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J. De me k: The Significance of Catastrophes for the Evolution of the Land
scape Sphere. - Sbornik eSGS, 93, 2, p. 116-120 (1988). - The author discusses 
the role played by catastrophes in the evolution of the landscape sphere. The study 
of the landscape sphere is based upon the assumption that all phenomena of past 
geological times can be explained by the understanding of present geographical 
processes. This conception states that the present is the key to the past. Geographers 
believed that changes in the landscape sphere had been gradual. taking place at 
an equal uniform pace as they are today. Yet it now appears, that past changes in 
the landscape sphere may have been related to forces and processes which are either 
no longer in action or that the period of Man's observations has been too short 
for him to note them. More and more geographers admit now that in the past the 
landscape sphere was affected by sudden and violent catastrophes which played 
an important role in its development. 

-ovod 

Geografie jako veda je zalozena na predstave neustalych zmen kra
jinne sfery a na predpokladu, ze podstata hlavnich geografickych po
chodu probihajicich v krajinne sfere se nemeni s casem. Geografove 
predpokladaji, ze fyzikalni, chemicka a biologicka podstata geografickych 
pochodu je stala od pocatku vyvoje krajinne sHlry. Z toho pak vyplyva 
zakladni princip, ktery rika, ze sHy a pochody, ktere meni krajinnou 
sferu v soucasne dobe, pusobilyv podstate stejnym zpusobem i v mi
nulosti. Soucasnost je tedy klicem k minulosti. Vetry, ledovce, reky, 
oceanske vlny, sopky - vsechny v minulosti pusobily na krajinnou 
sferu presne tak jako dnes. 

V krajinne sfere se vse neustale menL Zula - tradicni pojem 
pro pevnost - zvetrava a meni se v pisek a ji1. Ostrohranne ulomky, 
ktere se dostanou na plaz nebo do vodniho toku, jsou vystaveny poma
lemu oteru az se z nich stanou zaoblene valouny. Proto valouny, ktere 
dnes nacM.zime ve vrstvach skalnich hornin, podle teto koncepce pro
delaly stejny pomaly oter v odpovidajicim prostredi plaze nebo vodni
ho toku v minulosti. 

V soucasne dobe vetsina utesovych koralu zije v teplych a nehlubo
kych morich. Lze tedy logicky predpokladat, ze v mistech, kde nacha
zime devonske koralove vapence bylo rovnez teple a sluncem prosvetle
ne more. 

Uvedene priklady nazorne ilustruji princip studia vyvoje krajinne 
sfery v minulosti, ktery nazyvame aktualismus. Princip aktualismu (an
glicky uniformitarianismu) poprve formuloval v roce 1788 anglicky 
prirodovedec James Hutton (1726-1797). Termin aktualismus byl po-
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prve pouzit anglickym filozofem W. Whewellem v recenzi na 2. dil zna
meho dila Charlese Lyella Principles of Geology, ktere vyslo poprve 
v Ie tech 1830-1833. Charles Lyell (1795-1875) rozpracoval koncepci 
aktualismu a pNdal k ni vyvoj (gradualismus ). Aktualisticka logika 
je dosud v geografii jediny nastroj, s jehoz pomoci muzeme sledovat 
vyvoj krajinne sfery, vcetne dosud nevysvetlenych katastrof, jako jsou 
napi\ zmeny (inverze) magnetickeho pole. 

Cas je nezbytnym prvkem pro vyvoj krajinne sfery. Nevelke pozvolne 
zmeny krajinne sfery vsak clovek neni schopen registrovat ani ze dne 
na den, ani za eely svuj zivot. Avsak prirodni sHy, ktere pusobi v krajinne 
sfere tisice, miliony nebo dokonce nekolik miliard let, jsou schopne vy
konat velike dHo, napr. srovnat se zemi vysoke hory. 

Aktualismus neni nic jineho nez prost a analogie s tim, co probiha 
v soucasnosti. Prosty aktualismus a prima extrapolace lidske zkusenosti 
na vyvoj prirody a krajinne sfery (coz odpovida pojmu gradualismus -
princip postupnosti zmen) vsak nemohou objasnit radu jevu, k nimz 
dochazelo v krajinne sfere v minulosti. MnoM udalosti, k nimz doslo 
v krajinne sfere v minulosti, mohly byt vyvolany silami a pochody, 
ktere dnes jiz nepusobi nebo prekracuji ramec lidskych zkusenosti 
za kratke obdobi, v nemz clovek studuje prfrodni pochody. Ne vzdy je 
proto soucasnost kHcem k poznani minulosti. Nezridka muze byt mi
nulost kHcem k soucasnostl. Uvedu priklad. 

Pleistocenni pfirodni katastrofy v tabuIi Columbia Plateau 

V roce 1965 jsem se pN studiu tabule Columbia Plateau ve vychodni 
casti statu Washington v USA setkal s prikladem pochodu, ktere se v sou
casne dobS v krajinne sfere nevyskytuji a ktere nelze objasnit soucasnymi 
pochody. Lavova tabule Columbia Plateau je slozena z rozsahlych cedi
covych pi'ikrovu mioeenniho a plioeenniho stMi. Plochy povreh tabule 
byl v pleistoeenu pokryt sprasemi tzv. formace Palouse. 

V pleistocenu lalok severoamerickeho ledovcoveho stitu prehradil 
reku Clark Fork u jezera Pend Oreille a vytvoril rozsahle proglaeialni 
jezero Missoula. Ledova hraz, ktera blokovala reku a jezero, po urcitem 
case povolila. Vznikla obrovska povodeii a ohromne spousty vody se 
valily pres uzemi kolem dnesniho mesta Spokane k jihozapadu. Po
voden zasahla uzemi 0 plose kolem 8 000 kilometru ctverecnieh. 

Povodnova vlna dosahla vysky az 300 m. Prevalila se pi'es tabuli 
a vytvorila slozitou soustavu zhruba rovnobezne probihajicich koryt 
a kaiionu. Koryta a kanony se rozdvojuji a zase spojuji. Na rozvodich 
mezi nimi zustaly ostruvky sprasi formace Palouse. Koryta maji sii'ku az 
30 km a kanony hloubku i nekolik set metru. Jsou v nich dnes sucM 
vodopiidy s vyvai'isky hlubokymi az 30 m. I na rozvodfch vznikly na 
odolnejsich liivovyeh proudech strukturni vodopiidy stroke az 5 km. 
Pri pozemnim pruzkumu bylo tezM postihnout cely rozsah katastrofy. 
Proto rada americkych geologu a geomorfologu pochybovala 0 teorii 
jedne nebo vice povodni, svymi rozmery dnes nemajfcfch obdoby v kra
jinne sfere. 

V sedesat-ych letech vsak byly na leteckych snimcich rozpoznany 
obrovske ceNny tvorene piskem, sterkem a balvany az 0 prumeru 11 m. 
Bylo spocHano, ze tyto akumulacni tvary mohly vzniknout jedine pfi 
obrovske povodni proudem vody 0 prutoku 21,2 mi1ionu metru krych-
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lovych za sekundu. Povodeii za nekolik malo dnf vytvorila na Colum
bia Plateau sverazne povrchove tvary, ktere by jinak v pevnych horni
nach tabule vznikaly po radu mili6nu let (nebo nemohly vzniknout vu
bec ). 

V tomto pi'fpade je pak minulost klfcem k vysvetlenf soucasneho 
vzhledu krajiny. Povodne podobnych rozmeru nobyly za obdobf ve
deckeho vyzkumu krajinne sfery zaznamenany a pi'ekracujf lidskou 
zkusenost. 

Katastrofismus 

Aktualismus je tak pouze jeden z moznych pi'fstupu k vyzkumu 
jevu a pochodu probihajicich v krajinne sf ere. Proto v soucasne doM 
geografove venuji zvysenou pozornost dalSimu moznemu pi'fstupu k vy
zkumu krajinne sfery, a to katastrofismu. Teorie katastrof se zvlaste 
rozvinula v sedesatych letech naseho stolet1. V soucasne doM ani tak 
nejde 0 zmenu principu aktualismu, ale spiSe 0 novou formulaci prin
cipu gradualismu. J de 0 formulaci, ktera by vedle plynuleho pomale
ho vyvoje krajinne sfery pi'ipoustela i katastroficke, rychle zmeny. 

Za zakladatele katastrofismu je pokladan francouzsky pi'frodove
dec Georges Cuvier (1769-1832). Katastrofa je udalost, ke ktere docha
zf ve vyvoji libovolneho systemu, kdyz stres je dostatecne velky, aby 
mohl vyvolat zasadni zmenu struktury systemu. Struktura je usporadani 
prvku systemu a vazeb mezi nimi. Pi'i dosazeni urciteho stavu stresu 
v systemu nejsou jeho subsystemy schopne jej cely absorbovat. Subsyste
my se sice uchovavaji, ale system jako celek se rozpada. V takovych 
prfpadech mfsto rozruseneho systemu zaujme novy, modifikovany sys
tem. 

Geosystemy a jejich odolnost vuci katastrofickym jevum 

Krajinna sfera je tvorena systemy stredniho merltka, ktere sovetsky 
geograf V. B. Socava v roce 1963 nazval geografickymi systemy (zkra
cene geosystemy). Geosystemy se vyznacuji urcitou odolnosti proti 
zmenam v okolf systemu i vnitrnim zmenam. Odolnost muzeme chapat 
jako schopnost geosystemu odolavat pusobeni sil, ktere se snazi vy
chylit geosystem z jeho okamziteho stavu priznacneho pro dany casovy 
usek. Je to schopnost geosystemu uchovavat si svoji strukturu a raz 
fungovani pi'i menicim se pusobenf na geosystem. Odolnost geosyste
mu posuzujeme podle odolnosti jeho jednotlivych subsystemu a podle 
odolnosti jeho struktury. 

Pojmy zmena a odolnost geosystemu souvisejf s pojmem prah. Prah 
jsou podmfnky, urovne nebo stadia, u nichz dochazf ke zmene geosysts
mu. Jednou z dulezitych otazek studia krajinne sfery je problem, za ja
kych stresovych podminek dojde k dramatickym (katastrofickym) zme
nam v geosystemu s podstatnymi zmenami v jeho fungovanL Jakmile do
jde k prekrocenf prahu odolnosti geosystemu, nezbytne dochazf ke 
zmene. 

Rozlisujeme dva druhy prahu, a to: 
1. Vnejsf prahy, ktere zavisejf na vnejsich vlivech z okolf geosystemu. 

Napr. ve vodnfm toku dochazf pri povodni ke zvysenf rychlosti vodnf
ho proudu a ke zvetsenf mocnosti vody nad usazeninami na dne ko-
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ryta. Sedimenty vsak zustavaji bez pohybu az do dosazeni prahu t1a
ku nebo prahu rych10sti toku vody. Pi'i prekroceni prahu dochcizi 
k nah1ym, casto katastrofickym zmenam kO,ryta vodniho toku. Tyto 
hydraulicke prahy ukazuji, ze v geosystemu nemusi vzdy dochazet 
k postupne a poma1e reakci na pozvolna narustajIci stres. Naopak 
zmeny mohou byt zcela nepatrne a pozorovatel je neregistruje. PN 
prekroceni prahu vsak dochazi ke katastroficke reakci a k velkym 
drastickym zmenam v geosystemu. 

2. Vnitrni prahy, ktere jsou v1astni geosystemu. Pflkladem je zvetravani 
hornin na svahu. Zvetravani trva d10uhy casovy usek a pozorovatel 
registruje jen male nebo zadne zmeny. Pi'i prekroceni prahu stability 
svahu vsak ve svahovem geosystemu dochazi ke katastrofickym zme
nam, napr. k flceni nebo sesouvanL Rovnez nahle zmeny rychlosti 
pohybu ledovcu jsou vysledkem vzrustu zasoby v ledovcovem geo
systemu [napr. po zime bohate na snehove srazky J a uvolnovani 
teto zasoby je dusledkem prekroceni vnitrniho prahu stability ledovce. 
Vysledkem je nahla [katastroficka J zmena geosystemu bez zasahu 
z prostredi geosystemu. 

Katastrofy v krajinne sfere jsou tedy normalni forma pflrodnich 
pochodu a vyvoje jako jsou obdobi postupnych zmen, obvykle ozna
covana jako obdobi vyvoje. Oboji v dialekticM jednote demonstruji nej
dUlezitejsi zakon dialektiky - prechod kvantitativnich zmen v kvali
tativni, podle nehoz kvantitativni zmeny v urcite kvalite vedou pi'i pre
kroceni jeji miry [prahu J k prechodu teto kvality v jinou prostrednictvim 
skoku [katastrofy J. Engelsova formulace zni: " ... v prirode muze dojft 
ke kvalitativnim zmenam - zpusobem presne urcenym pro kazdy jed
notlivy pflpad - jen kvantitativnim pridavanim nebo ubiranim hmoty 
nebo pohybu [takzvane energie J". [K. Marx - B. Engels, 5, str. 361 J. 

Zaver 

Krajinna sfera sestava z kvazistabilnich geosystemu, ktere odolavaji 
zmenam do hranice jejich odolnosti a po prestoupeni prahu prechazeji 
do stavu nove rovnovahy nebo se rozpadaji a jejich misto zaujimaji 
nove geosystemy. Chovan! geosystemu, tj. zpusob reakce na vnitrni 
a vnejsf vlivy, muzeme oznacit jako pretrzkovite. Timto podtrhujeme 
jak stabilitu geosystemu, tak i koncentraci procesu jejich zmeny do krat
kych casovych obdobf, kdy se rusi star a rovnovaha a nastoluje se rychle 
nova rovnovaha. Tempo vyvoje krajinne sfery je proto nerovnomerne 
a zahrnuje i skoky a katastrofy ruznych rozmeru. Epizodicke pochody 
proto hrajf dUlezitou filohu ve vyvoji krajinne sfery. Geografove pi'i 
svych vyzkumech krajinne sfery proto musf respektovat zkusenost, ze 
rada udalostl v krajinne sfere prekracuje ramec lidskych zkusenostL 
Ne vzdy je soucasnost kHcem k minulosti. Vyse uvedeny pflklad obrov
sM povodne na tabuli Columbia Plateau vyvolal mezi odbornfky hned 
dve otazky, a to za prve otazku duveryhodnosti principu aktualismu a za 
druM otazku vMecke tolerance [nebo lepe tolerance vMcu J k fantas
tickym [extravagantnfm J hypotezam, ktere nezapadajf do vladnoucf
ho paradigmatu. Nelze tedy brat aktualismus jako nemenne dogma. Na
opak nezfldka minulost muze byt kHcem k soucasnosti. To je pouzitl 
principu materialisticke dialektiky, ktera bere v uvahu veskerou slo
zitost vyvoje krajinne sfery. 

119 



Literatura: 

1. BAKER, V. R.: Catastrophic Flooding. The origin of the channeled Scabland. Bench
mark Papers in Geology, 55, s. 1-359, Dowden, Hutchinson and Ross, Inc., 
Stroudsburg, Penn. 1981. 

2. BERGREN, W. A., VAMCOUVERING, J. A., eds.: Catastrophes and Earth History. 
Princeton University Press, New Jersey, 1984 (rusky predklad Katastrofy i isto
rija Zemll, Mir, Moskva, 1986, 471 str.). 

3. BOLT, B. A. et a!.: Geological Hazards. Springer Verlag, Berlin-Heidelberg-New 
York, 1977 (rusky pi'eklad Geologiceskije stichii, Mir, Moskva, 1978, 349 str.). 

4. KUKAL, Z.: Pfirodni katastrofy. Horizont, Praha, 1982, 242 str. 
5. MARX, K., ENGELS, B.: Sebrane spisy. Sv. 20, Statni nakladatelstvi politick!'! Ii

teratury, Praha, 1963, 800 str. 
6. SCHEIDEGGER, A. E.: Physical Aspects of natural catastrophes. Elsevier, Amster

dam-axford-New York, 1975 (rusky pfeklad Fiziceskie aspekty prirodnych 
katastrof, Nedra, Moskva, 1981, 232 str.). 

7. WALTHAM, T.: Catastrophe: the violent Earth. Macmillan, London, 1978 (rusky pre
klad Katastrofy: neistovaja Zemlja. Nedra, Leningrad, 1982, 181 str.). 

[Praco/Jiste autora: katedra geografie a didaktiky geografie, pNrodovedeckCi. fakulta 
Univerzity Palackeho, Leninova 26, 771 46 Olomouc.} 

Doslo do redakce 26. 5. 1987. 

120 


