krajinny prvek, Forman et Godron 1986).

Box VII. Privodce ekonomii prirody. 7. Clements

Sotva ekologie ziskala své vlastni jméno a pak napln uréovanou zpocatku geografy zaméfenymi na
rostlinné formace, objevil se jesté jiny model toho, jak pracuje ekonomie ptirody. Byla to predstava
sukcese sméfujici ke klimaxovému stadiu, s kterou pfiSel respektovany badatel z Nebrasky,
Frederic Clements. Vyvojovy model pfipominal Americanim pionyrské osidlovani nové zemé.
Navic se novy smér vykladu fungovani pfirody stal véci verejnou po epizodé velkého sucha v 30.
letech 20. stoleti, kdy byl koncept pfijat jako zaklad ochrany a obnovy prostredi.

O Clementsovi je zndmo, ze se jednoho podzimniho dne r. 1890 predstavil coby Sestnactilety
asketicky a nikterak humorny mladik na nebraské univerzité¢ v Lincolnu, kde organizoval botanické
seminafe Charles Bessey. O osm let pozd¢ji publikuji dva Besseyho chranénci (R. Pound, F.
Clements) Fytogeografii Nebrasky - praci, kterd se nezabyvd jen rozSifenim druht, ale také
ekologii: ,,vzdjemnymi vztahy organickych prvkt v kvétenném pokryvu”. Frederic Clements ztistal
ekologii vérny, nejprve jako profesor v Nebrasce do r. 1907, pak na Univerzité Minnesota po vic
nez deset let a nakonec v Carnegieho ustavu ve Washingtonu az po odchod do diichodu v r. 1941.
Béhem onéch ¢ty desetileti nemél zadny jedinec diisaznéjsi vliv na vyvoj amerického stejné tak
jako britského ekologického mysleni. Byl ,,zdaleka nejvétsi tvirci jednotlivec v moderni nauce o
vegetaci”, jak to vyjadiil A.G.Tansley.

U Clementse dominovala dvé témata: dynamika ekologické sukcese rostlinnych spolecenstev a
organismalni charakter rostlinnych formaci. Titul ,,Vyvoj a struktura vegetace” publikoval ve
svych tficeti letech. Psal tam: ,,Vegetace je svou podstatou dynamicka.“ To bylo ustfednim
¢lankem jeho védeckého kréda. Spolecenstva v pfirodé se meni a vyvijeji v Case. Pfirodni krajina
musi dosdhnout kone¢ného (klimaxového, tj. ,,dosp€lého) stadia, které je v rovnovaze s
podnebim. Systém vyvojovych stadii od primitivnich druhovych shlukt po slozité formace na
urcitém stanovisti nazyval ,,sérii”. Tyto myslenky vtélil do stézejni knihy z r. 1916 - Rostlinna
sukcese: analyza vyvoje vegetace. Kromé toho pfirovnaval sukcesni stadia v sérii a klimax k
rostlinnému nebo zivocisnému organismu, ovSem ,,komplexnimu organismu® (,,vyssiho fadu nez
je individuum kakostu, akatu ¢i Simpamze... Jde o jednotny mechanismus, kde celek je vic nez
pouha suma jeho casti...). Klima urCuje, ktery ,,komplexni organismus® mezi rivalitnimi
formacemi prezije existencni soutéz anebo zmizi. Biom, kterému Clements rozumél nejlépe a ktery
,,Stal modelem™ jeho dynamické ekologii, byly americké travinné formace. V oblastech s
omezenym piisunem srazek predstavovaly vysokobylinné prérie klimaxové stadium sukcese.
Adaptace na cykly sucha se staly pfevazujicim Clementsovym zajmem; pfedpokladal, ze farmareni
bude hlavni ekonomickou aktivitou v zoén¢€ prérii a ze ¢lovék bude bojovat s ekologickou sukcesi.
Zvazovano realisticky, tlohou ekologa musi byt ukédzat lidem, jak maji manipulovat sukcesni sérii
k svému uzitku odklonénim nebo zbrzdénim sukcesniho procesu s prislusnou pééi a odbornosti (o
lese stejné tak jako o prérii Clements poznamenaval: ,,.klimaxové dominanty nejsou nezbytné pro
¢loveka nejcennéjsi®).




Podobné¢ jako horizontalni pohyb organismu a tepla mezi mistnimi ekosystémy, praveé
tak analogické toky propojuji krajinné prvky v hierarchii vertikaln¢, napt. mize jit o
rust lesa v mezerach po padlych kmenech nebo v ohilovém klimaxu pozarovy rezim
pohybu zivin v rozsahu povodi atp. Proto, kdyz chceme pochopit stabilitu
jednotlivych prvki, méli bychom znat minimalné tii spoje: (1) propojeni naseho
krajinného prvku na nejblizsi vyssi hladinu, (2) propojeni na sousedni prvky téhoz
meéfitka a (3) propojeni na skladebné prvky nejblizsi nizsi.

3.2 Prostorova a ¢asova $kala

Ptiklady skal (méftitek): - tropické zaby obyvaji zapoj destného lesa, ktery se
periodicky koupe v slune¢nich paprscich pronikajicich mezi listy - slune¢ni skvrny se
pohybuji, jsou velké nekolik dm nebo m a ohtivaji zabky cca v 15-30 minutovych
intervalech;

- naproti tomu hurikdn mize ménit izemi o rozmeéru desitek km a mtze - nez se
pfesune jinam - fadit pfinejmensim 4 hodiny;
- kontinentalni ledovec se pohybuje pfes tisice km a alespon desitky tisic let.

Vétsina kratkodobych zmén ovliviiuje spiSe malé plochy a vétsina dlouhodobych
zmeén spise velké rozlohy. Tento generalizovany ¢asoprostorovy princip je
pozorovan také pro fadu biologickych procest. Princip je pfili§ hruby pro nasi
predpovidaci schopnost v konkrétnim detailu. Casova méfitka spojena s krajinami
jsou nejcastéji roky az desetileti (vyjimkami jsou zmény v uspotfaddani populaci
obratlovct - v hodinach, nebo na druhé strané vegetacni posuny za tisicileti). S
proménami méfitek a s tim, k ¢emu jsou pro nds uZzitecné se setkdme v kapitole o
vizualizaci dat (mapy).

,» Hierarchy theory” se vztahuje k tomu, jak systém diskrétnich funkénich prvka
nebo jednotek vzajemné pospojovanych operuje na dvou nebo vice Skalach. Napf.
zalesnénd krajina miZe byt hierarchicky poskladana do drénovanych panvi (fi¢nich
niv), kde jsou dil¢i povodi pritokl slozena z mistnich ekosystémti nebo porosti a ty
jsou zase konstruovany jednotlivymi stromy a prostory mezi nimi. Kazdy z prvkd,
pocinaje stromem az po lesni krajinu funguje jako jednotka, mé své vlastni omezeni a
vykazuje sviij vlastni stupen stability nebo variability. Krajinny systém je hierarchii,
kde kazda uroven zahrnuje dalsi hierarchické urovné nizsi.

Toky hmoty a energie spojuji krajinné prvky na jedné tirovni hladiny.
Posuzujeme-li tedy nas krajinny element podle vySe zminéného ¢asoprostorového
prvky. Na vyse zminénych tfech hierarchickych spojich je zavislé jak usporadani
prostorovych prvki, tak procesy, které v jejich ramci probihaji (napf. bilance dusiku v
ramci nékolikahektarové vysadby lesa uvnitt zalesnéného povodi zavisi na ptisunu
dusiku z pozad’'ového znecisténi, dale na toku dusiku ze sousednich ploch lesa -
nocovani ptakt, ryti kancti apod., a dale na obratu dusiku ptes jednotlivé exemplaie
stromi - metabolismus N u bezinky je diametralné jiny nez u buku).

Kybernetika referuje o systému tak, ze prvky v ném jsou spojeny
zpétnovazebnymi smyc¢kami. Zjednodusené, zpétnovazebnd smycka zahrnuje prvek,
ktery ovlivituje druhy prvek a ten naopak zase pusobi na ten prvni. Kdyz jsou oba
spoje pozitivni resp. stimulacni, jde o pozitivni zpétnou vazbu. Z tohoto druhu zpétné
vazby nevyplyva stabilita (naopak tieba exponencidlni populacni rast sktidce, ktery



destabilizuje krajinu). Naproti tomu negativni zpétna vazba je podivuhodnym
regulaénim mechanismem udrzZujicim stabilitu (¢im vic kralikd, tim vic lisek; ¢im
vic lisek, tim mén¢ kraliki; ¢im mén¢ kralika, tim méné liSek atd.). Zpétna vazba
nema za vysledek konstantnost (spise cyklicitu uvnitf jistych limiti).

Zrno — pojem v krajinné ekologii, ktery nas odkazuje k hrubosti nebo zrnitosti
prostorovych prvkl skladajicich uzemi. Determinace jde pies velikost plosky, ktera je
jesté rozeznatelna. Krajiny s jemnym zrnem maji primarné malé plosné utvary,
krajiny s hrubym zrnem jsou slozeny ptevazné z velkych ploch. Takze, métitko
(Skala) se vztahuje k proporci zobrazovaného izemi a zrno se vztahuje k hrubosti
prvkl v zobrazované plose. Zrno je dano ovSem také subjektivnim vybavenim
clovéka nebo zvitete ,,Cist” fyzikalni dimenzi ¢i kontrast v krajin€ - zivo¢isné druhy
maji odlisné odezvy (grain response) na zrno, jsou rizné citlivé na odlisné€ velké zrno
(jinak ,,Cte” krajinu mysSice lesni, jinak rys). Vzdy, kdyZ testujeme zavislost vazby
druhti na velikosti plochy, zjistime také zavislost na skale (métitku) - dostaneme-li se
na uroven ekosystému, ziskame spoleCenstva; Groven krajiny - fyto- nebo
zoogeografické skupiny (floroelementy, zooelementy); troven kontinentu - skupiny
urcené klimatickymi faktory (biomy). U vodniho prostfedi je tato zavislost slabsi. S
métitkem jevl souvisi téZ doba odezvy. Napt. klimax je v rovnovaze s dlouhodobym
klimatem, ale na kratSi casové Skale dochézi i k nerovnovdznym staviim - dik
pozdnim mraziim mize vyhynout fada druht a néjakou dobu trvé jejich doplnéni.
Perspektiva - ¢im se divame dal dozadu, vidime mensi vykyvy a detaily; Grovni
staleti odpovida vypoveéd’ dendrochronologie, urovni tisicileti (zmény v
interglacialech) resp. metody paleobotaniky (analyza sedimentll). VZdy, kdyz
sledujeme urcity systém - urcitou metodou, uvédomme si, ze vysledek plati jen pro
dany systém (hierarchickou urovein), Neméli bychom opomijet (vynechéavat) zadnou
uroven. Napft. vyssi (krajinotvorné) struktury vegetace nazyval R. Tiixen
sygmasociace (uziva se termin sygmeta - vegetacni komplex, odpovida piidnim
komplextim - katénam).

Zvitata 1 lidé vnimaji a reaguji pouze na frakci heterogenity, ktera je vicemeétitkova
(Dansereau 1957). Prostorové prvky zptisobuji odpovidajici uréeni sméru, slozitosti a
rychlosti pohybu. Odtud - planovani a management izemi musi brat ohled také na
zrno krajinné struktury a na odpovédi obyvatell na n¢.

Zatimco v kartografii métitko reprezentuje redukei skute€ného rozméru Zeme a
miuiZe byt absolutni nebo relativni, v ekologii je §kala fundamentalnim pojmem —
kazdy organismus interaguje s prostiedim jemu vrozenym vniméanim. Skalovéani
(scaling) je dlouho uzivano rostlinnymi ekology (Greig-Smith 1964, Mueller-
Dombois et Ellenberg 1974, recentnéji byl obecnéji vyuzit napt. pti formulaci
ostrovniho biogeografického modelu — McArthur et Wilson 1967).

Jinak fe¢eno: Mnozi ekologové povazuji métitko za vlastnost vrozenou organismu,
zatimco jini mu nepfisuzuji vliv na uspotfadani a procesy (pouze metoda uchopeni
rozméru). Oba piistupy vSak mohou mit opodstatnéni podle kontextu badani.

V ekologii krajiny je zména Skaly pii analyze prostorové mozaiky posun
velikostnich bunék nebo riist izemi pii prizkumu (Bissonette 1997). Skala miize byt
definovéna jako vysek ¢asu nebo prostoru, pies ktery jsou integrovany signaly, aby
zprostiedkovaly poselstvi resp. vypoveéd’ (Allen et Starr 1982).

Krajinné-ekologicky vyzkum se odehrava od méftitka nékolika m do tisict km,
pokud na takovych skéalach kompletné probihaji ekologické procesy. Totéz rozpéti se
tyka ¢asovych méfitek, kdy se nékteré krajiné relevantni d€je uskute¢niuji v ramci



sezony a jiné, napt. metapopulacni dynamika ovliviiujici modifikaci biomu se déje
Vv ranku tisict let.

Diilezitost parametra u riiznych meétitek:Jisté proménné nemohou zménit skélu, ale
jejich dilezitost je v tom, Ze se samy méni. Kdyz ptedpoviddme dekompozici v pide
(rychlost rozkladu odumielé biomasy), urcujici variabilitu prostiedi udavaji
mikroklima a vlastnosti opadu — to je méfitko lokality. Na regionalni skale je dobrym
prediktorem teplota a humidita. Podobn¢ evapotranspirace je kontrolovana
v rozméru listu nebo jednoho stromu stomatalnimi, ale na regionalni tirovni je
kli¢ovou proménnou slunecni zateni.

Velikost zrna a skaly: Jedinci vnimaji prostfedi jako hrub¢ ¢i jemné zrnité - podle
vrozenych charakteristik. Obecné, rostliny nebo jin¢ ptisedlé organismy, jez travi
vétSinu svého Zivota na témz misté maji ,,hrubozrné® vnimani prostiedi, ale pokud
rozeznavame procesy konkurence od procest $§ifeni, i u t€chto organismu
rozpozname vice skal. Rostlinny druh mize vykazovat interakci genotyp-prostredi na
malych prostorovych Skaldch — konkurence se uplatiiuje v métitku 10 — 20 cm,
zatimco $ifeni semen v métitku 3 m. Kdyz vzorkujeme krajinu, casto to vyzaduje
Skalovany kontext — zdznam na tirovni jak makro- tak mikrostanovisté. Vicemétitkové
vnimani — u fady zivocicht (napf. jemné méfitko u hrabost pti hledani potravy, hrubé
u hledani biotopu — pole; postovni holubi).

Velké méfitko je charakteristické nizkymi variacemi mezi vzorkovanymi
jednotkami, vysokou variabilitou uvniti jednotek, vysokou ptfedpovidatelnosti nebo
rovnovahou. Pii malém méfitku jsou variace mezi jednotkami vysoké, prediktabilita
nizké a nejsou indikace, které¢ by umoznovaly predikovat stabilni ¢i chaotické
chovani.

Uroveii (¥iSe — dominion) mikromé¥itka — uvazuji se obdobi 1 — 500 let a prostor od
1m? do 10°m? (1 km?). Badatelé pracujici na této urovni jsou geomorfologové,
ekologové studujici vegetacni sukcesi a piesuny zivoc¢ichtl, planovaci.
Procesy odpovidajici této Skale jsou disturbance typu pozari nebo myceni lesa:
- geomorfni procesy jako eroze ptidy, pohyb poustnich dun, laviny, kryoturbace,
odnos a sedimentace substratl fekou
- biologické procesy jako obnova lesa v mezerach po padlych stromech, cykly
zivociSnych populaci, sukcese po opusténi naruSovanych ploch (poli apod.).

Uroveii (fi$e — dominion) mesomé&¥itka — klade se zhruba do mezi 500 — 10.000
roki a do prostoru 108 - 101 m? (1 km? - 10.000 km? tj. 100 x 100 km).

V takovém méftitku Ize vidét déje, které se odehraly od posledniho interglaciélu,
prostor odpovidéa povodi feky (pocinaje fekou 2. fadu); mizeme sem zahrnout
kulturni evoluci lidstva.

Uroveii (¥iSe — dominion) makromé¥itka — 10.000 — 1.000 000 roki; 101°— 10%2 m?
(100 mil. km?tj. 10.000 x 10.000 km); odehrévaji se glacialni-interglacialni cykly,
procesy speciace nebo extinkce druhti.

Urovei (¥iSe — dominion) megamé¥itka - 10°— 4,6 miliard rokd; > 10*? m? kryje
napi. americky kontinent (pevninské kry) a ¢asové dimenze pohybl v zemské
tektonice.

Souhrn: (1) Pohled ptes vice métitek nam dovoluje propojit krajinnou dynamiku,
biodiversitu a ekosystémové procesy.



(2) Organismy a procesy navzajem interaguji napfi¢ vrozenymi Skalami.

(3) Vyzkum napfic skdlami nam dovoluje vidét procesy, které funguji uvnitf
(podél) jednotlivych hierarchickych systémti.

(4) Respektovani métitek v krajinné ekologii ma vyznam pro poznéni
komplexity v uspofadani a v procesech nalezejicich ke krajinam.

(5) Velikost zrna (grain size) a rozsah jsou komponenty skal.

Box VIII: Priivodce ekonomii prirody. 8. Tansley

Od ptichodu primyslové revoluce v Americe v 19. stol. nebylo tak zhavych debat vyvolanych v
30. letech naseho stoleti Clementsovou doktrinou klimaxu (viz Box VII) mezi zastanci pfirody a
zastanci lidské kultury. Prasné boufe nad pSeniénymi farmami Velkych planin prohlubovaly
podezieni, ze superorganismus prérie spjaty s klimatem zacind podléhat kolapsu pfirodni
ekonomie. Pesimistickd reakce na technologie symbolizované traktorem méla protéjsek v
entuziasmu vkladaného do stroju farmati. Jeden z nich, Tom Campbell, ktery s federalni vladou
podepsal smlouvu o zemédelském vyuzivani 10 miliénd akrt indidnskych rezervaci, vlastnil téchto
stroju tficet tfi. Farmati povazovali klimaxovou teorii pfinejlepsim za akademickou a pfinejhorSim
za ohrozeni své hegemonie. Navrat k zatravnénym planim a bizontim nebyl pravdépodobny. Nasla
se také fada védcu, ktefi antitechnologické dusledky teorie klimaxu neshledavali akceptovatelnymi.
Tzv. ,antiklimaxova” skupina nasla vazné vychodisko v praci Huberta Gleasona z Univerzity v

Michiganu, ,,Individualisticky koncept rostlinné asociace”, publikované v r. 1926. V kontrastu s
organismickym pojetim rostlinného spolecenstva Gleason argumentoval, Ze rostliny sice vstupuji
do asociaci, ale ty jsou nahodnym seskupenim, kdy vysledek je dan nezavislym chovanim
jednotlivych druhti za vzdy unikatnich okolnosti. Vskutku dobfe tak reagoval na priliSnou rigidnost
myslenky orchestralné sehrané komunity rostlin, posunujici se v sukcesnich sériich ke klimaxu.

Oxfordsky botanik Arthur G. Tansley, a¢ podle svych vlastnich slov ,,0dkojen Clementsovskym
mlékem”, stravil obdobi 1926 - 1935 intenzivnimi diskusemi jak se samotnym nestorem sukcesné-
klimaxové skoly, tak hlavné s jeho zakem pusobicim v Jizni Africe, Johnem Phillipsem. Tansley
byl nade vse presvédcen, ze idedl ,,monoklimaxu” neni v této podobé udrzitelny, protoze kterykoli
klimaticky region zahrnuje vice typt vegetace, z nichz kazdy si zaslouzi byt nazyvan klimaxem.
Na specialnim substratu mtize tedy vzniknout edaficky klimax, pod vlivem masivni pastvy zvitat
bioticky klimax, a tam, kde se pravidelné¢ vyskytuji pozary, ohnovy klimax. Tyto biologické
systémy vsak existovaly v izolaci od vlivii ¢loveéka - té& disazné sily, jejimz pusobenim mohly
rovnéz vznikat relativné stabilni a vyvazené formace, napt. zemé&délské kultury - oznadil je tedy
jako antropogenni klimax.

Zatimco paradigma Clementsovy ekologie klimaxu zahrnovalo protiklad mezi pfirodou a kulturou
(civilizaci) - tradi¢né v Americe zdiraznovany - Tansley, ktery vyrostl v historicky dlouho osidlené
Britanii, nevidél v takovém kontrastu jasny vyznam. Necitil potfebu pfijimat zadny klimax
vyvinuty Cisté piirodnimi procesy za ideal pro ¢lovéka, ktery by byl nezbytné nutny k nasledovani.
Jestlize tedy oba systémy - ptirodni i ¢lovékem vytvofeny - jsou kvalitativné srovnatelné, pak lze
hledat rozumna pravidla, jak pracovat s biologickymi spolecenstvy.

Tansley provedl dalsi krok k moderni ekologii - v eseji z r. 1935 v asopise Ecology (Vyuziti a
zneuZiti vegeta¢nich koncepttll a termintt) odmitl ptehnany nazor, Ze ,,kvazi-organismus”
spolecenstva odolava redukcionistickému rozboru. Diskutované celky v pfirodé jsou vysledkem
,,syntetizujicich akei” jejich komponent. V jeho ocich je véci vyspélé védy, aby izolovala tyto
zakladni jednotky pfirody a ,,rozpletla jejich ptibéh az do jednotlivych ¢asti”. Odmital pouzivat
slovo spolecenstvo (community) pro jeho antropomorfické zabarveni (vytvaret paralelu lidské
spolecnosti a seskupenti rostlin-zivocichii se mu nezdalo vhodné pro absenci psychosocidlnich
vazeb v prirode, jejichz dulezitost v lidském spolecenstvi zaroven oslabuje ryze kvantitativni
analytické pfistupy, které razil v ekologii). Pro organizaci pfirody navrhl novy model: ekosystém.
V této integrované jednotce byly vSechny vztahy mezi organismy popsatelné prostfednictvim
vymény hmoty a energie, jakoz i tokt chemickych latek v potravnich sitich. Chemicko-fyzikalni
transport mize byt méten v kterémkoli Casovém i prostorovém bodu existence ekosystému, at’ uz
je to les, louka nebo rybnik. Védecka nezralost spocivajici v dichotomii, ktera rozdélovala po
desetileti biologické a fyzikalné-chemické védy, skoncila a prestala tak retardovat ekologické
poznani.




3.3 Hierarchie zemského povrchu

Kvazi-stabilni mozaiky, jimz se vyhybaji rapidni zmény, reprezentuji ,,panstvi
(doménu) skal“. Kazda takova doména vykazuje jisté prostorové usporadani, které je
déano ur¢itymi kauzativnimi mechanismy nebo skupinami procesi.

Planeta je prostorové podrozdélena mnoha zptsoby - politicky, ekonomicky,
klimaticky, zemépisné - podle ucelu, vztahujeme-li to k ¢lovéku. Jedna z hierarchii je
zdtvodnéna bilanci hmoty a energie, jejich toky a limity:
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Biosféra (planetarni méfitko) je rozdélena do kontinenti (a oceanti). Svétadily jsou
rozdéleny do oblasti, ty do krajin a ty do mistnich ekosystému resp. krajinnych slozek.
Existuji také kategorie, které do této hierarchie nebyly vloZeny - biomy nebo
ekoregiony se Casto opomijeji, protoze se soustfed’uji primarné na biologicky rozmér
a jejich hranice jen sporadicky koreluji s lidmi vytvofenymi (administrativnimi)
hranicemi. Povodi (drainage basins) jsou také ignorovana, protoze se vzajemné moc
1181 ve velikosti.

3.4 Krajiny a regiony

Ekologie krajin - ekologie opakujiciho se rozloZeni n¢kolika typi ekosystémi
dosahujiciho az k vyznamné zméné, kterd znamena hranici mezi krajinami. Radovy
rozmér: km az desitky km. P¥. krajina polabskych luhti, krajina piskovcovych
skalnich mést s bory, krajina jedlobukovych pahorkatin.

Ekologie regiont - ekologie izemni jednotky na zemském povrchu, kterou
vymezuje hlavné makroklima urcujici ptidy, ekosystémy, ptirodni procesy. Jsou
oviem regiony determinované téz spolutcasti lidskych aktivit. Radovy rozmér -
stovky az tisice km. Pf. region ¢eské kotliny, region centralnich Alp, region
chilského altiplana, region pousté Gobi, tropicky deStny region Amazonie.

3.5 Prostorové usporadani krajin
Podileji se na ném rozmeérove se lisici prvky: plochy a linie zapu§téné do matrice.

Nékteré krajiny obsahuji vyhranéné tvary (Gtvary) - napf. pasy typu horského
hiebene, fi¢niho udoli, piscitého pobiezi, ptiméstské zastavby vcetné kupf.
soustfednych silni¢nich okruhi. Neni pak piekvapujici, Ze takovéto prvky v
uspotadani krajiny maji hlavni vliv na regionalni toky a ze zpétnovazebné ucinky zase
pusobi na usporadani krajin (Simmonds 1983).

Spojeni s jinymi regiony: uspotradani krajin v regionu ovliviiuje také sousedni
regiony. Napf. odlesnéni jednoho povodi miiZze mit vliv na klima sousedni oblasti.
Zpétna vazba - tlak vetfejnosti - mize zpétn€ ovlivnit uspotfadani v téze oblasti:
zptisnéni ochranaiskych opatfeni a zachovani ur€ité struktury pfirozenych
ekosystému.

3.6. Plosné utvary

Plochy v krajiné (patches — ,,policka®, ,,zaplaty®, ,,plosky*) jsou nelinearni izemi
na zemském povrchu, liici se napadné od okoli. Vyznacuji se variabilitou ve
velikosti, tvaru, heterogenité a charakteristikach hranic. Jsou na pozadi okoli matrice,
kterd ma odliSné materialové nebo druhové slozeni. Vzajemné se navic 1isi v



dynamice, ptivodu a v pfi¢innych mechanismech svého udrzovani. Mohou mizet a
zase se objevovat - tuto jejich vlastnost ilustruje charakteristika zvana obrat (,,patch
turnover") - rychlost mizeni a znovuobjevovani.

Podle povahy je mozné je tridit:

(1) Disturbanéni plochy - vznikaji na pozadi krajinné matrice maloplo$nymi
disturbancemi jako jsou vétrné boufe nebo krupobiti, zemétieseni, spasani vegetace
herbivory, seSlapavanim velkymi skupinami zivocicht. V suchych oblastech
pravideln€ vznikaji pozary. Celou $kélu naruSeni zpisobuje ¢lovek (povrchova tézba,
kaceni lesu, rozoravani pudy na pole ap.).

Co se stane, je-li uizemi narusovano? (Jedna ze zakladnich otazek ekologie.)
Miizeme testovat ,,post -disturban¢ni" druhovou dynamiku. Zpocatku se velikost
populace mnoha druhii rapidné méni, zpravidla jako vysledek smrti nebo poskozeni
jednotlivet pfimym vlivem disturbance. Obvykle nékteré druhy lokaln€ vyhynou, tj. z
uzemi zmizi (1). Jiné druhy disturbanci pteziji (v zavislosti na jeji intenzit€) a
zustavaji pfitomny v redukovanych populacich nebo v dormantnich formach jako jsou
semena, spory, vaji¢ka, cysty. U nekterych z nich dochazi k dalsimu typu odpovédi,
ktera nasleduje zpravidla bezprostfedné a tyka se také zmény ve velikosti populaci.
Pocty jedinct vzrostou (2), asto vic nez by odpovidalo kompenzaci po¢atecnich ztrat
(semenacky hlavnich dievin). Tteti odpovédi je rychly narlist imigrace - invaze druh,
které predtim v izemi chybély (3) - napft. zivoCichové, semena nebo spory kolonizuji
nov¢ otevieny prostor.

Shrnuto: sukcese nebo navrat do ptivodniho stavu po disturbanci zahrnuje tfi
hlavni procesy: zmény ve velikosti populaci, extinkci a imigraci. Sekvence odpovédi
na disturbanci ma za vysledek relativni stabilitu plosného krajinného atvaru - plocha
mizi, utvar konverguje k podobnosti s krajinnou matrici a je nyni nerozliSitelny
(znovuobnoveni ptivodniho lesa na plose polomu). Znamena to, Ze druhové slozeni,
relativni pocetnost (pokryvnost) druhii a rychlosti zmén se nyni vyznamné nelisi u
byvalého ,,policka* a matrici.

Disturban¢ni plochy jsou obecné typem, ktery nejrychleji mizi. Tzn., Ze maji
nejvyssi ,,patch turnover" (obrat) resp. nejnizsi ,,persistence time" (dobu trvani).
Plosné utvary v krajin€ jsou formovany nejen narazovou disturbanci, ale také
chronickou (nebo opakovanou) disturbanci existujici po dlouhou dobu (Mooney et
Godron 1983). Jisté formy atmosférického znecisténi se na nékterych mistech
vyskytuji kazdy den anebo se na stejnd mista vraci nepravidelna pastva ¢i kempovani.
Plochy chronicky disturbované vznikaji ¢asto antropogennim naruSovanim (se$lap
vegetace, vlnobiti pii bfezich splavnéné feky, stahovani klad po svazitém terénu atd.).
Mame-li na mysli pfirozené disturbance, 1ze uvést pravidelné zaplavy, vlivy migraci
stad velkych savcl nebo pfirozené pozary. Provazeji je druhy na takto vzniklé plochy
vazané, které se prizpusobily disturbanénimu reZimu. Proto takové plochy v krajiné
zustavaji odlisné od okolni matrice a v rovnovaze s ni (sutové lesy na plochach
svaht, luhy na fi¢nich naplavech v krajin€ dubohabrového stupng¢).

Jednorazové naruSeni vyvola velky rist rychlosti imigrace a extinkce v plose. Tato
rychlost sldbne a nakonec plocha zmizi.

V druhém ptipad¢, pocatecni disturbance zptisobuje velky nartst vymirani, ale
vymirani nartstd jen do urcité miry, protoze vSechny nésledujici disturbance zabranuji
normalni naslednosti druhil v sukcesi. Plocha pak vstupuje do stabilni faze s nizkou
imigracni i extinkéni rychlosti. KdyZ chronické disturbance skon¢i, vidime novy



velky narist imigracni a extink¢éni rychlosti, protoze sukcese zacne nanovo a to
posléze vede k zmizeni plochy.

(2) Zbytkové plochy - jsou zpuisobeny velkoplosnou disturbanci v okoli malych
teritorii, inverzné k vyse uvadénym disturban¢nim plocham. Zbytek spoleCenstva
rostlin a Zivocicht je vlozen do matrice, ktera sama vznikla piisobenim disturbance.
Prikladem mutize byt pozér, ktery se vyhnul prostorim v zamokiené snizenin¢ nebo
vykaceni lesa s ponechdnim skupin (past) matecnych stromil. Lze nalézt mnohé
paralely mezi zbytkovymi a disturban¢nimi plochami. V obou pfipadech zménami ve
velikosti populaci, imigraci a extinkci a nasledné podléhaji sukcesi, pokazdé
konverguji do podobnosti a maji rychly obrat, nicméné posledni charakteristika je
odliSuje (studie ostrovi utvoienych zaplavenim jejich okoli, Ze po jejich utvoreni
doslo ke zvySené rychlosti vymirani druhit). Udava se, Ze tato zvySena rychlost
extinkce je nejveétsi na zacatku, postupné klesa blizko k nule tak, jak ostrov dosahuje
ekvilibria v po¢tu druhi. Doba nésledujici po disturbanci, béhem niz je extinkéni
rychlost zvySena, se oznacuje jako relaxacni perioda. Vymfelé druhy jsou Casto ty s
malou velikosti populace anebo s velkymi teritoridlnimi pozadavky - néktefi ptaci
nebo savci. Dalsi druhy prezivajici na ostrové mohou byt ztraceny béhem relaxacni
periody. Nicméng, zvlast' v ptipadé zbytkovych ploch v krajin¢€ se relaxa¢ni obdobi
zda byt soucasti delsi vyrovnavaci periody (modulace), kterd je charakterizovéna
vyrovnanou rychlosti v druhové dynamice (po disturbanci krajinné matrice mohou
imigrovat do zbytkové plochy nékteré druhy a ¢ast z nich se tam mulze usadit).

(3) Regenerac¢ni plo$né utvary - v krajiné piipominaji zbytkové, ale jsou
odli$ného pivodu. Vznikaji tak, Ze na pozadi chronicky naruSované krajiny je v malé
jeji casti zamezeno vlivu disturbance, takze se zde mize realizovat sukcese (napf-.
zdmérné nezorany vysek zemédélské krajiny, v némz se podporuje vznik lesa).

(4) Efemérni plosné utvary jsou takové, které jsou zptisobeny socialnimi
interakcemi nebo kratkodobymi fluktuacemi faktort prostfedi. MiiZe to byt zatopeni
uzemi pii povodnich nebo Cerstvé napadly a opét roztaty snih nebo nocovisté bilych
volavek ve zbytku luzniho lesa.

(5) Introdukované plosné utvary - do krajiny ¢lovékem zavedené, zpravidla
kultury dfevin nebo plodin, zahradkaiské kolonie a sady.

3.7 Velikost a pocet ploch

Je mnoho rozdilii mezi malymi a velkymi plosnymi utvary v krajin€. Pro¢ jsou
charakteristiky jako velikost a pocet ploch diilezité? Napf. v lesnictvi velikost lesa
ovlivituje konstrukcei cest a erozi, mnoho stromt je ovlivnéno okrajovym efektem,
stejné tak 1 uspéSnost semenné reprodukce. V piiméstském planovani jde o rozmér
sidlist’ a naproti tomu velikost chranénych casti ptirody. V oblastech jezer nebo
rybnikil zavisi kvalita vody na velikosti ploch s pfirozenou vegetaci (filtracni efekt
rakosin).

U velkého uzemi, které obsahuje mnoho plosnych ttvara v riznych sukcesnich
stadiich (pole, louky, kifoviny, lesy) se mluvi o "shifting mosaic" (pohybliva resp.
posunujici se mozaika). Ackoli celd plocha je v rovnovazném stavu, jednotlivé typy



Box IX: Privodce ekonomii prirody. 9. Elton

Charakteristiky moderniho ekonomického systému jsou blizké tomu, co bychom oznacili jako
,druha pfiroda”. Uvédomujeme si, ze jsme slozitou, propojenou spolecnosti. Vyhradni spoléhani na
sebe sama je véci minulosti. Pfes veskerou oficialni rétoriku o pfednostech konkurence uz jen malo
byznysmant v Britanii nebo USA dnes doopravdy véfi ve staré slogany. Ctnost vzajemné zavislosti a
kooperace nabyva na novém vyznamu, protoZe bez ni by se slozity primyslovy systém kymacel jako
barka v boufi. Kooperace je definovana pomoci termind produkce a konzumace. Uvidime, jak
vystizné ekologie predjimala tyto hodnoty.

Druhy aspekt moderniho industrialniho systému je nadvlada efektivity a produktivity jako lidskych
cili. Od zemédélske a prumyslové revoluce 18. stoleti tyto cile v anglo-americké kultufe prevazovaly
a dnes jsou nevyhnutelné¢ urcujicimi hodnotami doby. Az na vyjimky - ten, kdo neprojde t€mito
dobovymi kritérii, nemiize byt spolecnosti bran vazné€, natoz patfit mezi jeji vidce. To souvisi s
dal$im rysem moderni ekonomie - manazerskym étosem. Stale vic se pfijima pfedpoklad, ze zadny
¢lovek ani priroda nemize dlouho pfezit bez fizeni a kontroly trénovaného manazera.

Uz ve 30. letech H.G.Wells a Julian Huxley popisovali ekologii jako ,,pfesah ekonomiky na cely
zivy svét”. Tento védomy tok ideji byl mimoradné vyznamny. Ekonomika si nebrala nic z ekologické
biologie, jez si byla védoma mezi primyslového rustu danych prostfedim. Byla to spiSe ekologie,
ktera aplikovala ekonomické mysleni na studium pfirody. Tato jednosmérnost vytrvala jesté v dalSich
¢tyfech desetiletich a stala se charakteristickym rysem toho, co se v povaleéném obdobi stalo
znamym jako Nova ekologie

Védcem, ktery polozil zéklady tohoto sméru, byl zoolog z univerzity v Cambridge, Charles Elton. V
r. 1927 publikoval svou prvni velkou praci Ekologie zivocicht. Elton sam, popisujici svilj predmét
slovy ,,sociologie a ekonomika zivo¢icht” hlasal, Ze jeho pojeti ma vétsi praktickou hodnotu nez
kterykoli jiny aspekt zoologie. Avsak bezprostfedné&jsi ucel byl teoreticky: vybrat a spojit existujici
ekologické poznani do nového modelu spolecenstva. Elton se zabyval pfirozenymi spoleCenstvy -
jejich provozem, rozsifenim a skladebnymi populacemi. A ackoli zafadil také kapitolu o sukcesi,
oprenou o Clementsovo dilo, daleko vice se vénoval dynamice vyse zminéného typu. Pro Eltona byl
zpusob organizace spoleCenstva uUstiednim problémem a to zlstalo anglickym a americkym
ekologtim dodnes.

Charles Elton navrhl étyfi principy, které popisuji, jak priroda pracuje vSude na svété. Prvni byl
nazvan ,,potravni fetézec”. V kazdém rostlinném spolecenstvu dochazi k fotosyntetické konverzi
slune¢ni energie do biomasy - potravy. Tvoii se tak prvni ¢lanek v fetézci zivin. Nékdo muze fici, ze
potrava je zakladnim kapitalem v pfirodnim ekonomickém fadu. Zbyvajici ¢lanky - obvykle ne vice
nez dva tfi, vyjimecné Ctyfi - zahrnuji bylozravé Zivocichy a dravce. Komplex vSech kiizicich se
fetézcti ve spolecenstvu Elton oznacil jako ,,potravni sit”. V této siti jsou jasné rozdélené role:
rostliny - producenti, zivo¢ichové - konzumenti (n€kolika tadi) a reducenti (rozkladaci) odklizejici
odpad. Tyto terminy zavedl August Thieneman v r. 1926, ale Elton je zobecnil pro jakykoli potravni
fetézec v ptirode.

Druhy a tieti princip Eltonovy syntézy se tykal ucinku mnozstvi potravy a velikosti druhové
populace na strukturu fetézce. Velké zvite jako je napf. slon by nemohlo prezit na vyzivé tak malé a
pohyblivé jako je hmyz; potiebuje velky objem potravy, aniz by se vycerpavalo honbou za ni. Proto
pozaduje podstatnéjsi, stacionarni a neodporujici druh potravy. Velryba je schopna prezit naopak pfi
konzumaci drobnych korysi, ale jen proto, ze jsou pocetni a snadno dostupni. Zakon tedy zni, Ze
kazdy druh ma potravu optimalniho rozméru, a tento zakon urcuje strukturu potravniho fetézce. Aby
v fetézci nize postavené organismy slouzily jako potrava pro ty vyse postavené, musi byt pocetné a
musi reprodukovat pomaleji, aby méli dost potravy a musi mit fidSi hustoty vyskytt v prostoru. U
mnohych Selem se napt. vyvinulo teritorialni chovani - svtyj okrsek brani proti pfislusnikiim vlastniho
druhu a to jim pomaha prezit. Systém takto interagujicich populaci, jenz je vysledkem rozdila v jejich
chovani, nazval Elton ,,cetnostni pyramidou®. Jedna a tataz plocha maze byt domovem pro miliony
mikroskopickych padnich baktérii, tisice bylin a exemplartt hmyzu, stovky stromi a nékolik rodin
kralikd, veverek nebo ptaku.

Ctvrtym elementem Eltonovské struktury spoledenstva se stala ,,nika“, coZ je - ekologickou mluvou
vyjadieno - vystup evoluéniho procesu diferenciace a specializace. Prvnim, kdo termin pouzil, byl
kalifornsky ornitolog Joseph Grinnell, Darwin totéz oznacoval jako ,,misto* v ekonomii prirody. Byl
to vSak Elton, kdo dal myslence niky jeji vyjimecné postaveni v ekologii 20. stoleti. Definoval ji jako
,,Status® nebo ,,povolani® organismu ve spolecenstvu. Ekonomicky stavebni plan vSech spolecenstev
umoznoval fici, ze polarni medvéd okupuje shodnou niku jako africkd hyena, mysleno samoziejme v
kontextu potravni sité. Zato v jediném spolecenstvu nikdy zadné dva druhy nemohou zaujimat tutéz
niku. Ackoli se Elton pozdéji vénoval zejména ochranarskym problémim, vic nez kdo jiny v ekologii
otiskl svou stopu na cesté k ,,bioekonomice*.




ploch na raznych mistech se prostiidavaji, nékde mizeji, jinde se objevuji (v zévislosti
na lokalni disturbanci a rychlosti sukcese). Kazda plocha mé sviij smér vyvoje (kdyby
nebylo zasahovani ¢lovéka - od inicialnich sukcesnich stadii ke klimaxu dané tady).

Dynamika této mozaiky je soucasti SirSich zmén v ramci transformaéniho procesu
krajiny, kde linie a plochy zasadné proménuji proporce v zastoupeni i svou vlastni
kvalitu (mala policka a pivodnéjsi skladba lest pfi soukromém hospodateni, velké
lany a monokultury po socializaci vlastnictvi). Stupeii nahromadéni ploch ma
ekologické dusledky, z nich patrné nejdilezitéjsi je rychlost zmén (¢im vic
rozptylenych zdroji bioty, tim rychlejsi celkovy posun sukcese - dfeviny ap.).
Podobné¢ dulezita je zavislost na substratech v plosnych ttvarech - ¢im vic
stabilizovanych ptid (anebo také zcela cizorodych deponii) v krajing, tim jsou zmény
pomalejsi v kontrastu s t€émi na disturbovanych plochach (mladé sutové pidy ap.).
Dalsi je zavislost na mnozstvi ploch jednorazoveé nebo opakované disturbovanych
(povzbuzovani nebo vraceni sukcese).

Pti srovnéavani, co je ekologicky lepsi - mala nebo velka plocha - ma otazka
smysl jen tehdy, kdyz se jedna o stejny typ ekosystému (stanoviste, prostiedi). V
praxi zachovani této podminky neni Casté - velké plochy zpravidla zahrnuji vic typt
prostiedi. Na druhé strané¢ zase vic rozptylenych malych ploch také obvykle zahrnuje
nahodné prostorové rozlozené riizné typy stanovist. Rovnéz sbér dat (vzorkovani) pro
nase hodnoceni vytvati problém - pro velké plochy diky naro¢nosti vzorkovani ¢asto
chybéji data.

Fkologické hodnoty pro malé a velké plo$né utvary v krajiné:

(a) velké plochy
1. Leps$i ochrana vod ve vodnich rezervoarech (samocistici aj. procesy)
2. Lepsi propojenost v ramci sité vodnich toki niz§iho fadu nez je patch.

3. Existence,,vnitiniho* prostiedi pro zivocichy, kteti jsou na né vazany a vyzaduji
vetsi teritorium.

4. Ukryt pro mnohé druhy pied nebezp&éim z oteviené krajiny (dravci, Elovek).
5. Zdroj druht, které se mohou §ifit pies krajinnou matrici.
6. Mikrostanovistni prostfedi pro druhy, které vyzaduji vice biotopt.

7. Prostiedi zachovanych ptirozenych rezimt disturbance pro druhy, které je
vyZzaduji.

(b) malé plochy

1. Prostiedi (,,stepping stones”) pro Sifeni druhti a pro rekolonizaci, kdyz dojde k
lokdlnimu vymfeni.

2. Vysoka hustota druhti a velké rozméry populaci druhti okraji.
3. Zvyseni heterogenity a sniZeni eroze, tkryt pied dravci.
4. Stanovisté pro druhy vdzané na malé okrsky, kterym nevyhovuji velké plochy.

5. Ochrana minoritnich typt prostfedi (stanovist’) a vzacnych druhli na né vazanych.



Vétsinou se klade diiraz na vztah mezi velikosti plochy a po¢tem druhti - s tim
souvisi studium fragmentace ekosystémii. Pti studiu tohoto jevu se zjistilo, Ze jsou
vyznamné zmeény v dalSich parametrech - v ekosystémovych procesech jako jsou
cykly mineralnich zivin, hydrologicky rezim, rovnovaha v bilanci slunecniho zateni,
uspofadani vétrnych systému, pohyb zeminy. Je tedy n&jaké optimum, minimum nebo
maximum pro pole obhospodafovana farmati anebo pro lesy spravované lesniky?
Pravdépodobné¢ existuji prahové hodnoty diilezité pii rozhodovani.

Lesni vegetace obklopujici pole mtize slouzit jako tlumici bariéra proti vétru, ktera
vytvaii ptizniveéjsi mikroklima. V zéavislosti na sméru pievladajicich vétrt je produkce
plodin vyss§i na mistech s mensi vétrnou rychlosti. Snizeni produkce na okrajich pole
je dano kombinaci faktort - kofenovou konkurenci, zastinénim, seSlapem zv¢ri, ktera
okraje vyhledava pro pohyb napfi¢ krajinou atd. Maximalni velikosti proto zavisi na
typu mistniho klimatu a na charakteru pid (¢im vic jsou tyto faktory takové, ze
podporuji erozi, tim mensi je dovolena velikost poli.

V ptipadé lesii je produktivita také svdzana s velikosti - u malych lesikii zpravidla
chybéji predatoti, kteti kontroluji Skidce. Okraje zvlasté malych lesii a dieviny v nich
jsou vice vystaveny meteorologickym vlivim snizujicim produkei i kvalitu dieva. Lisi
se také prostiedi potfebné pro obnovu hlavnich dievin semenacky (méné piiznivé u
malych lesti). Velké lesy vyvazuji vodni rezim krajiny (az regionu).

3.8 Teorie ostrovni biogeografie a jeji aplikace

Robert MacArthur a Edward Wilson (1967) pozorovali v Pacifiku i na dalSich
ostrovech, ze (1) velké ostrovy maji vic druhli nez malé, (2) ostrovy blizké k pevniné
maji vic druhti nez ostrovy izolované. Vyvinuli teorii, ktera tyto skutecnosti
vysvétlovala pomoci kolonizace a extinkce (teorie ostrovni biogeografie). Plati
predpoklad, Ze biodiverzita organismi na ostrove je ur¢ovana vztahem mezi imigraci
a vymiranim a ustaluje se jako dynamické rovnovaha mezi obéma procesy Vv situaci,
kdy priristek organismti mnozenim domacich populaci plus imigrace zvenci zhruba
odpovida tempu extinkce. Tento princip umoziuje fadu progndz a je prenasen na
plosné utvary v terestrickém prosttedi (ostrovy azonalniho podnebi, vodni plochy,
enklavy extrémnich piidotvornych substrati, lesni paseky nebo kotliky, chranéné ¢asti
ptirody v zkulturnéné krajing, zalednéné vrcholy hor atp.):

(1) Pocet druhti na ostrové se ¢asem ustaluje na trovni, ktera je vysledkem
nepretrzité¢ dynamiky druhového bohatstvi, kdy né€které druhy na ostrové vymiraji a
jiné se sem st¢huji.

(2) Velkeé ostrovy maji obvykle vétsi druhové bohatstvi neZz malé ostrovy. Pti

pfekro¢eni minimalni velikosti ostrova se na ném nemiZe ustavit druhové vyrovnané
spolecenstvo - tuto minimalni velikost 1ze odhadnout.

(3) Druhové bohatstvi obvykle klesa s rostouci vzdalenosti nejbliz§iho ostrova.

(4) Druhové bohatstvi uzemi, jez bylo ekologicky soucasti ptirodniho kontinua, se
pfeménou v maly izolovany ostrov zakonité snizi. Pro trvalou existenci a rozvoj
potiebuje takovy ostrov zdroje k dosycovani svého druhového inventéte z jinych
ostrovll v pfijatelné vzdalenosti; tato vzdalenost musi odpovidat biologickym
pozadavkim jednotlivych druht.

U skutecnych ostrovil je dobfe datovatelny ¢as vzniku, jsou proto vyhodnymi
objekty pro studium (Darwin, Wallace). Efekt izolace, efekt okrajii jsou dobie



dokumentovany. Kdybychom sumarizovali pro skutecné ostrovy, je druhova diverzita
S funkci:

S = f (+ stanovistni diverzity, - disturbance, + velikosti plochy, - izolace, + stafi
ostrova)

+ - pozitivni vliv na S, - negativni vlivna S

Terestrické krajiny znamenaji znacnou odliSnost od ostrovli obklopenych vodou.
Mnoho druhii krajinné matrice piesahuje hranice "ostrova", tyto hranice mohou byt
ostré nebo neostré, na rozdil od vody muize krajinna matrice vykazovat dosti vysokou
heterogenitu. Hlavni charakteristika ostrova - izolace, je u krajiny redukovana.

S = f (+ stanovistni diverzity, -(+) disturbance, + velikosti plochy, + stari, +
heterogenity matrice, - izolace, - diskrétnosti hranic)

Vétsina praci, které potvrzuji korelaci mezi druhovou diverzitou a velikosti
plo$ného utvaru (,,ostrova“) v Krajiné, pfihlizi ke stanovistni diverzité. Species-area
ktivky (terminus technicus) zahrnuji systematické zvétSovani zpravidla ¢tvercové
plochy soucasné s vynaSenim poctu ptitomnych druh.

Nejde jen o efekt biodiverzity, ale téz o efekt energie a zivin - ¢im vétsi plocha,

v

tim masivnéjsi jsou energomateridlové toky uvnit i v rdmci interakei s okoli.

Kdyz jdeme od okraje n¢jakého plosného ttvaru v krajin€ dovnitt do interiéru,
rychle se méni struktura (hustota) vegetace. Napt. u zbytkového ekosystému lesa ve
voln¢ krajiné fidne vegetace ve sméru od okraje do nitra. Souvisi to s vEétsi
dostupnosti svételné a tepelné energie pii okraji a se snizenou konkurenci v
otevieném prostoru (Bramwell 1979). Kumulace energie a Zivin v biomase v podobé
vynosu muze byt rychlejsi na okraji, ale jeji distribuce z hledisek spotiebnich (té¢Zba
lesa) je piihodnéjsi uvniti interiéru lesa (stromy na pokraji byvaji dik bo¢nimu
osvétleni pokroucené, husté vétevnaté, poskozované disturbancemi z okoli). Biomasa
a produktivita zivocichi je jednozna¢né vyssi na okrajich nez v interiéru zbytkovych
plosnych formaci. Jejich aktivita (predace ap.) se odehrava ptfevazné podél okrajii. U
velkych plosnych formaci byva na okrajich vice druht, jsou delsi potravni fetézce, je
vétsi zastoupeni druht vysSich trofickych hladin (jsou na velikost nejcitlivéjsi). Praci
na toto téma je malo.

Otazka, ktera zajima soucasnou ochranu piirody, je, jaky design by méla mit
prirodni rezervace, aby se udrzela (a) vysoka ptivodni druhova diverzita, (b) vzacné
a ohroZené druhy a (c) stabilni ekosytémy. Pfitom velikost rezervace je primarnim
faktorem, ktery je tfeba vzit do ivahy, kdeZto izolovanost, stafi, tvar, disturbancni
rezim a jiné faktory jsou sekundarniho vyznamu. Dilema jedné velké nebo nékolika

malych rezervaci uZ bylo zminéno na zacatku.

Tvar ploSnych utvart - zaleZitost malo prostudovand. Snad nejvice informaci maji
biogeografové, kteii studuji aredly rozsiteni riznych druhti a porovnavaji jejich tvary,
z ¢ehoz se da usuzovat na mezidruhové vazby, dynamiku druht (stabilita,
expanzivnost, kontraktivnost nebo migrace).

Tvar je dilezity z hlediska odbéru vzorkl nebo terénnich zdznamt - znama véc uz

v méfitku samotného vzorku (kruh €1 ¢tverec, ndhodné rozmisténi, sitové rozmisténi).

Tvar ploch je také dulezity z hlediska rozsiteni a dostupnosti potravy organismd.
Moznost ptimého pohybu nebo nutnych oklik.

Izodiametrické tvary - kruh, ¢tverec a jiné soumérné tvary.



Protahlé tvary - pasy vegetace.

Poloostrovy - zjisténo, ze druhova diverzita je nizsi nez v izemi, odkud poloostrov
vybiha (Florida, Kalifornie).

Na rozdil od ostrovi je u poloostrovil usnadnéna imigrace druhii - mateiska
»pevnina“ funguje jako zdroj a zavisi na geometrii poloostrova, jak je migrace ze
zdroje u¢innd. Druhova diverzita zpravidla klesa od baze ke konci. Rozlozeni druhové
diverzity reflektuje odliSné schopnosti Sifit se z vnitrozemi pies bariéry napiic
poloostrovem (odlehly konec).

3.9 Linie (koridory, hranice, ekotony)

Ekologické funkce krajinné mozaiky vyznamné zavisi na vzajemné propojenosti
obyvatelnych okrskll (ploch) a ta se realizuje prostiednictvim liniovych atvard. (V
priruckach byvaji oznaovany jako koridory a definovéany jako napiimené pasy zem¢,
které se li$i od matrice na obou strandch.) Vzajemné se mohou lisit v pivodu, Sitce,
stupném a poctem zakiivenosti resp. linearity, nékdy spadem - usmérnénim pohybu
mobilnich médii, a schopnosti tvorit sité. Horsky terén ma zpravidla pievahu ptimych
které po tisicileti buduje ¢lovek, slouzi pro transport, umoziuji mobilitu (zdkopy ve
valce, odlesnéni, budovani zeméedélstvi, tézba zdrojt). Mohou mit i funkci ochrannou
(proti erozi, zadrzovani vétru nebo prachu, konzervace druhtt). Proudové koridory
prostfedkuji toky vody, sedimentti, Zivin, organismi (potok v krajin¢). Mohou
fungovat jako pfirodni zdroj - lovna zvér, genofond. Umoziuji nebo znemoziuji
prachodnost krajiny.

Ptispévek liniovych prvki ke krajinné heterogenité byva vyjadien stupném
spojitosti resp. propojenosti (konektivity) - index gama - je dan pomérem poctu
spoji v siti k maximu moznych spojii (L/Lmax)- Podobné index ob&hovosti
(cirkulativity) alfa je dan pomérem poctu uzavienych okruhti k maximu moznych
okruhti. Jiné charakteristiky heterogenity mohou byt blizkost (proximity), sty¢nost
(contiquity), slozitost (complexity).

Konektivita je mirou toho, jak jsou propojeny prostorove souvisejici koridory, coz
ma byt kvantifikovdno jednoduse s pomoci poctu zlomt na jednotku délky koridoru.
Vyjadiuje funkci matrice jako soustavy bariér mezi dvéma krajinnymi prvky nebo
slozkami anebo jako funkci migracnich moZnosti resp. genovych vymén mezi druhy
anebo je funkci tvorby ostrovii, kdyZ obklopuje minoritni krajinné slozky. Malokdy je
matrice kompletné propojena - ¢astéji do riizného stupné fragmentovana.

Zlomy resp. pieruseni (breaks) v koridorech jsou delsi ¢i kratsi diskontinuity. Jsou
vyznamné pro pohyb jak podél, tak napii¢ koridort.

Uzly (nodes) jsou plosné ttvary (rozsifeniny) pfimykajici se ke koridory, mohou
byt zaroven misty vétveni.

Rozmisténi zlomi a uzld na koridorech je nahodné. D4 se rozeznat rtizné
uspotadani. V typickém dendritickém uspotadani proudovych koridord, tj. podobnym
vétveni stromu, vidime ¢asto nody obklopujici napojeni pfitokll. PferuSeni (zlomy)
jsou typické antropické zasahy, ¢asto mista kiizeni dvou rtiznych koridort.



Box X: Pruvodce ekonomii pfirody. 10. MacArthur

Matematicka teorie byla objevena jako zdroj velkého pokroku v ekologii pravé dik Eltonovym
konceptualnim pracim, o nichz jsme se jiz zminovali (Box IX). Pionyry vyuziti matematickych
postupt vsak byli jiz diive, ve 20. letech naseho stoleti V. Volterra (matematik) a A.J.Lotka (biolog s
fyzikalni pripravou), ktefi nezavisle na sob& odvodili logistické rovnice dvoudruhové interakce
zivocCichu resp. cyklické fluktuace vzajemné zavislych populaci dravce a jeho kofisti. Odstartovany
,,zlaty vek teoretické ekologie” kulminoval ovSem teprve v 60. letech a dalSich dekadach, zejména
pod vlivem Skoly Roberta MacArthura. Ta se oddélila od tabora antiteoretickych ekologl a do svého

programu si dala za cil hledat ,,prediktivni teorii ekologie”. Proti zistali kritici ,,zjednodusujici
teorie”, ktefi nepovazovali za podminku vyznamnéjSiho pokroku vyvinuti jasného teoretického
zakladu, ktery teprve by z ekologie ucinil védu. R. MacArthur vnesl do oboru novy, teoretizujici
pohled a ozivil zajem o ekologii zoocendz. Z jeho dilny zaprselo a zaplava byla tu - stoupenci to
oznacili za revoluci nebo nové paradigma v ekologii. Pritahl k ekologii fadu spolupracovnikt a zaku,
kteti obor vyznamné ovlivnili: E. Deevey, D. Gates, G.E. Hutchinson, G. Woodwell, L.B. Slobodkin,
R.P. Mclntosh, R. Margalef, E. Odum, N.G. Hairston ad.

MacArthurovy ,,kvantitativni teorie” se tykaly zejména druhové rozmanitosti, relativnich Getnosti
druhti, konkurence a druhovych vazeb jako soucasti teorie niky, r a K selekéni teorie, obnasely
matematické modely. Ekologii pfesahla jeho teorie ostrovni biogeografie publikovand v r. 1967 s
E.O. Wilsonem a déavajici do vztahu druhové bohatstvi izolovanych okrskd (ostrovil) s jejich
rozlohou a dal§imi parametry. Dnes je Siroce pouzivana v terestrické ekologii, ochrané piirody,
ekologii krajiny, uzemnim planovani apod. Ackoli byla Skola teoretické ekologie nékdy ,,trestana”
ekologickou realitou, jeji rozvoj v 70. letech patrné nepfedcila zadna jina a existuje dodnes. UZ prvni
MacArthurovy eseje v intencich teoretické ekologie byly dobfe testovatelné v Popperovském strihu.
Ekologie byla v 60. letech vnimana ptes kontext krize zivotniho prostfedi. Nebylo nikterak
bezprecedentni, ze ekologické myslenky a ekologové byli spojovani s témito starostmi. Ekologie
travinného biomu se objevila z¢asti jako odpovéd’ na predchozi krizi prostiedi stejné jako ekologie
vod reagovala na utlum rybolovu. Terestricka ekologie zivocichd, zvlasté hmyzich populaci byla
produktem potizi zemé&délstvi a lidského zdravi. Administrativni konvence v nazirani na védu ji
idealizuje na objektivni soubor zakonitosti, teorii a modelt pohotové vyuzitelnych k feSeni
praktickych problému. Ackoli ekologové méli rozsahlé zkuSenosti a urcité tspéchy v empirické
oblasti, stali v 60. letech tvari v tvar dvojimu problému. Na jedné strané Celili vyzveé rozvijet
teoretickou ekologii vristajici do védeckého oboru a zaroven byli vystaveni tlaku doposud chudé
rozvinutou teorii mladé discipliny dat vSanc mnoha aplikovanym testim. Rozdvojeni, k némuz doslo
mezi ,,systémovymi” a ,,teoretickymi” ekology bylo z¢asti nasledkem poZzadavku rychle vypéstovat
na management zaméfené ekologické inzenyry naproti pfirozenému smeéfovani k teoretické védé
vyrustajici z evolucni teorie. Je vSak tfeba fici, Ze ani jedna z téchto dvou vétvi dichotomie
neabdikovala na reciproké cile. Tedy ani teoreticka ekologie neopustila presvédceni, Ze matematicka
populacni teorie bude nejlepsim zakladem pro ucinné postizeni managementu zdroji. A tak stejné
jako kdysi na pocatku stoleti prvni z teoretiki H.A. Gleason z USA a L.G. Ramenskij v Rusku
hledali ekologické ekvilibrium pomoci ,,hluboké analyzy vztaht, pisobicich faktorii a rovnovaznych

mechanismt”, o pil stoleti pozdéji je pfijiman macarthurovsky koncept ,,spolecenstva jako entity
slozené z populaci druhti v rovnovaze”, vychazejici z exaktnich metod studia rozlozeni vzajemné se
regulujicich pfirodnich populaci. Intelektudlni ,,hormony” jedné S$koly posunuly ekologii k
dospélosti, R. MacArthur je zmifiovan coby doyen teoretickych ekologli. Autofi Cody a Diamond
(1995) pisi: ,,Béhem dvou desetileti nova paradigmata pfeménila rozsahlé oblasti ekologie do
strukturované prediktivni nauky, kterda kombinuje silné kvantitativni teorie s poznanim bézné
roz§itenych usporadani pfirody. Tato revoluce v ekologii se uskutec¢nila prevazné dik praci Roberta
MacArthura.”




Piekryv pojmi koridor a ekoton: piestoze se plosné ttvary v krajiné odlisuji,
mohou obsahovat spolecné prvky, napt. druhy - tzv. druhy okraji (edge effect).
Pfechodné pasmo muze byt velmi uzké anebo odstupniované Sirsi. Vzdy vSak mé z
hlediska krajinného rozmeéru liniovy charakter. Tak jako plosné formace maji své
typické ,,vnitini” druhy, tak také ekotony maji specifické druhy vazané jenom na né
(jind moznost - smes nékterych druhti z obou sousednich ploch). Stupei kontrastu
muze u ekotonu spocivat napi. v morfologii terénu, v odlisnosti geologického podlozi
anebo v sukcesnim stafi sousedicich ploch. Zda se, Ze ¢im vétsi kontrast v sukcesni
zralosti, tim potencialné vétsi Skala druhti se v ekotonu miize vyskytovat - tim veEtsi
druhova diversita je potencidlné¢ mozna. Biodiversita byla studovéna zejména v silné
zkulturnénych krajinadch Severni Ameriky a Evropy (Anglie, Francie aj.) na
modelovych liniich zivych plotl, vétrolamd, remizka apod. Bylo zjisténo kolem 500 -
600 druhii cévnatych rostlin vazanych na tyto ttvary, Prakticky Zadné rostliny zde
nejsou limitovany - vyskytuji se v nich skupiny druhti oteviené krajiny, ale i druhti
lesniho interiéru a mnohé z nich jsou druhy lesnich okrajt.

Jak se tyto charakteristiky vztahuji k dynamice ekotonu? Jednou z moznosti je
efekt bariéry - tzn., Ze ekoton odkloni nebo blokuje pohyb tzv. vektori (vétru nebo
vody, jez transportuji hmotu - napt. prasné ¢astice nebo semena rostlin). Stupen, v
jakém takto ekoton funguje, lze vyjadiit pomoci propustnosti (permeability) a mize
slouzit jako mira, pomoci niz lze nazirat ekotonem ohranic¢enou plochu jako otevieny
nebo uzavieny systém. Propustnost je funkci jak charakteristik samotného ekotonu,
tak vektoru. Mezi méfitelné vegetacni parametry, jez ovliviuji propustnost ekotonu,
patii vyska porostu, denzita, vertikalni struktura, pokryvnost (zapoj), biomasa.
Populacni hustota rostlin budujicich ekoton, ale téz populaéni hustota zivocicht v
plochach po stranach maji vliv na pravdépodobnost (Castost) piekroc¢eni hranice mezi
plochami. Epidemiologové dokonce stanovili takové teoretické podminky, které
vymezuji denzitni prahy, pfi nichZ miize z popula¢niho ohniska nakaza nartst
(,,preskocit™) do rozméru epidemie.

Faktory, které urcuji povahu ekotond, jsou zejména klimatické a edafické.
Makroklima se svymi fluktuacemi mtize zptisobit napt. vyhynuti né€kterych druht pfi
extrémnim pribchu zimy. Mikroklima mtZe zvyhodnit vykli¢eni urcitych diaspor,
které by normalné v krajiné nemély Sanci (napt. pod skalni clonou). Edafické faktory
jsou zpravidla vyrazem prostorové a ¢asové distribuce kliCovych zdroju (Ziviny, voda)
a urcuji usporadani vegetace a tim 1 transformaci energie do primarni produkce
(pasmovitost vegetace kolem rybnika).

Zvl1astni pozornost si zaslouZi role fyzikalni a biologické disturbance. Pfimé
naruseni - napf. pozar (protahlé vegetacni pasy) nebo zaplaveni terénnich depresi pfi
povodnich. Biologicka disturbance miize vyrazné redukovat krajinnou heterogenitu
(pfi masivni zat&zi napt. spasanim nebo seSlapavanim se rozpousteji meziplosné
hranice).

Souhrn: Které fenomény spojené s ekotonem opraviuji k tomu, aby mohl byt
jako ekoton vymezen?

(1) Intermediarni postaveni charakterizované §kalou podob diskrétnosti
hranice (piikry pfechod na diskontinualnim nebo hladkém gradientu prostiedi,
postupny nebo ,,mozaikovity* ekoton kde jsou piitomny poloostrovy ¢i ostrovy) -
napft. Hansen et di Castri 1992,



(2) Kontrast mezi sousednimi ploSnymi Gtvary v riznych rysech — napt. u
geomorfologickych liniovych zlomd, sukcesnich diferenci (napt. Kovar 1989, 1992a),
(3) Hrani¢ni dynamika a hrani¢ni (polo)propustnost (odolnost vici toktim
energie, materidlu a organismi zavisi na trvani sousednich ploch a zménéch struktury
ekotonu v Case - napi. synmorfologie rostlinnych porostii ovliviiuje efekty ,,bariéry*
nebo ,,filtru* - napt. Wiens et al.1985, Kovar 1990,
(4) Podpora castosti pohybu podél ekotonu (Sifeni rostlin, Zivo¢ichi nebo
disturbanci - napt. vodou, ohném nebo pasoucimi se zivocichy) - napi. Forman 1983,
(5) Ekologicka odpovéd’ na disturbanci (odolnost nebo pruznost ekotonu k
narusovani rizné intenzity a rozméru se lisi podle pfedchoziho ,,nastaveni®,
uspotadani, fenofaze apod.) - napt. O'Neill et al. 1986,
(6) Pri¢inné mechanismy vzniku ekotonu (vnéjsi nebo vnitini
procesy, udalosti vytvarejici a udrzujici ekotony ptisobené lidmi nebo piirodnimi
fenomény) - napt. Holland 1988,
(7) Fenomény biodiversity
(a) okrajovy efekt - tendence spoleCenstev mit vysokou
hustotu a rozrtiznénost bioty v pfechodné zonég; ekoton podporuje
druhy z kazdého ze sousednich spole¢enstev - napt. Leopold 1933,
(b) druhova diversita je intermediarni mezi sousedicimi plosnymi
utvary - napt. Hansen et di Castri 1992,
(c) druhové diversita a pokryvnost je mensi nez v kterékoli ze
sousednich ploch - efekt uplatiujici se zvlasté v dramaticky
fluktuujicim hrani¢nim prostiedi - napt. van der Maarel 1980,
(8) Zdroj environmentalnich a biotickych uc¢inkii na pfiléhajici plochy
(zarodky organismil nebo mineralni Ziviny se pohybuji z ekotonu do krajiny a
zpusobuji tam riizné efekty) - napt. Forman 1981.

3.9.1 Nejvyznamnéjsi typy koridori

S vyjimkou ptirozenych koridord (vodni toky, cesty zvéie k napajedliim apod.) jsou
vSechny koridory existencné vazany na lidskou aktivitu (dodavky energie) a proto je
jejich dynamika spojena se specifickym druhem zasahovani (sprava — management).

Strukturu koridord miizeme vidét ve dvou perspektivach — zvnéjsku (hledisko
fyziognomie, tvaru a zaclenéni do krajiny) a zevniti (hledisko vnitiniho
mikroprostiedi).

(a) liniové koridory — tizké pasy (zivé ploty, silnice, kanaly, navigace, hraze).
Jejich prostiedi a druhové obsazeni je vysoce ovliviiovano pfilehlym okolim a
biotou (zpravidla Zadné specifické druhy),

(b) pasové koridory s okrajovym efektem na kazdé strang, jsou dosti Siroké, aby
mohly obsahovat ptivodni vnitini prostfedi uprostied (napt. ptaci spolecenstva
V lese a pod vedenim vysokého napéti),

(c) proudové (prato¢né) koridory — pruhy vegetace podél vodniho toku (role
Vv regulaci vody a toku mineralnich zivin). Migra¢ni cesty.

(d) biologické koridory — (a) disturban¢ni, (b) zbytkové, (¢) vazané na zdroje, (d)
pestované, (e) regenerované

Péasové koridory obsahuji ,,vnitini* prostiedi a ,,vnitini“druhy, zatimco tzké
koridory jsou sloZeny z druht okrajii. Proudové koridory (vodnich toki) jsou



nejucinngjsi v kontrole pohybu vody a mineralnich Zivin z okolni ploché krajiny do
toku, kdyz kryji nivu a biehy a kdyz jsou dost Siroké na to, aby podpoftily pohyb
druhti vnitiniho prostiedi z okolnich plosnych formaci. Sit’ obsahuje alternativni cesty
pro pohyb druhti, ma rozrtiznéné typy preruseni, uzavira (obklopuje) krajinné
elementy a vykazuje riizny rozmér ok sité. Velké plosné utvary nebo uzly prisedajici
ke koridoru slouzi jako dtilezity zdroj druhti pro koridor.

3.9.2 Hlavni funkce koridorii:

(1) stanovisté pro zcela urcité druhy

(2) kanal (vodic) pro pohyb podél koridori

(3) bariéra nebo filtr odd€lujici izemi

(4) zdroj environmentélnich nebo biotickych ucinkt na okolni matrici

Vsechny tyto funkce se tykaji pohybu (toku) zivo€icht a rostlin; pouze posledni
dvé funkce se vztahuji k toku energie a mineralnich zivin.

Pt. Silnice s lemy: (1) pas specidlnich rostlinnych druhi, které nejsou v okolni
matrici, (2) pankejt s vysokou vegetaci, kudy v noci migruje zvér, prichazejici z
okolnich ploch, (3) silnice a pankejt jsou filtrem, ktery snizuje pohyb malych
zivocichli mezi opacnymi stranami prisedajicimi k silnici a (4) silnice je zdrojem
prachu, ktery je vétrem ptfenasSen na piilehlé plochy.

Kdyz se divame na mobilitu objektti v krajinné matrici, je pro nas dalezitych sedm
charakteristik:

(1) Matrice s vysokou konektivitou (propojenosti) mtze byt rozdélena né€kolika
bariérami, které by mohly zabranit pohybu ptes krajinu. Horko, prach a semena
dispergovana vétrem se mohou pohybovat v relativné uniformnim toku pfes matrici.
Zivogichové nebo oheti se mohou §ifit v téméf nerusené expanzi v uréitém typu
krajiny. Pak se projevi Gsili lidi konstruovat piekdzky Siteni ohné€ ve smyslu sniZit
konektivitu. Na druhé strané, pfi snaze chranit jisté ,,vnitini* druhy, které nemohou
piekraCovat uzké koridory, se konektivita matrice zvysuje. Da se proto ocekavat, ze
nejvyssi primérné rychlosti pohybu jsou tam, kde matrice vykazuje vysokou
konektivitu.

(2) Resistence krajiny vuéi pohybu (prichodnosti) - dana souborem strukturalnich
charakteristik, které ovliviiuji rychlost tokti (pohybu) objektti v krajiné. Krajinna
resistence vyplyva ze dvou charakteristik hrani¢nich struktur: (a) frekvence ptestupu
hranice a (b) diskrétnosti hranic. Navic jesté pfistupuji dvé charakteristiky krajinnych
elementli: (c) pohostinnost (obyvatelnost) a (d) délka (rozmér) kazdého elementu.
Diskrétnost hranic znamena stupeni ndhlosti nebo pozvolnosti pfechodu z jednoho
prostiedi do druhého, coz ovliviiuje rychlost pohybu.

(3) Zuzeniny, soutésky. Na nékterych mistech je matrice ziZena. Tam pak muze
dochazet ke zrychleni nebo naopak zpomaleni pohybu objekti. Napt. v zizeném
misté vodniho toku nebo ve vétrné prirve rychlost akceleruje. Objekty, které se
pfemist'uji lokomoci, jsou naopak ¢asto zpomaleny - stdda migrujicich Zivocicht se
zastavi pii prichodu soutéskou. Napfi. sobi vyuzivaji prichodu podél vybudovaného
potrubi z Aljasky.



(4) Poréznost (porosity) a interakce mezi ploSnymi Gtvary. Poréznost je mirou
hustoty ploch v krajin€. Chceme-li hodnotit poréznost matrice, jednoduse spocitame
pritomné plochy. V nejjednodussim piipad¢ obsahuje studovana krajina jedinou
hranici, ktera pfetina obvod na obou stranach. To je oteviena hranice. Uzaviena
hranice znamena kruznice nebo polygony apod. Obkrouzeny element zpravidla neni
matrici a druhové slozeni hraje roli pfi determinaci — je velka pravdépodobnost, ze
okoli kontroluje plochy, coz mé vyznam tieba pti sukcesi (pfisun diaspor rostlin
tvoticich klimax z okoli). Konektivita matrice mize byt kompletni, ale zstava
nejasné, jestli M nebo P je matrici. Dalsi ptipad nastava, kdyz konektivita matrice
neni kompletni.

v

Cim vétsi je pocet policek uvniti uzavienych hranic, tim poréznéjsi je matrice.
Priklady ukazuji, ze koncept poréznosti je nezavisly na konektivite.

Vysoka poréznost matrice muze mit jak maly tak velky efekt na pohyb objekta
krajinou, coz zavisi na povaze tokli mezi matrici a plochami. Jestlize jsou plochy
neobyvatelné nebo na nich ¢ihaji dravci, pak pro zvifata pohybujici se krajinou je
transport riskantni a bude pomaly. Jestlize naopak jsou plochy ldkavé, pak pohyb
bude saltacni (skokem). Stupern interakce mezi jednotlivymi plochami bude zaviset
na vzdalenosti mezi nimi.

Souhrn: Na to, abychom popsali pohyb objektt pfes matrici, neni formule, ktera
by inkorporovala faktory pro nizkou a vysokou konektivitu, resistenci, ¢astost zizeni
a poréznost.

(5) Pole vlivu (influence field). Geografové pouzivaji tento termin pro oznaceni
uzemi, které je pod vlivem néjakého nodu (uzlu) nebo plosného utvaru (bodového
nebo plosného ,,zdroje”). Intenzita vlivu mize kolisat podle vzdalenosti. Pt.: Semena
Sifend kolem stromu, prach §ifici se z oteviené plochy, znecisténi z primyslového
zdroje apod. Je tfeba rozliSovat podle toka vysokého, sttedniho a nizkého fadu.
Vysoky fad mohou reprezentovat toky znecisténi devastujici fadovée kilometry kolem
huté. Pole vlivu mohou byt mapovana na rtizné rozmérové skale (v rizném fadu). Pro
tento ucel je tieba provést klasifikaci tokli riznych adu - vznik hierarchické
prostorové struktury. Tato klasifikace je preciznéjSim ptistupem k pochopeni ti¢inkt
poréznosti.

(6) Poloostrovni propojeni (peninsular interdigitation). Dendritické uspofadani
vegetace, které odraZi propojeni udoli fi¢ni sité¢ s kopcovitym terénem je piikladem.
Toto uspotadani v krajin€ je bézné a da se z ného modelovat eroze.

Krajinna konfigurace by méla ukazovat uspotadani druhové diversity. D4 se
vyslovit hypotéza, Ze celkova druhova diversita je nejvétsi v centralni ¢asti
prostupujicich se ,,poloostrovii (kontakt), kde jsou pfitomny druhy obou krajinnych
slozek (element). VétSina druhid v uzkych ,,poloostrovech" jsou druhy okrajt.
Diversita druhti ,,vnitfnich® by méla byt nejvyssi v homogennich oblastech vzdy na
jedné stran¢ prostupujicich se arel. Rychlost pohybu ptes krajinu ,,poloostrovii* se
bude znac¢né lisit podle sméru toku. Paralelné s poloostrovnimi ,,prsty” bude velka,
pokud jsou poloostrovy kanaly s dobrou ,,vodivosti“. Pfi pohybu napti¢ tomu bude
naopak.

(7) Prostorova orientace (poloha) ve vztahu k toku. Vyznamna charakteristika je
zde tvar ploSnych utvart: determinuje thel interakce (vitr, svaZzitost, Sifeni od zdroje
jevi soubéznost s podélnou osou plosného utvaru). Piesychani lesa je mensi, kdyz
prevladajici vétry jsou soubézné s podélnou osou.



Sit’ je tvofena nody a koridory. Nody maji dvé funkce: pierusuji koridory a jsou
zdrojem (anebo propadem) objektt, které se pohybuji v toku. Alternativni trasy v
ramci sité¢ koridora predstavuji smycky (okruhy): loops. Zvysuji ucinnost pohybu v
krajinnych usecich. Jinak by byl pomalejsi. ZvySuje se tak stupeii, v némz jsou uzly
sit€¢ propojeny - konektivita.

3.9.3 Konektivita, spojitost (connectivity), souvislost (connectedness) a koridory

Heterogenita krajiny je dana pfitomnosti ploch s riznym stupném izolovanosti od
jinych ploch téhoz typu. Je zfejmé, Ze izolace vytvaii podminky pro difiizi organismi
a snizuje schopnost pieziti, pokud jsou organismy malo pocetné. S problémem izolace
se snazi vyporadat tii koncepty.

(1) Connectedness (kontaktnost, souvislost) — je stupen fyzického kontaktu mezi
plochami. Je to strukturni atribut krajiny a mtize byt mapovan (odtud — matrice je
nejpropojengjSim resp. nejsouvislej§im elementem krajiny). Obecné se kontaktnost
uziva k posuzovani jinych prvki krajiny, jako jsou lesiky, zivé ploty, fi¢ni toky atp.

V nékterych kulturnich krajinach je sit’ Zivych ploti prvkem s nejvétsi
kontaktnosti s matrici poli. Kontaktnost lesa hraje zdsadni roli pro druhy vyzadujici
stromovy zapoj. Napf. nartst kontaktnosti lesa v krajiné€ s opusténou pidou (uhory)
favorizuje v celé Evropé divoka prasata.

(2) Merriam (1984) pouzil konektivitu (propojenost, spojitost) jako ,,parametr
k méfeni procest, jimiz subpopulace v krajiné jsou propojeny do demograficky
funk¢ni jednotky*. Konektivita tak mtize byt nazirana jako inverzni korelat
nepiatelstvi meziplo$ného prostiedi. Krajiny s velkou konektivitou mohou zajist'ovat
vétsi pravdépodobnost prezivani izolovanych populaci.

V urcitych ptipadech miZe byt kontaktnost nizka, ale propojenost vysoka, a
v takovém ptipad¢ se d& predpokladat, Ze existuji funkéni koridory.

(3) Koridory — struktura a funkce
Koridory jsou funkéni struktury v krajin€ a jejich pfitomnost je zdsadni pro
zmirnovani efektll fragmentace anebo pro migraci organismu. Existuji koridory
s vyraznou strukturou — napt. zivé ploty. Koncept koridoru neni tpln¢ jasny, protoze
pojem byva uzivan v rizném smyslu. Nejcastéji je definovan jako tzky pas jednoho
typu prostiedi, ktery je ze stran obklopen jinymi typy prostiedi.

Dosti ¢astym (hojné studovanym) piipadem koridord — jsou feky. Rada autort
dokazuje, Ze znacné mnozstvi cizich druhti se pohybuje podél tokt. Je to
vysvétlovano jako pfimy dusledek stiedné disturbanc¢niho rezimu a fyzikalni struktury
ficniho koridoru. Struktura ploSek pofi¢ni krajiny kombinujici sezonni zaplavy,
docasné tlin€ a extrémy podminek (od sucha do permanentniho zatopeni), umoziuje
pfitomnost jak ptivodnich, tak zavlékanych — migrujicich — druhd. Invazibilita zavisi
na proménlivych hydrologickych a geomorfologickych zonach podél feky. Zjevny
efekt dominance invaznich jednotlivych druhil je zmirfilovan ¢asovou heterogenitou
systému (sezénni disturbance).



Box XI: Privodce ekonomii prirody. 11. Odumové

Myslenkovy proud, u jehoz zakladt stali Tansley a Elton (Boxy VIII a IX) kosatél v obsaznou, na
energetice zalozenou ekonomii pfirody. Posledni krok byl ucinén v r. 1942, kdy postgradualni student
univerzity v Yale, Raymond Lindeman (27 let), publikoval titul ,,Troficko-dynamicky aspekt ekologie*.
Bohuzel jesté predtim nez prace vysla, jeji autor po del$i nemoci zemrel a védeckd komunita tak pfisla o
jeden z nejbrilantnéjSich mozku. Jeho ucitel G.E.Hutchinson napsal: ,,Poprvé tu mame dynamiku biocenozy
prezentovanou v podobé¢, kterou lze upravit pro plodnou abstraktni analyzu.* Jezerni ekosystém (Cedar Bog
Lake v Minnesot¢) byl pro Lindemana tim nejlepSim pfipadem ke studiu vyuzivani energie, hlavné dik
jednoduse podchytitelnym rostlinnym populacim a snadnému méfeni biomasy. VSechny pfitomné
organismy bylo mozné seskupit do sérii vice méné diskrétnich ,,trofickych hladin“ a zachycenim potravné-
energetického cyklu postihnout metabolismus celku. Vyznamnym cilem Lindemanovy ekologie bylo
kvantifikovat energetické ztraty a urcit "ucinnost" prenosu energie mezi potravnimi hladinami.

Energeticko-ekonomicky model dominoval anglo-americké ekologické scéné uz v mezivaleéném obdobi a
pak po 2. svétove valce, kdy se diky vstupu matematicky orientovanych ekologti (Box X) nova nauka
zafadila po bok ,,tvrdych véd*. V fadé povalecnych viid¢ich osobnosti se objevuje jméno Eugene Odum, a
také jméno jeho bratra Howarda. V t€ dobé ekosystém se svymi zavisle propojenymi trofickymi irovnémi
predstavuje modernéjsi nahled na piirodni fad. Jako ekonomicky systém soudobé zapadni civilizace se
ptiroda stava korporativnim statem, fetézcem tovaren, montazni linkou. Konflikt ma malo mista v tak dobie
regulované ekonomii. Stavky jsou neslychanou véci: zelené rostliny pracuji pro bylozravce, aniz by se
vyhybaly praci nebo natikaly. Na jednom z odumovskych diagramt ekosystému vSechny energetické spoje
prudce bézi vedle sebe, konverguji, vystreluji do zpétnévazebnych smycek tam, kde zacaly, a sledujice
termodynamické Sipky zptisobné smétuji k bodiim vystupu. Dopravni kontrolor by nemohl zadat 1épe
naprogramovany svét. Bylo to obdobi rozbihajici se pocitacové organizace a ekologie zdlraziiovala tok

,,ZzboZi a sluzeb”, energie - v podobé automatizované, pacifikované ptirody, kde nechybi manazersky étos.

K vyznamnym naleziim 50. let pattilo, Ze detritovy potravni fetézec (jenz byl Lindemanem viceméné
ignorovan), je povazlivé veétsi nez pastevné-kofistnicky, jak se tradovalo v produkénich studiich
manifestujicich jeho dulezitost pro cloveka. Dosli k tomu bratfi Odumové ve snaze zkonstruovat
lindemanovské diagramy toku energie v ekosystémech. H.T.Odum byl hlavnim aktérem v oZiveni ,,zakona
maximalni energie” A.J.Lotky a zavedl interpretaci klimaxového spoleCenstva s vyuzitim aparatu ,,vstup-
vystup”, ,,energie-entropie” (2. zakon termodynamiky). R.Margalef (1958) spojil ekologii a teorii informace
zavedenim méfeni ,.fad-informace” nebo ,.fad-negentropie” ve spolecenstvech. Teorie informace vpustila
Shannon-Weaverovu informaéni rovnici do ekologie, aby métila diverzitu (rozmanitost) objektd. B.C.Patten
(1959) se pokusil studovat ekosystém z kybernetického hlediska a integroval fad a informace s komplexitou,
produktivitou, diverzitou a stabilitou béhem sukcese a v klimaxu. Praci opatfil ivodem pro statistickou
mechaniku ve formé Boltzman-Planckovy rovnice. Teorie informace byla oslavovana coby velmi slibna pro
biologii, ale objevily se prace argumentujici pro jeji nevhodnost. Polemiky vedly k empirickym vyzkumtm
- mnoho znamenal Siroce zalozeny Mezinarodni biologicky program (IBP), studujici produktivitu svétovych
biomd. Desetileti 1968-78 E.P.Odum identifikoval s érou pocinajici systémové ekologie. Bratii Odumové
jsou (na rozdil od populaéniho teoretika R.MacArthura) prominentnimi zastanci holismu (,,celek je vic nez
pouhy soucet ¢asti”). E.P.Odum (1977) pfipousti, ze véda je jak redukcionistickd, tak holisticka, ale
uprestiuje, ze prvého bylo az dosud moc a druhého malo (a dodava, ze mezi akademickymi subjekty je
ekologie jednim z mala, jenz patfi holismu). Systémova teorie se ,,nenapadné” prolnula do ekologie v
ruznych ,,prestrojenich”. Van Dyne (1980) patral po ,,otcovstvi’ a uvedl 66 odkazi - pionyii systémové
ekologie byli (jako prukopnici kdekoli jinde) vysoce individualistiéti, takze se Spatné stopuje kazdy
prispévek, ackoli jsou jasna centra puvodu, vzajemné interakce a sit’ reciproCnich citaci. Nakonec
nominoval J.Olsona, rostlinného ekologa z Oak Ridge National Laboratory jako ,,otce systémové ekologie”.
A to na zakladé prace z r. 1962, jez modelovala ekologické systémy za pouziti diferencialnich rovnic a
vytvorila simulace ekosystémil jako analogovych a digitalnich pocitact.

Po ,,zakladatelské fazi” prisly na potad jiné pohledavky. Van Dyne oznacuje jako ,,skuteCny prilom” v
systémové ekologii analogové-pocitacovy model simulujici izotopovy pohyb mezi ¢astmi ekosystému. Oba
Odumové byli mezi prukopniky vyzkumu radioaktivniho spadu z nuklearnich testd - atomovy vék posunul
dik rozvoji izotopovych metodik studie do oblasti zivotniho prostfedi. Vudc¢im pracovistém byla Sekce pro
radiacni ekologii v jiz zminéném Oak Ridge. Systémova ekologie vyraSila v 60. letech a uplatnila vyhody
matematiky v pokroku ekologické teorie. Ekologové od 20. let pocitovali zdsadni nedostatek v artikulaci
obecnych ekologickych principt (uz H.C.Cowles se v r. 1904 vyjadril o ekologii jako o chaosu). Proto také
jednim z dtvodu opakovanych reedic znamé ucéebnice E.P.Oduma Zaklady ekologie (1953) bylo to, Ze
sou¢asné predstavovala kompendium ekologickych principt; jeji tieti vydani jich obsahovalo 30. Cesky
preklad ucebnice vysSel v nakladatelstvi Academia v r. 1977, kodifikoval na desetileti ekologickou
terminologii a ovlivnil celou generaci nasich odborniki.




Souhrn

- kontaktnost a propojenost jsou dva atributy heterogennich krajin,

- kontaktnost je stupen fyzického kontaktu mezi plochami,

- propojenost je proces, jimz jsou subpopulace propojeny do demograficky funkénich
jednotek,

- koridory jsou fyzikaln¢ nebo funkéné vymezené uzké pasy, které zvysuji
propojenost a dovoluji pohyb rostlin a Zivoc¢ich ptes ,,neptatelskou” matrici,

- ackoli diskutabilni v parametrizaci, koridory jsou dilezitymi komponentami krajiny
- funkce a atributy koridorii jsou druhové specifické.

4 Dynamika v krajiné

Nic v krajin€ neni statické. Energie, ziviny a vétSina druhii organismi se pohybuje z
jedné krajinné slozky do jiné (z lesa na jeho okraj, z okraje do oteviené krajiny). D¢&je
se to frontaln¢ i liniové v zavislosti na transportnich mechanismech: vétrem, vodou,
zivocichy (létavymi, plovoucimi, podzemnimi), ¢lovékem. Jiné mechanismy mohou
byt dilezit¢é v lokdlnim métitku: napf. Sifeni semen explozi plodu (netykavka),
kutdlenim po svahu (gravitace apod.). Rozmér zmén je stejné jako jiné jevy
hierarchizovan: ptesun diaspory trva chvilku, sukcesni sled sttidajicich se vegetacnich
formaci pfesahuje mnohonasobné zivot kteréhokoli pozemského jednotlivce bez
ohledu na druh, k némuz patfi.

Vitr ma skalu ptisobnosti - ve vztahu k tepelné energii, prachu, obecné aerosolim
resp. polutantim, snéhu, pisku, pylu, rostlinnym diaspordm (malé plody nebo semena
s chmyrem), drobnym Zzivocichtim (babi 1éto — pavouci), ¢asto hmyzu (msSice,
blanokiidli).

Voda - povrchova nebo podzemni nese mineralni ziviny, plody, semena, hmyz
nebo toxickée latky.

Létajici organismy (ptaci, netopyfi, v€ely) prenaSeji semena, spory, pylova zrna,
jiné - parazitické organismy.

Vitr ma Skalu plisobnosti - ve vztahu k tepelné energii, prachu, obecné aerosoliim
resp. polutantim, sn¢hu, pisku, pylu, rostlinnym diasporam (malé plody nebo semena
s chmyrem), drobnym Zivocichiim (babi 1éto — pavouci), ¢asto hmyzu (mSice,
blanokitidli).

Voda - povrchova nebo podzemni nese mineralni ziviny, plody, semena, hmyz
nebo toxické latky.

Létajici organismy (ptaci, netopyfii, vCely) pfendseji semena, spory, pylova zrna,
jiné - parazitické organismy.

Pozemni Zivocichové - transportuji plody, vlastni trus - ziviny, jiné organismy,
biomasu rostlin nebo detritus.

Clovék - transportuje vie, co se d4, nejen osobnd - na sob& &i v sobg, ale v
kontejnerech nejriznéjsich sort (velikosti a kvality).

4.1 Prestup energie v krajinné mozaice

4.1.1 Vertikalni energetické toky



(a) Slune¢ni zareni a albedo

Vétsina slunecni energie zahrnuje zafeni o vinové délce mensi nez 3 um
(kratkovinné zareni), naproti tomu radiace vyzafovana Zemi je pfevazné v rozmezi
vinovych délek 3 - 25 (1000) um (dlouhovinné zateni). NaSe atmosféra rozdilné
filtruje slunecni energii - témet vSechno kratkovinné zareni (gama a UV) je
pohlcovano vrstvou ozénu a kysliku nékolik km silnou. Cést sluneéni energie o
maximalni vinové délce 0,5 um (zelené svétlo) projde atmosférou k zemskému
povrchu. Zde je mj. vyuzito pro fotosyntézu. Infraervené zateni (0,7 - 1000 pm) je
pro nas neviditelné. Kazdy z atmosférickych plynti pohlcuje jinou ¢ast spektra (napf.
H20O a CO2 pohlcuji ¢ast IR, methan CH4 a N2O jinou ¢ast IR atd. - to souvisi se
zménami teploty, viz napft. rostouci teplota se vzristem CO koncentrace).

Sousedici lokalni ekosystémy obdrzi pfiblizné totéZ mnoZzstvi solarni energie,
krajiny v SirSim méfitku se vSak v proporcich jednotlivych spekter mohou lisit prave
pro rozdily v podilech atmosférickych plynti nad oblastmi (ocedn, poust’, tajga,
urbanni krajina). Dopadajici radiace je zemskym povrchem bud’ pohlcovana nebo
odrazena. Kratkovinné zareni (0,3 - 3,0 wum) dosahujici zemského povrchu je
pohlcovano, jen ¢ast je odrazena zpét do prostoru. Tato reflexe kratkovinné energie se
nazyva albedo. Albedo je vyssi pro hladké povrchy se svétlymi barvami a nizsi pro
drsné tmavé povrchy. Proto, ¢erstvy snih ma albedo 80 - 95 % celkové vstupujiciho
zafeni, absorbuje pouze 5 - 20 %. Pisek nebo svétlé piscité pudy maji albedo 25 - 45
%, v kontrastu s tim tmavé raSeliny 5 - 15 %. Vétsina polnich kultur mé odrazivost 20
- 30 %, opadavé lesy 15 - 20 %, jehli¢naté lesy 10 - 15 %. Nejmén¢ odraZeji v krajiné
jezera.

(b) Tepelna energie a evapotranspirace

Co se stane s energii po jejim ,,pierozdéleni” po dopadu na zemsky povrch? Cast
zéateni neodrazena zpét do atmosféry - pohlcend povrchy (pidou, vegetaci) tyto
povrchy ohfiva a vyzatuje i do okoli. Nejvice tepelné energie vydavaji zpét do
atmosféry tmavé povrchy (napft. les v noci). Dalsi kli¢ovou funkci mé povrchy
absorbovana energie v tom, ze poskytuje teplo pro metabolismus, riist, dekompozici,
evapotranspiraci (ET) apod. ET je odpafovani vody z pidy a z rostlinnych povrcht.
Riizné biomy se vyrazné li§i v ET - napf. severoamerické opadavé lesy maji vyrazné
vysSi ET nez poust’ (ta se zda horka, ale neni to pro neobvykle velky pfisun slunecni
energie, nybrz pro velmi malou ET).

Pokud vime, Ze vstupujici radia¢ni energie je shodna u rtiznych krajinnych mozaik,
pak prvni kontrolou energetického toku je albedo. Nejvyssi odrazivost je u plné
se¢i a u 0zimé pSenice, kterd za¢ind odnoZovat. Samoziejmé, albedo se méni v
sezénim vyvoji. Plodiny pted sklizni odrazeji neyméné dvakrat vic energie na
jednotku plochy neZ neolisténa stromotadi resp. vétrolamy.

Co se tyce ET, tam, kde je vysoka spolu s velkou distribuci pohlcené energie do
ohfevu pldy a do ovzdusi, je 1 velka produktivita rostlin. ET byva nejvyssi u
rozptylené zelen¢ v krajiné (zivych ploti, vétrolamtl) a nejmensi u Cerstvé zoranych
poli (rozdil dvojnésobku). Vétrolam vyuzije o 40 % vic absorbované energie pro ET
nezZ pSenicné pole. Za jednu sezonu tento vétrolam miize vykazovat ET o 17 cm vody
vic nez stejna plocha pSenice. Zaroven jeho ET za sezonu prevySuje vstup srazek o 62
%. Znamena to tedy, ze vétrolam vysusSuje ptilehlou pidu v okoli. Tato ¢isla u



vétrolamu jsou vysvétlitelna: ma vétsi pudni vlhkost (zadrzuje vic desté a snéhu),
dlouhé¢ koteny (horizontélni i vertikalni), mensi rezistenci priduchti vici ET a vétsi
vysku zapoje (vertikalni rozlozeni listovi) resp. ,,drsnost”, coz zpiisobuje turbulenci a
obecné komplikovanéjsi proudéni vzduchu.

Meéieni energetické bilance v stiedoevropském mozaikovitém typu krajin ukazala,
ze u riznych mozaik nejsou rozdily nikterak vyznacné. Vysvétluje se to zhruba ¢tyfmi
davody: (1) 1 pfes rtiznost zastoupenych polnich kultur a ptidnich typti je jejich albedo
podobné; (2) nejsou ptitomny zadné rozsahlé lesy s radikalné odliSnymi toky energie;
(3) liniové resp. pasové prvky vegetacni (vétrolamy ap.) zaujimaji pouze velmi malé
procento plochy a (4) energie se pohybuje horizontalné¢ mezi ekosystémy, coz
pruméruje rozdily na krajinné arovni.

4.1.2 Advekce

Vodorovny pohyb energie a materiald. Na rozdil od albeda a teplotnich kontrasti
mezi zemi a ovzduSim se vytvaii mezi sousednimi ekosystémy energetické gradienty
nebo vice ¢i méné ostré rozdily. Teplo stéka z horkych do chladnéjSich mist - zadny
terestricky ekosystém neni vii¢i témto vstupim a vystupiim izolovan. Tti az
Ctyfstupniové rozdily no¢nich teplot napt. mezi lesem a ptilehlym bezlesim znamenaji,
ze za typické bezvétrné noci se vzduch pohybuje pomalu horizontalné - od lesa na
mytinu. Pfitom se oteviena plocha zbavuje tepla, které putuje vertikaln¢€ do prostoru.
Samoziejmé, Ze vodorovné 1 svislé proudéni unasi plyny, aerosoly, spory a jiné
partikule.

Advekce je také dulezita v SirSim - regionalnim métitku a nese s sebou diference.
Tak napt. motsky vitr (briza) ochlazuje v 1été pobiezi. Horizontalni proudéni mize
lokaln¢ ovliviiovat napt. ET - pak se mluvi o tzv. efektu odzy. Dochazi k akceleraci
vertikalniho pohybu vodu pfes rostliny dik dennim vysusnym podminkdm ptisobenym
horkym vétrem z pousté. Efekt odzy se vyskytuje i ve vlhkych uzemich (napt. u
luZniho lesa sousediciho proti vétru s kfovinnou formaci).

Pievladajici typ advekce mezi rozsahlymi oblastmi umoziuje predpovidani napt.
pocasi, obecné vzajemného ovliviiovani. Jejim prosttednictvim se odehravaji zmeény
klimatu - v¢etné sklenikového efektu, posunu vegetaénich pasem, presuni
zemédélstvi, nartstajici eroze, velkych zaplav, masivnich vymirani druhd atd.

Podle Formana a Godrona (1986), abychom mohli studovat pohyb energie,
materiald a druhti - tedy jak daleko a v jakém sméru, musime vzit do uvahy sily
determinujici transportni mechanismy. Pohyb vyZaduje energii. Tato energie je
uloZena v zasob¢ jako potencidln€ pouZitelna a je vydavéana ptevazné jako teplo pii
pohybovém procesu. Na krajinné urovni pusobi tfi sily. Dv€ z nich - difize a tok
hmoty zavisi na teplotnich rozdilech a v téchto ptipadech zahrnuta (obsazend) energie
u transportovanych véci neni ovlivnéna. V piipadé teti sily, lokomoce, napt. Zivo€ich
vydéava energii na pohyb a zaroven mlZe prenasSet pasivni pfedméty z mista na misto.

(1) Difaze v ptisném védeckém smyslu je pohyb rozpusténého resp.
suspendovaného materidlu z oblasti vysoké koncentrace do oblasti s nizkou
koncentraci. Materidly se §ifi v ndhodnych smérech zplisoby, kter¢ jim jsou vlastni.
Napt. v pokoji s vonnou rostlinou v kofliku vzniké gradient viin€, vonné molekuly se
$ifi fidnouc do prostoru. Diftize se vyskytuje obecné ve vesmiru, ackoli rychlosti
difaze enormné¢ variruji. Difize mtze chybét v homogennim systému, objevuje se



vSak ruku v ruce s heterogenitou a je zvlast¢ vhodna pii ivahach v kontextu
heterogenni krajiny.

Technicky je sice odvozena od pohybu molekul, ale difazni modely se pouzivaji
Siroce s predpokladem nahodného pohybu objektl v krajin€. Problémem nicméné je,
ze tento ndhodny pohyb se spis zda byt vyjimkou nez pravidlem. Obecné - ndhodné
prostorové uspotadani je obtizné v ekologickém svéte najit. Dalo by se ocekavat, ze
distribuce semen plevell na poli je ndhodné. Avsak zjistime napf., ze vétSina téchto
semen je soustfedéna (diky trusu zivocichd, ktefi je konzumuji) v okoli mist
odpocinku polnich ptakli nebo na mistech zvySenych, ktera vyuzivaji ¢astéji kvili
rozhledu. Miize jit o navétrné partie, kde se hromadi anemochorii (rozsifovani
vétrem) €1 o zoochorii (semenacky smrku piivodem z $iSek konzumovanych
veverkami nebo zlunami na mravenistich v pastviné u lesa, Kovat et al. 2001). V
dalsim vyvoji pfistupuje faktor konkurence semenackt, z nichz jsou nekteré
eliminovany - tim se zvysuje nendhodnost rozptylu rostlin. Nicméné, mnohé
fenomény v piirodé se skute¢né vymykaji podchyceni naSim vniméanim. Néco
studujeme a neni to usporadatelné, predikovatelné, takze jev povazujeme za ndhodny.
Zustanime u semenackl - dokud jsme nerozpoznali mista preference a drdhy pohybu
ptaki, zdalo se ndm usporadani ndhodné, ale jakmile vysledek vztahneme k
podminkam zoochorie, miizeme koncentrace semen predpovidat.

Diftze jako nizkoenergeticky proces ve srovnani s hmotovymi toky a lokomoci
muze byt dilezity pro pohyb objektil ve velmi jemném prostorovém méfitku. Proto se
nejevi jako pfilis dilezita sila pro transport objektti mezi krajinnymi prvky. Druhé dvé
sily se povazuji za vyznamngéjsi z tohoto hlediska.

(2) Hmotovy tok (transport, pfenos) je pohyb hmoty podél energetického
gradientu. Vitr a voda v krajinné mozaice jsou dva nejvyznamnéjsi Cinitelé mobility v
krajing - transferova média hmoty a energie. Pocasi a klima obecné se uplatiiuje v
krajiné v interakci s jejimi internimi charakteristikami (s povahou terénu -
geomorfologii, geologii, vegetacnim krytem). Atmosférické prostiedi plisobi nejen
fyzikaln¢ (mechanické ucinky srazek, vétru, kolisani teplot), ale také chemicky -
prenosem latek dostavajicich se do ovzdusi jak z primyslovych nebo zeméd¢lskych
zdroju (Kovda 1980), tak - pivodnéji - také ze zdroju prirozenych (z aktivnich sopek,
horkych vyvért, fumarol, lesnich nebo na druhé stran€ poustnich uzemi). Samoziejme
1 zde je pfi posuzovani jednotlivych efektii dilezité méfitko (Skala pisobnosti). Jsou
typickeé situace - vyznamné z hlediska krajiny - kdy lokalni vétrné systémy interaguji
s vegetaci, mikroklimatem a piidou v prostorovém métitku metrt a hodin (studium
vétrolamu, remizku, kafionovitych potocnich zatezll). Na druhém polu, regionalni
promény vegeta¢niho krytu maji rozmér desitek a stovek km a a tisict let.

Vitr - ptiklad hmotového toku - je zptsoben tlakovymi diferencemi v atmosfére -
molekuly vzduchu se pohybuji z vysSich tlakovych oblasti do niZSich. Krajinaisky
relevantni miZe byt ukdzka vzajemného propojeni bioty s reliéfem, podloZzim a
atmosférou u horského pohofti. V nasich pomérech (Sudety) byl odhalen zajimavy
fenomén, ktery autor (Jenik 1961) pojmenoval anemo-orograficky systém (vétro-
horopisna soustava).

Sudety tvoii soustavu pohofti, hibetl i1 izolovanych vrcholi rozlozenou do
protahlého pasma o délce asi 250 km orientace SZ - JV. Z tohoto pasma vynikaji
KrkonoSe, Kralicky Snéznik a Jeseniky - to v§e zna¢ného tektonického stari
(kaledonské vrasnéni), tvarové premodelované naposledy pleistocénnim ledovcem.
To, co ptirodovédce odeddvna fascinovalo, byly urcité pro Sudety charakteristické



prvky, které geomorfologové oznacuji jako ,kary" (mistné lidové ,,jamy”). Ty jsou
zaroven obdivuhodnymi nalezisti vzacné kvéteny a pestrého vyvoje fytocenoz
(Snézné jamy, Labské jamy, Kotelné jamy, Upska jama, Studniéné jamy, Melzerova
jama, Malé a Velka kotlina v Jeseniku). Vétsina téchto botanickych nalezist’ souvisi s
misty, kde v zimnich mésicich vznikaji mohutné akumulace sn¢hu (pievéje, laviny).
Podobna koincidence je s dlouho lezicimi sn€hovymi poli na jate, ptipadné az v 1ét¢.
Dalsi napadnou vlastnosti svaht a skalnich stanovist’, kde se naléza nejbohatsi
vegetace, je shodna orientace ke svétovym stranam - k vychodu (resp. od JV po SV).
To, co nehraje vyznamnou roli - je nadmotska vyska, nicméné dileZité je alespon
sousedstvi s nékterymi nejvyssimi vrcholy, hibety nebo ploSinami (a opét je
pravidelna pozice kar vici nim - na V okraji nebo sousedstvi). Kdyz prostudujeme
podrobné mapu, zjistime jesté jednu podstatnou vlastnost karovych lokalit - jsou vzdy
protipdlem nékterého mohutného udoli zépado-vychodniho sméru (Snézné jamy,
Labské a Kotelné jamy lezi na protilehlém konci Mumlavského dolu; Studni¢na jama
s Certovymi roklemi nebo Upska jama tvoii protipol Dolu Bilého Labe; bohaté
alpinské nivy na Rychorech leZi ve sméru tidoli Upy mezi Peci a Hornim Mar$ovem;
nejbohatsi lokality na Kralickém SnéZniku jsou na protilehlych svazich vii¢i tdoli
Cerné Vody; Velka kotlina je protiplem mohutného zafezu Divoké Desné atd.).
Vylouc¢ime-li specifi¢nost co do geologického podkladu nebo co do mnozstvi
dopadajiciho zafeni na V orientaci (méfeni ukazala, ze tu zadna zv1astni osobitost
neni), dojdeme k tomu, Ze nejnapadnéjSim rysem jsou prevladajici Z vétry - nékterd
udoli pasobi jako sbérna koryta, kterd vétrné proudnice usmérnuji, a vedou v podélné
ose. V zavéru udoli proud vystoupa a na trovni hiebeni a ndhornich plosin, kde se
zmensuje prutoény profil, se rychlost proudéni zvySuje. Kdyz vétrny proud dospéje k
hornimu okraji (hran¢) sudetskych karti, miizeme tu pozorovat strhavanou obla¢nost
nebo pievivany snih, coz ilustruje fakt, Ze vitr tu ma mimotadnou rychlost - na hrané
se odtrhava od povrchu horského terénu a dava vznik komplikovanym turbulencim.
Jejich disledkem pak je zvysené ukladani eolickych sedimentu, které proud s sebou
unasi (v 1ét€ mineralni prach a organicky detritus v€etné semen a plodi rostlin).
Dal$im privodnim jevem je hromadéni snéhu, ktery je pfi jarnim tani zdrojem lavin a
dlouholezicich snéhovych poli¢ek. Laviny periodicky destruuji les a otviraji terén pro
druhové bohata bylinna spolecenstva z nahromadénych diaspor, podporovana
vlhkostnimi a GZivnymi poméry. Tento kauzalni mechanismus vysvétlujici vysokou
biodiverzitu sudetskych kart, byl oznacen jako A-O systém, ktery ma tii hlavni ¢asti:

(1) vodici navétrné tidoli
(2) zrychlujici vrcholovou ¢ast
(3) turbulentni zavétrny prostor

Tok vody na povrchu nebo pod povrchem zemé je siln€ ovliviiovan gravitaci. Za
silnych desth nebo prudkého sné¢hového tani je zna¢né mnozstvi vodniho stoku
postupné vedeno k efektu povrchového smyvu. S vyjimkou aridnich oblasti, voda,
ktera perkoluje do ptidy, obvykle tece lateradln€ a soubézné s blizkym hlavnim vodnim
tokem ve formé podpovrchového toku. Tyto vodni masy s sebou mohou unéset
mnoho véci. Rozpusténé substance jako jsou mineralni Ziviny, malé organismy nebo
propagule. Eroze se bézné vyskytuje soucasné s povrchovym smyvem, tzn., Ze pidni
castice jsou odtrhavany od kompaktni pidy a odnaseny vodou.

Ekologicky rezim ri¢nich krajin (fluvial landscapes) predstavuje dalsi klicovy
fenomén terestrické dynamiky. Opét je dan interakci klimatickych charakteristik
(rezim srazek), sklonitosti terénu a geologickym podlozim v povodi a stavem



vegetace. Pfirozenym rytmem zéplav s periodicitou sezénni ¢i vicesezonni je dan
charakter vegetace (u nds prevazné lesni - mékky ¢i tvrdy luh, ptip. rizné typy
zonalniho klimaxu). Podle frekvence, s niz se vyskytuji rizné vysky zaplavovych
hladin, se vytvaii podél toku zonace spolecenstev a také celkové utvareni terénu
(terasy, kanonovité zarezy, meandry ap.). Limitni hodnoty zatop jsou popisovany
podle této Castosti vyskytu jako desetileté, stoleté, ptip. tisicileté vody. V urcitych
usecich toku pak ptevazuje bud’ erozné-denudacni nebo sedimentacni aktivita feky a
meéni se proporce aluvialni nivy. Jakékoli vlivy narusujici ptivodni hydrologickou
dynamiku (odlesnéni na hornim toku, hydromeliorace luk, pfeména mokiadl na pole
ap.) ovlivni strukturu krajiny. Stejné tak regulace (naptimeni toku a izolace koryta od
okolni nivy - tzv. kanalizace) radikaIné ovlivni krajinu - miize mit opacny nez
puvodné zamysleny efekt, rytmicka periodicita pratokli se méni a s ni biota v
zéavislych ekosystémech (Kovar 1983)..

(3) Lokomoce je pohyb objektu z jednoho mista na jiné s vynaloZenim vlastni
energie. V SirSim smyslu Ize pojem pouzit nejen na zviie nebo ¢loveka, ale i na umélé
stroje pohanéné fosilnimi palivy. Lokomoce je tedy zavisla na pfitomnosti mobilnich
tvorl nebo artefaktd, jez jsou podle naSich znalosti rozsifeny pouze na nasi planeté.

Box XII: Privodce ekonomii prirody. 12. May

Zlaty vek teoretické (matematickée) ekologie (Box X) nebyl selankou. Stale se vynotovaly kritiky,
upozoriujici na to, Ze teorie spojené s populacemi jsou zalozeny na malo faktech, ptili§
zjednodusuji a zobeciuji, drzi se predpokladt vzatych odjinud a ne z biologické reality.
Matematické formule vyjadiujici logisticky nebo jiny tvar kiivky, jez popisovala chovani
biologické populace, se v ekologickém zargonu pievtélily do terminti odolny (,,resistant™), pruzny
(,,resilient) a setrvaly (,,persistent®). Kazdy z téchto druhii stability byl zcela jiny: systém
(populace, spolecenstvo) se v nékteré své charakteristice (Cetnosti jedincti, pokryvnosti, biomase)
po zasahu (1) neodchylil ze svého sméfovani - byl odolny, (2) vychylil, ale s riznou rychlosti se
vracel k normalu - byl pruzny, (3) osciloval kolem konstantni hodnoty v ramci ur¢itych mezi - byl
setrvaly. Robert R. May se stal v 70. letech hlavnim vykladacem teoretické populacni ekologie.
Doktorat ziskal v r. 1960 na Univerzité v Sydney, poté stravil dva roky na katedie aplikované
matematiky Harvardské Univerzity, vratil se na domovskou univerzitu do Australie, ale po pielomu
60. a 70. let se zacal intenzivn€ vénovat problémim ekologie spolecenstev, uz jako profesor
zoologie a predseda védecké rady na Princetonské Univerzité v USA. V r. 1976 vysla pod jeho
editorstvim kniha Teoreticka ekologie. ,,Pro spolecenstva s mnoha druhy je popis populacni
dynamiky jednotlivych druhti v jejich interakcich vnitrodruhovych i mezidruhovych obvykle velmi
obtizny.” - tim vyjadril podstatu potizi, které spocivaji v tom, Ze matematické modely izolovanych
biologicky nerealny pfedpoklad logistické rovnice ¢ini vysledek nepravdivym. R. May se zabyval
koncepty ekologické stability ve vztazich k dal§im vyznamnym parametrim spolecenstev jako byly
napt. druhova rozmanitost nebo produktivita. Uspéiné nachézel protiptiklady k jiz
generalizovanym modelim - bylo tomu tak i v ptipad€ zdanlive jasného vztahu, jenz ukazoval, Ze s
rostouci biodiverzitou roste stabilita ekosystému.

May patii k n€kolika malo ekologiim, ktefi upozornili na fakt, ze obtize pii hodnoceni teoretické
ekologie neprameni pouze z pfirozené pestrosti ekologli jako osobnosti a z vrozen¢ slozité povahy
ptirodni organizace, jez je objektem ekologie, ale pfedevsim z pocetnych filosofickych rozdila, na
nichz véda a uvnitf ni ekologie, stavi. Poukazoval na to, Ze rozdily musi byt vyjasnény a
pojmenovany, aby mohla ekologicka teorie byt jasné formulovana a u€inné proveérovana. Jmenoval
Bacona, Poppera nebo Feyerabenda ¢i Darwina jako priklady udavajici ,,ideologické” atributy
klasickeé veédy, jez vsak v ekologickych pracich nejsou vhodné za kazdych okolnosti. Postupné
dospival k nazoru, ze teorie v ekologii ptichazi v riznych formach, verbalni modely nevylucuje.
Navzdory této modifikaci svych ¢asnych nazort, kladoucich diraz na teorii matematickou, ziskal
punc arbitra moderni ekologie.




Létajici zivocichové dobfe ilustruji rozdil mezi hmotovym tokem a lokomoci.
Komafi, sovy nebo netopyii mistrné ovladaji sva kiidla pti nalézani co nejchutngjsi
potravy. Pozadovana energie se ziskava z organickych komponent. Nicmén¢, kdyz
vane vitr, mnozi z téchto lovcl ¢asteéné vyuzivaji toky vzdusnych hmot k pasivnimu
(agregace) organického depozitu v recipientnim krajinném okrsku (elementu) - trus,
vyvrzky dravcl pod urcitou skalou apod. Timto zpiisobem se na vymezené plose
hromadi napft. fosfor nebo dusik, coz mize byt predpokladem vzniku nového
(malo)plosného utvaru, tfeba vegetacniho. Neoliticky ¢lovék soustied’oval semena
nekterych rostlin pro oseti malych zemédé€lskych ploch. Né&jaka lady péstuje své
krasné kvétiny v méstské mikrozahradce. Ve vSech téchto ptipadech polozky, které
byly Siroce po krajin€ rozsiteny, se soustedily do malych koncentrovanych arel v
jiném krajinném prvku. Jisty druh opic destného pralesa se n¢jakou dobu zivi na
jediném stromé rodu Ficus a pak roznese semena do okolni krajiny. V takovych
ptipadech je rozmisténi (pattern) mist sbéru a opétna depozice nendhodné, hlavné
proto, zZe zivo€ichové se jen vzacné pohybuji ndhodné.

Shrneme-li, difiize produkuje zejména agregované usporadani, hmotovy tok
stfedné a lokomoce nejpravidelnéjsi (nejlépe klasifikovatelné) usporadani v
krajiné.

Dodatek. Toky jsou vétSinou jednosmérné, nékteré polozky se v§ak pohybuji v
jednom sméru a jiné v opacném. Smér toku je tedy ten, v némz nejvic polozek se v
daném intervalu pohne. Kvantita toku (napf. ptes né¢jakou hranici) je rozdilem mezi
poc¢tem polozek pohybujicich se v opacnych smérech.

Nékteré kvantitativni miry (indexy) pro podchyceni krajinnych zmén uvadi Farina
(1998) — napt. index zmény povrchu (C), index kontrastu (CON), index blizkosti pro
meénici se stupeil izolace (PX), mezernatost D (mira heterogenity pfi fragmentaci
krajiny zalozena na pfistupu fraktalni geometrie).

5 Zmény stanovist’ a ekologicka stabilita

Otéazka: Proc se ekosystémy méni, kdy je zména poruchou stability a kdy je pouze
vyrazem dynamiky jinak stabilniho ekosystému?

V ostrovni biogeografii jsme fesili otazky souvisejici s pfibyvanim ¢i mizenim
druhti v souvislosti zejména s prostorovymi parametry jejich prostfedi. Kvantitativni
pfistup k dynamice ekosystému je podstatny. Pfi zjiStovani toho, jak pfiroda dosahuje
konstantnich stavii, budou kritickou zalezitosti odchylky od stanoveni hladiny
konstantnosti, velikost vykyvi (amplituda) a Castost (frekvence) vykyvil. Protoze
ekosystémy jsou systémy slozité, nastava potiz s tim, jak rozeznat zmény ptisobené
zvngjsku a zmény systému ,,vrozené”.

Na pocatku takovych studii prevladaly vysledky dokazujici, Ze strukturné
pracich se zacaly vyskytovat i opa¢né zavéry. Kontroverznost vysledkt
vyprovokovala zaplavu studii na dané téma a hypotéza, Ze vzrustajici sloZitost



podporuje stabilitu (at’ uz populacni, ekosystémovou nebo krajinnou) se v
ekologickych testech stala klicovou.

Oba zakladni typy zmén biocen6z - adaptivni a sukcesni - mizeme podchytit
kvantifikaci zmén riznych parametra, tedy i biodiverzity. U vodnich ekosystémil
dosel Margalef v 70. letech 20. stoleti k nasledujicim zobecnénim:

(1) béhem sukcese roste druhova diverzita a svého maxima dosédhne bud’ ve stadiich
maximalni zralosti spole¢enstev anebo tam mirné poklesne (diky vétSim rozmértim,
dlouhovékosti a konkurenci organismil); nartist druhové diverzity je odrazem hlubsich
organizacnich zmén biocen6z - stoupajici diverzity chemické, prostorové a
komplexity potravnich siti

(2) béhem sukcese roste celkova biomasa biocenoz, v zdvéreénych stadiich se
ustaluje na urcité hodnoté

(3) soucasné¢ se stoupajici diverzitou klesa ,,energeticky tok na jednotku biomasy”
(turnover, obrat), tj. pomér produkce/biomasa (Margalef oznacuje jako produktivita)
- zvySuje se energetickd efektivnost

(4) s narustajici diverzitou stoupa rezistence biocenoz, tj. redukce fluktuaci a
nezavislost na zménach prostredi

(5) béhem sukcese se s rostouci druhovou diverzitou sniZuje diverzita fenotypova
a genotypova uvnitr zastoupenych druhii; zvysuje se podil dlouhovékych druhti a
druhti s mensim poctem potomstva, ale s jejich lepsi ochranou.

Na modelovych ptikladech se ukazalo, Ze napt. ptidani urcité substance do
prostedi, napt. zivného roztoku do zralych planktonnich spolecenstev nebo dusiku do
lesa (po pozaru uvolnénim Zivin) zptsobilo ,,zmlazeni” systému. Pokles druhové
diverzity a vzrust poméru produkce/biomasa. Po urcité dob¢ se biocenoza vraci k
puvodnimu stavu (regenerace, sekundarni sukcese).

Docasny pokles druhové diverzity v dobé zapojovani porostu bude pravdépodobné
privodnim jevem v sukcesi cen6z cévnatych rostlin. Rlzni autofi dochazeji k zavéru,
ze maximalni diverzita se dostavuje mezi 100 - 120 lety, kdy jsou pfitomny jak druhy
pionyrské, tak druhy zralych sukcesnich stadii (Prach 1987).

Dnes miizeme fici, Ze obecné méfitko stability biocendz neexistuje - stabilitu
muizeme posuzovat z riznych hledisek:

- z hlediska zmén prostorové, druhové nebo vékové struktury
- z hlediska zmén produkce

- z hlediska zmén v rychlosti obratu Zivin

Zaroven je tieba si uvédomit, ze stabilita mize vznikat dvéma zptsoby:

(1) je vlastni jednotlivym druhlim pfitomnym v ekosystému (pak je tfeba znat jejich
fyziologii a dalsi vlastnosti a posuzovat vzdy konkrétni ptipad)

(2) je vysledkem organizace spolecenstva (zobecnitelnéjsi ptipad)



Box XIII: Priivodce ekonomii prirody. 13. Ellenberg

V r. 1996 spatrilo svétlo svéta paté némecké vydani prace, jez je zivotni syntézou vegetacniho
ekologa Heinze Ellenberga, ,,Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen” (Etvrté vydani z r. 1986 bylo
pteloZeno do angli¢tiny a vydano v r. 1988 jako ,,Vegetation Ecology of Central Europe”).

H. Ellenberg (narozen 1913) zacinal své povalecné univerzitni pusobeni v intencich evropské
fytocenologické Skoly J. Braun-Blanqueta a R. Tiixena po boku profesora Heinricha Waltera ve
Stuttgartu-Hohenheimu. Zemtel r. 1997 v Goéttingen. Jednou ze zakladnich otazek, které si prof.
Ellenberg kladl, bylo: Co odpovida za kombinace rostlinnych druhti v ptirozenych spolecenstvech? K
jejimu zodpovézeni vedly jeho ,.klasické pokusy se spolecenstvy zavislymi na podzemni vodé, kdy
jasné demonstroval rozdil mezi fyziologickym a ekologickym chovanim rostlin, v prvnim piipad¢ za
absence a v druhém za pfitomnosti konkurence jinych rostlin. Odtud pochazeji terminy fyziologické
optimum a ekologické optimum, které pomohly vyjasnit pfi¢innost v rozsiteni rostlin v ptirod¢.

Tyto a dalsi aspekty jako napt. Ellenbergtv ,,koncept ekologickych skupin” jsou zachyceny v knize:

D. Mueller-Dombois a H. Ellenberg ,,Cile a metody vegetaéni ekologie” (1974). Kniha je prvni
syntézou evropskych a anglo-americkych ptistupti k ekologii rostlinstva.

Ellenbergovy predpoklady k syntéze riznych metodologii tkvély uz v drivejsi zkusenosti. V r. 1930
vyvinul E. Riibel fyziognomickou soustavu rostlinstva (v klasické praci ,,Rostlinnd spolecenstva
svéta”), jez byla zalozena na jiz znamych zivotnich formach rostlin C. Raunkiaera a tzv. odd€lenich
G.E. Du Rietze z r. 1921. H. Ellenberg (1956) inkorporoval vegeta¢ni systém Braun-Blanqueta
(1932) do vyse zminéného a vytvofil hodnotny referencni systém klasifikace vegetace vyuzivajici
zivotnich forem. V dal$im dile, na némz se podilel D. Mueller-Dombois Zijici na Havaji, hledali oba
autofi pomérnou vahu klimatickych, edafickych a strukturdlnich faktord pro zemépisné vegetacni
variace a vytvorili fyziognomicko-ekologické tfidéni (1966). Je tu vidét navaznost na starsi autory

(Box V), reprezentované na jedné strané A. Schimperem nebo na druhé strané F.R. Fosbergem.

Ellenberga (1956) zajimala ,,vérnost” druhu vuci spoleenstvu. Zduaraznoval, ze kazdy druh ma
potencialné mnohem S$irsi ekologické rozpéti (amplitudu) nez jaké normalné v prirodé demonstruje.
Tato amplituda je omezena nikovym ,,prostorem* spoluvytvarenym konkurenc¢né (jinymi druhy a
jinymi zivotnimi formami) tak, ze druhy prezivaji pouze v optimalnich stanovistnich podminkach.
Prostfednictvim tohoto vybérového upfednostiiovani se pak manifestuje Castost druhu v urcitém
spolecenstvu jako vysledek jeho ekologické amplitudy plus sociologické niky.

Dalsi dilezitou véci jsou ,,ekologické indikaéni hodnoty“ (tzv. Zeigerwerte) cévnatych rostlin,
pozdéji rozsitené na bezcévné rostliny. Rostlinnému druhu v tabeldrnim zpracovani prislusi hodnoty
urcitych ekologickych proménnych (napt. koncentrace dusiku v pudé, teplota, svétlo atd.), podle
nichz lze na zakladé botanické prospekce charakterizovat vlastnosti stanovisté. Po Evropé jsou Siroce
pouzivany pod oznacenim ,,Ellenbergovy indika¢ni hodnoty*. Podobné jako L.G. Ramenskij na
ruském teritoriu (Box X), byl H.Ellenberg tak trochu védeckym disidentem na pozadi
(stfedo)evropské tradice véd o vegetaci. Mozna prave proto se nakonec stal prezidentem Mezinarodni
asociace pro vegetacni védu (IAVS). Byl napi. pozvan Britskou ekologickou spolecnosti, aby
prednesl prestizni tzv. Tansleyho lekci v r. 1977, ktera pak byla nasledné zvetejnéna s titulem ,,VIiv
¢loveka na tropické horské ekosystémy v Jizni Americe* v Journal of Ecology (1979). Na zacatku
vzpominané dilo o stfedoevropské vegetaci zustava svéraznou nepickonanou ucebnici plnou
dynamického a kauzalniho chapéani ekosystémové vystavby. Originalita a otevienost Ellenbergova
mysleni do znacné miry sjednotila zdanlivé protistojné, le¢ vzajemné doplnkové presoceanské
nahledy na ekonomiku zelené pfirody.




Pravé pozorovani spadajici pod bod (2) vedla k nékterym predCasnym zobecnénim,
majicim vSak omezenou platnost. Napft. sukcesné zralé (pralesni) ekosystémy, kde je
napadné velka biomasa na prvni pohled ,,udrzovatelem organizace* (May 1973).
Muzeme uvazovat tak, ze béhem sukcese (smény spolecenstev od primitivnich po
slozité klimaxové) klesa pomér produkce/biomasa, pak by privodnim jevem mélo byt
zvySovani stability. U lesnich kultur se stafim také klesd pomér produkce/biomasa,
nicmén¢ stabilita je velmi nizkd (vétrné kalamity - polomy, populacni exploze Skidct
ap.). Na tento ptipad je daleko spise aplikovatelnd zavislost stability na biodiverzit¢ -
prvni je ptipad velké druhové bohatosti korespondujici s vysokou stabilitou. A opét je
generalizace oSidna - napt. horské smréiny se ukazaly byt v podminkach zna¢ného
travniky s jedingym dominantnim druhem, titinou chloupkatou, a ty maji stabilitu
nesrovnatelné vyssi.

Dalsi souvislosti zjistime, studujeme-li spoleCenstva zivo¢ichtl - napt., ze
podstatnou roli pro jejich stabilitu hraje pocet drah v potravnich sitich. Ten nemusi
byt v piimé uméte k poc¢tu druhti. To dokazuji nékteré experimenty - napt. v nadrzich
s napéstovanymi spolecenstvy vodnich rostlin a planktonu se testovaly interakce mezi
n¢kolika druhy zab; pti pouhé konkurenci mezi pulci ¢tyt druhi byly dva druhy zcela
potlaceny; kdyZ se vSak do systému ptidal predétor (dalsi potravni vztah), byly
predtim Gspésné druhy zab silné potladeny a na konci vyvinu vyrazné prevazil jeden
ze dvou druht, ktery ptedtim za pouhé konkurence z prostedi vymizel. Pouze vétsi
pocet takovych potravnich drah, které vedou ke konkurenci na stejné potravni hlading,
zvySuje - ac se to zda nepravdépodobné - stabilitu. To vedlo k uvaze, Ze stabilitu
zoocendz podporuje prostiedi s mensimi podily vyuzitelné potravy pro zastoupené
druhy. Ekosystémy monokultur (zemé&d¢lskych nebo lesnich) pfedstavuji prave
opacény typ prostredi.

5.1 Systémy ekologické stability

Cil izemniho zabezpecovani ekologické stability: stanovit zatéZe Krajiny, aniz
bychom ekosystémy v krajin¢ vyznamné narusili. (Pojem ,,ekologické stability* je
aproximativni, vyjadiuje spise schopnost, nikoliv stav; existuje vice typu stability,
vzdy nutno piesné v&dét, o ¢em konkrétné mluvime).

5.1.1 Typy ekologické stability

Neexistuje obecna univerzalni vlastnost vyrovnavat se s vnéjSimi vlivy, ale vzdy je
specifikovatelna vici uréitym skupinam faktori a pomoci dynamiky reakce systému.

Pro praktické pouziti 1ze napt. rozeznavat Ctyti typy ekologické stability (Michal
1992). Kritériem vymezeni je dynamika (chovani) urcité ekologické charakteristiky v
Case a ptitomnost ,,ciziho* faktoru.

Kritéria ekologické degradace u terestrickych ekosystémul (sestupné podle
citlivosti):

- zmeény relativni poCetnosti druhti (pokles diversity piivodni bioty; vzestup podilu
zavle€enych druht, mizeni citlivych druhti)

- pokles zasoby biomasy na jednotku plochy

- pokles primérné produkce biomasy na jednotku plochy

- r0zvoj antropogenni eroze



Stabilita - zmény a fluktuace (endogenni a exogenni)
Situace: (a) vnéjsi faktor nepiisobi
(1) zmény ekologické charakteristiky K jsou zanedbatelné: konstance (stalost)

Pt.: Konstantnost po¢tu cévnatych rostlin nebo biomasy v sukcesn¢ zralém lesnim
porostu v prub¢hu desetileti (zména mensi nez 5 - 10 % stfednich hodnot)

(2) zmény K jsou velké, témért pravidelné, prakticky vyznam: cykli¢nost

Pt.: Pravidelné kolisani pocCetnosti zivocichl v systému dravec-kofist v ptirod¢ (rys —
kralik), zmény dfevinné skladby boredlnich lest na ploSe n¢kolika hektart.

Situace: (b) vnéjsi faktor piisobi
(1) zmény K velmi malé nebo zadné: resistence (odolnost)

Pt.: Ekologicky systém neni vychylen. Pt.: Resistence listnatych lest viici plynnym
imisim urcitého sloZeni a intenzity.

(2) zmény (kolisani) K velké, téméf jednordzové, relativné rychly navrat,
autoregula¢ni mechanismy, vyznamné: resilience (pruznost, elasticita)

Pt.: Rychlé zartistani mokrych luk olSemi, ustane-li disturbance seci, nebo v piipadé
pasek zartstani naletovymi dfevinami.

Labilita (nestabilita) - zmény a fluktuace (endogenni a exogenni)
Situace: (a) vnéjsi faktor neptisobi

(1) endogenni zmény: ekologicky systém vykazuje velké zmény bez ,,ciziho* podnétu

Pt.: Rist biomasy v prub¢hu sukcese, riist populace invazné silného druhu
(zaplnovani nik); zmény luZniho lesa v zavislosti na pravidelnych zaplavach.

(2) endogenni fluktuace: nepravidelné kolisani K bez vnéjsiho podnétu. U
ptirozenych ekosystému fidky ptipad (hlubsi analyza zpravidla odkryje ,,vné&jsi

faktor* .

Pt.: Nepravidelné zmény velikosti populaci zivociSnych druhti dané nikoli vztahem
dravec-kofist nebo parazit-hostitel. Pi.: zajic polni (7 - 11-leté cykly).

Situace: (b) vnéjsi faktor ptisobi

(1) exogenni zmény: ekologicky systém vykazuje pisobenim ,,ciziho* faktoru velké
zmény



Pt.: Rozvoj ptidni eroze po dlouhodobém nevhodném obhospodatovani tézkymi stroji;
odumirani lest (v extrému nevratné) vlivem imisi; hnojeni pastviny - zvySeni
biomasy.

(2) exogenni fluktuace: ekologicky systém vykazuje plisobenim vnéjsiho faktoru
vyrazné nepravidelné kolisani

Pt.: Zmény luzniho lesa v dasledku regulace toku (eliminace endogennich zmén
zéaplav); nepravidelné zmény ve fauné po introdukci nového druhu (divoky kralik
nebo kocka v Australii); populacni vybuchy sktidct v diisledku vzniku rezistence na
pesticidy apod.

Pojem resilience zavedl Kanad’an C.S.Holling (Holling 1973). Rozdily mezi
resilienci a resistenci vyjadiil metaforou: resistence - rozpad jako sklo, resilience -
schopnost vracet se do pitvodniho stavu jako guma. Systémy s nizkou resistenci
mohou mit vysokou resilienci a naopak. Pro resistentni systémy je dilezité posoudit
,velikost” zakladatelské odchylky, u posouzeni resilience je smérodatna rychlost, jiz
je systém schopen navratu.

spoleCenstva resistence resilience
pionyrska nizka vysoka

sttedné sukcesné zralad sttedni sttedni az vysoka
klimaxova vysoka nizka

Resistence a resilience mohou byt povazovany za dopliiujici se typy jedné
ekologické stability (z praktickych hledisek - viz uvod kapitoly). Jakmile intenzita
,ciziho” faktoru piekroc¢i prahovou hodnotu, ekologicky systém zméni své chovani
bez indikacénich signald: pida piestane rodit, les odumte a nedati se jej obnovit,

z feky je mrtva stoka...

Pii posuzovani typu stability se dostavame do zavislosti na ¢asovém i prostorovém
méritku - pak chovani téhoz systému mize byt klasifikovano rizné€ (napft. lesni
porost 40 let stary o rozloze n¢kolika ha mize byt pro asovy usek 5 let povazovan za
dokonale stabilni: konstantnost; za 50 let vykdZe zmény typu endogenni nestability).

Abychom se dohodli, je tieba stanovit ramec:
- ¢asovy
- prostorovy
- podstatnou ekologickou charakteristiku
- kvantifikovatelné kritérium (dtikaz stavu)

Dtlezité je podchyceni ,,cizich faktord, které pisobi téméf vzdy.

Zmény mohou byt - zanedbatelné (nevymykaji se z amplitudy dynamiky)
- unosné¢ (spontanni navrat)
- kritické (stresova reakce systému s nejistym vysledkem)
- katastrofické (pfiznaky zhrouceni systému)



5.1.2 Zakladni pojmy

Ekologicka optimalizace hospodateni v krajin€ — soubor nejriizn€jsich uprav
vyuzivani zemi. Slozka prostorova (optimalizace izemniho uspotfadani) a funk¢ni
(optimalizace hospodaiského provozu).

Za hlavni nastroj prostorové optimalizace je uvazovana tvorba izemnich systému
ekologické stability (zde je ekologicka stabilita ptifazena takové krajiné, kde jsou
zajistény produkcéni 1 mimoprodukéni funkce a kde nedochézi k nezvratnému naruseni
krajinného potenciélu).

Nositeli ekologicky pozitivniho pasobeni (stabilizujiciho) jsou ekologicky
vyznamné ¢asti (segmenty) krajiny, které se déli:
- z prostorového hlediska na prvky (zhruba do 0,1 km?)
celky (zhruba do 10 km?)
oblasti (zhruba do 100 km?)
- z funkéniho hlediska na biocentra, biokoridory a interakéni prvky (lokalni troveil)
- z hlediska vyznamu na lokalni, regionélni a nadregionalni

Kostra ekologické stability je existujici soubor ekologicky relativné stabilnéjSich
krajinnych segmentii, vymezeny bez ohledu na jejich funkéni vazby.

Uzemni systém ekologické stability - nepravidelna sit’ ekologicky vyznamnych
segmentd krajiny, které jsou ucelné rozmistény na zaklad¢ funkénich a prostorovych
kritérii.

Kritéria - rozmanitost potencialnich ptirodnich ekosystémi v tizemi

- jejich prostorové vazby (sméry biokoridort, poloha
migrac¢nich bariér)

- nezbytné prostorové parametry (minimalni plochy
biocenter rizného typu, maximalni délky a minimalni Sitky
biokoridorti)

- aktudlni stav krajiny

- spolecenské zaméry determinujici dokompletovani

Biocentrum - krajinny segment, ktery svou velikosti a ekologickymi podminkami
umoziuje dlouhodobou existenci druhtl resp. spolecenstev pfirozeného druhového 1
genového bohatstvi krajiny.

Vybér podle kritérii: pfirozenosti (zachovanosti), rozlohy a polohy, reprezentativnosti.
Vyznamem lokalni, regionalni, nadregionalni.

Biokoridor - krajinny segment, ktery propojuje biocentra zptisobem umoziiujicim
migraci organismu (aniz by jejich rozhodujici ¢asti musel poskytovat trvalé existencni
podminky).

Interakéni prvek - krajinny segment jakéhokoli tvaru, ktery zprosttedkovava
zpravidla na lokalni Grovni pfiznivé ptisobeni ostatnich ekologicky vyznamnych
segmentt.



Pro vybér biocenter je dulezity vyznam ekosystému reprezentativnich (typickeé,
zonalni ekosystémy) a unikatnich (extrémni vlastnosti prostiedi).

Principy vymezovani kostry - jeji velikost a rozmisténi dano pfirodnimi
podminkami a historii vyuzivani izemi. Zhodnoceni aktualniho stavu vSech
ekosystému - z hlediska jejich vyznamu pro ekologickou stabilitu (5-stupiiova
typologicka klasifikace, v niz ekologicka stabilita je v obraceném pomeéru k stupni
jejich ptirozenosti). Podrobny terénni prizkum (mapové podklady 1:10 000).

5.1.3 Hierarchické &enéni USES:
(1) Lokalni USES

Ma v celém systému specifické, z funk¢niho hlediska rozhodujici postaveni, protoze
stabiliza¢ni pasobeni sit¢ vSech prvki se naplnuje na této hladiné. Hledisko
reprezentativnosti je v tomto pfipadé druhotadé, Skalu typu ptirozenych ekosystémil
zabezpetuje USES vyssiho (regionalniho, nadregionalniho) stupné. Biocentra jsou
Casto na plochéach hospodarsky obtizné vyuZitelnych (polni lada, ochranné lesy na
extrémnich stanovistich). Obvykle jsou skladebné prvky lokalniho USES sougasti
jinych (tim padem polyfunkénich) subsystémil krajiny (vynosové lesy s pfirozenou
dievinnou skladbou, polokulturni louky, rybniky, stromotadi). Vyhovujicim
mapovym métitkem je 1:10 000. Uchovavaci funkce genofondu, spocivajici v ochrané
reprezentativni sité pfirozenych ekosystémd, mé byt napliiovana USES regionalniho a
nadregionalniho vyznamu tak, aby byl schopen ,,dosycovat” voln¢ Zijici organismy
USES lokalniho vyznamu.

(2) Regionalni USES

Tvofi sit’ ekologicky vyznamnych segmenti krajiny, zajist'ujici pozadované
podminky v regiondlnim rozméru. Zahrnuje zony nadprimérné zvysené péce o
krajinu, hospodaiské aktivity musi byt pfizptisobeny. Jejich zaclenéni do Sirsich
uzemnich souvislosti je tfeba provadét v ramci tzemnich plani velkych Gzemnich
celkl. Postacujicim méfitkem kartografického znazornéni je 1:50 000.

(3) Nadregionalni USES

V tzemnim ramci celé republiky a pokud moZzno ptesahujicich izemi naSeho statu.
Zalezitost Siroké mezinarodni spoluprace (biosféricky USES - sit’ biosférickych
rezervaci pod patronaci UNESCO, hlavni typy biom).

Ucelna je Casova navaznost pii projektovani USES ve sledu: nadregionélni -
regionalni - lokalni.

Uplatnéni principil ekologickeé stabilizace krajiny v izemnim planovani:

Z uzemné planovaciho hlediska je pro posilovani ekologické stability rozhodujici
(protoze ptes izemni plan ovlivniteln4) uzemni souvislost biocenter a biokoridori.
Projektant hleda optimalni spoje pro $ifeni druhti pivodni bioty - rizné formy
interakci mezi krajinnymi prvky; to zavisi na jejich typu, poctu, konfiguraci,




vzdalenosti, omezeni bariérami apod. Provazanost (ekologické interakce) s vysledky
krajinné ekologie. Cely postup analogicky tvorbé izemné planovaci dokumentace
(pracovni operace: pruzkum - rozbor - koncept - ptipominkové fizeni - vysledny
navrh).

6 Vizualizace prostorovych dat

Dvoufazovy proces - (1) ziskavani udajt, které¢ je smysluplné interpretovat v
mapovém zobrazeni (tj. V projekci do ur¢itého méftitka),
pozemnim nebo dalkovym prizkumem (tzn. sbér dat v
terénu, sbér pomoci leteckych, druzicovych aj. snimkit)
(2) ptenos resp. transformace udaji dvourozmérného prostoru,
mapové vyjadieni

6.1 Mapy

Mapy poskytuji vypoveéd’ zhruba dvojiho druhu:

(1) Prvni maji za cil manipulovat komplikovanymi vlastnostmi mapovaného obsahu,
tj. maji zviditelnit komplexy dat. Takové mapy usiluji o postizeni ekologické
slozitosti (napft. krajiny), vyuzivaji multifaktoridlnich diagrami nebo hnizdnich
matic apod. Tento smér je v poptedi zajmu geografie, ale i jinych obord.

(2) Druhy smér kartografické prace se soustied’'uje na specifické, indika¢ni mapované
vlastnosti. Ze souboru kartografickych listl jednotlivych mapovanych
charakteristik by jejich vhodné kombinace (superpozici) mély byt preveditelné v
mapovy obraz urc¢itého ekologického jevu. Napft.: odvozeni mapy potencidlni
eroze pudy z charakteristik klimatickych, geologickych, pedologickych,
sklonovych aj.

Geobotanicka rekonstrukéni mapa miize podle potieby slouzit obéma tcelim.
pokud zobrazenou vegetaci budeme povazovat za syntetickou charakteristiku
prostiedi zdlraziiujici soucasné klimatické, substratové a nejriznéjsi geografické
momenty, pak jde 0 mapovani ,.,komplexity” a ¢teni mapy vyzaduje odpovidajici,
dostatecné obsaznou legendu (z hlediska kvalifikace uZivatele). NejCastéji feSené jsou
problémy jiz existujicich vegetacnich jednotek (syntaxontl) pro tvorbu mapovacich
jednotek - s ohledem na to, co maji indikovat (dil¢i nebo komplexni jevy). Shrnuti
teoretickych otazek geobotanického mapovani najdeme napft. Vv préci o revizi
geobotanické mapy Tieboniska (Jenik 1974) nebo v knize (Kiichler et Zonneveld
1988).

Mapa aktudlni (nebo rekonstruované) vegetace mulize slouzit jako jedna ze
souboru kartografovanych charakteristik (Neuhéuslova et al. 1998), jejichz dalsi
syntézou vznikne mapa s vysSim stupném komplexity (napf. mapa kvality Zivotniho
prostiedi, mapa erozniho rizika apod.). V tomto ptipad¢ jde o nalezeni takovych
vegetacnich jednotek k mapovani, které maji vysokou hodnotu pozadované indikace,
napf. u jednotek signalizujicich erozi by mohlo jit o spolecenstva suti nebo drolivych
skal, v druhém planu o azonalni sutové lesy (vzdy jde o uroven nizsich ranku - tj.
asociaci, subasociaci).

Ve vztahu k volbé jednotek (jejich stejnocennosti ¢i riznocennosti v ramci
jedné mapy, obecné: jejich ranku) je diillezité métitko (lapidarni ptiklad - na mapée



malého méfitka, napt. 1:200 000 lze sté¢zi mapovat asociace, zatimco na map¢
1:10000 by bylo téméf bezobsazné, vymapuji-li vegetaci na urovni tiid). V mapé
malého méfitka je informace vice generalizovana nez na map¢ velkého métitka. Mapy
malého méfitka jsou zpravidla odvozeny z map velkého méftitka.

Priklad vztahu mezi méritkem a mapovym obsahem - mapa lesa ve Francii
s rozméry 2 km x 800 m (Molinier et al. 1951):

- méfitko 1:2000, les pokryva plochu 1 m x 40 cm; v tomto velkém méfitku je
mozno vidét detaily jako lokalizaci n€kterych vzacnych druhi

- 1:5000, plocha 40 x 16 cm, jesté je mozné vidét vétsinu detaild jako u
ptedchozi mapy, ackoli je nezbytné pouzit jinou symboliku

- 1:20 000, plocha 10 x 4 cm, mozné je vidét facie dubového a bukového lesa,
ovSem uz bez indikace napft. density; nicmén¢ vSechny podstatné rysy vegetace
mohou byt ukazany

- 1:50 000, plocha 4 x 1,6 cm, muze byt rozliSen pouze dubovy a bukovy les
ptip. dalsi ptilehlé spolecenstva (lemy, plasté), hranice jsou pouze
aproximativni

- 1:200 000, plocha 10 x 4 mm, hranice hlavnich vegeta¢nich skupin jsou nyni
nepiesné a uzivatel nevycte vice nez obecnou ideu o zobrazované vegetaci.

Nejvetsi meritka jsou nejvice vyuzitelna pro zemédélské planovani, protoze
ekologické poméry variruji ¢asto na nékolika metrech. V Evropé je konstantni tlak na
zvySeni produktivity pudy - tomu pravé nahrava velkoméritkové zobrazeni. Problém
(nepraktic¢nost) spoc¢iva v obrovském mnozstvi listl - mame ve velkém métitku pokryt
pomoci dalkova fotografie, kterd zobrazuje zemsky povrch pfimo v pozadovaném
m¢étitku bez nutnosti pouzivat proceduru prenosu z jedné mapy do druhé spojenou se
zménou mapovaného obsahu.

6.2 Prostfedky DPZ

Prosttedky déalkového priizkumu (DPZ) spole¢né s geografickymi informa¢nimi
systémy (GIS) byvaji ¢asto vyuzivany ke krajinné analyze a klasifikaci. Skala
pracovnich prosttedktt DPZ (distan¢niho sondovani, teledetekce, fotogrammetrie,
fotointerpretace apod.) je Siroka (napi. Swain et Davis 1978, Davis et Goetz 1990).
Konvenc¢ni fotografie, spektrozonalni fotografie, televizni, multispektralni a
tepelné infracervené snimani, radarové snimani. Kazdy objekt snimani ma svou
spektralni charakteristiku (reflexni a emisni vlastnosti) - v zavislosti na tom je
zobrazen na riznych typech snimkdi.

Vyhodou konvencni fotografie je dobra rozliSovaci schopnost, geometricka
presnost zobrazeni, snadnd interpretace snimkd. Nevyhoda - mén¢ informaci (o
vegetaci a stanovistich). Negativ lze zpracovat 1épe fotogrammetrickymi metodami,
napi. densitometrie umozni vylisit velké mnozstvi odstinu Sedi, automaticky jsou
zakresleny hranice téchto vyliSenych ploch do snimku nebo mapy.

Podstatné vice informaci Ize vycist ze spektrozonalni a infracervené fotografie.
Zemsky povrch se snima synchronizovanym systémem spiazenych optickych kamer
nebo specidlni leteckou kamerou s vice objektivy a s pouzitim rtiznych filtra. Tzn., ze
synchronizovang, najednou se zhotovi n¢kolik stejnych zobrazeni v riznych vinovych



délkach viditelného a blizkého infracerveného zareni. Pti mensich leteckych vyskach
je na snimcich takto ziskanych mozné rozeznat populace jednotlivych dfevin.

Multispektralni snimani zobrazuje na principu odrazivosti s pomoci radiometrii a
spektrometri predméty v n¢kolika spektralnich pasmech - vétSinou jde o ¢ast
ultrafialového zareni a viditelné a odrazené infraCervené zareni. Prvky krajinné
infrastruktury, napf. liniové jako jsou zivé ploty, drenazni kandly nebo silnice mohou
byt dobfe detekovany pravé multispektralnim snimanim, které reflektuje také vysku
objektl (vyssi utvary maji delsi stin nez nizsi), tthel slune¢niho osvitu (délka stinu se
meéni béhen dne) nebo orientaci okraji ploch (konturovani v zévislosti na sméru
stinu).

Dalsi fotointerpretacni zpracovani na specialni infracerveny papir vyrobi nepravé
barevné zabarveni, které ukaze rozdily ve spektralni charakteristice. Podobné jako u
cernobilych snimkl densitometrie, u barevnych lze vyuzit kolorimetrické metody
(odstinti Sedi je asi 200, barevnych odstinli n€kolik tisic). RozliSovani matecné
horniny, stupné¢ zamokteni pudy, pidnich typt dokazou radiometry pracujici v oblasti
tepelného infracerveného zafeni.

Data ziskana prostiedky dalkového prizkumu mohou byt sbirana na riznych
casovych a prostorovych skalach a jsou tak vyznamnym nastrojem ke studiu procest
na zemském povrchu. Jejich zpracovani a zlepsSeni pro interpretace probiha ptes
digitalni techniky a stupen rozliSeni variruje od 10 do 20 nebo 30 m (napt. Landsat
Thematic Mapper snima povrch v jednotkovém rozméru 30x30 m).

Dalkovy prizkum ptinasi mnoho informaci o vegetaci - 0 koufovych skodach na
lesnich porostech v pohrani¢nich horach, rozliSeni vétSich vegetacnich jednotek pro
rizné ucely. Na zaklad¢ technického zdokonaleni (vétsi rozliSovaci schopnost
spektrozonalni fotografie nebo multispektralniho snimkovani) se zlepSuje odliseni
vyraznych edifikatori (dominant), stanoveni hranic jejich rozsifeni. Pokud je
identické s diferencidlnimi druhy fytocenologickych jednotek, dalo by se odvodit
roz§ifeni téchto jednotek. Nejvice informaci o ekologii stanovist 1ze vyc¢ist ze snimki
zhotovenych v oblasti tepelného infracervené¢ho zateni (kvalita pid, vlhkost apod.).
Satelity pro civilni ucely se zaCaly pouZivat od pocatku 70. let 20. stoleti — napf.

v ekologii lesa (land cover classification). Krajinné hranice riizného typu jsou
zpravidla pfechodnymi zonami a ekologicky dilezitymi strukturami — jejich detekce
prostfedky dalkového priizkumu a naslednd analyza ptispéla k interpretovani krajinné
komplexity (parametry jako tvar, ¢lenitost, rozmanitost nebo podil skrytych tsekt —
napf. u vodnich toki — jsou na zobrazenich vyznamnymi métitelnymi deskriptory).

6.3 Geografické informacni systémy (GIS)

Geografické informacni systémy (GIS) predstavuji technologie pro manipulaci

S prostorovymi udaji. Jinak feceno, oznacuji se tak konfigurace pocitacového
hardwaru a softwaru (programové produkty), které umoziuji ukladani, organizovani,
analyzovani a pfedvadéni dat, vztazenych ke shodnym geografickym soutadnicim.
Jsou jednim ze zpuisobd, jak zprostiedkovat multidisciplinarni pohled na krajinu a
jeji problémy. Poskytuji moznosti pro modelovani vlivii a jejich dopadi, jsou
pomérné tinnym prostiedkem pro prostorovou simulaci moznych zajmovych stretii a
rizik v krajin€. Znamenaji i¢innou podporu pii rozhodovani. Proto také nachazeji
uplatnéni v izemnim planovani, managementu krajiny a jeji ochrang. GIS je uZitecny
nejen pro ,,tvorbu map a modeld®, ale také jako pomiicka, umoznujici ménit ptistupy

r_or o~

lidi k hledani feSeni. Rychly vyvoj téchto systémi s kofeny v geografii a pocCitacové



sféfe se stal pro informacni proces v transformaci prostorovych dat urcujicim
faktorem aplikaci.

U nas v nedavné minulosti nejrozsifenéjSimi geografickymi informa¢nimi systémy
jsou rastrove orientovany vyukovy systém IDRISI a vektorové orientovany systém
ARC/INFO, oba vytvotené v USA. Zfejmé jedinou domaci realizaci, tykajici se
vyuziti GIS a délkového prizkumu Zem¢ v managementu chranénych tzemi, je jiz v
tivodu zminény prototypovy projekt, vytvofeny pro CHKO Zd’arské vrchy
(Pauknerova 1991). Vzhledem k analytickému pojeti feSeni a pouziti dat ve vektorové
a rastrové podobé¢ zde byl zvolen geograficky informacni systém SPANS - zatim byly
zpracovany Ctyii tématické aplikace, zamétené na

- predikci vyvoje lesnich ekosystému vystavenych imisim
- ekologickou optimalizaci krajiny

- analyzu stanovist’ ohrozenych druht

- modelovani vlivu rekreace na chranéna uzemi

Pro tvorbu databazi je dilezita volba méftitka a projekce. Volba méritka souvisi s
velikosti uzemi i druhem feSené tlohy. Mezi publikovanymi realizacemi Ize proto
najit nejrizngjsi pripady. Méftitka, pouzitd pro databaze kanadskych narodnich parkt
se napt. pohybovala v rozmezi od 1:12 500 az po 1:250 000. Obdobn¢ volba projekce
zavisi na fadé kritérii. Databaze pro GIS Zd’arské vrchy byla vytvorena v projekci
UTM pouzivané i pro kanadské parky. Databaze uvadéné pro americké narodni parky
(NPS) jsou vektorové i rastrové. Slozeni databazi je ovliviiovano spravami parku,
pifipadné regionalnimi koncepcemi. V databazich figuruji nejriiznéjsi témata
vyznamna obecné nebo pouze z mistniho hlediska. Pt.: tématicka data v americkych
databazich GIS - archeologicka nalezisté, bariéry a dalkova vedeni, bonina pldy,
cestni sit’, doly a drtirny, energovody, exotické rostliny, expozice k svétovym stranam
(oslunéni), geologické podlozi, historicka vegetace, historicka stanoviste, historické
vyuziti krajiny a zemsky pokryv, historicka pole, historie pozari, horizonty (vyhledy),
hydrografie, hygrofilni vegetace, hranice narodnich parki, hranice ptirodnich
rezervaci, kanaliza¢ni systém, kulturni atrakce (zajimavosti), loziska nerostti, modely
zasobovani pohonnymi latkami, mokfady, ndmotini data, nejkvalitnéj$i zemeédélska
puda, nerostné zdroje, pachtovni smlouvy a pridélené dily pudy pro tézbu nerosti,
oblasti ptilivu a odlivu, oblasti zvySené krajinaiské hodnoty, ochrana proti tiniku oleje
a plynu, pachtovni smlouvy pro téZbu ropy a plynu, pobiezni vegetace, podpovrchova
hydrografie, podpovrchové vlastnictvi, podzemni voda, povodiiové oblasti, pozemky
pastvin, pozarni zony, prameny, rekreacni oblasti, ropovody a plynovody, rozvodi,
ficni sit, skladky, spravni okrsky, srazkové zony, stanovisté vybranych Zivoc¢isnych
druhti a rostlinnych druht, statni honitby, stavby (konstrukce), stezky (pé&siny,
chodniky), svazitost, tdbofiste, vegetacni mapy (fotointerpretace), vegetacni oblasti,
vlastnici pudy, vrstevnice, vyhledové stavebni pozemky, vynosy (zisk z pudy), vyskyt
Skiidet, vyuziti krajiny, vyzkumné plochy, vyznamné prvky, vzacna a ohroZena
vegetace, zamé&feni plidy, zonovani, zZeleznice.

Z hlediska ochrany krajiny jsou velmi hodnotnou slozkou této existujici databaze
(banky digitalnich map) tzv. ekologické inventury: polygonové mapy ekosystému
(1:12 500 az 1:125 000) vytvotené metodou ekologické klasifikace krajiny. Typicky
kanadsky park ma tisic az deset tisic ekologickych mapovych jednotek, kazda z nich
je popsana az 70 proménnymi, vystihujicimi mistni podminky z hlediska geologie,
reliéfu, pedologie, vegetacniho krytu, hydrologie i kulturniho vyvoje.



Porizovani vstupnich dat a jejich kvalita: Zdrojem pro databaze jsou satelitni
data, digitalizované nebo nasnimané mapy a jiz existujici digitalni data. Analogova
data ¢asto neodpovidaji pozadavkiim standardniho zpracovani. Schazeji rizné
pravodni doklady jako popis zdrojovych informaci, formatu atd. Proto je tfeba opravit
pied digitalizaci neptfesnosti, ovérit vérohodnost dat. Dalsim problémem je ptivod dat.
Mnohé zékladni mapy byly rozfezany a poslepovany bez ohledu na spravnou
mapovou projekci, zemémeti¢skou sit’ a métitko. Pii vybéru zakladnich materiala pro
digitalizaci je proto na misté kriticnost. Digitalni data mohou byt také zatizena
chybami. Samotna digitalizace byva zdrojem chyb. Dulezité je napt. kontrolovat
spravné kddovani jmen a vlastnosti digitalizovanych objektl. Zde je uzite¢na
spoluprace s mistnimi odborniky.

Prenos dat mezi systémy: Je tieba upozornit na casovou naroc¢nost a rozdil mezi
planovanou a skute¢nou dobou pfevodu, kdy z hodin se stavaji tydny. Kompilace dat
je zdlouhavy proces, ktery ¢asto vyzaduje specializované odborné znalosti. Aby byla
mozna syntéza dat, je nutna jejich standardizace.

Aplikace GIS: Obecné jde o mapovani, hodnoceni a naslednou analyzu
soucasného stavu (vyuziti krajiny, stanovist’ jednotlivych druht atd.), zkoumani
vyvoje, sledovani vlivii a modelovani rizik, navrhy opatfeni pro management a
uzemni planovéni. Ptiklady aplikaci:

- mapovani vegetace,generovani map potencialni vegetace
- uréovani rozsifeni jednotlivych druhti
- hledani vztahti mezi stanovisti voln¢ Zijicich zivo¢ichi a vegetaénim krytem
- monitorovani stanovist’ ohrozenych druhti, vybér kriticky ohrozenych lokalit
a parametru stanovisté
- vymezovani biokoridorii
- analyza klimatickych zmén
- sledovani znecisténi ovzdusi a jeho vlivu na ekosystémy
- usmériiovani vodni turistiky a rekreace...
Prace s GIS nabizi prakticky nekonecné moznosti aplikaci. Je vSak tfeba pocitat s tim,
ze vyhod a zvySené produktivity 1ze dosahnout az po jistém obdobi nashroméazdéni
dat a kvalifikovaného personalu.

Vystupy a jejich reprodukce: Vysledky, kterych 1ze ziskat nejriiznéj$imi postupy,
resitel vytvoii a sleduje na obrazovce pocitace. Mlize vSak dojit k absurdni situaci:
hodnotny vysledek analyzy ¢i syntézy ztraci téméf veskerou hodnotu, nelze-li ho
zreprodukovat. Proto byva velka pozornost a ¢ast finan¢nich prostfedki vénovana i
zaverecné Casti celého procesu. Zde je vhodné fesit technické zajisténi vicestupiiove.

1. pracovni vystupy (na vSech uzZivatelskych stupnich)
- operativni ¢ernobilé bodové tisky
- barevné pérové vykresy na jednoduchém plotru
- barevné tisky na tryskové tiskarné
2. vystupy pro vetejné prezentace (centralné)
- vysoce kvalitni vykresy, pofizené na elektrostatickém plotru s vysokou
rozliSovaci schopnosti
- kvalitni tisky pomoci laserové nebo fotochemické tiskarny
- vysoce kvalitni vystupy, zpracované na zakazku profesionalni kartografickou
firmou



7 Typologie a regionalizace krajiny

Obecné tiidéni (klasifikace) znamena systematické fazeni objektu do zpravidla
hierarchicky strukturovanych jednotek na zaklad¢ spole¢nych znaku. Také krajinni
ekologové pouzivaji klasifikace (typologie) k usnadnéni prace se svym objektem.
Kazda legenda k mapé¢ je svého druhu klasifikaénim systémem, v zavislosti na ucelu
vytvofenym podle specifickych vid¢ich principi.

Cilem zptehlednéni pomoci klasifikace je odedavna motivovana touha co nejlépe
spravovat Krajinu - asi proto, aby byla zaroven maximaln¢ vyuzita co do zdroju,
zlstala obyvatelnou a poskytovala i jiné pozitky nez materialni (napft. estetické,
rekreacni atd.).

Vychozi hypotézou je potencial (krajiny), ktery se misto od mista lisi (Hadac et al.
1977). Aby mohl byt efektivné vyuzit, je tfeba prostfednictvim poznéni sjednotit
principy spravovani tak, aby byly univerzalni pro krajiny se spole¢nymi znaky, které
dany potencial determinuji. Které znaky to jsou (které urcuji hranice krajin) - to je
predmétem typologie krajiny. Soucasti je ziskani objektivnich poznatkti o procesech
a zakonitostech uplatiiujicich se pti utvareni krajinnych systému (napt. Lipsky 1995,
1996).

Geoekologicky typ - obsahové homogenni, uzaviena, vydélitelna jednotka uzemi
I. fadu (soubor krajin s charakteristickymi spole¢nymi znaky; je opakovatelny).
Rozlisuji se typy zékladni (pfirozené) a odvozené (ovlivnéné antropickou ¢innost).

Geoekologicky region -dan strukturou rozmisténi geoekologickych typtli ve
sledované oblasti, iIzemni jednotka II. fadu (napft. elementarni jednotka ve smyslu
E. Hadace: ZKC, zékladni krajinny celek - konkrétni soubor krajin se specifickymi
znaky; je neopakovatelny — Hadac¢ 1982).

Je snahou vyuZit pfi delimitaci geoekologického typu kritéria miry odolnosti
ekosystému vii¢i ur¢itému deteriorizacnimu vlivu (hledisko ,,nejslabsi slozky
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Postupy - analyza tizemi: mapové podklady ke genezi Gizemi, tj.

1) Mapa geologickych substrath (pfevladajici procesy sedimentacni,
vulkanické, erozné-denudacni)

2) Mapy piidnich typt a druht

3) Geomorfologické podklady (vrstevnicovy systém - plochy s rtiznou
svazitosti, nadmotskou vySkou a orientaci k svétovym strandm; odvoditelné
JSOu mapy eroze) - tzv. energie relié¢fu

4) Klimatologické podklady a mohutnost vodnich ploch

5) Biotické a biogeografické aspekty (vegetacni kryt, zoocenozy)

Odvozené krajinné typy
1) Vlivy prvovyroby (lesnické a zemédélské hospodateni, té€zba surovin)
2) Mira zprimyslnéni, vliv znecisténi
3) Demografické podklady (hustota obyvatelstva, zastavba, podklady
hygienické sluZby atd.)



Problémem k feseni je vzajemna zastupitelnost komponent. Klima je nepiimo
vyjadritelné vegetacnim krytem. Pro uréeni krajinného typu se da vystacit napf. s
dvéma komponenty - z abiotickych energie reli¢fu, z biotickych rekonstruovana
vegetace (geobotanicka mapa). Princip zastupitelnosti podporuje i vyuziti prostiedkl
dalkového snimani povrchu zemského (zpravidla do 2000 m letové vysky) -
konfrontace s pozemnim prizkumem.

Metodika: Superpozice mapovych podkladu - teoretické vymezeni zakladnich
krajinnych typa. Upfesnéni charakterizace takovym zptsobem, aby typy byly
identifikovatelné v terénu. Méfitko vymezovani krajinnych typti napi. pro Ceské zemé
- 1:200 000 nebo 1:50 000 (pii popisu,, krajinné enklavy” 1:10 000).

Postup: Mapovani_recentni vegetace nebo indika¢nich skupin druhii a na zékladé
znalosti sukcesnich vztahti extrapolace rekonstruované vegetace do stanovistnich
podminek. Po vymapovani zakladnich rekonstruk¢nich jednotek (napt. asociaci)
nastupuje proces generalizace hledani takovych sdruzenych mapovacich jednotek,
které jsou relevantni z hlediska mapového métitka a indikaéni ekologické hodnoty.
Vyznamné vegetacni hranice se pak stavaji determinujici pro pfesné vymezeni
regionl. Srovnani se soucasnym typem krajiny slouzi k odvozeni zékladnich trenda
vyvoje v jednotlivych krajinnych typech. Dnes lze vyuzit GIS.

Pro navrh uzemni regionalizace pocet jednotek geobotanické mapy (Mikyska
1968-1972, 1:200 000) snizen - bliZi se zonalnim vegetacnim stupiiim (akceptuje i
mozaikovité poméry na rozhranich vertikalnich stupii a také vegetaci azondlni).
Jejich pocet 1ze naopak zvysit - napt. pro potieby indikace v rdmci malého izemi
(investi¢ni zasah, odvozeni ekologického jevu jako je eroze ap.).

Zikladni krajinny celek (ZKC) - takova celistva ¢ast krajiny, ktera ma jednotny
charakter a lze ji zfeteln€ ohranicit. Je jedine¢ny v urcitych znacich, ale znaky
spole¢né umoziuji seskupovani do krajinného typu (déle ve skupiny krajinnych typi,
série krajinnych typi).

Jiny systém - biogeoklimaticka klasifikace (V. Krajina, Vancouver, Kanada).
Syntéza vychazi z vegetace, pidnich a klimatickych dat (integruje klasifikacni
systémy Cajandera, Barnese, Daubenmira aj.). Klimaticky klimaz (asociace) je
identifikovana cestou: biogeoklimaticka subzona - ta se ¢leni do variant a shlukuje do
z0On, oblasti a formaci. Rostlinné asociace jsou transformovany do stanovistnich
asociaci, tzn. environmentalné charakterizovanych ekologickych systémt s podobnym
biologickym potencidlem. Stanovistni asociace se pak rozdéluji do sérii a typa.

Cela klasifikace vyuziva vegetacni indikace mistniho krajinného potencilu a
sukcesnich trendil (lesnicky management).

Systémové paradigma otevielo geografii nové perspektivy - vznikl obor s novym
ptizviskem ,.komplexni geografie”. Jedna z vyzna¢nych Skol (leningradska,
,,sibifska”). Zakladatel Socava ztotoziluje ,,uceni o geosystémech” s moderni fyzickou
geografii a zaroven s krajinnou ekologii (je geobotanikem Sukacevovy Skoly). Jeho
koncepce akceptovana evropskymi i zamotskymi autory (Socava 1978).

Dvourady princip klasifikace krajin. Ttidi geosystémy (krajiny) do dvou
paralelnich kategorii: fady geomert a fady geochor. Zakladni jednotkou prvé tady je
elementarni homogenni areal (biogeocen6za), kterému jsou nadfazeny facie, skupina



facii a geom v topologické urovni; v regiondlni tirovni je to skupina a tiida geoma; v
planetarni arovni typ pifirodniho prostiedi (typ krajin) a fetéz (svita) téchto typt.

Zakladni jednotkou druh¢ tady je elementarni heterogenni areal (elementarni
geochora), nadfazeny jsou mikro-, mezo-, topo- a makrogeochora v topologické
urovni; v regionalni irovni je to provincie ¢i podzona a fyzicko-geografickd oblast; v
planetarni pak subkontinent, skupina fyzicko-geografickych oblasti a fyzicko-
geografické pasmo.

Systém dosti slozity - v zakladu stoji rozliSovani homogennich a heterogennich
jednotek (neni definovana homogenita - zavisla na métitku, napi. noveé vyvinuty
systém klasifikace ekotopti pro dlouhodobé monitorovani - Bunce et al. 2005).

V USA - klasifikace a regionalizace krajiny (Bailey 1996).

Aplikovéna na lokalni Uzemi (krajina) rozd€leno

a regiondlni urovni do pfirozenych jednotek

(grupovani kraj. jednotek na zaklad¢ prostorového usporadani

s podobnymi vlastnostmi). jez ovliviiuje zdroje a ptirodni procesy
Logicky proces induktivni. (dedukce - postup ,,dold”).

Pf.: Humidni temperatni oblast (domain)
Teplé kontinentalni oddéleni

Provincie smiSeného vychodniho lesa

V souvislosti se stale diraznéjsi potiebou dlouhodobé¢ sledovat resp.monitorovat
zmény v krajinach (napft. v kontextu globalnich klimatickych zmén, viz kap. 12) se
projevuji snahy vyvijet operativni, uzivatelsky pfistupné, snadno vyuzitelné a
métitkove pfimefené typologie terestrického prostiedi, vhodné napfi. pro rozmér
sjednocujici se Evropy. Ptijatelnym kompromisem $kaly pro plosnou monitorovaci sit’
vyuzitelnou malymi 1 velkymi statnimi Gtvary miize byt ,,habitat” (stanoviste,
biotopové nebo ekotopové mapovani) jako skladebna komponenta tvorici krajinu, u
niZ ma smysl pouzit i zavedené miry pro biodiverzitu. Prakticka definice fika, Ze jde o
,»prvek zemského povrchu, ktery 1ze konzistentné prostorové definovat v prostoru tak,
aby postihoval zékladni prostiedi, v némzZ organismy Ziji” (Bunce et al. 2005). Dosud
existujici klasifikace evropskych stanovist’ byly zalozeny na druzich, geografickych
parametrech, vegetacnich jednotkach a faktorech prostiedi (napt. systém EUNIS,
Davies et Moss 2002). Tyto systémy se dobie hodily k obecnému popisu kategorii
ochrany pfirody, ale ne uz k monitorovani, protoze zahrnovaly nékteré kategorie s
velmi rizné pouZzivanou naplni a mlhavou definici (napft. ,,montanni” nebo
,submediteranni”). Zde publikovana (Bunce et al. 2008) procedura monitorovacich
zdznamu vychazi pfi klasifikaci z Raunkierovych Zivotnich forem rostlin
dominujicich vegeta¢nim formacim jako zéklad stanovistnich jednotek, coZ ji ¢ini
operabilni (pouzitelnou 1 poucenymi laiky, napt. farmaii), ne slozitou (co do mnozstvi
typl ve srovnani napf. s fytocenologickymi klasifikacemi, zaloZenymi na taxonech,
jejichz chovani se aredloveé navic méni a druhy nezifidka vstupuji do riznych
urovni systému figuruje 130 GHC (= general habitat classes) pro Panevropské
teritorium (bez Turecka). Koncept dopliuji kvalifikatory charakteristik prostredi,
napf. k popisu managementu nebo stupné ptirozenosti (Kovar 2008).



8 Ekologie ¢lovéka: mésto a venkov

8.1 Urbanni a ruralni ekologie)

Mésto a venkov jsou kategorie, v jejichz ramci se pres 5 tisicileti odehravaji lidské
d&jiny. Ze zmén pomeéru mezi témito poly izemniho rozlozeni zivota jsou vidét etapy
vyvoje lidské civilizace.

Vznik femesel a obchodu - oddélovani od zeméd¢lské Cinnosti. Soustied’ovani do
sidel s odli$nou strukturou - do mést (prvni konflikty za antiky - zemé&délské provincie
proti méstskym statim). Obrana proti ristu moci mést. Evropsky stfedovek - stale
mocny venkov dik teritoridlnimu ovladani slechtou, ktera sva sidla umistovala na
solitérni pevnosti (hrady, tvrze, zdmky). Postupné koncentrace obyvatelstva kolem
téchto opevnénych sidel - rist mést uvniti hradeb a posilovani obchodu a
druhovyroby. V dobé zrodu ,,velkého” finan¢nictvi a slévani firemnich majetk z
predtim oddélenych odvétvi podnikani nejprve dominuji mésta, ale postupné se
velkopodnikatelské aktivity prelévaji do venkovského prostoru, takze rozdily mezi
méstem a venkovem se zmensSuji. Zatimco se zmenSuji hlavné po strance vyrobnich
technologii, zvétiuji se v oblasti ptirodnich slozek ZP. Kvalita ovzdusi a vody,
mnozstvi zelené, dostupnost rekreace ve volné krajin€ apod.

Okruh relevantnich otazek:

Jaké jsou izemni dusledky rozvoje bud’ urbanniho nebo ruralniho prostiedi
(prostorovy aspekt vztahu mésta a venkova)?

Jakou komunikacni a informacni infrastrukturu vytvofit, aby se udrzela vyvazena
demografické situace?

Jakou roli hraji ekologické aspekty ve vztahu mésta a venkova?

Jestlize ptistoupime na hypotézu nékterych autoril, Ze mésto a venkov se budou
sblizovat, musime piremyslet nad tim, co splynuti mést a vesnic miize znamenat.
Nekteti se domnivaji, ze homogenizace zivotniho zpisobu ve mésté a na vesnici
povede k tomu, ze zanikne vesnice a budou pouze mésta rozlicné velikosti (obrazi se
tu historicka zkusenost poslednich staleti). Doklady pro takovy trend lze shledat tieba
v konstrukci méstanskych domu ve starovéku ¢i sttedoveéku a pozdé&ji: anticky ¢i
sttedoveky méstansky dlim pfipomina svym prostorovym uspotfadanim pivodni diim
venkovsky (v€etn€ dvora, kiidel a hospodaiskych ¢asti) - 1 co do univerzalnosti funkci
(ma cast vyrobni, obytnou, skladovaci). Za rozvinuté priimyslové vyroby v disledku
délby prace zac¢ina venkov napodobovat mésto - i venkovsky obytny dim piipomina
piiméstskou vilu, Casto s vice podlazimi.



Box XIV: Priivodce ekonomii prirody. 14. Whittaker

PresvédCeni o existenci rozpoznatelnych, popsatelnych, klasifikovatelnych a mapovatelnych
prirozenych jednotek vegetace, jez jsou oznacovany jako ,asociace, ,cendzy“, ,formace* nebo
,spolecenstva®, ma dlouhou historii zhruba od zacatku 19. stoleti, signovaného ,.ekologickou geografii
rostlin“ (Box II). Byl to Robert Whittaker, American, ktery ve své praci z r. 1962 nazval jmenovany
pristup ,,jednotkovou teorii spoleenstva® (community-unit theory). Podstata byla asi nejjednoduse;ji
vyjadiena danskym biologem se zkuSenosti z brazilskych tropt - Eugenem Warmingem - jiz v r. 1895:
,Asociace je spolecenstvo pevného floristického slozeni” (nicméné Warming kladl diraz na
individualitu rostlin a byl kriticky viici vegetacnim jednotkam vyssi Grovné jako byly napt. formace).
Whittaker mluvi o dvou interpretacich celého konceptu: (1) rostlinné spoleenstvo je zakladni
prirozenou jednotkou - produktem vyvoje, nebo (2) je praktickym disledkem metody analyzy. V
prvnim pfipadé spolecenstva v prirodé existuji a staci je jen objevit, v druhém pripad€ jsou podle
urcéitého schématu navrzena resp. odvozena badatelem. Jsou tfi hlavni cesty k rozpoznéni a kategorizaci
spolecenstev - podle (a) stanovisté, (b) fyziognomie (uddvané zivotnimi formami rostlin) a (c)
taxonomického slozeni (doplnéného o kvantitativni odhad zastoupeni druhit).

R. Whittaker si dal tu praci a zprehlednil problémy a teorie klasifikace pfirozenych rostlinnych
spolecenstev. Rozlisil sedm hlavnich tradic, které vymezil jako jednoduché prostfedky prijatelné
reprezentujici obrovsky pocet ,,Skol®, jez se snazily odpovidat na problémy vznikajici pfi popisu a
ti{idéni vegetace. Trass (1976) stopoval vyvoj Siroce pojaté ekologie rostlin - geobotaniky v Americe a
Anglii, a na starém kontinenté. Westhoff (1970) pak identifikoval ctyti kategorie vegetacnich studii:
,,praktické, logické, konvenéni anglo-americké a negativni”. Rozpoznal, Ze ,,z déleni vyplyva, ze bézna
anglo-americka terminologie v oblasti vyzkumu vegetace neni ani prakticka ani logicka” a tvrdil, ze
tento nazor zastava vétSina evropskych vegetacnich badateld.

Zatimco tradiéni ekologové povazovali ekosystém za evolucné vzniklou entitu, jini jej méli za
vysledek interakci mezi populacemi a pfirodnimi zdroji, za nasledek druhového vyvoje a druhové
specifického chovani bez centralni kontroly nebo organizace. Tento nazor publikoval R. Whittaker
spolu s G. Woodwellem v r. 1972. Kofeny jeho nazirani vSak vidime uz v 50. letech, kdy opakované
kritizoval Clementsovu teorii klimaxu (Box VII) a upozoriioval spolu s dalSimi autory (napf. s
R.C.Lewontinem) na nekonzistentnost pojmt sukcese a evoluce spolecenstev. Dosel k nazoru (1957),
ze Clementsovo mysleni bylo ovlivnéno deduktivnim systémem nachéazejicim vzor ve filosofii,
matematice a fyzice.

Koncem 70. let poukazoval na to, ze pozadavek ekologi mit obecnou ekologickou teorii mize byt
frustrujici, pokud chybi generalni plan ke zvladnuti rozmanitosti a komplexity ekologickych vztahu.
Jakékoli uvahy o tom, ze ekologie by mohla byt pouze nedospélou formou (bio)fyziky ¢i (bio)chemie je
tteba podle ného konfrontovat s moznosti existence zcela nového typu teoretického ramce pro
ruznorodost ekologickych fenoménd.

R. Whittaker zavedl v r. 1970 tfi miry biologické rozmanitosti. Alfa diverzita postihuje pocet druht v
ramci lokality resp. vzorkované plochy. Beta diverzita vyjadiuje rozdil v druhovém slozeni mezi
plochami. Plochy s velmi vysokou druhovou bohatosti jsou ty, které maji mnoho druhti ve vymezeném
¢tverci, ale zadné dva ctverce nejsou podobné v druhovém slozeni (tzn., ze se jedna o plochy s velkou
alfa i beta diverzitou - Naveh a Whittaker 1980). V tizemich s velmi nizkou druhovou bohatosti je
nekolik malo druhti ve vSech vzorcich - vegetace je v prostoru monotonni (tzn., ze alfa i beta diverzita
jsou nizké). Posledni Whittakertiv typ v hodnoceni biologické rozmanitosti je gama diverzita - pocet
druhti na urovni regionu, tedy vétSi oblasti. Pravdépodobné zadny aspekt krystalizace terestrické
rostlinné ekologie (tedy pevninské ekologie nebo ekologie souse) nebyl tak zavadé&jici jako
terminologicky marast, ktery se beze zbytku neprocistil do dneska a ktery se tyka i nazvu odvétvi
samého. Robert Whittaker svym usilim vyrazné prispél k opodstatnéni existence terestrické ekologie a
jeho ucebnice Spolecenstva a ekosystémy (1970, 1975) a Ordinace a klasifikace spolecenstev (1973)
patii mezi klasicka dila ekologické botaniky.




Kritéria odliSeni mésta:

- zpusob zastavby: vétsi podil zaujimaji vicepodlazni budovy, pfevazna cast
intravilanu je zastavénou plochou {Stearns et Montag 1974): vysoka hustota obyvatel,
ekonomické, socidlni a spravni funkce (centrum primyslové vyroby a obchodu,
ktizovatka cest, vybavenost ufady)

Kritéria odliSeni vesnice:

- nizkopodlazni rozvolnéné zastavba (nizka hustota obyvatel), zavislost na
zemédelstvi

Venkovské tizemi odliSovano v riiznych statech rizn¢ - rizné "stropy" v poctu
obyvatel (avsak problém: trend neustalého slu¢ovani obci - zména hustoty obyvatel).
Napt. v USA se tadi do venkova sidla od rodinnych farem do 2500 obyvatel (Sir$i
definice zahrnuje i mésta do 50 obyvatel; v Rusku sidla do 12.000 obyvatel).

Terminologie: - méstska aglomerace - mono- az polycentricka (urbanizovana
uzemi kolem méstskych center - napt. Hradeckopardubicka aglomerace)

- méstsky region - rozsahlejsi sidelni soustava s jaddrem jednoho nebo nékolika mést
(napt. Ostravsko)

- urbanizace - soustfed’ovani nezemédé€lskych ¢innosti a obyvatel do méstskych sidel
plus Sifeni méstskych forem zivota na venkov

- ruralizace - piisobeni prvkt venkova na rozvoj mést a na zivot méstského
obyvatelstva (kompenzace znecisténého prostiedi ve méesté zahradkatenim nebo
chaluparenim)

- uzemni planovani - ¢innost s cilem harmonického uspotadani a spravy uzemi

8.2 Vyvoj nazoru

Thomas More (1478-1535) - Utopia (na ostroveé je rovnomérné rozmisténo 54
mést, vzdalenych od sebe piiblizné 18 km; mezi mésty jsou Siroké zelené pasy, které
nesméji byt poruSeny, vSechna mésta jsou strediska femeslné 1 zemédé€lské vyroby a
jsou situovana v centru svéfeného aredlu o vymeéie nekméné 25.000 ha zem. pidy pro
kazdé z nich: snaha po rovnovaze).

Tomaso Campanella (1568-1639) - r. 1602, Civitas Solis (Slune¢ni stat).
Obyvatelé¢ sidli ve mest€ (ztotoZnéno se statem), odkud obyvatelé vychazeji na pole
vykondvat zem. prace. Kromé stanoveni jinych pravidel se obraZi i snaha Campanelly
o nazorné vzdélavani pomoci obrazli hvézd, minerall, rostlin, zivo¢icht, fek a zemi, i
femesel a pracovnich nastrojli, vynalezl atd. Mésto je vybudovano na navrsi ve formé
7 kruhovych opevnénych pasem.

Morelly (18. stol.) - franc. spisovatel a myslitel - Zakonik ptirody (1755)[Code de
la Natur]. Obsahuje n¢kolik skupin zakonti. Zajimava jsou pravidla tykajici se vztahu
sidel a zemédé&lstvi — naptiklad:

(1) kazdé mésto bude mit své vlastni tzemi, pokud mozno uzaviené a pravidelné
formy, a to nikoliv jako vlastnictvi, nybrZ jen postacujici pro vyZivu jeho obyvatel a
zaméstnani té€ch obcCanu, ktefi se budou vénovat zemédélstvi;



(2) bude-1i mésto lezet na netirodné pidé, budou v ném provozovany jen femeslnické
prace a obyvatelstvo bude zasobovano potravinami ze sousednich mést. Piesto bude
mit toto mésto jako vSechna ostatni svou korporaci pracovniki pro zemédélské prace,
aby pokud mozno co nejvice ziskali z vlastni piidy a aby pomohli sousednim méstim
pii polnich pracich.

V 13 stavebnich zdkonech urc¢il Morelly zasady pro vystavbu renesancnich mést.
Velikost sidel odvozoval z rozsahu ptidy obd¢latelné z jenoho mista. Poprvé viibec
stanovil vS§echny zakladni slozky mésta a jeho zdzemi - centrum, bydleni, vybaveni,
vyrobni ¢ast (rozdélena na femeslné cechy a zemédélské budovy), rekreaci. Domovy
pro star¢ lidi a nemocnice situoval do nejzdravejsich ¢asti venkovského tizemi.

Utopisté 18. a 19. stol. - C.H.Saint-Simon (1760-1825), Ch.F.M.Fourier (1772-
1837), R.Owen (1771-1858), W.Morris (1834-1896): Ruizné tvary zonovani -
separace vyrobnich a obytnych ¢asti (n€kdy ctvercové sidlo s podstatnou ¢asti
parkové Upravy zpravidla pii obvodu; typ uspofadana zemédélstvi-pramysl - falangy).

Pielom 19. a 20. stol: koncepce zahradnich mést - francouzsky architekt
C.N.Ledoux (1804) - idealni mésto s ovalnym pudorysem, v némz volné zastavéni
budov prolinaji zahrady; dobré komunikacni spojeni s okolnimi venkovskymi sidly;
Angli¢an E.Howard (1850-1928) - Zahradni mésta budoucnosti (1902) - navrh
soustavy zahradnich satelitnich mést, chdpanych jako sobésta¢né jednotky, spojujici
ve svém spadovém uzemi pram. i zem. vyrobu. Spole¢nost pro budovani zahr. mést
vznikla v Anglii 1899 a pod zménénym jménem existuje dosud - idea vedla k vétSimu
rozvolnéni zastavby, dirazu na hygienicka kritéria a pochopeni funkce zelené v sidle.
[T u nas tato koncepce méla zastance - v praxi napi. Louny - Jan Kotéra, Most -
F.A.Libra, dostavba Ofechovky - J.Vondrak, vystavba Spotilova - J.Berka; teoretik
uzemniho planovani - Vladimir Zakrejs].

Teorii centralnich mist resp. sttediskovych sidel — rozvinuli némecti geografové
W. Christaller a A. Losch (pielom 19. a 20. stol.). Vznikajici strojovy velkoprimysl
vyvolal potiebu lepsiho vzajemného spojeni venkovskych sidel s diferencovanymi
sidelnimi stfedisky (mé&sty) k pronikani kapitalu na venkov. Na zékladég teorie
jmenovani navrhli hierarchické uspotfadani sidel s délenim obsluznych funkci do 7
kategorii. Do centra Sestitthelnikové sit¢ umistili mésto oblastniho vyznamu s 300.000
obyvateli a spadovym tizemim 2 mil. obyvatel. Dalsi velikostn¢ a funkéné
odstupiiované typy byly rozmistény tak, Ze nizsi sttediska byla umisténa do vrcholil a
vyssi do stiedt Sestiuhelnikd.

Christallerova prace Die zentrale Orte in Siiddeutschland (Centralni mista v jiznim
Némecku) byla vydana v r. 1933. V této praci si kladl za cil vysledovat zdkony
ovliviiyjici pocet, rozmisténi a velikost sidel. A. Losch se pfedevsim soustiedil na
vztahy v rozmisténi velkych primyslovych podniki. Jeho teorii po druhé svétové
vélce zpopularizovala predevSim americkéd geograficka Skola.

Teorie ma Sest zakladnich predpokladi:

1. homogenni rovina se stejnou mirou dopravni dostupnosti v kazdém bod¢,
jeden typ dopravy, dopravni naklady jsou proporciondlni

rovnomeérne rozmisténa populace

centralni mista poskytuji zbozi, sluzby a administrativni funkce jejich zdzemi
spottebitelé minimalizuji svoji cestovni vzdalenost

-----

obrwn



6. vSichni spotfebitelé maji stejny piijem a stejné pozadavky na sluzby

Zakladem teorie je postulat, ze mala sidla jsou schopna produkovat pouze omezeny
okruh zbozi, ale jejich obyvatelé zadaji sortiment mnohem rozmanit¢jsi a bohatsi, k
jehoZ obstaravani existuje nabidka v dosazitelné vzdalenosti. Cim &ast&ji obyvatelé
dané zbozi (ptipadné sluzby, coz je aktudlni zvlasté v dnesni dobé¢) potiebuji, tim je
centrum jeho poskytovani lokalizovano blize. Vytvareji se urcité sféry vlivu
ovlivnéné ¢asovou dostupnosti a dopravnimi ndklady. Vznikaji tak regiony s centry
obsahujici takovy minimalni pocet obyvatel, ktery ma potencial provozovat urcité
konkrétni ekonomické zatizeni. Hovofi se o tzv. ekonomickém prahu efektivnosti

(prahové populaci, treshhold population).

Stirediskové sidlo (centrum) by pak mélo spliiovat nésledujici predpoklady:
lokalizace ptiblizn€ v geometrickém stfedu oblasti, obchodni centrum (export a
import zbozi i sluzeb). Takova centra si postupné vyvijeji obsluznou funkei pro své
SirSi zdzemi. Vyznam stiediskového sidla se nehodnoti podle po¢tu obyvatelstva, ale
podle tzv. centrality, tedy podle rozsahu poskytovanych sluzeb nebo zbozi — z této
funkce je odvozena hierarchie centralnich mist. Maximalni vzdalenost, kterou jsou
lidé ochotni cestovat za danou sluzbou, neboli tzv. limit prahové populace je
oznacovan jako horni hranice dosahu (rozpéti zbozi a sluzeb). Naptiklad drazsi a
mén¢ Casto potiebné sluzby (zbozi) maji vyssi hranici dosahu nez sluzby (zbozi)
levnéj$i nebo pouzivané Castéji.

8.3 Promény sidelni struktury u nas: Gzemi s relativné pfiznivymi pfirodnimi
podminkami - 1/3 lesni plochy, &lenita krajina stfednich poloh, 110-120 lidi na 1 km?,
- tj. podstatné méné nez v nejhustéji osidlenych zemich Evropy. NaSe sidelni sit’
zalozena ve sttedoveku - kolonizace zapocala v 10. stoleti a byla v podstaté ukoncena
v 16. stol. Vznikla husté sit pomérné malych sidel, kterd se dochovala do soucasnosti.
V sou¢asné CR je piiblizné 16.000 mistné oddélenych sidel (véetné osad). Vétsina
mést, vesnic a prumyslu je soustfedéna v nizinach a pahorkatinach do 300 m (vic nez
1/2 obyvatelstva). Na dalsi vyskoveé pasmo 300-500 m ptipada 1/4 obyvatel.
Koncentrace 3/4 obyvatel je ,,dole” - rozpor mezi zeméd¢lskym vyuzivanim
nejurodnéjsich pozemkdi a ristem mést. Dalsi dtlezity faktor - zdroje vody (dik
poloze na rozvodi tii moti jsme odk4dzani na deStové a sn€hové srazky dopliujici
zasoby podzemni vody). Nicméné v minulosti nerovnomérné rozmisténi - agrarni
prelidnéni a koncentrovand méstska centra primyslu, problémy povale¢né
vysidleného pohranici.

Volna krajina se ve srovnani s intravildny zmeénila v povale¢ném vyvoji daleko
pronikavéji. V r. 1948 ¢inila prim. vymeéra 1 parcely jen cca 1/4 ha, v r. 1979 dosahla
pram. vymeéra pudnich blokl orné piidy 10-15 ha (tedy mnohonasobny nartst).
Podstatné se zkratila délka polnich cest a zanikla pfevazna ¢ast mezi, remizkl a
strukturdlni zelené (dnes je tfeba zvladnout trend opacny v souvislosti s itlumem
naddimenzovaného zemédélstvi).

Promény mést: malda méstecka s Sirokym venkovskym zdzemim ziskala zpravidla
funkci stiediskovych obci mistniho vyznamu. V jejich intravilanu obvykle kontrastuje
zanedbané historické jadro s nahlou¢enim novych rodinnych domkd.

V mensich a stiednich méstech (mnoha jsou okresni) ma povale¢na vystavba
dominantni postaveni (5.000-20.000 obyvatel). Vic pracovnich pftileZzitosti,
dostupnéjsi sluzby, moznost volby bydleni - 1 v kontaktu s ptirodou.



Nejveétsi nedostatky jsou v rozvoji velkych mést a velkych aglomeraci. Bytova
tisenl (negativa paneldkovych sidlist’), znec€isténi a hluk, uspéchany zivotni styl,
dopravni problémy, vzdalené moznosti rekreace.

8.4 Ekologie mésta

Jak uskutecnit vstup ekologické informace do planovani mésta? Fytosociologické
mapy poskytuji vstup ekologické informace do urbanniho planovani. Vyuzit
pozorovani rostlinnych spolecenstev pii organizaci ekologicky relativné homogenniho
uzemi navrhl uz Tixen (1956), na =zakladé¢ potencidlni pfirozené vegetace
(Schwickerath 1954) - u nas takova mapa pofizena pro Prahu (Moravec et al. 1991).
Uplatiuje se tu idea dynamickych pasem vegetace (popsal Matuskiewicz 1968, 1974).
Zaklad metody je pfiprava map potencidlni vegetace na zdklad¢ terénniho prizkumu a
interpretace sebranych dat v jednotlivych fazich postupu se uplatiiuji:

- poznani diversity vegetace studium topografie, obecné ptidy, vodnich poméru,
klimaxové asociace

- terénni pruzkum

- mapy potencidlni pfirozené vegetace

- mapa stanovistniho hodnoceni

- ndvrh map managementu a program meéstského rozvoje
- plan prostorového méstského managementu

- kritické posouzeni prace a vyvody (predikce)

- oponentura

Jednotky potencialni pfirozené vegetace indikuji stanovistni poméry - mikroklima,
pudni typ, vodni pom¢éry a jiné rysy. Interpretaci 1ze vyjadfit prostorovou strukturu a
diversitu méstského prosttedi, takze 1ze konstruovat zénovani meésta s lokalitami
vhodnymi pro ochranu, pro zvlhéeni klimatu (moktady), pro znovuzalesnéni nebo
dobudovani parkil, odvozovat vybér dfevin pro méstské a pfimestské aredly.

Pf.: malé mésto v Polsku - rekrea¢ni arealy (Potentillo albae-Quercetum, Pino-
Quercetum), vylouceni stavby domt (Alnion glutinosae, Alno-Padion, Cladonio-
Pinetum) atd.

Tzv. ekologické zoénovani se pouZziva pii tzemnim planu velkomést - téméef
klasickd metoda, nov¢ji Casto kritizovand (jednak vybér kritérii pro stanoveni zon,
jednak samotny princip ,,segregace”). Pokud jde o vytvoreni vice méné ptirodnich zon
ve smyslu uchovani divoké piirody (New York - navrh 25 zon - Will et al. 1982), bere
se zfetel hlavné na geologii, vegetaci a klima. Vedeni hranic téchto zon vyplyvé z
kompilace n¢kolika faktord v regionu, ze superpozice jejich vymapovani, konfrontace
jejich ptesahil a volby demarkacni linie na zéklad€ podobnosti v jejich uspotfadani.
Vzniklych 25 z6n (okrskil) se da grupovat na podkladé ekologickych podobnosti do 4
kategorii: agrarni, piechodné (ekotonalni), lesni a ne-typické (skaly tvorené
specialnimi horninami apod.).

Utok na prevazujici zptisob planovani a pfestavbu mést uéinila J. Jacobsova ve své

knize Smrt a zivot americkych velkomést (1961). Jeji kritika se tyka ortodoxniho
urbanismu, zasad planovani rozvoje, zpisobu fizeni mést apod.



Zabyva se napi. otazkami: Co zptusobuje piesuny méstskych center? Co je méstsky
okrsek a jaké funkce plni ve velkych méstech? Jaké typy meéstské zastavby jsou
bezpecné a jaké ne? Pro€ jsou nékteré méstské parky nadherné a v jinych buji nefesti
a dochézi tam k vrazdam? Proc¢ vznikaji slumy, nékteré pretrvavaji a jiné se vraceji do
normalniho zivota mésta? K tomu, aby mésto vytvaielo funk¢ni rdmec socidlniho
provozu, je tieba urcité klasifikace hodnot. Jakmile se nahradi cena osobniho prozitku
mirou vyprodukovanych spotiebnich pfedmétii, ztrati se i vazba na obytné misto
(hodnota spravcovstvi). Ob¢anska spolutcast na tomto prostiedi (v dobé ,,realného
socialismu” u nas tento aspekt indikoval napadny kontrast v Cistote sidel nebo estetice
krajiny pii piejezdu hranic napf. z Cech do Rakouska). Pravé takové rysy jsou
spojniky s biologickym pozadim Zivotniho prostiedi. Takto projeveny vztah je v
mens$im méfitku timtéz, co by se mélo praktikovat uz pii koncipovani mésta: mélo by
byt ,,8it€ na miru” a ne jen skrumazi shluki domt, sefazenych do raznych tvarti, aniz
dokazeme dobfte fici, pro¢ (paneldkova sidlisté s nedostatkem pfilezitosti k hram, ke
sdruzovani, k realizaci zajmu, k dennimu odpocinku, ke sportu apod.). Podstatné je
funk¢ni propojeni nezbytnych sfér: administrativa, kultura, Skolstvi, zdravotnictvi,
obytnd zona, komunalni sluzby, obchod a obéh zbozi a materidlu, energorozvod, zona
materidlniho zajisténi, rekreace a sport (koncept tzv.metabolismu mésta rozvijel
Duvigneaud, 1988).

8.5 Agroekologie

Zemédelstvi se stalo dominantni ekologickou silou na vice nez 1/3 zemského
povrchu. Ze zna¢né cCasti pravé prostiednictvim zemédé€lstvi se Cloveék stal
vyznamnym geochemickym agens. Zacal s mobilizaci mineralnich prvki, s proménou
substanci z jedné chemické formy do jiné, odstartoval tok chemickych latek
prostfedim, coz ovlivnilo slozeni atmosféry a hydrosféry (Budyko 1977). Stimuloval
geologickou erozi kontinentli - to vSe v méfitku, které piasobi proti pfirodnim
procestim (vymrskavani pidy v semiaridnich oblastech - desertifikace, Sifeni pouste).
S témét geometricky rostouci populaci se umérné snizuje schopnost dalSiho ristu v
produkci potravin, coz silné determinuje budoucnost.

Lidské zeméd¢lské systémy jsou co do charakteristik rGznorodé. Systémy
permanentni kultivace plodin - ty, které se spokoji s lidskou a zviteci praci az po ty,
které vyZaduji vysoce mechanizované systémy, jez zavisi na velkych vstupech energie
a chemickych latek. V tropech - rizné¢ modifikace nonpermanentnich systémi
véetné ,,pohyblivé” kultivace (shifting cultivation) a kocovného pastevectvi. Obecné
trendy spocivaji v expanzi mechanizace zemédélské vyroby a ta bude patrné
ovlivilovat rozloZeni zemédé€lsky ovlivnénych ploch (v soucasné dob¢ toto intenzivni
zem&délstvi tvoii asi 40 %, bude se snizovat - nadprodukce).

Agrarni systémy, nejCastéji prostorové diskontinuitni, jsou rozptyleny mezi
piirozenymi ekosystémy, které jsou s nimi tésné spojeny. Na druhé strané jsou
agroekosystémy zasazeny do celkového kulturniho krajinného uspotadani - jejich
produkce jsou z mista vzniku distribuovany do urbannich a primyslovych center
(z&sobovani surovinami, potravinami apod.). Zpé&tné jsou praktiky, které uplatiiuji



Box XV: Priivodce ekonomii prirody. 15. Dansereau
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mozaikovitého prostfedi misicich se katén nebo uzemnich celkti s opakujici se vnitini ekologickou
heterogenitou vedou k ekologii krajinné. Neni snadné v mnozstvi postav Siroké oborové scény
rozptazené od geografie po biologii az humanni ekologii vybrat jedno jméno jako upoutdvku pro
dany smér prace. Krajinnou ekologii (Landschaftsokologie) pokitil némecky geograf C.Troll (1939),
jeji otazky vsak anticipovali uz A. von Humboldt (1799), G.P.Marsh (1864) nebo V.V.Dokucajev
(1889). Principy ekonomie ptirody (ekologie) byly objevovany a zobeciiovany cestou spise ,,zdola
nahoru”, od méfitka ,,hospodareni v malém” (aroveii mikroekosystému) po geosférickou dimenzi,
ktera s globalizaci civilizacnich procestt naléha na dneSek. Rozmér krajin patii v hierarchizaci
objektt ekologie k nejobtiznéji uchopitelnym, znamena vysokou miru slozitosti, malou moznost
experimentovat a predpovidat. S jistou opatrnosti vSak lze prenaset jiz znamé principy z jinych
odvétvi ekologie, o jejichz predstavitelich jsme psali v minulych dilech serialu.

Jednu z hlavnich linii, k niz se vSichni, kdo zachazeji s krajinou, musi opakované vracet, predstavuje

vyvojova cesta ekologické geografie (biogeografie). Zahrnuje typicky procesy v krajinném prostoru
od Sifeni organismu a jejich spolecenstev (V.N.Sukacev, 1954) ptes produkéni ekologii svétovych
bioma (P.Duvigneaud, 1964) az po biogeochemické cykly (W.I.Vernadskij, 1944). Spjatost téchto
prirody (napf. biogeoklimatické zony V.J.Krajiny, 1965, ptisobiciho v Kanad¢). Pravé proto je mezi
vSemi témito provazanymi sméry vhodné uvést jméno P.Dansereau a jeho dodnes vSeobecné citované
dilo z r. 1957 ,Biogeography - an ecological perspective”. Kanadsky Francouz publikujici v
angli¢tiné (uvedena kniha, ktera ¢ita pres 300 stran, byla vydana v New Yorku) nenapsal mnoho
svazkl s takovym ohlasem, ale v anglosaském svété se v jeho nasmérovani rozkosatila do té doby
zde nikoli dominantni disciplina, na jejimz konci je napfiklad nejnovéjsi vydani ,,Ecosystem
geography” (R.G.Bailey, 1996). P.Dansereau, profesor ekologie na quebecké univerzité v Montrealu,
by tu vSak nebyl v kontextu ekologie krajiny zmifiovan pouze pro tento aspekt své ¢innosti. V r. 1975
vysla jeho utla knizka ,Inscape and landscape. The human perception of environment.” Dilezité
dilko o ,,vnitfnich krajinach v ¢lovéku” konfrontovanych s témi pozemskymi promlouva do dnes
velice frekventované problemtiky vnimani (percepce) prostiedi. Odtud se odviji hodnotovy systém
jednotlivych spolecnosti ovliviiujici to, jak ekonomie pfirody vstoupi do trzniho prostiedi
hospodarstvi lidského. Vydani knihy predchazely popularni lekce rozhlasového vysilani Canadian
Broadcasting Corporation (1972), pisobivé nejen pro piesvédCivy védecky zaklad, ale také pro
literarni styl a humanni obsah.

Zatimco pied 30 lety vzbuzovalo vysloveni pojmu ,,ekologie krajiny” rozpaky téméf v kterékoli
resortni komunité, o néco pozdéji se s piiruckami v této prufezové oborové sféte zacal trhat pytel -
H.Leser, 1976: Landschaftsokologie; Z.Naveh a A.S.Lieberman, 1983: Landscape ecology, theory
and application; R.T.T.Forman a M.Godron, 1986: Landscape ecology; R.H.G.Jongman a kol., 1987:
Data analysis in community and landscape ecology; M.G.Turnerova a G.R.Gardner, 1990:
Quantitative methods in landscape ecology; C.Vos a P.Opdam, 1993: Landscape ecology of a
stressed environment; R.T.T.Forman, 1995: Land mosaics. The ecology of landscapes and regions;
1.S.Zonneveld, 1995: Land ecology... Ekologie krajiny je dnes integrujicim synonymem ekonomie
(také clovékem zasahované) pfirody v principidlné vymezitelnych tzemnich okrscich.




zeméd€lci, ovliviiovany komercnimi z4jmy méstskych a primyslovych center.
detritového potravniho fetézce, vyCerpani organické hmoty z pidy, vycCerpani
pfirozené zasoby zivin, pfeexponovani pidniho povrchu vici slunci a srdzkam vede k
silné deteriorizaci pudni struktury a uzivnosti. Dodavani velkych kvant vysoce
rozpustnych hnojiv spojené s lokalni melioraci (zavodnovaci kandly nebo naopak
drendze) zvySuje odtok zivin s vodou a eutrofizaci piilehlych vod. Synchronni
kultivace geneticky homogennich odrid plodin na velkych plochéch ptsobi pokles
odolnosti vii¢i hmyzu a nemocem, coz vede k zvySenému uzivani biocida a intoxikaci
sousednich ekosystémi. Celkové vzrustd nestabilita zemédélské krajiny, kde
nemohou pln¢ fungovat piirodni regulacni mechanismy.

Ptes negativni dopady moderniho obhospodatrovanti je tieba zabezpecit proti
hladovéni a redukovat podvyzivu. O vyzkumné programy, hledajici schiidné cesty, se
stara FAO (Food and Agriculture Organisation). V posledni dobé se projevuje snaha
nahliZzet na zeméd¢€lské systémy jako na ekosystémy.

V ekologickém chapani zeméd¢lstvi reprezentuje symbiotické vztahy mezi lidmi a
domestikovanymi rostlinami a zvifaty. Tyto nové utvoiené systémy souziti zahrnuji
zna¢nou biologickou diverzitu - mizeme vystopovat fady druhti ptimo ¢i nepiimo
vazané na lidské aktivity - rizné druhy mravenci vyhledéavajicich populace msic na
uzitkovych rostlinach, jiné druhy péstujici sortiment hub ve svych hnizdech, jez jim
umoziuje vytvofit specifické lidské prostiedi. DalSi typ symbiontli jsou hmyzi
opylovaci kulturnich rostlin (v¢ely apod.). Mnozstvi hmyzu v agrokulturach laka
predatory, ptactvo, ¢tyfnohé hmyzoZzravce, za nimi jdou malé Selmy, ale za pici i
bylozravci (kralik, zajic...). Mozaikovita kulturni krajina je biotopem zvyhodiujicim
mnohé druhy lovné zvéte (pokud nejde o chemické ptfedimenzovéani nebo znecisténi).
Tato pomérné vysoka diverzita byla dosazena v pomérn¢ kratkém obdobi historie,
zhruba za poslednich 12.000 let. Cesty vyvoje a stadia (od lovct, sbéract po usedlé
kultivatory pudy) se lisi podle kontinentti. Ekologie domestikace jednotlivych
uzitkovych druhil zvifat, plodin na zrno a na list tvofi samostatné kapitoly.

Dynamika agroekosystému (teorie ekocykli a ekofazi: Kropac et al. 1971). Vztah
ke klimatu - zakladni meteorologické procesy - slune¢ni zéafeni, atmosféricka
cirkulace, mechanismy vypadavani srazek.

Pro jednotlivé typy zemédélského hospodateni jsou dillezitd kritéria jako délka
vegetacni sezony, pocet mrazovych dnfli, pocet ucinnych a absolutnich tthrna srazek.
Mikrometeorologie se soustfed'uje na fenomény jako albedo (odrazivost), moiské
vétry (briza, monzun atd.), horské nebo udolni vétry, inverze apod.

Organismy jsou charakterizovany odpovédi na faktory prostiedi, zpravidla na
jejich spojené ptisobeni (coupling factor).

Odpovéd’ (na teplotu, pfitomnost vlahy, radiaci apod.) se mize odehravat v roviné
fyziologické (transpirace ap.) nebo v rovin€ chovani (u Zivo€ichli zména stanovisté).

Metitelnost efektu miize byt dosaZena rizn€ - napft. pres extinkéni koeficient u
vegetace, kde popisuje pokles svétla prochdzejiciho porostem na jednotku LAI (leaf
area index - sumarni povrch listovi vztazeny na jednotku plochy pudy).

Samostatnou kapitolu pfedstavuje tvorba pudy a jeji struktura. Pida, nazirana
jako subsystém ekosystému vyuzivaného ¢lov€kem, sestava z zivé a nezivé
komponenty, které interaguji vyménou energie a zvlastnich chemickych substanci.
Ziva slozka zahrnuje autotrofy, konzumenty a rozkladade. Velikost od mikroskopické



po makroskopickou troven. Vyvoj pud se méni s topografickou zménou reliéfu a tim i
ekologickych podminek. Setkame se s terminem ekologicka katéna - sekvence
pudnich typt, které se diferencuji na tomtéz geologickém podlozi, ale v odlisnych
topografickych situacich. Pii velkoploSném obhospodafovani jsou povrchové vrstvy
katény rozruSeny, promichany a na ptid¢ se za¢nou projevovat fenomény degradace -
unava pudy (tlaky ptidy, absence humuso-koloidniho komplexu, toxicita diky
dodavanym chemikaliim).

Box XVI: Pruvodce ekonomii piirody. 16. Likens

Rychly vyvoj v nauce o ekosystémech byl odpovédi na vSeobecné sdilené tvrzeni, Ze ekosystém je
vskutku velmi slozity. Badatelim, kteti ekosystémy studovali, bylo jasné, Ze jejich studie nevystaci
s tradici vyzkumu v malém rozmérovém méfitku, se skromnym finanénim rozpoctem. Uz v 50.
letech byla fada vyzkumnych koncepti na stole, ale ndzor, ze velkométitkové, komplexné a
interdisciplinarné fesSené problémy s velkorysou a slusné dotovanou organizaci je tteba podporit, se
prosazoval nesnadno. Patrné prvnimi, ktefi doséhli projektu detailniho a integrovaného studia
struktury a funkce urcitého ekosystému, byli F.H.Bormann - rostlinny ekolog, G.E.Likens -
limnolog, N.M.Johnson - geochemik a R.S.Pierce - lesnicky ekolog. Zaéatkem r. 1963 ziskali velky
grant od americké National Science Foundation a na experimentalnich plochach klimaxového lesa
zacala slavna éra tzv. Hubbard Brook Ecosystem Study. Cilem tymu bylo vyvinout model
fungovani pfirodniho ekosystému s pomoci institucionalizovaného, dlouhodobého a viceoborového
studia. Hlavni protagonisté projektu, Bormann a Likens, v ném chtéli bilanéné zmapovat vSechny
podstatné procesy - ,,0zivené i neozivené” (s ucasti zivé slozky ekosystému i bez ni). Technické
zazemi pro ziskavani meteorologickych a hydrologickych dat zajistil americky lesnicky urad (U.S.
Forest Service) a experimentalni stanice Hubbard Brook. Mohlo se zacit se zkoumanim chemismu
vodnich tokd vymezenych malym povodim, které bylo vybrano s ohledem na nepropustné
geologické podlozi. Soucasné se nastartoval dlouhodoby vyzkum interakci mezi suchozemskymi a
vodnimi ekosystémy. Pfirozené vymezitelny uzemni systém s jasnymi vstupy a vystupy hmoty a
energie s jezerem na konci fetézce materialového toku umoznoval ziskat informace o jednotlivych
parametrech ekosystému a dovoloval t€Z experimentalni manipulaci s nimi. Vysledkem byly napf.
kalkulace Zivinového rezimu, pribéh aktivit biotickych skupin ve vztahu k zasobovani vodou a
mineralnimi prvky, apod.

Dalsim meznikem u téchto ekosystémovych studii byl ,,pohyb k velké biologii”. Tradicné se
ekologicky vyzkum provadél jednim badatelem, kterému pomahali jeden az dva kolegové,
ptipadné n€kolik student nebo technikt. Klasicky ekolog je popisovan jako terénni pracovnik s
kusem motouzu a pH-metrem v battizku na zadech. V ptipadé, o némz mluvime, vsak §lo o
kontinualni praci na jednom misté a spektrum praci, které vyzadovaly koordinaci. Béhem prvnich
18 let se v pokusném lese Hubbard Brook vysttidalo piiblizné 150 lidi, z toho 50 renomovanych
badateltl, a vzeslo z toho 450 védeckych ¢lankl. Lze pozorovat stabilni vzestup v poctu publikaci,
od pruméru 2,4 na rok za obdobi 1962-66 na 36 rocné v obdobi 1978-80. Prace se rozsitila na
studium sukcese, biogeochemickych cykli, vlivii znecisténi a odpovédi ekosystému na naruseni.
Vyznamnym vystupem byl ,model akumulace biomasy”, ktery rozeznaval Ctyii faze vyvoje
E.P.Oduma o trendech v ekosystému (Box XI). V tomto kontextu je znama fada praci se jmény
dalsich autorli navazujicich na studie zakladateld projektu - P.M. Vitousek, W.A. Reiners, E.
Gorham, R.G. Woodmansee.

Na okraj Hubbard-brookského vyzkumu je tieba poznamenat, ze byl od pocatku vice empiricky a
experimentalni, a v mensi mife zahrnoval abstraktni zobeciiovani a matematické formulace.
Seznam 80 spolupracujicich védci zahrnoval pouze jediného systémového analytika. Situace
prelomu 60. a 70. let, kdy se jiz také odehral globalni Mezinarodni biologicky program (IBP),
svédci o tom, jak rozliéné byly cesty ekosystémové ekologie. Napt. R.C. Wiegert obhajoval zcela
jiny pfistup k rozvijeni ekologické teorie na ekosystémové urovni. Byl zalozen na populacnich
slozkach nebo trofickych (potravnich) skupinidch organismi, na modelovani jejich vztahd a
kone¢né na predpovedich ekosystémovych vlastnosti. Navzdory tomu se vyzkum v Hubbard Brook
Experimental Forest zapsal do déjin ekonomie pfirody mj. vznikem silného fora komparativni
(srovnavaci) ekologie s vud¢éi postavou G.E. Likense a prosazenim projekti dlouhodobého
ekologického vyzkumu (LTER) jako seriozni databaze pro management biosférickych rezervaci.




Dostavame se opét na uroven krajinného managementu - role ekoton,
optimalizace velikosti hontl, vybalancovani zasahi (disturbanci a stresii), nalezeni
,,sustainable development”.

Systém mezinarodni kontroly zemédé€lstvi - na Grovni biosféry (souvisi se vSemi
globalnimi problémy, zvlasté s ristem populace - hlavné v rozvojovych zemich).

9 Znecisténi v krajiné a biodiagnostika

Co je znecisténi? Nekteii jej definuji tak, ze to je jakakoli odchylka od hodnoty
koncentrace urcité latky v prostiedi existujici pfi absenci lidské ¢innosti. To by
znamenalo, Ze vulkanickd erupce, pozary lesti nebo pisecné bouie neznamenaji v
regionalni nebo globalni ekologii nic mimotfadného. Z tohoto pohledu se zda dotycna
definice neprakticka resp. nepouzitelnd. Jiné definice jsou pouziteln€jsi, napft. ze jde o
,»pritomnost substanci v obklopujici nés atmosféte, pricemz jejich zdrojem je bud’
lidska €innost anebo piirozené procesy, zpusobujici nepiiznivy ucinek na clovéka a
prostiedi” (Weber 1982). Tato definice mize byt do riizné miry rozsifovana.

9.1 Typy polutanti

V nasem stoleti bylo znecisténi ovzdusi (air pollution) pro vétsSinu lidi synonymem
pro suspendované castice (saze, smog) a oxid sifi¢ity. Tedy produkty hlavn¢ z
domaécich topenist, celé Skaly primyslovych zdroji a tepelnych elektraren. Jak se 20.
stoleti vyvijelo, zajem se rozristal na znacny pocet znecisténin. Veliky nardst
vyrobki, hlavné naftou pohanénych dopravnich prostredkil, pfidal nové polutanty.
Vyfukové plyny obsahuji oxidy dusiku, oxid uhelnaty, uhlovodiky a olovo - to vSe se
hromadi zejména v méstskych oblastech. Z oxidi dusiku a uhlovodikl také vznikaji
sekundarni polutanty, tzv. fotochemické oxidanty. Do znecisténi se v neposledni fadé¢
zapocitava také odpadni energie - hluk a teplo. Rozvoj novych primyslovych odvétvi
pfinesl problém toxickych chemikalii, zatimco jaderné elektrarny a atomové testy
vnesly do prostfedi ionizujici zafeni coby polutant.

Do 60. let byly polutanty povazovany za problém pouze okoli jednotlivych
emisnich zdrojii nebo urbanizovanych oblasti. Vzapéti se ukazalo, ze polutanty jsou
transportovany pies dlouhé vzdalenosti a Ze mohou mit negativni efekt na lokalitach
daleko vzdalenych od zdroje. Dalkovy pienos sloucenin siry a dusiku pies hranice
stath mél za vysledek spad kyselého desté ve vzdalenych mistech a objevil se
problém znecisténi jako problém mezindrodni. ZlepSené monitorovani a odhaleni
trendt dil¢ich znecisténi spolu s modelovanim atmosférickych procesii ukazalo, ze
problém znecisténi je globalni. Ztencovanim stratosférické ozonové vrstvy dik
plynim vnasenym do ovzdusi, zejména freonti (chlorofluorocarbons) se stalo hlavnim
»slagrem” v r. 1985 po zjisténi masivni ozonové diry nad Antarktidou. V procesu
znamém jako sklenikovy efekt jsou to oxid uhli¢ity, methan, oxidy dusiku,
chlorované uhlovodiky spolu s ozénem (nizké hladiny pochazejici z antropického
znecisténi), jeZ vychytavaji infracervené zafeni emitované ze zemé, které by se jinak
rozptylilo do vné&jsiho prostoru. Atmosférické koncentrace téchto sklenikovych plynti
narostly v poslednich dekadéach vyznamné a n&kteti vyzkumnici upozoriiuji na
globalni otepleni o ptl stupné za posledni stoleti, coZ se pfisuzuje tomuto
sklenikovému efektu. Zrychlené oteplovani ocekavané v nadchézejicich desetiletich
spolu se zvednutim hladiny oceant (tani ledovcil) ma zptisobit rizné u¢inky na



svétove zemedelstvi, pfirodni ekosystémy, zasoby energie a sladké vody (vice v
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urovni.
9. 2 Dopady znecisténi

Primyslové a zemédélské znecisténi (emise, polétavy prach, aerosoly, t€zké kovy,
radionuklidy, ropné latky, fotochemicky smog, kysli¢niky siry a dusiku, fosfor,
biocidy): je tieba zkoumat, jak zabranit pti ndkladné zvySované produkci
znehodnocovani prostiedi (Bouska et al.1980).

Zdroje: bodové a plosné (napt. kominy — erozni plochy), stacionarni a
mobilni (napf. sidlistni topenisté — dopravni prostiedky), lokalni a dalkovy prenos
(zavislost na vysce komint).

Dva pristupy k znecisténi:

(1) studium vlivu zne¢i$téni na organismy (odpoveéd jedince, populace,
spolecenstva, ekosystému - na vnéjsi vliv, zasah)

(2) studium vlivu organismi na $ifeni toxické latky (podél potravniho fetézce, v
biogeochemickém cyklu apod.)

Prvni pfistup hled4 odpovéd organismil na vliv znecisténi v riiznych trovnich:
- cytologie - poskozené funkce bunék nebo vyseku tkani
(buiika)  (pletiv), mikroskopicky az makroskopicky
viditelné symptomy (mistn¢ nezelené plochy u jehlici konifer)
- jedinec - kolaps funkci, napt. opad listovi az celkové zhroucent ;
blokovany fenologické faze - nevytvoti kvéty, plody a semena
apod. Ptip. toxicky efekt poskozeni dédi¢né vybavy (semena
neschopnd vykli¢it nebo znetvofeni jedinci - tthyn)

- populace - impakt piesahuje variabilitu v toleranci populace, prevysen
prah selekce - nepodléhaji jen slabsi jedinci, ale dochazi k
totalni mortalité

- spolecenstvo - rozklada se, ekosystém se hrouti, extinkce druhti pies
naruseni mezidruhovych vazeb, funkce symbionti (napf.
mykorrhiza), nastupuji invazni alochtonni druhy

Pusobeni zneciSténi:

typ zneciSténi akutni chronicky Chamberlain 1970
(epizody, (Casové
katastrofy) kontinuum)

typ impaktu  disturbance stres Grime 1979

(destrukce biomasy) (postupné dosazeni
napf. zablokovani prahové hodnoty,
kumulace toxicity)

odpovidajici ruderalni stres-tolerantni Grime 1979
bionomickd (plevelné (pomalu rostouci
strategie jednoleté rostliny)  polokete, sukulenty ap.)



Box XVII: Priuvodce ekonomii piirody. 17. Harper

Zatimco E.P.Odum v r. 1977 popisoval ,,novou ekologii jako holistickou” a zastaval nazor ,,ze
nové vlastnosti systému se objevuji v prube¢hu ekologického vyvoje” (Box XI), aniz by pfitom
myslel na druhovou troven, ve stejném roce populacni ekolog John L. Harper razantné kritizoval
,,hebezpeci systémoveého pristupu” a pobizel ekology, aby sledovali stopu naptiklad takovych
populacnich teoretikd, jako byl R.MacArthur (Box X). Harper se zajimal o zjiStovani a vyznam
adaptaci. Dospél k presvédceni, ze pozorovani a teorie tykajici se rostlinnych populaci nejsou
pouzitelné pro zivoCichy - ti jsou pohyblivi. Zdalo se mu také, Ze slovo adaptace ztratilo svou
hodnotu. Pfes vSechny tyto obtize vé&fil s asti jak rostlinnych, tak zivoéiSnych populaénich
ekologt, Ze ,,nejzazsi ekologicka vysvétleni” musi byt odvozena ze studia populaci - z poznani
,Zivotl a smrti jednotlivych rostlin”, redukcionistickym pfistupem. Ostatné, vyskytly se hlasy
(R.Levins, R.C.Lewontin v r. 1980) argumentujici, ze pocitacové modely systémové ekologie
neznamenaji holismus, ale toliko formu velkoméfitkového redukcionismu, v némz celky,
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ekosystémy, jsou ,,naivné¢” definované casti. T.H.F.Allen a T.B.Starr (1982) sli jesté dale, kdyz
hovotili o ,,dualni redukcinisticko-holistické strategii”. Zacalo byt zjevné, Ze ekosystémy lze
studovat jednak jako agregaty pritomnych populaci a s nimi spojeného prostredi, jednak jako ¢asti
krajin, v nichz probihaji jisté procesy. Koncept vybalancované pfirody, ekonomie pfirody,
rovnomérné inkorporoval tfi zfetelna teoreticka hlediska, kterd nyni charakterizovala ekologii: (1)
populacni ekologii, (2) ekologii spolecenstva a (3) systémovou ekologii.

Speciace, utvareni druhd, byla tradi¢né ustfedni zalezitosti evolucni teorie. J.Harper patfil k tém
ekologiim, ktefi upozorniovali, ze biologicky druh nemusi ve vyvoji byt nezbytné funkcni
ekologickou jednotkou. A na druhé strané ho mrzelo, ze ekologie opustila evoluci kvuli genetice a
ze teoreticka genetika se vyvijela s malym zajmem o ekologii. Ackoli byl Harper zastancem
ekologie jako teoretické prediktivni nauky, mnohé prekvapoval tim, Ze pracoval induktivnim
zpusobem. V r. 1982 napsal, ze vétSina ekologickych zobecnéni se s nejvétsi pravdépodobnosti
rodi z opakovanych studii individui ve zvlastnich, lokalnich podminkach - ovS§em mnohé z téchto
generalizaci jsou spiSe koncepty, nikoli zakonitosti.

Harper se svymi anglickymi zdky z univerzity v Bangoru vedl fadu podrobnych studii, které
objasnily zivotni vzorce a chovani vyhranénych rostlinnych typti. Tim, Ze proklamoval
,»odhalovani sil, které svym pusobenim urcuji rozsiteni a pocetnost rostlin” strhl mnohé ekology ke
studiu ekobiologickych determinant a vypéstoval si také vazné konkurenty. J.P.Grime pusobil
nedaleko, na univerzité¢ v Sheffieldu a jeho ,,komparativni ekologie rostlin” v tisténé podob¢ se
stala nepostradatelnou pokladnici ezperimentalné ziskanych udaji o jednotlivych druzich britské
flory. Nove vymezil tzv. adaptivni strategie rostlin a do nam jiz znamého r a K selekéniho
schématu (Box X) zaradil kromé konkurence a naruSeni nové také zatéz (stres), aby v typickych,
do trianglu aranzovanych soufadnicich klasifikoval funkéni skupiny rostlin. Na druhé strané
oceanu, v Minnesoté¢ D.Tilman intenzivné studoval procesy ovliviwjici rrostlinstvo a zaujal svou

993

,.teorii limitujicich faktora”. Pokusil se stanovit klicové faktory ovliviiujici konkurenéni schopnost
a tim také vyskyt jednotlivych druhd. RozliSil dva typy zatéze z nedostatku limitujiciho
(omezujiciho) zdroje - jeden ptsobeny nedostatkem svétla, druhy nizkou hladinou pidniho zdroje
(vody nebo zivin). Kazda rostlina zaujima urcité misto podél gradientu ptidniho zdroje a svétla, kde
je nejsilnéjsim konkurentem. Takovy gradient muze predstavovat hlavni osu, podél niz dochazi k
diferenciaci a evoluci rostlin.

Zatimco nektefi znova objevovali na poli badatelském to, co J.Harper vycetl z cennych
populacnich studii provadénych jiz dfive zemédélci na polnich plodinach nebo pastevnich
picninach, zrala nové vyvazena ekologie nahlizejici pfirodu jako hierarchicky strukturovanou
jednotu, v niz pro nas ma smysl hledat, co znamend zména na jedné organizacni Girovni pro Groven
jinou, niz§i nebo vyssi. Také o tom je ucebnice: Begon M., Harper J.L., Townsend C.R.: Ekologie:
Jedinci, populace a spolecenstva).




9.3 Bioindikace a biomonitorovani

V zévislosti na reakci organismu k faktorim prostfedi mizeme rozlisit dva zptisoby
bioindikace.

Pro nespecifickou bioindikaci je typicka reakce na komplex faktori, u specifické
bioindikace jde 0 reakci na jeden faktor prostiedi. V ptirozenych podminkach se
Castéji setkavame s nespecifickou bioindikaci. Fakt, Ze nezname, na ktery faktor
prostfedi organismus, populace nebo spolecenstvo reaguje, je sice nedostatkem, ale
cenné je, ze zname komplexni biologickou odpovéd’, kterou bychom sotva mohli
predpovédét na zékladé instrumentalnich méfent (ta jsou vysoce specificka, nezachyti
napt. synergicky efekt chemikalii). Proto je bioindikace nenahraditelnd pro studium
odpovédi zivého (absence/prezence: organu, organismu, populace, spolecenstva).

Podle spektra adaptaci organismu je mozné charakterizovat podminky prostiedi
(byly rozvinuty metody postihujici: obsah zivin a kysliku, salinitu, teplotni rezim,
puvod ptd a nekteré jejich vlastnosti obsah - organickych latek, pH, teplotni a
vlhkostni rezim).

Na organismy (od viru po savce, od fas po vyssi rostliny) vhodné pro bioindikaci
jsou kladeny urcité pozadavky - méli by byt dostupni na velkém spektru stanovist’ a
behem celého roku, méli by Zit na nevelkém teritoriu a neméli by mit sklon k
migracim, - méli by pfijimat potravu ve znecisténém ekosystému a mit rychly
metabolismus (rychld odpovéd’ na toxicitu), - méli by byt dobte chovatelni v
laboratornich podminkéch (kontrolni pokusy). Vhodné jsou skupiny organismu se
znac¢nou druhovou rozmanitosti, se spektrem ekologickych narok a druhy se
schopnosti kumulace nékterych latek. Vhodné jsou druhy, u nichz jsou dostatecné
rozpracovany metody sbéru.

Pt.: bezobratli - pouzitelni ke specifickym druhtim znecisténi. Zvlast vhodnymi
indikatory jsou destovky (pohlcuji spolu s potravou velké kvanta pady - kdyz
zneCisténi radionuklidy, téla ozafovana nejen zvnéjsku, ale i zevniti; pfitom zevnitf
ozatfovéna i radionuklidy vazanymi v nerozpustnych slou¢enindch, které napf.
rostlinou pfijimany byt nemohou). U destovek dochazi k zménam struktury a funkce
epitelu traviciho ustroji. Ozareni ovliviiuje jejich aktivitu, rist, plodnost, dochazi k
ovlivnéni genetického aparatu. U jinych pldnich Zivo€ich, napf. mnohonozek,
stonozek byly zjistény teratologické zmény koncetin. Celkem je plidnimi Zivo€ichy v
ekosystémech hromadéno 80 - 97 % vseho Sr*° a Cs™’,

Na trovni populaci: u bezobratlych dochazi ke zménam v poméru pohlavi. V
zeméedelské krajing Casto prevladaji samice (odolngj$i k riznym stresovym faktortim).
Naopak, v ekosystémech ostrovniho charakteru (urbanni ekosystémy) mohou
prevladat samci - jsou ve vét§in€ piipadii schopnéj$imi letci nez samice.

Fyziologické a biochemické charakteristiky jsou dilezité u savct, protoze jsou
podobné s fyziologickymi procesy u clovéka (analogie mezi zdravotnim stavem sav¢i
a lidské populace v uzemi). Priikazné sniZzeni koncentrace hemoglobinu u hrabose
polniho v primyslové zatizené krajin€. Stanoveny rozdily v relativni hmotnosti jater,
ledviny a nadledviny u téhoz v zatizenych a kontrolnich oblastech. Méni se aktivita
enzymuaspartataminotransferdzy a alaninaminotransferazy u zvifat v primyslovych
oblastech. Studium velikosti sntiSky, defektii ranych vyvojovych stadii ontogeneze a
mortality zarodkli u racka chechtavého na Tteborisku muze byt piikladem indikace
toxického potencidlu prostiedi. Ornitocen6zy maji vyhodu, ze je 1ze pouzit pro
relativné rozsahla uzemi.

Biomonitorovani — je pfesnéjsi, do jisté miry supluje méfici pfistroje, avSak rozdil
je v tom, ze se nezjistuje aktualni hladina specifického znecisténi, nybrz se vyuziva



schopnosti bioakumulace prvkl v télech organismul (koncentrace v prostiedi mtize byt
relativné nizka). Déleni napi. bezobratlych na makro- a mikrokoncentratory,
dekoncentratory. Jako kritérium je pouzit koeficient biologické kumulace - pomér
mezi koncentraci prvku v téle organismu a koncentraci ve vodé nebo v pudé - podle
toho, kde organismus Zije. Casto uzivano pro t&7ké kovy nebo radionuklidy. Tzv.
transplantace (liSejniky) nebo rozmisténi ,,moss bags” (mechu v nylonovych obalech)
po urcité dobé expozice analyzovano. ,,Biokolektorem” u povrchové (prasné)
depozice mize byt i cévnata (vyssi) rostlina - napt. kukuftice, s vhodnou strukturou
nadzemnich c¢asti (systém ,,sedimentacnich dutin”, hlavné v 0Zlabi listi1): odbér,
omyti, zjiSténi kvanta, relativniho depozitu (pomér k spadu na lokalitg), specifického
depozitu (pomér vzhledem k jednotce biomasy). Pro biomonitorovani je vyznamny
faktor ¢asu: dlouhodobé sledovani (Spellerberg 1991).

9.4 Ekotoxikologie

Jiny typ otazky: Co se stane se znecisténim (s toxickou substanci), kdyz
vypadne z atmosféry? (Pfedchazeji otazky tykajici se ,,long-term* transportu z
bodového zdroje - koutové vlecky kominu: modely - parametry jako vyska komina,
spektrum castic, smér vétru, rychlost vétru, ptitomnost vodniho aerosolu, reliéf atd.).
Dulezita je predikéni hodnota tohoto typu vyzkumu (Moriarty 1990).

Ptestup ptes hrani¢ni vrstvu z atmosféry do pudy: pfes vegetaci (slozita
struktura). Vstup (kontaminace, piijem — anglicky: uptake) rostlinnymi povrchy ptes
nadzemni ¢ast (analogie s ,,hnojenim na list*), pfes podzemni organy (pfijem s
vodou). Cely transport zahrnuje fadu depozi¢nich mechanismu (intercepce, impakce,
adsorpce, translokace, retence). Vysledek: vyluhovand usazenina pevné vdzéna na
rostlinné organy (kvantum depozitu zavisi na drsnosti povrchi, chlupatosti pokozky,
vymeéné kutikularnich bunék apod.).

Celkovy geobiochemicky transport — v méfitku potravnich fetézcl. Zvlastni
role detritového potravniho fetézce.

Otéazky ekotoxikologie:

- Cim je ovliviiovana cesta emitovanych latek od zdroje k receptoru?

- Jaky je vztah mezi obsahem tézkych kovi v rostlinach a atmosférickym
aerosolem?

- Co se d¢je s latkami, kdyz opusti homogenni prostiedi atmosféry a vstoupi do
prostorové i latkoveé proménlivého prostiedi zemského povrchu?

- Jakym zpisobem spolecenstva nebo populace funguji pii Sifeni latek?

Studium objektu Siieni (plyny, kapaliny, pevna faze; dispergovana soustava) ma
ruzné aspekty: velikostni frakce, mobilnost apod.

Studium prostiredniki Sifeni: mikromorfologie a fyzikalni stav organtl,
makromorfologie (tvar celych organismi), synmorfologie a strukturni charakteristiky
porostu (plocha listovi, biomasa), metabolicky typ (Cs, C4 a CAM metabolismus -
ekofyziologie), bionomické strategie (zvyhodnény ruderdly - kratkd expozice, rychly
zivotni cyklus, velky pocCet Zivotaschopnych semen atd.).

Uspoiadani testi (pokusii): laboratorni experiment (vétrné tunely)
terénni pokusy - jednorazovy zdroj
(akutni situace, epizody)
- chronicky zdroj a jednorazové sledovani
- chronicky zdroj a sezénni sledovani



Pti studiu depozice (ukladani znecisténin) ¢asto vyuzivan koncept depozi¢ni
rychlosti: Vg=F/C - rychlost zavisi na vysce (F), odkud ¢astice klesa a na
koncentraci (C) - poc¢tu aerosolovych ¢astic v jednotce objemu (pfedstava valce
zvolna se zasouvajiciho do zem¢). Koncept muze byt aplikovan tam, kde vegetace a
pudni povrch funguje jako propad a nikoli jako zdroj ¢astic. V nehybném vzduchu se
depozi¢ni rychlost (deposition velocity) rovna sedimentacni rychlosti.

Je ziejmé, ze kontaminace porostu je také vysledkem rezimu klimatickych resp.
meteorologickych prvki, vzdusné vlhkosti, hustoty ozafeni a tepelné bilance, srazek a
rychlosti vétru. Dosud jsou tyto faktory v depozi¢nich studiich respektovany ziidka.
Snaha o korekei je v navrhu obecného depozi¢niho modelu: - depozi¢ni rychlost
(cm/s) je aproximovana rovnici: Vg=c.B.D..F

C - propor¢ni konstanta, B - biologicky faktor (charakterizuje povrch), D - biomasa
vegetace, | - tieci rychlost vzduchu, F - relativni vzdu$na vlhkost. Snahou v
budoucnu - nahradit empiricky faktor B kvantitativnimi parametry struktury vegetace,
podobné omezeni u empirické konstanty c.

10 Biodiverzita: ochrana a obnova ekotopt

10.1 Hodnoceni druhové rozmanitosti

cey

Organismy Zijici v ekosystému patii k riznym druhtim. Kazdy druh je zastoupen
populaci jedincii. Pocetnost jedinct v populacich riznych druht je rizné velka. Je
pravidlem, Ze v kazdém potravnim ¢lanku je jen nékolik malo druhd zastoupenych
velkym poctem jedinct (fenomén dominance, ktera reprezentuje jednu z krajnich
poloh druhové diverzity), zatimco populace ostatnich druht jsou malo pocetné.
Druhova diverzita (rozmanitost, bohatost) charakterizuje celkovy pocet druhi

Vv ekosystému. Patii mezi zédkladni parametry spolecenstev (biocen6z). Vychazi z
toho, co formuloval Gleason (1922): kumulativni pocet rostlinnych druht zhruba
linedrné zavisi na logaritmu zvétSované plochy. Zaroven pojem ,,species diversity”
zacal zohlediovat nejen pfitomnost/nepfitomnost druhd, ale také jejich pocetnost
(pokryvnost). Druhova diverzita se stava cetnostni charakteristikou struktury
ekosystému (podobné¢ jako napft. distribuce relativnich druhovych biomas aj.) a 1ze ji
pak testovat ve vztazich ke kvantifikovatelnym faktortim prostiedi. Vyjadiuji ji
indexy druhové diverzity. [Strukturu systému vytvaieji (1) stejnorodé nebo
ruznorodé prvky, (2) jejich pocet a (3) souhrn vztahli mezi nimi véetné jejich spojeni
a prostorového uspotradani. RozliSujeme proto (1) skladebné, (2) ¢etnostni a (3)
vztahové charakteristiky ekosystémd].

Vyse uvedené lze jinak vyjadfit takto: druhovéa diverzita miize byt povazovana za
kritérium organizace (pfip. zralosti) biocenoz, byva uvadéna do vztahu k vlastnostem
prostiedi a do vztahli s produktivitou a stabilitou. Uzite¢né je zabyvat se

(1) indexy diversity
(2) vztahy mezi diverzitou, produkci a stabilitou ve vyvoji biocenoz

(3) vlivy prosttedi na diverzitu



R. H. Whittaker jako prvni navrhl systém zahrnujici rizné aspekty biotické
diverzity (Whittaker 1956, 1960). V ramci svého pojeti méfeni a srovnavani diverzity
vegetace etabloval terminologicky aparat, pti¢emz rozlisil 3 typy (irovné) druhové
diverzity:

a (alfa) diverzita - pfedstavuje druhovou diverzitu jednoho vzorku nebo
biocendzy - ptivodné podle Fishera et al. (1943). Whittaker (1970) povazuje za
vhodnéjsi definovat ji pouze jako pocet druhti (vzorkovana plocha, napft. ve
fytocelogii, znamena standardizovany rozmér, u travinného porostu to byva zpravidla
5x5 m).

B (beta) diverzita - charakterizuje rozsah zmén druhového slozeni riznych
biocen6z podél gradientu prostredi (tj. stupenn vzajemné diferenciace biocen6z v urcité
ekokling; také jako nepodobnost vzorkii z opa¢nych konct gradientu - je mozné
vyuzit hodnoceni riiznymi indexy podobnosti, napt. Jaccarduv apod.). Whittaker
(1960) to vyjadril jako pomér druhové diverzity spojenych vzorki vSech biocendz na
ekokling (y diverzita) k praimérné diverzité jednotlivych vzorku (B = y/a).

v (gama) diverzita udava celkovou druhovou bohatost tizemi (krajiny) a slozena
z alfa a beta diverzity (y = Bxa).

Beta diverzita byva nékdy riznymi autory chapdna nestejné — skryva rizné
vlastnosti vztazené k druhové skladb¢ spolecenstev. V obecném smyslu byva
pouzivana jako mira zmény mezi vzorkovanymi plochami (fytocenologickymi
snimky) nebo mezi klasifikaénimi jednotkami (Condit et al. 2002, Chust et al. 2006).
Také n€kdy skryva vyznam ,,obratu druhti (species turnover — Whittaker 1972, Caley
et Schluter 1997), hodnoty B pak udavaji praimérny pocet druhti chybéjicich ve vzorku
(Veech et al. 2002) a v tomto pojeti ji pak lze vyjadtit vztahem k dal§im trovnim

diverzity: Br=v- .

Simpsontv index diverzity je odvozovan z teorie pravdépodobnosti. Simpson
(1949) postuloval otazku: Jaka je pravdépodobnost, Ze dva ndhodné zvolené
organismy ve spoleCenstvu patii k odliSnym druhlim? Zfejma empirie napovida, ze
pokud v severské tajze nahodné vybereme dva stromy, bude vysoka pravdépodobnost,
ze pujde o jeden druh, zatimco v tropickém deStném lese s vysokou pracdépodobnosti
pujde o druhy rizné. Pokud je druh i ve spolecenstvu reprezentovan
s pravdépodobnosti pi (podil jedincit), pak pravdépodobnost ndhodného vybéru dvou
druhti je pravdépodobnosti jejich ,,setkani*: (pi) X (pi)] neboli (pi)?

Kdyz secteme vSechny tyto pravdépodobnosti, dostaneme Simpsontliv index diverzity

(D)

D=1 ZS:(p )2 pi = podil individui i-tého druhu ve spolecenstvu
i=1 S = pocet druhti

vvvvv

jedincem 2. druhu: D =1 - [(0,99)? + (0,01)?] = 0,02

Simpsontiv index diverzity dosahuje mezni hodnoty 1 (vSichni jedinci patii ke
stejnému druhu) aZ 1/S znamenajici maximum diverzity (vSechny druhy maji stejny
pocet jedincti). Tento index klade velkou vahu vyrovnanosti skladby spolecenstva.



Nejvétsiho uplatnéni v ekologickych studiich doznaly indexy odvozené z teorie
informace. MacArthur (1955) a Margalef (1957) zavedli do ekologie jako méfitko
diverzity Shannon-Wieverovu miru entropie (1949), v uéebnicich ¢asto jako
Shannoniv index (Shannon 1948):

S
H(p,.p,---ps)=-2_p; "log, p;

i=1
kde pi jsou pravdépodobnosti jednotlivych jevi (napi. pravdépodobnosti vyskytu
urc¢itych druhi). Takto definovana entropie vyjadiuje stfedni mnozstvi informace
dan¢ znalosti toho, ktery z jevii (1, 2 ... S) se realizoval (napft. kterému druhu nalezelo
nahodné vybrané individuum z biocenodzy). Pii pouziti logaritmi 2 je tato informace
predstavovana primérnym poctem otazek, které jsou nutné k identifikaci néjakého
jevu (napt. Cislo, jez padlo na hraci kostce, nebo druhové piislusnosti vybrané¢ho
jedince pfi znamém druhovém slozeni biocendzy). Pouzivanou jednotkou informace
(pti logy) je bit. Jeden bit odpovida informaci, Ze nastal jeden ze dvou stejné
pravdépodobnych jevi:

H @2 12) =-2(1/210921/2) =log.2

Maxima funkce H je dosazeno pro urcity pocet jevii vzdy pii rovnosti
pravdépodobnosti vech téchto jevil, tedy Hmax(S) = 10g2S. Je-li pravdépodobnost
n¢kterého jevu 1 (maximalni dominance), potom pravdépodobnosti ostatnich jevi
jsourovny 0 a také H= 0.

zavislost entropie H 1,0
H

na pravdépodobnosti [bit]

dvou jevl pirap:z 0.5
P 00 05 1,0
P, 1,0 0,5 0,0

V praxi jsou hodnoty pi odhadovany jako Ni/N, tj. jako relativni ¢etnosti jednotlivych
druhti (pravdépodobnosti vyskytu individui jednotlivych druhli nejsou dany jen jejich
Cetnosti, ale také prostorovou distribuci). Misto symbolu H se potom uziva H’,
pfi¢emz pfi vlastnich vypoctech H' je vhodné pouZit upravy:

S
SN N N-logzN—Z:Ni-logzNi

H=-» —.log, — = =l
;N g2y N




Shannoniiv index déva velkou vahu poc¢tu druhi ve spolecenstvu. Pro ilustraci toho,
jakych hodnot funkce H™ nabyva pii riznych ¢etnostech druhti v c¢tyfdruhovém
vzorku viz nasledujici tabulka:

druh N:
S, 190
S2 B
S3 3
S4 2
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Vyznam indexu H' je ziejmy také z diagramu:
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[lustruje zménu piivodné znacné
vyrovnaného spolecenstva 12 druht ve
spolecenstvu s n€kolika dominujicimi a
n¢kolika vzacnymi druhy; Gplna
absence dvou nejvzacnéjsich druht uz
znamena pokles H'. Je zfejmé, jak
nedostatecny je pouhy pocet druhii pro
charakterizaci populac¢ni struktury

biocenozy.

Referen¢nimi hodnotami pro H” mohou byt maxima a minima této funkce:

S
1
H=-) —=1
Z; 1 0g,S
' S-logzg

_ N-log, N—(N+1-8)-log, S

H!

N

Hodnota H' je tedy zavisla na (1) celkovém poctu druhii a (2) Cetnostech téchto

druhd.




Indexy druhové diverzity odvozené z teorie informace umoziuji hodnotit oddélené
také tuto druhou slozku - miru rovnosti ¢etnosti druhii: vyrovnanost (equitability -
Sheldon 1969):

H' H’ - pozorovana diversita

index vyrovnanosti: E=— )
Y H' H'max - maximalni (= logzS)

Z teorie informace je znam pojem a mira redundance (nadbyte¢na informace):
R = (Hmax - H)/Hmax =1 - Hmax
Pti pouziti H” pfedstavuje R miru dominance, tedy opak vyrovnanosti.

Dominance je jednou z (krajnich) poloh druhové diverzity. Jde o jev napadny u
otevienych, dynamickych spolecenstev, jakéd predstavuji sukcesné mladéd (ruderdlni,
plevelova apod.) spolecenstva.

Dominance je charakterizovéana velkou hustotou jedinct nebo velkou pokryvnosti
(¢asto v hornim patie), anebo velkou nadzemni biomasou. Dominantni populace
(druh) ma Fidici vyznam pro utvafeni prostorové struktury a fungovani celého
ekosystému. To se nejzietelnéji potvrdi pii odstranéni dominanty ze spolecenstva -
okamzité dojde k zdsadni pfeméné ve struktufe i ke zméné mikroklimatu a piidnich
podminek. Je-li odstranén jiny nez dominantni druh, k tak zdsadnim zméndm nedojde.

Kvantitativné 1ze dominanci vyhodnotit indexem dominance. Jde o vyjadieni
poméru vyznamu kazdého druhu ke vSem ostatnim druhtim ve spolecenstvu. Je
mozné pouzit rizné relativizované parametry: pocet jedincli, pokryvnost, hmotnost
nadzemni biomasy, vysku jedinct v populaci.

_ N, + N,

Nejjednodussi index: D 2.100

Vyjadien je pomé&r vyznamnosti 2 druhtl s nejvyssimi

hodnotami k souc¢tu hodnot vSech druht.
_ 2
. -~ fox s . . =N
Aplikace vySe zminéného Simpsonova indexu: Dy = Z(?J
i=1

Nj = hodnota vyznamnosti i-t¢ho druhu (napf. biomasa)

N = soucet hodnot vyznamnosti vSech druhti (napi. biomasa celého
spolecenstva)

Legitimni otdzka na stav ekosystému zni: Jak zavisi druhové bohatstvi (H") na stupni
dominance urcitych druht ve spolecenstvu?

Studium raznych spolecenstev

H' ukdzalo zaporny vztah mezi
stupném dominance a poctem
4 |- druhi. Vyrazna dominance
potvrzujici tento fakt je zejména
vysoka dominance na stapoviétich S vyraznym '
1 limitujicim faktorem, napft. pfi

100% D



deficienci vody ¢i mikrozivin nebo naopak pfti jejich prebytku. Dominantu zpravidla
tvoti druh, ktery pfisluSny fenomén snasi nebo dokonce vyuziva (pyr v lemovych
porostech silnic, rdkos v zamokienych zonach apod.).

Na stanovistich se stfednimi hodnotami ekologickych parametri, ptiznivych, lze
nalézt velky pocet druhui (louka: 30 - 60). Vyneseme-li proti poctu jedinct druhu
(N/S) pocet druhii (S) ve spolecenstvech, vyjde kiivka

mezické podminky (druhy vzacné -
< stenotopni, plus druhy obecné

oéeSt rozsifené - eurytopni); vysoky pocet
(ﬁ)ruhﬁ druhti s malym poctem jedinct

malo druhli s vysokym poctem
< jedinct (dominanty)

»

/ pocet jedincit druhu N/S

extrémni stanoviste (viz nasledujici text)

Na extrémnich stanovistich (napf. slaniska, pisky, raseliny, znecisténé lokality)
nachazime snizeny pocet vzacnych druhli s malym poctem jedinct a zvySeny pocet
druhti s vétsim poctem jedincl; mezidruhové tlaky jsou mensi - selekce probiha ptes
toleranci vici extrémtim. Nedostatek druhil je nahrazen vétsim poétem jedincti druht
odolnych.

Mechanismus vzniku dominance: zpravidla se vaze na zmény

(1) cyklické a fluktuace - pfevladnuti druhu v urcité fenofazi (nejde o konkurenci,
ale spi$ o vyplnéni, realizaci niky); probiha na riznych ¢asovych skalach

(2) necyklické (sukcese) - druhy resp. dominanty mladsiho stadia ptipravuji
podminky pro uplatnéni pfevladajicich druhti nasledujiciho stadia
(mechanismem muze byt allelopatie nebo konkurence: o ziviny, vodu, svétlo
ap.); dlouhodobost - ¢asova Skala rokd, desetileti

(3) nahodné - pod vlivem epizod (stresu, disturbance). Napf. - pii mechanickém
naruseni drnové svrchni vrstvy pidy dojde k odkryti zdsoby semen jednoletek
- diisledkem je nahla dominance a start sekundarni sukcese; ¢asova Skala -
tydny, mésice

Na zacatku 70. let 20. stoleti prisla poprvé kritika tykajici se vhodnosti pouzivani
indext diverzity odvozenych z teorie informace (Hurlbert 1971). Hlavni ndmitkou
bylo, ze jesté nikdo nespecifikoval biologicky vyznam H’, nikdo netekl, co znamena
urcity pocet bitl na individuum, a proto také nelze fadit spolecenstva vedle sebe
linearné podle jejich druhové diverzity. Proto byl zaveden novy parametr populacni
struktury biocendz ,,pravdépodobnost druhovych setkani* (bézn€ oznacovano jako



,,konektance®). Vychazi z pfedpokladu, Ze kazdy jedinec v biocenoze se mize setkat
nebo reagovat s kazdym jinym individuem této biocendzy. Konektanci Ize tedy
definovat jako frakci paru druhd, které ptimo interaguji (bez ohledu na druh interakce
- kompetici, predaci, komensalismus atd.):
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C= | - pocet interakci, S - pocet druhi
S(S—-1) P P

Pravdépodobnost druhovych setkani miizeme povazovat za ohodnoceni diverzity,

jehoz smysl je biologi¢téjsi nez u indexti odvozenych z teorie informace.

Pro hodnoceni diversity na velkém prostoru ma vyznam hierarchické déleni
diverzity. Umoznuje posuzovat diversitu uvniti vzorki (zaznamti), mezi nimi, uvnitf
jejich soubort a mezi soubory. Odhaluje piinos jednotlivych slozek diverzity na
riznych prostorovych skalach k celkové diverzité krajiny (Loreau 2000). Nejcastéji
byva za zéklad déleni diverzity na hirerchizovanych prostorovych urovnich bran
aditivni vztah alfa a beta diverzity. Za ptiklad mlze poslouzit hierarchie:
fytocenologické zaznamy — soubory zaznaml pro vymezené Gizemi, kdy sectenim
pramérné alfa diverzity s beta diverzitou (rozdil diverzity mezi fytocenologickymi
snimky) ziskame hodnotu gama diverzity. Pfistup ma metodologicka uskali (Lande
1996, Jost 2007) promitajici se do interpretaci v souvislosti s poctem hierarchickych
hladin a s relativizaci vyznamu ziskanych hodnot, nicméné pro ilustraci moznosti na
omezeném ramci dany nastin postaci.

10.2 Ochrana prirody a biologické principy

Mezi vazné divody pro hodnoceni biologické diverzity patii skute¢nost
nerovnomérného rozloZeni druhové rozmanitosti na Zemi. Tropicky destny les je
navzdory jen asi 7 procentiim, které jeho biom zaujima na v ramci terestrického
prostiedi kontinentli na globu, hostitelem vice nez 50 % svétového druhového
bohatstvi (vzdy se jedna jen o odhady, protoze dodnes zlistdva mnoho druht
nepopsano - rizné biotické skupiny jsou navic prozkoumdany do riizné miry). Nékteré
oblasti tropického pasu jsou oznacovany jako ,,hot spots* (horka mista biodiverzity) —
napf. v severnich statech Jizni Ameriky. Enormné velké hodnoty biodiverzity
vykazuji dale koralové ttesy, velka tropicka jezera nebo hlubokomoiské oblasti.
Nasleduji savany, stepi, smiSené a opadavé lesy, mediteranni kfovinné formace ad.

Hruby odhad tika, Ze popsano dosud bylo asi 1,5 miliénu druhii (predpoklada se,
zZe cca dvojnasobek zatim teprve na determinaci a popis ¢eka). Motivace k ochrané
mohou byt rizné: utilitdrni (druhy mohou byt zdrojem potravy, 1é¢iv, biomasy pro
stavebnictvi, energetiku, rizna odvétvi primyslu, slufeb ve smyslu ochrany
rovnovahy v prostfedi a branéni environmentalnim extrémim), anebo eticky-

.....

formu — viz kap. 2).

OhroZeni mize nastat na arovni populace (napt.u endemického druhu vazaného
na maly prostor, pokud poklesne pocet jedinct dil¢i populace v ramci metapopulace
pod prah, ktery prestane zajist'ovat adekvatni vyménu genti), druhi (pokud nastane

v v

fatalni zména prostiedi na celém aredlu rozsifeni druhu), spolecenstva (ohrozeni vice



druht systematickym ni¢enim celé formace, napi.urcitého lesniho spolecenstva
nadmérnou poptavkou po dfevni hmot€ zastoupenych edifikatorti), ekosystému
(ohrozeni koevolu¢né spjatych konzorcii organismi tizce spojenych se specifickym
neustrojnym prostiedim, pokud je zménou prostiedi — napt. klimatickou zménou —
postizen cely biom).

Proto se také ochrana biodiverzity realizuje (1) na trovni druhi a populaci, (2) na
urovni spolecenstev. Prvni kategorie rozliSuje chranéné druhy na jemné;jsi (podle
IUCN deseticlenné) skale: vyhynulé/vyhubené, vyhynulé/vyhubené v ptirod¢, kriticky
ohrozené, ohrozené, zranitelné, na ochrané zavislé, témer ohrozené, malo dotéené,
malo znamé (s nedostatkem udajti), nezhodnocené. Pomiickou k zptehlednéni
uvedenych kategorii ve vymezenych tzemich (napf. na uzemi stati) jsou Cervené
knihy, které slouzi jako vychodisko k rozpracovani programii k zachran¢ a
ekologickému monitorovani. Pravidla ochrany druhti jsou specifikovana ptisluSnou
legislativou. Ochrana na urovni spolec¢enstev zahrnuje managementova opatieni
vychazejici z védeckého poznani fungovani ekosystému. Realizace praktické ochrany
uvedenych kategorii se odehrava v ramci ptirodnich rezervaci, chranénych tizemi s
riznym statutem nebo v podobé ekologickych siti podpotenych izemnimi plany.

Problematika ma fadu spravnich, ekonomickych a legislativnich aspekti, které jsou
naplni specializovanych pfednédsek a ucebnic, takze ziistaneme u odkazu na né a na
vybrany odkaz literatury (Primack et al. 2001).

10.3 Ekologicka obnova - imitace prirody

Rekonstrukcee, napt. druhové slozeni nebo poskozené ¢i degradované krajiny
(ekosystému) je dosti specialni lidska ¢innost (Jordan 1987, van Andel et Aronson
2006). Abychom takovou véc délali dobte, bylo by hodnotné mit po ruce padnou
pracovni teorii, tykajici se lidskych schopnosti a talentti (dispozic), které by se pii této
aktivité nejlépe uplatnily.

V ekologii se vyhranily dva pristupy: organismalni pojeti Clementsovo, z n€hoz
plyne, Ze ekosystém je vic nez jen sumou svych ¢asti; a individualistické pojeti
Gleasonovo, které implikuje, ze ekosystém je ve skutecnosti pouze jednoduchy
produkt chovani jednotlivych druhi resp. komponent ekosystému. Bez ohledu na to,
jak se ve vyvoji védy stiidave klade diraz na to, zda prijimame spis§ analyticky
redukcionisticky pfistup nebo vice holisticky, zakladem pro praxi v ,,restoration
ecology” je hlavné princip ekologické sukcese. Vzdycky nés zajima, co determinuje
vyvoj ekosystému. Podstatou restaurace je - na zdklad€ znalosti sukcesnich vztahti a
trendil - uméle prekonavat faktory, které omezuji nebo (jindy, dle potteby) naopak
podporuji vyvoj ekosystému.

Radg lidi, zvI43té inZzenyram, se rekultivace opusténé pidy bude jevit jako véc
Cisté technicka, jako naslednost nékolika jednoduchych cilti: (1) stabilizace plidniho
povrchu, (2) kontrola zne€isténi, (3) vizudlni zlepSeni objektu a (4) vSeobecna celkova
Uprava. Dale - pokud se od daného mista o¢ekava produkéni hodnota, 1ze jako dalsi
cil ¢ekat apravy ve sméru (5) zvyseni produktivity. A nakonec, daleko ambici6znéjsi
restaurace zahrnuje ekologicka spolecenstva, piivodni na téchto mistech pied
ovlivnénim - z toho pak plynou dalsi cile - zajistit (6) diverzitu, (7) druhové sloZeni a
(8) ekosystémové funkce. Je rozdil mezi rozpoznanim pfijatelnych cilti a volbou
metod, jak onéch cilti dosdhnout - chceme samoudrzitelnou vegetaci - to je Ciste



ekologicky problém (anebo chceme monokulturu dievin - pak je to spise lesnicky
problém anebo chceme skliditelny travni porost - zeméd¢€lsky problém).

Prvni piipad vegetace obnasi dvé zékladni kvality: (1) strukturu a (2) fungovani.
Pokud strukturou minime hlavné druhovou diverzitu a fyzikalné-biologickou
komplexitu, pak podle podminek jsme postaveni pted volbu - napt. slanomilné, téméet
monocenotické spolecenstvo anebo kupt. luzni les se v§emi patry od mechového po
stromov¢. Fungovani mizeme oznacit také slovem ,,metabolismus” (,,provoz’) -
obvykle méfitelné v procesech produktivity (kolik biomasy naroste a zase se vrati do
dekompoziéniho cyklu za jednotku ¢asu na jednotce plochy) - totéz, sledujeme-li
obrat zivin nebo dalSich prvki. Miize se stat, ze ,,uspéch” ma rizné podoby.
Dosahneme pouze (1) jistého stadia sukcese ve sméru ptivodniho ekosystému
naruSovaného (zpét vraceného) napt. erozi - pak se mluvi o ,,rehabilitaci”’; kdyz je
kone¢né stadium (2) kompletni, pak o ,,restauraci’; anebo se nepodati vytvofrit nez (3)
alternativni ekosystém, pak jde o ,,replacement” (nahrazeni). V prvnich dvou
piipadech miZe jit o primarni sukcesi, v poslednim piipadé - jde-li napi. o intaktni
substraty - mluvime o sekundarni sukcesi.

Obnova (restoration) je v jistém smyslu protipélem ochrany (conservation,
protection). Tam, kde v krajiné€ (ekosystému) jiz neni, co chranit, je vhodng&;si
metodou spiSe obnova. Otazkou je, co konkrétné je tieba obnovovat:

(1) Soubor rostlin a zivoc¢ichtl, jez byli pted pocatkem ptisobeni ni¢ivého faktoru v
daném tizemi pfirozenymi obyvateli (oznaceni: renaturation - renaturace, obnova
prirody; nature reconstruction - rekonstrukce prirody).

Napt. pti obnove ptirozenych spolecenstev v nadmérné zeméd¢elsky vyuzivané
oblasti. Predpokladem takové obnovy je, Ze se dosud nezménily abiotické podminky a
ze tedy ptivodni druhové kombinace jsou mozné. I tak se v§ak mohou vyskytnout
problémy:

- nemusi byt zcela jasné, jaké druhy se zde plivodné vyskytovaly

- muze trvat velmi dlouhou dobu nez se prostfednictvim procesti rekolonizace a
sukcese dané spektrum druhti usadi a vytvoii pottebnou rovnovahu

- zkraceni tohoto procesu (v pfipadé, Ze by bylo moZné) je limitovano nedostatkem
znalosti o ekobiologii fady druhti

(2) Soubor rostlin a zivo¢ichtl, ktery je podobny, ale nikoli stejny jako byla ptivodni
seskupeni ¢i spolecenstva druhd.

To je obvyklé v ptipadech, kdy se abiotické podminky zasadné, n¢kdy i nevratné
zmeénily a tudiz jsou nepiijatelné pro mnohé ptiivodni druhy (oznaceni: rehabilitation
- rehabilitace, revitalization - revitalizace).

(3) Zcela jiné spolecenstvo metodou rekultivace, kterd umoznuje zavést jakykoli druh
schopny se na misté usadit.

Pouziva se Casto pii tvorbé rekreacniho nebo estetického prostiedi - parkové
arealy, n€kdy dokonce prostiedi produktivniho - lesti nebo travnatych ploch
(oznaceni: recultivation - rekultivace, replacement - nahrada, recovery -
navraceni rostlinného krytu).

Soucasti procest (2) a (3) mize byt procedura zahrnujici rizné techniky napravy
resp. vycisténi kontaminovanych substratii opuSténych slozist” a skladek - tzv.



remediation - ozdraveni nebo reclamation - zlepSeni prostiedi, zpravidla ptidniho -
navazkou, hnojenim apod.

Za otce rehabilitacni ekologie se povazuje Aldo Leopold. Na podzim 1935 pod
jeho vedenim skupina ochranatskych dobrovolnikii znovuobnovila (restaurovala) 24
ha vysokostébelné prérie na farmaiské puade pti wiskonsinské univerzité, na okraji
Madisonu. On sam pouzil slovo ,,restoration” pro znovuzavedeni ptivodnich
rostlinnych a zivocisnych spolecenstev na poskozeny tisek zemé a celéd akce vesla do
historie jako pionyrsky akt ekologické obnovy.

V kontextu ekologie jako ptirodovédecké discipliny se mizeme také ptat, jaka je
relevance zeméd¢lstvi €i lesnictvi pro ekologicky vyzkum. Ve vétSing se tu vytvateji
monokultury zaddoucich druhti a udrzuji se ochranou pied plevely nebo jinymi
organismy. Pravé zkuSenosti s nimi vSak vedly k ekologickym zobecnénim tykajicim
se vyznamu druhové diverzity v pfirozenych spolecenstvech. Poznani tohoto druhu
pak postupovalo ke genetické variabilité uvnitt populaci a k tomu, ze prave tato
variabilita mize zabrafiovat rozvoji epidemii a pfemnozeni Skudct.

V posledni dob¢ se obnovuji starodavné formy zemédélstvi nebo jejich analogie
vyuzivajici smési druhd, at’ uz jde o seté¢ smésky na pastvinach nebo kombinované
kultury dvou ¢i vice druhii trav a jednoho nebo vice druhti leguminéz. Takova smés je
pak sobéstacna ve zdrojich dusiku dodavaného leguminédzou, produktivni dik vzristu
trav a vyzivna dik vysokému obsahu proteinti zasluhou kombinace trava-legumindza
namisto pouhé travy. Hlavni agronomicky problém je dosahnout a udrzet idealni
rovnovahu druht podobnou, jaka se dafi u vySe zminéné smési. V piipadech
zemédé€lstvi provozovaném v chudych, kyselych nebo jinak nedobrych ptiidnich
podminkach mize byt nezbytna remediace substratu formou infekce vysoce ucinnymi
dusik-fixujicimi kmeny Rhizobii a myceliem mykorhiznich hub - do pudy se soucasné
s inokulem vpravuji semena rostlin. Cili: design smési rostlinnych druhd
kompletovanych s rhizosférni houbou patii také do plisobnosti ekologie obnovy.

Pokud chce rehabilita¢ni ekolog poméhat na svét nejen produkéné uzitkovym
sméskam, ale fungujicim spolecenstviim, musi ho pfi planovani experimentii zajimat
nasledujici otazky:

(1) Vzrista pti zatazovani vétsiho poctu druhi (zvétSovani biodiverzity) do
konstruovaného spolecenstva jeho odolnost €1 pruznost resp. stabilita?

(2) Jak ovliviiuje geneticka diverzita uréitého skladebného druhu stabilitu
spolecenstva?

(3) Jak ovliviiuje veékova struktura skladebného druhu celé spolecenstvo? (To je
dilezité zejména u dlouhovékych druhl jako jsou dfeviny - problém stejnovékych
monokultur uz byl zminén).

(4) Miize byt sukcese obejita? (Jde o umélé ,,pieskoceni” sukcesnich stadii - mize
byt netispésné, protoze zkraceni takovych pochodi jako je postupné syceni svrchnich
horizontli ptudy rozkladajicim se humusem nebo balnacovani poméru C/N atd. neni
vetSinou mozné).

(5) Jakou roli hraji v sukcesi Zivo¢ichové? (Jsou rizné nazory na to, co v konkrétnich
ptipadech pfedchazi a tedy determinuje to druhé - zda Zivocichové podminuji vyskyt
konkrétnich rostlinnych druhii anebo je Gcelna az teprve introdukce zivocisnych
skupin do jiz etablovanych sukcesnich stadii vegetace).



(6) Jaka je role mutualismu? (Je znama GspéSnost mykotrofnich rostlin na extrémnich
substratech - existuje tedy patrn¢€ specidlni tolerance téchto tésné spjatych
miniaturnich spolecenstev resp. organismalnich komplex).

Nejcastéji pouzivané kritérium tuspéchu ekosystémové rekonstrukce je jednoduse
to, jak se vysledek podoba originalu, zda obsahuje tytéZ dominanty ¢i komponenty a
ma-li podobnou fyziognomii. Takové hodnoceni vSak také mize byt povrchni a v
dlouhodobé;jsi dimenzi mize byt uméle dotvoiené spoleCenstvo desintegrovano. Proto
se berou v potaz piisnéjsi kritéria, kterd umoznuji pohled do struktury a fungovani
ekosystému:

(1) Trvala udrzitelnost (sustainability)

Ov¢éfteni, zda - na rozdil od agrocen6zy nebo golfového hiiste - je spoleCenstvo
schopné se udrzet a reprodukovat pocinaje dostatecnou produkci a klicivosti semen na
stanovisti, ecesi semenackl az po sukcesni posuny pii spontannich zménach, k nimz s
vyvojem dochézi.

(2) Invadovatelnost (invasibility)

Test, zda je rekonstruované spolec¢enstvo odolné vii€i invazim novych (agresivnich)
druhii. Intaktni spolecenstva spiSe odolavaji poskozenim, opa¢ny ptipad signalizuje
bud’ absenci druhti nebo nekompletni vyuzivani svétla, vody, zivin.

(3) Produktivita

Podobné jako ptedchozi kritérium, také produktivita zavisi na u¢innosti vyuzivani
zdrojli spolecenstvem. Restaurované spolecenstvo by mélo byt stejné produktivni jako
puvodni - uz proto, ze integruje vSechny potiebné procesy jako je fotosyntéza,
respirace, herbivorie a odumirani.

(4) Zadrzovani zivin
Ackoli jsou ekosystémy otevienymi systémy pro tok Zivin, nékteré jsou vice oteviené

nezZ jiné. Rekonstruované spolecenstvo, které ztraci vice Zivin nez originalni, je
defektni (vyplavovani Zivin je méfitelné napt. lysimetricky).

(5) Biotické interakce

Znovuseskupeni predtim jiz asociovanych rostlinnych populaci miize nékdy, ne vzdy,
vést k prestavéni celého spoledenstva. Zivogichové a mikrobi ve své vétsing
kolonizuji spontanné dik své (odstupiiované) mobilité, opylovaci nemusi byt hned k
dispozici. Kli¢ové potravni fetézce se odvijeji od piijmu fosforu rostlinami a od fixace
dusiku.

11 Sprava ekosystému

Teorie a praxe fizeni nebo cileného ovliviiovani ekosystémi je hlavnim ndmétem
debat o tom, jak udrzet zdravi a produktivitu naseho prostiedi (Wathern 1988,
Henning et Mangun 1989). Zvlasté pak pii odhalovani role ekosystémt v ochrané
biologické diverzity, jejich pfispéni k ekonomickému riistu a jejich vlivu na prosperitu
lidského zdravi resp. kvality zivota (Dale et Haeubner 2001, Bissonette et Storch
2003).

Vyuzivani pidy (land-use) je komplexni fenomén a miizeme nalézt fadu typu, které
vedou k odliSnym vystupiim v zévislosti na rozsahu a hloubce lidské intervence



(Hobbs 2000). Houghton (1991) rozlisil sedm $iroce pojatych zmén vyplyvajicich z
vyuzivani pudy:

1. Konverze piirodnich ekosystémt na trvalou ornou ptidu (péstovani plodin)
Konverze ptirodnich ekosystému na doc¢asné kultury (shifting cultivation)
Konverze ptirodnich ekosystémii na pastviny
Opusténi orné pady

Opusténi pastvy

o g s~ DN

Tézba dieva
7. Zavedeni plantazi dievin

Tyto typy zmén byvaji diskutovany v kontextu vazani uhliku resp. uvoliiovani oxidu
uhlic¢itého do atmosféry, ale zaroven umoziuji posuzovat Sirsi kontext (napi. na
urbanizaci mizeme nahlizet jako na konverzi ptirodnich i zemédélskych systému pti
jesté hlubsim stupni denaturalizace).

11.1 Ukazky problémii

Nez uvedeme konkrétni priklady spravy vybranych typt ekosystémd, je uzite¢né
predeslat, Ze vzdy jde o hledani feSeni alespon ve ¢tyfech oblastech:

(1) Porozuméni diverzité

Jeden ze znamych postulatl, jenZ ma opraviiovat konzervaci biodiverzity, je, zZe
diverzita plodi stabilitu. Dopady biodiverzity na populacni dynamiku a na
ekosystémové fungovani se diskutovaly po dlouhé obdobi. Napft. Tilman na ptipadu
travinnych spolecenstev prokazuje, ze odolnost (rezistence) ekosystémil vici naruseni
a schopnost rychle se vracet do ptiivodniho stavu po naruseni (resilience), jsou dvé
zékladni komponenty ekosystémové stability. Jemnéji formulovana nulova hypotéza,
ze vic druhi je funkéné nadbyte¢nych (redundantnich), byla vyvracena - ptipad
jednoho extrémniho sucha v rozmezi 50 let u grasslandti v Minnessoté - vedlo k vétsi
nez 40 % redukci nadzemni biomasy a vice nez 35 % ztraté¢ druhového bohatstvi.

Tt1 prostorové perspektivy ve vztahu k biodiverzité oSetiil Whittaker (1975)
zavedenim alfa, beta a gama diverzity (viz kap. 10).

alfa-diverzita - uroven ,,bodu®, lokality, stanovisté

beta-diverzita - indikuje zménu mezi dvéma stanovisti, resp. jednim biotopem a
okolim (byva vztahovana ke gradientové analyze)

gama-diverzita - Groven §ir$iho tizemi, regionu

Kazda uroven prostorového hodnoceni diverzity a kazda biologicka skupina do ni
zatazena vyzaduje zvlastni zfetele - napf. na lokalni Grovni je z hlediska cilii ochrany
biodiverzity dileZité sledovat zastoupeni ,,ekologickych generalistd®, ktefi maji Siroké
roz$ifeni, zatimco druhy tfeba vyloZené endemické maji vyskyt ojedinély (rozdilna
hodnota); jiny akcent se da predpokladat u rozmérnych liniovych prvka - pofic¢nich
ekosystémd, kde na dillezitosti nabyva beta-diverzita (sekvence diverzity srovnadvané
na podélném gradientu) a u velkych uzemi, na nichz je diilezitad dlouhodoba
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(2) Znovuobnoveni ekologickych procesi
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Preferovanéjsi je zdjem o ochranu usporadani (pattern) biodiverzity, tedy o mista na
globu, kde je na prvni pohled ziejmé vysoka a evidentné ohrozend druhova bohatost
(tento pozadavek se jevi jako urgentni). Jakkoli je to pochopitelné, zjevné se nékdy
riskuji opatfeni, aniz byly hloubéji prozkoumany ekologické a evolu¢ni mechanismy,
které generuji genetickou diverzitu a izolacni mechanismy kritické pro speciaci.
Jinymi slovy: ochrana oblasti na bazi druhové bohatosti, ale bez zachovani klicovych
biotickych procesti mize také vést k podpote pouze nekterych druht.

Mizeni (extinkce) druhl nemusi byt vzdy negativnim jevem - napt. v
mikrogeografickém méfitku je podminkou obnovy tfebas tropického destného lesa
(ptirozena dynamika lesa pies tzv. ,,gaps®). Problém vznikd, kdyz mame ,,zbytkovy
ekosystém* v krajin€, na néjz je vdzdna mala populace endemického rostlinného
druhu a kde uz chybi pfirozeny roznaSe¢ semen resp. mechanismus pro disperzi
(vznika otazka, jestli se spisSe soustiedit na udrzeni téch stanovist,, ktera nejsou na
hranici existence a ktera dosud obsahuji druhové populace dulezité pro celkovou
dynamiku spolecenstva). Konzervacni strategie musi zahrnovat rovnéz procesy na
makrogeografické irovni, reprezentované napi. sezonnimi migracemi zivocichii (v
tropech to jsou tieba pfesuny motyli mezi nizinnymi a horskymi mlznymi lesy, v
borealnim pasmu biotopy tradicné vyuzivané stady sobu, apod.).

V posledni dobé¢ se stale Castéji zacinaji vyuzivat molekularné-genetické techniky
k tomu, aby ovliviiovaly rozhodnuti o konzervaci. Nejenze mohou pomoci odhadovat
fylogeneticky status taxonomickych jednotek v ochranatskych programech a méfit
genetickou strukturu populaci ohrozenych druht, ale dovoluji mnohdy stopovat
historické procesy, které generovaly biodiverzitu (dokazi definovat pocet odlisnych
forem v Uzemi a stupei jejich diferenciace). Poznani evoluc¢ni diverzity (tedy zptisobu
uchovani specializovanych forem geografickou distribuci piihodnych prostiedi) miize
zamezit ztratdm vzacnych druhti tim, ze bychom nediferencované chrénili celkovou
biodiverzitu - umozni to nasadit hierarchizovanou - odstupiiovanou ochranu.

Z toho vyplyva, ze integrativni pristup k zamezeni ztrat na biodiverzité vyzaduje
pouziti ekologickych, demografickych, morfologickych a molekularné-genetickych
dat k zajiSténi maxima evolu¢nich informaci obsaZenych v populacich cilovych
druht.

(3) Diiraz na biotickou integritu

Rada studii v poslednich desetiletich (nap. v Hubbard Brook Experimental Forest) se
sousttedilo na studium reakci ekosystému na disturbanci. Napt. uz prvni studie
lesnich holin demonstrovaly, Ze po vykaceni lesa dochazi ke ztratdm Zivin a k
vychyleni hydrologického rezimu v povodi; dlouhodoba métfeni dokumentuji
znovunastoleni biotickych regulaci cykll Zivin a vody béhem sekundarni sukcese.

Piirodni disturbance (ohen, periodické napadeni hmyzimi Sktidci ap.) mohou
ekosystémy ovlivitovat podobné jako antropogenni naruSovani. V dlouhodobé&j$im
casovém méfitku se vSak mohou jevit jako souc¢ast normalniho fungovani mnohych
ekosystému.

Biologické invaze exotickych druhli reprezentu;ji zcela odliSny typ disturbance, ale
mohou poskytnout jak teoretické, tak praktické poznatky. Introdukovany taxon m_uze
ovlivnit primarni nebo sekundarni produktivitu, hydrologii, cyklizaci zivin, vyvoj pad
atd., takze kontroluje celkové fungovani ekosystému. Takové druhy tak mohou
poskytnout rdmec pro spojeni populacnich a fyziologickych procesi v
ekosystémovych studiich.



Studium biologickych invazi neni jedinou cestou, jak testovat tlohu jednotlivého
druhu na ekosystémové hlading. Nékteré studie se snazi urcit roli druhil bez ovlivnéni
spolecenstva a jiné zase odstranénim druhu a sledovanim nasledkd.

Tyto ekosystémové pokusy lze provadét s kteroukoli skupinou organismit
(zoologickou, botanickou) - vyhoda. At uz zavedeni siln¢€ invazivniho druhu anebo
vymizeni klicového druhu (,,keystone species* - determinuje strukturu ekosystému)
muze osvétlit integritu spolecenstva na trovni trofické struktury, Zivinovych pomért,
disturban¢ni frekvence a intenzity apod.

(4) Podpora ekologické udrzitelnosti

Hrozby riznych ekologickych dopadii vedly ke konceptu nosné kapacity prostredi.
Ta je funkci charakteristik jak tzemi, tak organismu, ktery izemi obyva. VéEtsi nebo
na zdroje bohatsi izemi ma vyssi nosnou kapacitu prostiedi. Je definovana velikosti
populace druhu, kterou je izemi o dané rozloze schopno podporovat (uzivit) bez
snizeni podpory téhoz druhu v budoucnosti. Znamena to, Ze dand Gzemni jednotka ma
dostatek obnovitelnych zdroji. Nosna kapacita uzemi ur¢itého rozméru a s uréitym
mnozstvim zdroji se bude ménit pouze tak rychle, jak organismy vyvijeji své
pozadavky na zdroje. Ackoli koncept je jasny, nosnou kapacitu prostfedi neni snadné
odhadnout.

Ve vztahu k lidské populaci (obyvatelnosti uzemi) se nékdy rozliSuje biofyzikalni
nosna kapacita (max. populace udrzitelna biofyzikalné piti danych technologickych
schopnostech) anebo socidlni nosna kapacita (max. populace udrzitelna za riznych
socialnich systémt - coz je zvlasté spojeno s rozlozenim konzumace zdrojit). Otazka,
jestli soucasné technologie, hladiny spotfeby zdroju a socioekonomicka organizace
¢ini lidskou populaci udrzitelnou, ma komplikovany ptesah za hranici
bioekologickych disciplin.

Trvala udrzitelnost vyvoje byla definovana ve znamé studii OSN: Brundlandtova a
kol., 1987: NaSe spole¢na budoucnost, jako takovy vyvoj (rozvoj), ktery spliuje
potieby a aspirace soucasné lidské populace, aniz by ohrozoval schopnost budoucich
generaci naplnit jejich potieby... Jak toho dosédhnout, je pfedmétem rozsahlych
programt, vice ¢i ménég zdatilych.

11.1.1 Management agroekosystémii - biodiverzita a funkce plevelovych
spolecenstev

Dynamika plevel/plodina a management

Zimdahl (1980) nasel asi 600 publikaci, které dokumentovaly ztraty na vynosu plodin
zpusobené plevely. VétSina studii vSak pouze popisovala rozsah urody anebo
ekonomickou ztratu, kterd se vyskytla pfi €asto arbitrarné stanovenych hustotach
plevelt. Ukazuje se, ze mnohdy chybi dobré charakterizace limitti ve zdrojich anebo v
rostlinnych parametrech. Dobré predikce nezaloZena na dynamice vztahu
plevel/plodina nemiize ani vyustit v i¢innou kontrolu potencialnich dopada na
plodinu. Kdy a jaké denzita urcitého plevele ovlivituje vynos urcité plodiny? Jak
dlouho tento ucinek trva? Podstatné je urcit zakladni funkce plodiny a plevele od
stadia kliCeni a riistu jakozto baze pro sledovani kompetice. Navic dlouhodobé
sledovéani druhové skladby segetalnich spole¢enstev mize dodat udaje o rezistenci
vici herbicidim.



Praktiky hubeni plevelt ovliviiuji polni spolecenstva ve dvou smérech. Snizuji
celkovou hustotu rostlin a ovliviiuji druhové slozeni spolecenstva. Oba dva ucinky
kontroly plevelt zlepsuji relativni postaveni plodiny mezi ostatnimi druhy. Jestlize
potencialn¢ invadujici plevely. Plsobi tedy sama jako Gc¢inné kontrolni agens, které
zpusobuje snizovani hustoty plevell a posuny ve floristickém slozeni tim, ze
biologicky limituje zdroje resp. podminky prostiedi. Tento aspekt konkurence mezi
ramci nékolika osevnich postupti a ptisného dodrzovani ,,agrotechnickych” lhtt
(stfidani vojtesky, pastviny a sadu). Dawson (1970) zminuje kritické faze béhem
zivotniho cyklu plodiny, kdy kompetice s plevelem ma nejvétsi dopad na vynos
plodiny. Nap#. Chenopodium album a cukrovka vykazuji maly vzajemny G¢inek v
obdobi do 3 tydnt, ale kriticka faze nastane v rozmézi 5-9 tydnt, zatimco pozdé&jsi
obdobi uz neni tak nebezpecné. Co se ty¢e managementu, popisuje Dawson 2 diilezita
stadia interakce plevel/plodina. V 1. stadiu dochazi k vykli¢eni rostlin a rychlému
ristu spojenému s ¢erpanim zdrojt; pokud plodina dospéje ke stadiu 2, zvlast kdyz je
podpoiena odstrafiovanim plevelll béhem stadia 1, stdva se dominantou a je schopna
efektivné kontrolovat plevele sama.

V casnéjsich fazich rozvoje vegetace je velmi dilezité casovani zasaht - napf.
mechanické orba (obraceni svrchni vrstvy ptdy - disturbance) podporuje jednoleté
plevele na ukor dvouletych a trvalek. Ti autofi, kteti sledovali Zivotni formy jak
pleveld, tak plodin, zjistili, ze se vzdy v tomtéz spolecenstvu podobaji a jsou v
korelaci. Kromé toho se zjist'uje, ze jisté plevelové druhy prevladaji u jistych plodin
nyni daleko vice nez tfeba pied 60 lety. Jiné druhy jsou naopak velmi vzacné.
Samoziejmé, Ze to zpravidla nezplisobuje pouze jediny faktor. Nicméné, u nékterych
faktort je trend napadny, napt. rostouci koncentrace dusiku v prostiedi a tudiz
favorizace nitrofil. Abychom mohli predikovat kompeti¢ni vztahy, jsou pro nas
dilezité predevsim tii faktory: prostorové usporadani (fadky ap.), doba kliceni
(agrotechnicka lhtita) a rychlost riistu rostlin (hnojeni, zalivka).

Zm¢ena v kultivacnich a skliziiovych praktikdch muaze ovlivnit genetiku populaci
pleveli. Elektroforetické techniky odhalily, ze napt. Avena fatua mize byt geneticky
manipulovana kultiva¢ni technologii, v jiném ptipadé Medicago sativa pii vice se¢ich
selektuje prostratni (poléhavé) formy, atp. DodrZzovani osevnich lhut je dtlezité pro
vCasné vzchazeni plodin, aby doséhly v€asné konkuren¢ni schopnosti v zavodu s
rustem plevell; dojde-li ke zpozdéni, mize vzniknout sniZzeni vynosu, ale i naopak -
dojde-li ke vzchazeni plodiny Casné, aniz by byla puda kryta semenacky pleveld, které
balancuji kolisani pfizemnich teplot, vypar aj. charakteristiky, mize byt také
prosperita plodiny mens$i. Ochrana druhového bohatstvi plevelnych spolecenstev je
také jednim ze z4jmu konzervacni biologie a tomu se podiizuji techniky
managementu (napf. finan¢ni dotace na podporu dostatecné Sirokych pasta v
kulturach, které nejsou oSetfovany herbicidy).

11.1.2 Uhory — p¥ipad opousténé pidy

Opousteéni diive vyuzivané pudy je rysem, ktery provazi vztah ¢lovéka ke svétovym
ekosystémum po dlouhou historii. Staré civilizace vyvinuly svébytné zemedelské
systémy, které byly posléze ponechdny svému osudu z jediného ¢i vice ditvodu (Casto
byl pti¢inou kolaps doty¢né kultury). Dochazelo k tomu spiSe v méfitku menSich



uzemnich celkli, umérné populacni velikosti ddvnych osidleni. V métitku velkych
regionil se opusténi zemedélské pidy odehravalo v pozdéjsi dob€, napt. na vychodé
Severni Ameriky poc¢inaje rokem 1870, pficemz tento proces probiha prakticky do
soucasnosti a pienesl se i do dalsich oblasti USA nebo Kanady. V recentni dobé
takové procesy zaziva Jizni Amerika, Evropa nebo Cina.

Co se stane, kdyzZ je exploatované izemi ponechano dalSimu vyvoji bez zasahi
Clovéka?

Lze na to nahlizet ptfevazné dvéma zptsoby:

(1) Opousténi (abandonment) je vnimano jako piilezitost pro obnoveny vyvoj
ekosystému — podobny, jaky probihal pred vyuzivanim ptdy v okrsku anebo
piinejmensim k obnovné (restauracni) aktivite.

(2) Opousteéni ptisobi jako hrozba vyplyvajici z mozné ztraty specifického
ekosystému a druhové garnitury, pficemz oboji bylo zavislé na urcitém typu
obhospodarovani (managementu).

Uhory — pole zpravidla po jednu vegetaéni sezonu neobdélana a ponechana ladem (v
systému dvojpolniho hospodateni); asto pted obnovenou orbou oSetiend ohném
(etymologicky vztah k ,,uhofet®) k likvidaci pleveli a jejich semen ¢i ploda. Nekdy se
termin uziva pro viceleté opusténi, ale vzdy je omezen na n¢kdejsi ornou ptidu (pole).

Vyznamem podobny termin lada ma obecngjsi vyklad (jakakoli zemé lezici ladem),
Vv pfipadé orné piidy obvykle vice nez jeden rok.

V ekologii byvaji thory studovany c¢asto a jejich vyzkum vydatné ptispiva ke vzniku
novych ideji ¢i konceptl v ramci teorie ekologické sukcese. Opusténa pole —

Vv zavislosti na podminkéch — davaji vznik fad¢ typt ekologické dynamiky a
vznikajicich spolecenstev.

V CR mezi lety 1940-1980 nebyla oficialné opusténa zadna orna pida, i kdyz ve
skutecnosti mensi, Spatné obdé&lavatelné plochy, hlavné v kopcovité krajing, opustény
byly. Z naseho tizemi jsou znamy dlouhodobé vedené studie tthord pifedevsim

v oblasti stiednich Cech (napt. v Ceském krasu, Osbornova et al. 1990). Autofi pfi
studiu sekundarni sukcese rozlisuji tfi zékladni sukcesni fady: (a) suchou, (b)
mezickou a (¢) vlhkou (viz téz Cramer et Hobbs 2007). V ptipadé suché fady vede
trajektorie hodnot druhové diverzity rostlin k postupnému poklesu (na zacatku je
znacna pestrost jednoletych druhti, v dosaZzeném sukcesnim stadiu jsou pak relativné
stabilizovana, ,,zablokovana“ stadia s nékolika dievinami v Zivotni form¢ kefi — napf.
hlohy, riize, javor babyka). V ptipad¢ mezické fady je trend srovnatelny pii pomérné
vysokych hodnotach druhové diverzity stfedné starych stadii, kde vSak pfevazuji
klonalni travy, aby posléze v fadu desitek let prostor zaujaly husté kete (trnka, hlohy)
pfipravujici podminky pro nastup stromovych dievin po odhadované dobé¢ sta let od
opusténi. V ptipad¢ mokré sukcesni fady ztistava vyssi druhova doverzita od pocatku
do nejstarsich dosazenych (pravdépodobné stabilizovanych) stadii, tvofenych
zpravidla kifovitymi vrbami (vrba jiva, vrba Sedava).

Ke zdrojiim mezistanovistni variability patii (a) proménlivost podminek
prostiedi, a (b) rozriznénost koloniza¢niho potencialu (species pool).



Pfi managementu nebo restaura¢nich praktikach je tteba nejprve rozhodnout, jaka
vegetace ma byt cilem. V stfedoevropskych podminkach piichazeji v tvahu
nasledujici strategie:

(1) konzervace pudy jako potencialu znovuobnoveni pole,

(2) secené louky a pastviny,

(3) zalesnéni,

(4) porosty s ochranaiskou hodnotou, tzn. obnova druhoové bohatych/piirodé
blizkych porostd,

(5) pufracni zony kolem chranénych tizemi nebo zdroji vod,

(6) ochranné protierozni porosty.

Kazdému cilovému stavu odpovida aplikace managementu — napft. v piipadé (1) jde
hlavné o zamezeni rustu dievin, coz implikuje niceni jejich semenaci nebo vymladki
(nasazeni pastvy koz ¢i mechanické kazdoro¢ni probirky apod.).

11.1.3 Travinné ekosystémy — louky a pastviny

Cast&ji jde spi§ nez o ptirozené travinné formace — grasslands (asijské stepi,
australské savany, africka riftova udoli, jthoamerické pampy nebo severoamerické
pririe) - o ¢lovékem ucelove ovliviiované porosty. Specifické ucely managementu
mohou byt riizné zamétené — produkce mléka, masa, textilni vlakniny (napf. viny),
biomasy na vyrobu energie, estetika, ochrana vod a pad, atd. (Veen P. et al. 2009).
Nékteré z téchto ekosystémi jsou schopny zachytit a vyuzit vice slunecni energie nez
kultivované plodiny, mnohé dokazou vazat vice CO2 nez dospélé lesy a prispivat tak
ke sniZeni rizik sklenikového efektu (Houghton 1991).

Kdy se objevily? Existovaly pfed vyvinutim Homo sapiens a ¢lovek je poznal jeste
jako sbérac a lovec pied; cca dvéma miliony let. Socidlné zkonstruované travinné
systémy vznikly tehdy, kdyz mél clovek pln€ vyvinuty mozek se schopnosti kreace
(pted 50 000 — 250 000 lety). Zacal pouzivat oheni a jiné formy manipulace se stady
bylozravcl. Nomadské skupiny (kmeny) lidi nasledovaly stada zvéte jak napt. ve
vychodni Africe, tak v severni Evropé (stada sobit). Odlisny zplisob vyuzivani
travinnych spolecenstev vznikl asi pred 40 000 roky s opusténim nomadismu,

S presunem dirazu na sbéracstvi a s domestikaci zvifat a rostlin. Evropa dlouho
neméla husté osidleni, takZe v ni pfevladala klimaxova vegetace prevazné lesni.
Travinné ekosystémy vznikaly ve vét§im rozsahu az po kolonizaci Gizemi ve vySSich
nadmofskych vyskach, tedy s postupnym vyklu€¢enim lesa. S rozvojem moderniho
intenzivniho zeméd¢lstvi také nastoupily procesy domestikace rostlin tvoticich
travinné porosty (Bickford 1997), tedy identifikace semen vhodnych pro §lechténi,
technik jejich sbéru, metody kiiZeni, komercializace v mnozeni a roz§ifovani.

Ustalily se metody agronomickych postupti umoznujicich dlouhodobé udrzeni
travinnych systémd, obranu proti jejich degradaci a ztraté zékladnich funkci (Pearson
et Ison 1997).

Jeden z trend v intenzivnim vyuzivani travinnych systémi je zaclenovani do
systému kultivace plodin: mohou stat v fad¢ (jednoho roku nebo vice let), tj. spocivat
v sekvenci plodin na orné pade¢, pticemz:

- zlepSuji Gzivnost pudy, zvlasté s ohledem na obohaceni dusikem pii
péstovani leguminodz; v disledku roste kvalita sklizené biomasy a zvySuje
se obsah bilkovin,



- zlepSuji strukturu a stabilitu piidy; to se demonstruje nartistem
vodostabilnich agregatt a celkovou stabilitoiu struktury svrchnich vrstev
pud; zéroven odumiela zbyla biomasa po pastvé mulcuje povrch a
termicky i zivinové vyrovnava extrémy,

- muze prerusovat cykly vyvinu Sktidcti a chorob (napi. se€ nebo pastva
zrusi dozrani semen parazitickych plevelt jako jsou napft. zarazy),

- poskytuje lepsi management plevelli ve smyslu odstranéni téch, které jsou
typické pro plodiny naseté v dalsim sledu — které by pii opakovani
kultivace plodin mé¢ly vétsi Sanci k rozvoji a k tvorbé pudni semenné
banky,

- roste efektivita pti kombinovaném vyuZzivani travinnych porostl a plantazi
drevin v teplych oblastech (pfimétené hustoty dievinného patra na jedné
stran¢ umoznuji pranik dostaku svétla k bylinam a na druhé¢ stran¢
pfistinuji a umoziuji travindm ochranu pfed extrémnim oslunénim a
podporuji regeneraci),

- umoznuji vstup chovu zvitat do systému rostlinné vyroby; kombinuji se
tak dva typy produkce — zivo¢i$né a rostlinné.

Travniky jako prvek v rekreacnich aredlech (v€etné sportovnich — hfisté kolektivnich
sportl, sjezdovky, golf, jezdectvi aj.), méstskych parcich a ozdravnych ¢i lazenskych
prostorach maji mnohonasobné mimoprodukéni funkce. V husté zalidnénych okrscich
mohou byt cilen¢ osetfovany v souladu s terénnimi Gpravami jako polopfirozené
kolektory (purifikétory) prostiedi, zadrzujici spad znecisténin, ktery tak mize byt po
dobie nacasované sklizni biomasy odvezen z dosahu obyvatel a immobilizovan
(Kovar 1988, 1990).

rv__r

11.1.4 Pori¢ni krajiny - lotické soustavy v liniové siti

Krajiny vazané na feky s jejich okolim determinovanym dosahem vodniho faktoru
jsou unikatnim prostfedim. Radi se mezi rozmérné ekotony, tedy linie tvofené
pfechodem vodniho a suchozemského prostfedi. Ekotonalni charakter fi¢niho
prostiedi je variabilni - nékde je pfechod kratky, jinde rozsifeny na delsi vzdalenost.
Podélna, pfi¢na a svisla dimenze vodni dynamiky s sebou piinasi specifické efekty -
dynamiku doc¢asného (zatopy) 1 dlouhodobého vyskytu druhti - jejich celkové chovani
muze indikovat dalekosahlé zmény v prostfedi v€etné zmén globalné-klimatickych.
Vyuzivani fek (doprava diivi a produktl transportovanych plavidly, produkce vodnich
organismu, zdroj vody atd.) implikuje management. Splavnéni - navigace, vyména
vegetacnich formaci a sména druhovyc garnitur, ubytek hnizdist’ ptactva, znecisténi -
purifikaéni funkce biehovych porostil (viz téz kap. 4).

12 Globalni ekologické zmény
12.1 Klimaticka zména a vliv ¢lovéka

Zmény na konci doby ledové byly enormné velké a probihaly relativné rychle.
Klimatologie se zajima pfedevsim o obdobi pted 20 000 az 10 000 lety, nebot’ béhem
téchto deseti tisicileti stoupla teplota Zemé o 5° C. Jedna se o nejrychlejsi otepleni
klimatickych zmén je proto uZitecné pokusit se o srovnani rychlosti a rozsahu zmén
ze zminéného obdobi se soucasnosti, ptip. odhadem budoucnosti. Zatim vétSinove



prevlada nazor, ze pokud lidstvo nesnizi emise sklenikovych plynt — viz kap. 9,
nartast o 3° C (plus minus 2° C) se nam bé&hem 21. stoleti nevyhne.

V r. 1988 byl k vyhodnocovani rizik zmény klimatu dvéma organizacemi OSN -
Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) a Programem OSN pro zZivotni
prostiedi (UNEP) zalozen védecky organ Mezivladni panel pro zmény klimatu
(IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change). Je otevien pro aktivni ucast
¢lenskych zemi WMO a UNEP. Nema zadné rozhodovaci pravomoci, ale zpracovava
hodnotici zpravy, které jsou vyznamnym podkladem pro smluvni strany Rdmcové
umluvy OSN o klimatickych zménach (UNFCCC). IPCC zahrnuje 3 specializované
pracovni skupiny. Prvni se zabyva fyzikdlnimi zaklady zmény klimatu, druhd se
zajima o dopady zmén klimatu, adaptaci a zranitelnost, a tfeti pracovni skupina
zkouma moznosti zmirnéni dopadti zmeény klimatu (mitigace).

V r. 2000 odhalil rozbor vzorka z Bonapartova zalivu v tropické oblasti na
jihozapad¢ Auatralie, Ze pied 19 tisici lety béhem pouhych 100 az 500 let stoupla
nahle hladina moie o 10-15 m. To by naznacovalo, Ze tani ledovcl zatalo mnohem
drive, nez se dosud predpokladalo. Neduvéru k t€émto zjisténim nepodpoftil dalsi
vyzkum,kdy v Irském moti se prokdzal podobny, ¢asové Iépe detekovany vzestup
more. Zvlastnim zjisténim bylo, Ze poté nedoslo k dal§imu otepleni. Objasnila to
bezprostiedni pticina tohoto vzestupu moiské hladiny: do severniho Atlantiku se
tehdy vléval proud sladké vody pochazejici z rozpadu severniho polarniho ledovce.
ProtoZe tento pfisun vody narusil 1 Golfsky proud, doslo k dalekosahlym disledkiim.
Golfsky proud dopravuje z okoli rovniku smérem k severu obrovské mnozstvi tepla —
témet tretinu mnozstvi, které zdpadni Evropé dodava slunce. Toto teplo je neseno
proudem teplé a proti severnim motim dosti slané vody. Jakmile voda pteda teplo
svému okoli, klesa ke dnu, protoze je t¢Z8i kviili vy§§imu obsahu soli. Tim umoziluje
proudéni dalsi slané vody na sever. Kdyz se slany Golfsky proud natfedi sladkou
vodou, po ochlazeni uz ke dnu neklesa, ¢ehoz nasledkem je, ze ptestane nasavat
teplou vodu k severu. V minulosti uz se stalo, ze Golfsky proud ptestal téci upln¢. Bez
tepla, které s proudem piichézi, zacnou dfive tajici ledovce opét nartstat, a spolu s
tim, jak jejich bily povrch odrazi slunecni teplo zpét do prostoru, ochlazuje se
pevnina. Organismy migruji nebo vymiraji a oblasti s mirnym podnebim zachvati
sibifskd zima. VétSina tepla se ovSem hromadi kolem rovniku na jizni polokouli, kde
jeho vlivem mohou tat ledovce na jiznim po6lu. Slune¢ni paprsky pak misto na led
dopadaji na tmavou hladinu mofte a ohtivaji ho. To zem&kouli ohtiva ,,zdola” a
jakmile se ¢innost Golfského proudu dik rostoucim severskym ledovclim obnovi,
zacina dalsi cyklus oteplovani Zemé.

Nejlépe popsany vykyv tohoto typu je znam z mladsiho dryasu (pojmenovaného
po alpinskeé rostlin€ dryaddce osmiplatecné, jejiz pyl se objevuje na necekanych
mistech jako doklad ochlazeni). K prudkému poklesu teplot doslo pted 12700 lety
poté, co se vlivem oteplovani protrhla ledova hréaz, ktera zadrzovala obrovské jezero
vody z tani, a presméroval se tok severoamerickych fek z povodi Mississippi do feky
Svatého Vaviince. Doba tuhych mrazi trvala 1000 let a na vétSin€ tizemi Evropy
zavladly podminky doby ledové — mnoho oblasti bylo zcela neobyvatelnych. Dalsi
ochlazeni nastalo pied 8200 lety, kdy v Gronsku na 200 let klesla teplota o 5° C.
Dtivodem bylo nejspiSe opét protrzeni ledovcové hraze, pricemz proud vody smétoval
tentokrat do Hudsonova zalivu.

Ptes tyto extrémy, které byly zpiisobeny stfidavym tanim na severni a jizni
polokouli, Zemé pomalu smétovala k soucasnému stavu. Klimatické fluktuace
vystiidalo klidové obdobi (podle slov archeologa Briana Fagana z University of
California, Santa Barbara: ,,Bylo to, jako by nastalo dlouih¢ tepl¢ a trvalé 1éto, jaké
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svét nezazil pil milionu let.”). Mozna praveé ono umoznilo lidem takovy populaéni
vzestup doprovazeny velkoploSnym péstovanim plodin a chovem domestikovanych
zvitat spolu se zakladanim civilizacnich sidel ve velkém rozsahu. ,,Dlouhé 1éto”
trvajici uz cca 8000 let je bezpochyby rozhodujici periodou v historii lidstva.

Kdyz se zkoumaly pficiny tak dlouhého vyrovnaného obdobi (,,St’astna
konfigurace” v kontextu Milankovi¢ovych cykli*, vzajemné pozice Zemé a Slunce,
a dalsich faktori), vysvétlujici konkrétni ditvod se tu nenasel. Zacal byt “podeziivan”
specificky faktor ptisobici jen v tomto poslednim cyklu narozdil od téch ptedchozich a
zacalo se mluvit o tom, ze postindustrialni obdobi lidské historie piedstavuje novou
geologickou etapu. Toto geologické obdobi nazval nositel Nobelovy ceny za chemii
(ziskal ji za vyzkum ozonové diry) Paul Crutzen antropocénem (,,vékem lidi”’). Za
jeho pocatek byl oznacen letopocet 1800 n. 1. Tehdy pocaly emise vyvolané
prumyslovou revoluci ovliviiovat zemské klima (jsou ovS§em nazory, ze ¢lovek —

1 jinymi druhy svého pisobeni — ovliviioval klima na Zemi uz davno pied r. 1800).
Ruddiman (2003) analyzoval mnozstvi dvou klicovych sklenikovych plynii — metanu
a CO2— ve vzduchovych bublinach z ledovych vrstev v Gronsku a v Antarktidé.
Zjistil, ze az do doby ptfed 8000 lety se vétSinou mnozstvi metanu v atmosféie fidilo
Milankovi¢ovym cyklem o délce 23000 let, ktery je v koincidenci s intenzitou
slune¢niho zafeni (velké mnoZzstvi metanu produkuji mocaly, tedy béhem teplych a
vlhkych obdobi, kdy je moc¢alii hodn¢, vznik4d metanu vice nez v chladnych a suchych
obdobich). Na pocatku posledniho cyklu pted 8000 lety se vSak Milankovicav
mechanismus poprvé rozchazi s predpokladanym mnozstvim emisi metanu na Zemi
/podle ptedpokladl by jinak objem metanu mél zacit klesat a ptiblizné pred 5000 lety
se m¢l pokles jesté urychlit). Namisto toho bylo klesani metanové produkce jen
misrné a pred 5000 lety se zastavilo Uplné, trend se obratil ve sméru ristu, coz by
naznacovalo, ze ,,kontrolu” ptevzali lidé. Rovnovahu narusilo zeméd¢lstvi, hlavné
pestovani ryZze na zavodnénych polich v Asii, k tomu pfibyly dalsi systémy zaloZzené
na vyuzivani mocali produkujicich ve zvySené mife metan (pe€stovani kolokazie —
napi.na Nové Guineji, nebo stavéni hrazi regulujici mél¢iny k chovu thoit —

*Milutin Milankovié, stavebni inzenyr srbského ptivodu, pracoval v Rakousko-Uhersku. V r. 1909
opusttil své zaméstnani a nastoupil na misto védeckého pracovnika v Bélehradé. Udalosti 1. svétové
valky a jeho internace v Budapesti vedly k tomu, Ze byl nucen pracovat pouze jako knihovnik v
Mad’arské akademii véd. Jesté do konce valky vSak dokonéil monografii zabyvajici se pfi¢inami doby
ledové, ktera se stala zadkladem pro pribyvajici nové poznatky. V r. 1941 pak vydal v angli¢tiné velké
dilo “Principy slune¢niho zafeni v problematice doby ledové”. Objevil tii zakladni cykly fidici
promény pozemského klimatu. Nejdelsi z nich se tyka obéhu Zemé kolem Slunce (Zemée se pohybuje
nikoli na kruhové, ale na eliptické obézné draze, jejii tvar se méni v cyklu znamém jako excentricita
Zemg, ktery trva 100 000 let — s ménici se vzdalenosti Zemé od Slunce se logicky zna¢né méni
intenzita slune¢niho zateni na Zemi dopadajicicho; tim mohou dosahovat rozdily v pfisunu zafeni mezi
lednem a ¢ervencem od 6 do cca 25 % podle polohy Zemé viéi Slunci). Druhy cyklus souvisi se
sklonem zemské osy, jeho trvani je 42 000 let (rozmezi sklonu osy je 21,8 — 24,4 stupniti, coz uruje, na
kterou ¢ast zemského povrchu dopadne nejvice zafeni). Treti, nejkratsi cyklus, se tyka kolisani zemské
osy a jeho délka je 22 000 let. Behem n¢ho se zemski osa posune od bodu, v némz mifi k Polarce, do
bodu, v kterém smétuje k Veze. Ovliviyje to intenzitu meteorologickych vykyvi v jednotlivych
ro¢nich obdobich (kdyz je Vega pfesné na severu, mohou nastat kruté zimy a horka 1éta).
Milankovicovy cykly jsou schopny zpisobit dobu ledovou tehdy, kdyz se v blizkosti polt nachazeji
velké pevniny ¢i celé kontinenty, coz je fizeno pomalym kontinentalnim driftem. Pokud jsou tedy
cykly ve spravné fazi, mize se z divodu drsnych zim a mirnych 1ét v polarnich oblastech zacit
hromadit snih, ktery posléze vytvoii mocné verstvy ledu. Navzdory soubéhu faktorti v krajni konstelaci
Milankovi¢ovych cykli se podileji na celkovém mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na Zemi
nanejvys jednou desetinou procenta rocné. I tento zdanliveé nepodstatny rozdil v§ak mize snizit ¢i
zvysit teplotu Zemé v krajnim pfipadé az o 5°C.



Australie). Ruddiman nasSel v bublinach ledu také dikazy, ze rovnéz koncentrace CO2
Vv atmosféte byla lidmi ovlivnéna diive nez se uvazovalo. Ke konci ledového obdobi
se jeho mnozstvi prudce zvysuje a pak déle k novému chladnému obdobi za¢ina
klesat. Poté béhem poslednich 8000 let jeho koncentrace v atmosféte vzroste o vice
neZ polovinu pivodniho stavu, coz by se mohlo zdat premrsténé (odpovidalo by nasi
pramyslové éfe mezi lety 1850 az 1990), jenze je tieba si uvédomit délku obdobi z
hlediska lidskych métitek — jenom kaceni a vypalovani lestt béhem 8000 let mohlo

1 pii malych ptispévcich jazyckem vah nakonec ptece jen pohnout.

Zajimavé jsou korelace mezi obdobimi nizkych koncentraci CO; v atmosféie a
velkymi epidemiemi ¢erného moru ve stiedoveku. Tyto epidemie mély globalni
rozsah a zemielo pii nich tolik lidi, Ze na opusténé zemedelské pide se mohly znovu
obnovit lesy. Protoze dfeviny pii svém ristu pohlcovaly ve zvySené mife CO2, snizily
jeho koncentraci, coz s nejvetsi pravdépodobnosti vedlo k poklesu globalni teploty a v
Evropé pak nésledovala relativné chladna obdobi.

Pomiickou pro ptedpovédi klimatickych zmén jsou pocita¢ové modely procest,
které se odehravaji pti zemském povrchu. Zménou vstupnich dat 1ze zjistit, jak by
zemskeé klima reagovalo napf.na riizné koncentrace CO2 nebo na zménu velikosti
ozoénove diry. Koordinaci méfeni parametri pocasi a podnebi ve svétovém métitku
zajistuje Svétova meteorologicka organizace OSN. Do programu je zapojeno 185
zemi, jez vyuzivaji 10 000 pozemnich méficich stanic, 7000 stanic na lodich a 10
umélych druzic. Dosud bylo vyvinuto vice nez deset globalnich cirkula¢nich modelq,
simulujicich chovani atmosféry a umoznujicich pfedpovédi vyvoje. Byly zpracovany
v nasledujicich nejuznavanéjsich institucich: Hadleyovo centrum pro piredpovidani
klimatu v Anglii, Narodni laboratof Lawrence Livermore v Kalifornii a
Meteorologicky institut Maxe Plancka v Némecku. Pfes komplikovanost provérovani
vérohodnosti modeli, jeZ se musi vyrovnat s obrovskou tvarovou, barevnou,
fyzikalni ¢i chemickou heterogenitou zemského povrchu, je dilezité zminit testy,
kterymi modely prochazeji. Prvni test piezkoméva, zda model funguje v souladu s
fyzikalnimi zakony — zachovani hmoty a energie apod. Druhy test zjiSt'uje, nakolik
pfesn¢ model dokaze simulovat aktualni podobu klimatu. Tteti se zabyva tim, zda
model dokéze den po dni simulovat vyvoj meteorologickych systému skladajicich
klima. Ctvrty test konfrontuje model se schopnosti simulovat to, co je znamo o
podobé podnebi v minulosti.

Fosilni zaznamy ukazuji, Ze ackoli se faktory ovliviiujici zménu klimatu méni
dosti pomalu a kontinualng, jejich disledky vzdy tak plynulé nebyvaji (Flannery
2007). Novy stav miize byt nastolen relativné ndhle a zménu prezivsi biota se bud’
ptizptisobi nebo vyhyne. Na zdklad€ dokladl z geologického zaznamu v minulosti a
pfi reflexi soucasnych trendd, jsou uvadény nasledujici moZnosti v pfipadnych
krajnich scénafich zmén:

1. Zanik Golfského proudu.
Pravdépodobné zpomaleni Golfského proudu by nastalo za ptfedpokladu kumulace
sladké vody z tajicich ledovcl v severnim Atlantiku. Pii pokracovani dalSiho
pomalého oteplovani by nastal dopad v podob¢ vysuseni zeméd¢€lskych oblasti na
pevning a odtud potravinovym deficitem a vSemi odhadovatelnymi nésledky v
socialni sféfe. “Oceansky vodopad”, kdy vody Golfského proudu odevzdaji své teplo
atmosféte a pak klesaji ke dnu, je znamym mechanismem vstupujicim do systému
globalnihoi energetického vyméniku oceanického prostredi, jez udrzuje klima (o



fenoménu spjatého s Golfskym proudem je znami, ze byl jiz opakované v dlouhodobé
historii pferuSen).

2. Zanik amazonskych destnych lest.
Jeden z globalnich cirkulacnich modelti dava mj. do souvislosti kolob&h uhliku a stav
hlavnich vegetacnich formaci na zemékouli — respektuje vyznam pozitivnich zpétnych
vazeb. Uz nevelkd zména teploty mize xpusobit, Ze namisto pohlcovani CO2 ptidou,
zacne ho ve znatném mnozstvi uvoliovat (pod vlivem teplotni zmény na intenzitu
bakterialniho rozkladu organického podilu v zeming). Na zakladé znalosti fungovani
tropického destného lesa model vychazi z fetézeni vice kauzalit: pralesy v amazonské
nizin¢ spoluvytvareji (rychlym vyparem vody prokdzanym izotopov¢) vysoky obrat
srazkové vody v oblasti, predpokladany nartist CO2 zpusobi pokles (uzavirani
praduchii v listovi) v obratu vody evapotranspiraci a spolu s dalsimi vlivy bude mit v
diisledku razantni snizeni srazek, nastartuje se proces degradace porostl s vylsténim
v desertifikaci uzemi. Podobny proces je pak pravdépodobny i v dalSich oblastech
pokrytych tropickymi destnymi lesy, s logickym dopadem na globalni hydrologickou
a termickou bilanci.

3. Uvolnéni metanu z moiského dna.
Propojené shluky molekul ledu a metanu jsou oznacovany jako klatraty (“uvéznéna”
mnozstvi metanu). Velké mnozstvi klatratli je pohibeno na oceanickych dnech — jejich
odhad je: az dvojnasobné mnozstvi vSech ostatnich fosilnich paliv dohromady. Pokud
by se snizil tlak na n€ pasobici nebo pokud by hlubinné teplota v oceanech vzrostla,
uvolnilo by se obrovské mnozstvi metanu (geohistoricky doklad analogické situace
existuje — pted 55 miliony lety v Severnim mofi s nasledkem vymirani forem zivota).
Atmosféricky dopad ptivalu metanu, jednoho ze sklenikovych plynt, by vedl s
nejvétsi pravdépodobnosti k rlstu teploty, rozsifeni kyselych desti, tim uvolnénim
jeste vétsiho mnozstvi uhliku a dal$im konsekvencim.

V soucasné dob¢ se stale objevuje fada novych poznatkli z riznych obort, které se
nékdy v predikcich klimatického vyvoje planety podporuji, jindy si protifeci, ale
postupné v novych kolech syntézy poznani znamenaji stale lepsi pochopeni toho, kam
by vyvoj za jistych piedpokladii mohl sméfovat. Vznikla dokonce nova védni
disciplina resp. alesponi tak je oznaCovan smér vyzkumu zabyvajici se dopady
klimatickych zmén na gldbu na pozemsky Zivot: biologie klimatické zmény (Hannah
2011). Mame-li uvazovat o osudu planety vecelku pti védomi, ze primérna teplota
Zemé je 15° C a dovolime-li, aby stoupla byt o jediny stupenn (nasim civilizaénim
pfi¢inénim), neseme svym rozhodovanim odpovédnost za osud tisicti rostlinnych a
zivo€isnych druht, s nimiZ je navic i na$ osud provazan. Jak to vyjadfil Flannery
(2007) - v historii lidstva jesté nikdo neprovadél cos-benefit analyzu, ktera by si
zaslouzila vétsi pozornost.

12.2 Globalni péce o prostiedi

Mezi silné tlaky na Zivotni prostfedi a krajinu mezinarodniho vyznamu, vyzadujici

okamzitou reakci, patii:

- genetické ztraty (hrozici extinkce mnoha ohrozenych druht)

- destrukce ekosystémil (ztrata ekotopi, kvality Zivota, regenerativnich schopnosti jak
terestrického, tak motského prostiedi

- odlesnéni (redukce atmosférického kysliku, ptidni deteriorizace, zaplavy



apod.)

- desertifikace (snizujici produkcei potravin, Sifeni piidni eroze, znecisténi
ovzdusi prachem apod.)

- kontaminace prostiedi (primyslovymi toxikanty nebo radioaktivnimi materialy;
degradace vod acidifikaci nebo eutrofizaci; vyCerpani spodnich

vod)

Vsechny dil¢i problémy biosféry ptimo ¢i nepiimo souviseji s globalni klimatickou
zménou navozujici stale Castéjsi extrémni environmentalni situace s malou
prediktabilitou a vzristajici ekonomickou naro¢nosti pii jejich napraveé. Piesna
proporce piicin se stale intenzivné studuje a vySe zminény Mezivladni panel pro
zmény klimatu (IPCC) jako védecké a expertni sdruzeni zhruba 2500 odborniki
zkouma podil vlivi lidské civilizace na celosvétovych ekologickych zménach,
pricemz jako zasadni fenomén se jevi nartst tzv. sklenikovy plynti — zejména se jedna
o0 ,,uhlikovy metabolismus‘ celoplanetarniho méftitka.

Mnoho aspektii Zivotniho prostidi je nefeSitelnych v ramci organizaci narodnich a
statnich sprav. Pfiklad narodniho méritka feSeni: U.S. vlada se snaZzi fesit tii typy
problému prostiedi:

(1) domaci kysely dést, ktery vyzaduje mezinarodni spolupraci

(2) zalezitosti ovlivitujici svétové oceany nebo Antarktidu za kontroly
mezinarodni jurisdikce

(3) zélezitosti ovlivitujici rozvinuté zemé, co se tyce technické nebo
materidlni pomoci (pfi poznéni, Ze ekologické nestabilita mtize indukovat
nestabilitu politickou)

Problém kyselého desté presahuje hranice ptimo, bezprostiedné. Problém
tropickych destnych lesti hrozbu skryva - také problém globalni, i kdyz jako zdroj je
lokalizovéan (proména atmosféry). Nejvetsi rychlost odlesnéni byla zaznamenéna v
letech 1981-85 v Nigérii (6,5 %). Podle toho by zdejsi staty do 10 let zlikvidovaly vic
nez polovinu tropického lesa. V Jizni Americe byla nejvétsi rychlost likvidace 4,7 %
v Paraguayi a v Asii to bylo 4,3 % v Nepalu.

Jedna z nadaci, ktera zat&€z bioty sleduje: World Wildlife Fund, informuje, Ze za
poslednich 100 let byla degradovana nebo znicena asi 1/2 ptivodnich tropickych lesi.
Jina organizace Council on Environmental Quality, CEQ), Rada pro kvalitu prostfedi,
odhaduje, ze za soucasnych trendti by doslo k eliminaci vSech tropickych lest v méné
rozvinutych zemich do r. 2020.

To byly ukazky pokusu 0 analyzu, ptipadné navrhi na feseni pro dil¢i globalni
problémy. V r. 1987 se hlavni architekt Stockholmské konference (1972), Maurice
Strong, dal slySet, Ze globalni prostiedi se dal ni¢i navzdory tomu, Ze se stalo
pfedmétem zajmu témét vSech zemi. To vedlo k Givaze, Ze rozvoj stavajicich
institucionalnich mechanismt nestaci. Samoziejmé, globalni feSeni narazeji na limity
- na geografické, teritorialni a politické hranice.

Nicméng¢, International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN), Mezinarodni unie pro ochranu ptirody a ptirodnich zdroja,
vypracovala tzv. World Conservation strategy. Ta je adresovana vladam a vymezuje
odpovédnosti za prostredi. Jako ndstroj nebo prostiedek byl navrzen tzv. United
Nations Environmental Programme (UNEP) s vedenim v Keni, Nairobi (poslani bylo
urceno coby katalyzator pro mezinarodni spolupraci v zaleZitosti prostiedi; ve
spolupraci s UNESCO a narodnimi vladami potadéani vyukovych programi k tématu;



zavadéni riznych opatieni jako je Konvence 0 mezinarodnim obchodu s ohrozenymi
druhy a Ochrana moktadnich ekosystémi).

Kli¢ova nevladni organizace je IUCN - nezavisla védecka organizace sdruzujici
reprezentanty ze suverénnich statti. Ma nékolik komisi pro ekologii, vzdélani,
planovani prosttedi-zakonodarstvi-administrativa, narodni parky-chranéna uzemi,
sluzba pro preziti (survival services).

Pro tieti svét maji velky vyznam organizace napojené na UNESCO - World
Health Organisation (WHO) a Food and Agriculture Organisation (FAO). Mnoho
potiebnych objektii nemiize byt v rozvojovych zemich financovéno, jednak pro
nedostatek informaci z oblasti prostfedi, jednak pro bidu. Proto byly ztizeny Center
for International Environmental Information a od r. 1981 9 hlavnich svétovych zdroja
financuje rozvojové projekty véetné World Bank.

World Conservation Strategy IUCN do sebe inkorporovala i strategii trvale
udrzitelného rozvoje vypracovanou komisi OSN s norskou ministerskou predsedkyni
Brundtlandovou v ¢ele - navrhuje Setfici techniky a technologie, takovy ekonomicky
rast resp. nerdst, ktery nenici prostiedi (UN Brundtlands Commission, 1987).

Projekty Védeckého vyboru pro otazky prosttedi SCOPE (Scientific
Committee on Problems of the Environment) byly motivovany Stockholmskou
konferenci v r. 1972 a maji shromaZzd'ovat informace a odhalovat nové problémy v
otazkach prostiedi. Tento vybor existuje jiz od r. 1968 pii Mezinarodni rad¢
védeckych sdruzeni (ICSU - International Council of Scientific Unions). Jedno z
témat bylo téz Ekotoxikologie a pro zélezitosti souvisejici s dlouhodobym
monitorovanim bylo zfizeno centrum v Londyné (Octagon Building), tzv. MARC
(Monitoring and Assessment Research Centre). Dobfe jsou znamy vzajemné se
dopliiujici mezinarodni programy — vice kompilativni a syntetizujici SCOPE program
a MAB (Man and Biosphere) ziskavajici originalni, nova vyzkumna data o dil¢ich
problémech biosféry.

V fetézu environmentalnich aktivit nelze nezminit setrvalé usili organizovat
setkani se strukturovanou agendou v oblasti zivotniho prostiedi - s pocatkem u
Stockholmské konference (1972) ¢i s diilezitym meznikem - konferenci v Rio de
Janeiru (1992) s velkou ucasti (pocet blizici se 200 statim) pti hledani feSeni
politicko-ekonomického vztahu bohaty Sever - chudy Jih.
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