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GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 1997 @ CISLO 4 ® ROCNIK 102

JAKUB LANGHAMMER

MATEMATICKE MODELQVANI JAKO METODA HODNOCENI
STAVU A VYVOJE JAKOSTI VODY

J. Langhammer: Assessment of Water Quality and Its Changes: the Role of Mathe-
matical Modelling. — Geografie-Sbornik CGS, 102, 4, pp. 241 — 253 (1997). — As regards the
assessment of water quality and its changes (both in cross— and lengthwise-profile), mat-
hematical modelling is a relatively recent method. It is based on simulation of water move-
ment in the river bed and on consequent modelling of diffusion of pollutants. Mathematical
modelling enables to calculate a continuous lengthwise-profile of water quality in the wa-
ter course and to identify the impact of various pollution sources on water quality. It also
makes possible to predict water quality changes over the time under changing external con-
ditions.

KEY WORDS: hydrology — water quality — mathematical modelling.

1. Uvod

Souéasny rozvoj moderni spolednosti s sebou vedle jednotlivych civilizag-
nich vydobytkd a nesporného technického pokroku pfindsi i znaénou zatéz pro
Zivotni prostfedi. Jeho postupné devastace se promita do vsech slozek prlrod-
ni sféry — do ovzdusi, vody, pady, fléry i fauny.

Vodni sloZka pr1rodn1 sféry pFitom pfedstavuje jednu z jejich nejvyrazngj-
§ich a nejlépe uchopitelnych souéasti. Kvalita povrchové vody totiz odrdzi ak-
tudlni stav zatiZeni prostfedi nejbéZnéjsimi a nejhojnéji zastoupenymi aktivi-
tami — zem&d&lstvim, primyslem a lidskym osidlenim.

Z tohoto diavodu je ve vétsiné vyspélych zemi jiZ dlouhodobé provozovana
sit mérnych kontrolnich profili, ve kterych se v pravidelnych intervalech
odebiraji a analyzuji vzorky povrchové vody. Sledovany p¥itom byvaji razné
skupiny ukazateli zneéisténi — ukazatelé kyslikového reZimu, zachycujici ze-
jména miru biologického a komun4lniho znedi$téni, zdkladni chemické uka-
zatele, odraZejici zatiZeni zemédélstvim a pramyslem. Sem fadime jednotli-
vé slouéeniny dusiku, fosforu, ale i obsah veskerych rozpusténych a neroz-
pusténych latek ve vzorku, reakci vody apod. Aby bylo mozZné postihnout vliv
zatiZeni z primyslovych vyrob, které jsou svym vlivem na Zivotni prostfedi
mimotfadné zdvazné, je potom sledovana skupina ukazatelt tézkych kovi
a daldich specifickych latek — AOX, PCB, fenoly, tenzidy aj., ddle pak speci-
alni ukazatele biologické a mlkroblologlcke V Ceské repubhce piitom exis-
tuje sit mé&rnych profild, kterd svym plo$nym rozsahem patfi k nejhust3im
v Evropé.

Rychly rozvoj techniky umoznil postupné roz$ifovani $kdly sledovanych
ukazateld i vyznamné zvyseni citlivosti analytickych metod. V souéasné dob&
tak muZeme ziskat pomérné p¥esny odraz aktudlniho stavu znegisténi povr-
chové vody na prakticky vSech vyznamnych tocich a povodich v Ceské repub-
lice. P#i rozsahu mérné sité a naroénosti analytického zpracovani viak zsta-
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va problémem periodicita provadénych odbér, ktera je u naprosté vétSiny
profild 30 dni, u vyznamnéjsich mist odb&ru potom dva tydny.

Vyvoj kvality vody vSak p¥itom vykazuje permanentni éasovou proménli-
vost, zpusobenou jak proménlivosti vodnich stavy, tak i zmé&nami v pfisunu
polutanti od jednotlivych zdroji zneéisténi. Tu viak metoda periodickych od-
bérd nemizZe plné postihnout. Pro sledovani neptetrzitého stavu vyvoje kva-
lity vody byly proto vyvinuty automatické mé¥ici stanice, pracujici v kontinu-
alnim rezimu, resp. s velice kratkym, ¥ddové minutovym intervalem méfeni.
Vysoka finanéni nakladnost téchto zafizeni vsak umoziuje jen jejich omeze-
né pouziti, a to na nejvyznamnéjsich profilech ¢i tocich. V CR je tak napt.
v souéasné dobé v provozu pouze pét téchto automatickych stanic, provozova-
nych v rdmci mezindrodniho projektu Labe; éty¥i na vlastnim toku Labe, jed-
na na vyuistnim profilu Vltavy. Udaje z téchto stanic nam poskytuji témé# do-
konalé pokryti problematiky sledovani kvality vody v daném profilu. Siroky
rozsah ukazateld, sledovanych v poZadované rovni pfesnosti a v kontinual-
nim rezimu, umoziuyje pro p¥isludny profil detailni analyzu vyvoje jakosti vo-
dy v éase. Z finanéniho i technického hlediska vSak plo$né vyuziti téchto sta-
nic neni a v nejbliz§i dobé patrné ani nebude redlné.

I zde v8ak zustdva prakticky nefesitelnd otdzka: méfeni v soustavé nékoli-
ka mérnych profili na toku nam p¥i sledovani vyvoje jakosti vody v podélném
profilu maZe nabidnout vZdy pouze vice & méné nespojity odraz skuteénosti.
Klasickymi analytickymi metodami dokdZeme zkoumat a sledovat stav a vy-
voj kvality vody v uréitych definovanych kli¢ovych bodech toku — v mérnych
profilech. Jak se v§ak m&ni kvalita vody mezi témito profily, které zdroje — at
jiz bodové nebo difusni — ji ovliviiuji a v jaké mire, to je otdzka, na kterou nam
metody bodového méfeni nemohou dat uspokojivou odpovéd.

Zde pravé nachazime pole pisobnosti pro relativné mladou, avsak rychle se
rozvijejici metodu hodnoceni kvality vody — matematické modelovani. Jedna
se 0 metodu, ktera umozniuje sledovat vyvoj kvality vody v kontinudlnim po-
délném profilu toku & Fiéni sité a v ¢ase. Ten muize predstavovat bud jeden
vybrany moment nebo spojité éasové obdobi.

Zaklad hodnoceni s pomoci matematického modelovéni tvo¥i hydraulicky
model koryta toku & ¥i¢ni sité, véetné jednotlivych definovanych regulaénich
objekta — jezl, hrazi, zdrzi apod. Podél toku jsou potom nadefinovany zdroje
bodového & plosného znelisténi. Vysledna kvalita vody je potom vypoditava-
na kombinaci rovnic popisujicich hydrodynamiku proudéni v korytu toku spo-
Iu s rovnicemi chemickymi, které definuji reakce jednotlivych latek. Vysled-
kem éinnosti modelu je potom stanoveni koncentraci vybranych latek pro jed-
notlivé useky podélného profilu v ¢ase.

Praktické vyuziti téchto modeld bylo umoznéno v podstaté az spolu s prud-
kym rozvojem vypoéetni techniky. Naro¢nost a sloZitost vypolta totiz jesté
v neddavné dobé dovolovala realizovat takovéto simulace témé¥ vyhradné na
vykonnych salovych poéitadich. V dnes$ni dobé je moZné provozovat tyto ma-
tematické modely na béZnych pracovnich stanicich ¢ silnych osobnich podita-
&ich, coZ zvy$uje moznost nasazeni téchto nédstroji.

Jak bylo naznaceno, matematické modelovani je moZno pouZit pro spojité
hodnoceni stavu a vyvoje kvality vody v tocich. To plati za pfedpokladu, Ze ja-
ko vstupni data pouZijeme udaje namé&iené v odpovidajicim obdobi ve sledo-
vané oblasti. Potom ziskdme kontinudlni podélny profil vyvoje kvality vody to-
ku bud pro dany ¢asovy moment & pro éasové obdobi ve formé& spojitych &aso-
vych fad. Hlavni sila matematickych modelt vS8ak spodivd v moZnostech
simulace. UmoZnuji tak bud simulovat rzné hydrologické situace — povodné,
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obdobi sucha éi jiné modelové hydrologické situace, a to jak z hlediska €isté
hydraulického (tj. z hlediska zmén proudéni a vodnich stavi) tak z hlediska
zmé&n jakosti vody. Druhou moZnost potom pfedstavuje simulace zmén v ob-
jemech & reZimech vypousténi polutanti od jednotlivych zdroji zneédisténi.
S vysokou mirou spolehlivosti tak 1ze simulovat i¢inek rdznych zmén a opat-
feni, stanovovat miru vlivu jednotlivych zdroji na celkovou kvalitu vody v to-
ku a na jeho vyvoj.

Stale zreteln&ji se ukazuje, Ze si matematické modelovani postupné vydo-
byva svoji pozici mezi standardnimi metodami hodnoceni kvality vody. Muze
jednak vhodné dopliiovat méfeni, realizovana prostfednictvim sité mérnych
profili, pfedeviim vSak vyrazné zefektiviiuje éinnost sledovédni vyznamu jed-
notlivych zdrojd na zneéisténi toku a jeho vyvoje. Nezastupitelnou pozici ma
pak v oblasti vodohospodatského planovani a v projekéni ¢innosti.

2. Zakladni principy modelovani kvality vody

2.1 Prehled

Diive, neZ se budeme vénovat popisu principu, funkce a pouZiti matema-
tickych model v hodnoceni jakosti vody, musime se zminit o zdkladnich exi-
stujicich typech modeld v hydrologii obecn&. Aplikaci obecnych fyzikalnich
a numerickych principt v oblasti hydrologie je totiZ znaéné mnozstvi — tak jak
rozmanit4 je sama hydrosféra a moZnosti jejiho zkoumani. Z metodického hle-
diska muiZeme modely rozdélit podle raznych kritérii. Jednim z nich je za-
kladni oblast pouziti; miZeme tak rozlisovat:

— modely pro simulaci proudéni v otevienych korytech (simulace vodnich to-
ka a jejich soustav)

— modely popisujici proudéni v nadrzich (specidlni modely, popisujici proudé-
ni vody v uzavienych vodnich nadrzich, zohledfiujici specifika tohoto pro-
stiedi, tj. teplotni stratifikaci, odlisné mechanismy $ifeni a odbouravani 1a-
tek aj.)

— modely pro simulaci proudéni v pob¥ezZnich oblastech mote a usti fek (kom-
binace proudéni ¥i¢éniho s vlivem dmuti, rozdilnych vlastnosti a chemismu
sladké a slané vody a 8ifFeni latek v ném aj.)

V tomto prispévku se budeme ddle zabyvat pouze modely pro simulaci
proudéni v podélném profilu otevienych fiénich koryt, coZ je oblast pokryvaji-
cf problematiku sledovéni a hodnoceni jakosti vody v nasich tocich. Mame-li
struéné definovat oblasti moZného pouziti tohoto druhu modeld, jako hlavni
cile mazeme vidét:

— vypofet hodnot jednotlivych ukazatelt kvality povrchové vody v prostoru

a dase
— simulaci vyvoje jakosti vody v prostoru a éase za rtznych vné&jsich podmi-

nek (zmény pratokd, zatiZeni polutanty aj.)

— prognézy vyvoje kvality vody v jednotlivych ukazatelich.

P¥i vlastnim provadéni simulace pomoci matematickych modela je vidy
nutné mit na zieteli, Ze vysledné vypoltené hodnoty jsou vZdy hodnoty pouze
pravdépodobné a ze mira jejich pravdépodobnosti je pfimo zavisla na:

— fyzikdlni oprdvnénosti matematického modelu
— vhodnosti zvoleného matematického popisu fyzikdlni podstaty
— kvalité vstupu
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2.2 Zakladni principy ¢innosti modeld
Zsakladnim kamenem matematickych modeld, pouZivanych v hydrologii je

vzdy definice simulované ¥iéni soustavy, morfometrie koryta a hydraulickych,
resp. hydrodynamickych poméri proud&ni. Popis pouZity v matematickém
modelu je vZdy uréitym schematickym uéelovym zjednodusenim redlnych po-
mérd, panujicich v toku. Riéni sit v povodi je tak podle potteby zjednodusena
a déle definovéna vice & méné schematicky. Vétsina modelt kromé& hlavniho
toku umoziiuje pfi souasném béhu modelovat i proudéni v jednotlivych p¥i-
tocich. Vyuziti mozZnosti simulace v siti viak klade vy$8i naroky na vypodetni
zpracovani. Proto je t¥eba pfed definici projektu vzdy vzit v dvahu poZadova-
nou presnost vysledku, a to s ohledem na naroénost zpracovani. V p¥ipadé
zjednodu$eného modelu potom méné vyznamné ptitoky definujeme obdobné&
jako bodové zdroje.

Morfologie koryta byva obvykle definovdna prostfednictvim série p¥iénych
profil Feéistdm, jejich nadmoiskou vyskou a geografickou polohou. Hustota
téchto profila zdlezi na charakteru koryta a celkové mife jeho proménlivosti.
Na toku potom déale definujeme jednotlivé hydrologické a regulaéni objekty
— ndadrze, hrdze, jezy, zdrze. Ty byvaji vétsinou zaddny prostfednictvim dda-
ja o jejich tvaru a vlivu na proudéni — Sitky, vysky hraze, rozdilu hladin, po-
dilu pfepadu ptes korunu, charakteru hrany piepadu apod.

Pro vlastni vypocet je potom cely tok (i sit) rozdé&len na jednotlivé dseky
s pevné definovanou délkou, ve kterych pak vidy probihaji vypoéty zmén
proudéni a ndsledné i kvality vody. Délku t&chto tsekti — elementdrnich vy-
poletnich krokt — volime v zavislosti na rozsahu projektu a jeho poZadované
presnosti vétdinou v rozsahu od desitek metri po kilometry. K takto defino-
vanému projektu je t¥eba rovndZ zadat vstupni a okrajové podminky, které
vymezuji ramec funkénosti modelu.

Vytvoieny model koryta & ¥i¢ni sitd je potom v prvni ¥adé tieba optimali-
zovat porovndnim vypoétenych hodnot s hodnotami namé&fenymi v redlném
toku. Sady parametra, které upravuji popis proudéni a které jsou na poéatku
nastaveny na hodnoty popisujici platné podminky pro obecné proudéni v otev-
fenych korytech, je tieba zkalibrovat na dany tok a jeho specifika. Na pod-
kladu takto odladéného modelu proudéni vody v koryté potom probih4 vlast-
ni vypocet kvality vody.

Pro simulaci $ifeni jednotlivych zneéistujicich latek v koryt& toku je nutno
nejprve vytvorit strukturu zdroji zneéisténi, tj. vybrat a lokalizovat vSechny
vyznamné zdroje vypousténi znetistujicich latek, stejnd jako odbérd vody. Do
této struktury radime i jednotlivé pritoky hlavniho toku, které nejsou modelo-
vany jako samostatny tok v rdmci #i¢ni sit8. Tyto bodové zdroje jsou potom de-
finovany kilometrdzi, umozZnujici lokalizaci zdroje a jeho zaélenéni do hydrau-
lické soustavy, dédle pak udaji o objemu vypousténych latek a o jejich chemis-
mu. Vedle zdroji bodovych je moZzno definovat rovnéz zdroje difusni, které
v praxi poKryvaji zejména znefisténi pochdazejici ze zem&délské ¢innosti a po-
vrchového splachu. To byva nejéastéji modely identifikovdno jako podélny pf¥i-
ristek pratoku pro jednotlivé diseky, opét spolu s idaji o chemismu vod.

Jadrem vypoétu kvality vody v matematickych modelech je vidy vypocet
kyslikového rezimu - tj. rozpusténého kysliku a BSK, na jehoz zdkladé se po-
té odvijeji reakce dal3ich ukazateld — jednotlivych forem dusiku, fosforu, bio-
logického zneé&isténi aj. Specidlni ukazatele jako t&Zzké kovy aj. byvaji obvykle
modelovany jako konzervativni latky.

Rovn&z pro vypodet kvality vody je naprosto nevyhnutelna kalibrace mode-
lu porovndanim s udaji naméfenymi na kontrolnich profilech. Teprve na za-
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kladé optimalizovaného a zkalibrovaného modelu je moZno pfistoupit k vlast-
nimu modelovému vypoétu & simulaci.

2.3 Hlavni typy matematickych modeld jakosti vody

Vyse uvedeny popis zdkladnich principti funkce matematickych modeld pro
hodnocenti jakosti vody je velmi kusy a v§eobecny. P¥itom je nutno mit na zfe-
teli rozdily, které mezi jednotlivymi modely existuji. Kazdy typ modelu je to-
tiZz koncipovan pro odlisné podminky a tim i pfeduréen pro rizné oblasti na-
sazeni. PfestoZe modely popisuji obecné podminky proudéni v tocich a jsou co
do moznosti pouZiti znaéné flexibilni, nejsou naprosto univerzalni. To podtr-
huje nutnost uvazlivé volby vhodného modelu pro konkrétni projekt jests pred
zapocetim praci, aby mohly byt dosazeny optimalni vysledky. Podle zdkladni
koncepce pristupu k hodnoceni kvality vody tak miZeme v této oblasti vidét
dvé hlavni skupiny modela:

— modely pro vypolet v ustdleném stavu proudéni
— dynamické modely.

Modely, které pracuji v rezimu ustdleného stavu poéitaji zadanou soustavu
pro jeden definovany ¢asovy okamzik. Timto momentem miZe byt redlny den
v roce, stejné vsak lze i poéitat s hodnotami, vyjadfujicimi delsi éasové obdo-
bi, vyjadfené nap¥. pramérnymi hodnotami. To je vyhodné zejména p¥i hod-
noceni standardnich éasovych period, ro¢nich & viceletych primérd, p¥i si-
mulacich a prognézach dopadu zmén zneéistovani na kvalitu vody na zakladé
statistickych udaji. Nezanedbatelnou vyhodou je rovnéz mensi ndroénost na
objem vstupnich udaji, kterymi jsou v ptipadé delsich éasovych obdobi data
statisticky pfedzpracovand. Znaénou p¥ednosti, vyplyvajici z charakteru mo-
delu je rovnéZ mensi naroénost na vypocetni vykon. Dani je zde vSak &asto
mensi pfesnost a zejména omezenost hodnoceni na jeden éasovy moment. Asi
nejrozsifenéj$im p¥edstavitelem tohoto typu modeld je americky model QUAL
II E, vyvinuty v laboratofich U.S. EPA (United States Environmental Protec-
tion Agency). Tento model, §iroce pouzivany ve svété i v nasich podminkéch si
zaroven pribliZime v nasledujici kapitole.

Druhou skupinu tvoti dynamické modely. Ty umoziiuji simulaci v prostoru
a v ase definovaném dle potfeby iulohy. Vstupni udaje zde tvoii ¢asové fady,
vztahujici se k jednotlivym zdrojim zadané struktury. Data pFitom nemusi
byt u vSech zdroji ¢asové homogenni — model poéita s ¢asovym prunikem hod-
not jednotlivych fad. Vysledky modelu potom umoziiuji sledovat vyvoej zneéis-
téni v toku v zadaném ¢asovém obdobi a kroku. Zatimco modely ustédleného
stavu pracuji obvykle s prumérnymi ¢i jinak statisticky vymezenymi hodno-
tami, dynamické modely obvykle vyuZivaji jako vstupni data redlné hodnoty.
To zvySuje ndroky na piesnost zaddni a potaZmo na celou datovou zdkladnu
modelu.

- Hlavni p¥ednosti je zde jiZ zmin&nd moZnost simulace vyvoje jednotlivych
jevi ve spojité ¢asové Fadé, moznost pfimo zjistit hodnotu zvoleného ukazate-
le pro konkrétni ¢asovy okamzik a bod toku, moZnost porovnani vyvoje kvali-
ty vody v raznych obdobich, sledovani dopadu zmé&n vnéjsich vliva na kvalitu
vody aj. Dynamické modely jsou v§ak zaroven velmi ndroéné na vypocletni vy-
kon. Na rozdil od modelq, pracyjicich v ustdleném stavu, pro jejichZ provoz po-
stadi bézné osobni poéitaée, vyzaduji tyto modely pro smysluplny provoz jiz
vykonné osobni poéitace nebo pracovni stanice. Jednim z modeld tohoto typu,
kterému se budeme dale podrobnéji vénovat, je model MIKE 11. Tento model,
ktery byl vyvinuty v Danském Hydraulickém Institutu, doznal znaéného roz-
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§ifeni zejména v evropskych zemich a je mj. zdkladnim modelem, pouZivanym
pro feSeni tuloh v rdmci Mezindrodni komise na ochranu Labe.

Prezentace vysledkd matematického modelovani potom zavisi na moZnos-
tech a schopnostech konkrétniho programového modelovaciho baliku. Nejbéz-
né&jsi metodou byva vykresleni grafi podélného profilu toku, kde vypoétené
udaje l1ze kombinovat s redlnymi namétenymi hodnotami, pop¥. vysledky si-
mulaci za jiné obdobi. Dynamické modely potom diky spojité ¢asové fadé vy-
sledkd nabizeji moZnost animace vyvoje zne€idténi v podélném profilu, kde
miiZeme bud v krocich nebo v celku sledovat €asovy vyvoj simulovaného jevu.
Zajimavou moZnost v této oblasti pfedstavuje propojeni vysledkovych soubo-
1 modeli s geografickym informaénim systémem (GIS) Zde mohou byt jako
vystup pouZity tematické mapy, kombinujici riizné moZnosti kartografického
vyjadfovani a zobrazenych jeva.

3. Priklady mozZnosti vyuziti zakladnich typi matematickych modeli

V této ¢dsti si postupné podrobnéji pfedstavime dva modely reprezentujici
jednotlivé skupiny typd matematickych modeld jakosti ¥i¢ni vody: model
QUAL 2E, ktery pracuje v rezimu ustdleného stavu, a model MIKE 11 jako
predstavitel dynamickych modeld.

Autor zdmérné predstavuje tyto dva vybrané matematické modely, nebot se
jednd o patrné nejrozsifenéjsi a u nds v praxi nejvice pouzivané modely, kte-
ré zastupuji dva zminéné proudy modeld. Oba modely jsou mj. prakticky pou-
Zivany pro hodnoceni kvality vody v povodi Labe v rdmci mezindrodniho Pro-
jektu Labe. Pouzité ukdzky jsou ze studii (Kalinovd 1994 a Langhammer,
Jansky 1995), které byly v ramci Projektu Labe zpracovany ve spolupraci Ka-
tedry fyzické geografie a geoekologie PiF UK Praha a Vyzkumného istavu vo-
dohospodaiského TGM Praha.

©

3.1 QUAL 2E

3.1.1 Obecna charakteristika

Programovy balik QUAL 2E piedstavuje univerzalni model pro simulaci
proudéni a zmény jakosti vody ve vodnich tocich p¥#i ustdleném stavu.

Umoziiuje simulaci celkem 15 ukazatela jakosti vody p#i jejich libovolné
kombinaci po celé délce vodniho toku & #iéniho systému. Model rozdéluje vod-
ni tok na useky, které maji relativné podobné charakteristiky. Tyto useky se
dile &leni na jednotlivé elementy o konstantni délce. Ty pak tvo¥i zakladni
jednotku pro vypocty.

Topologie morfometrie ¥iéniho koryta je zaddvdna pro jednotlivé useky.
Jsou definovdny stanifenim, spadem &dry energie, Manningovym koeficien-
tem drsnosti a pfiénym profilem, ktery je charakterizovan $ifkou dna a sklo-
nem b¥eht. Na toku je rovnéZz mozno simulovat existenci jeza a zdrzi. Kvali-
ta vody je politana na zdkladé zadané struktury bodovych zdroji znedisténi
a odbéra vody. Navic je mozno pomoci zaddni p¥irastku ldtkového odnosu
z t&chto zdrojti definovat pro jednotlivé i ploiné zdroje l4tek.

Pro prezentaci namodelovanych idajt 1ze pouZzit bud integrovany program
Q2PLOT, anebo je moZné ddaje z vystupniho souboru zpracovat v nékterém
z obecnych prostredkid pro manipulaci s daty — tabulkovém kalkuldtoru (Ex-
cel, QuatroPro, atp.) ¢i databazi.
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Obr. 1 — Ukézka vystupu podélného profilu koncentraci N-NH, (Labe, 1994-95). Osa x —
vzdalenost v km; osa y — koncentrace v mg/l.

3.1.2 Specifické vlastnosti

Model QUALZ2E je autory navrzen pro idedlni pouziti na st¥edné velkych to-
cich s ¥iéni siti stromovitého typu. Tomu odpovidd i ponékud zjednoduSena
forma popisu topologie morfometrie ¥iéniho koryta, ktera se vsak p¥i simula-
ci ustdleného stavu toku feky velikosti Labe jevi jako vyhovujici. Zadédni dat
je jednoduché. Vzhledem ke skuteénosti, Ze se viechny udaje vztahuji vidy
k jednomu ¢asovému okamziku, je tfeba poéitat s nutnosti jejich statistického
predzpracovani.

K silnym strankdam modelu bezesporu pat¥i schopnost simulovat velké
mnozstvi kvalitativnich ukazateld p¥i minimdlnich poZadavcich na pouzity
hardware. Rychlost vypoétu je vysokd, coz umoznuje operativni ladéni celého
modelu a celkovy rychly postup praci na modelovani.

3.1.3 Potieba dat pro model QUAL 2E

Data pouzivana modelem QUALZ, stejné jako jinymi modely pro simulova-
ni jakosti vody, jsou v podstaté dvojiho druhu: data, umoziiujici hydraulicky
a hydrodynamicky popis koryta a toku a data, popisujici emise do toku.

Pro popis topologie toku pouziva program QUAL nasledujici udaje: stani-
¢eni useku, §itku dna koryta, sklon biehuy, sklon éary energie a Manningiv
koeficient drsnosti. Pro popis jez pak program pouziva: stanieni jezu, druh
prepadu, podil pfepadu pres korunu jezu a koeficient éistoty vody.

Zdroje bodového znecisténi jsou stejné jako okrajové podminky definovany
prutokem zdroje a koncentracemi vypousténych latek. Zdroje plosného zne-
¢isténi lze zadat jako postupny prirtstek prutoku pro jednotlivé dseky opét
spoleéné s koncentracemi jednotlivych ukazateld. Pro kazdy usek lze rovnéz
ménit nastaveni reakénich konstant pro rovnice, pouzité k simulaci.

Vzhledem k tomu, Ze se simulace vztahuje vZdy k jednomu ¢asovému oka-
mziku, je nutno data o emisich do toku zadavat do soustavy jiz statisticky
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zpracovand a oSetfend. Tato skuteénost mize p¥i vypoétech modelu pro vice
¢asovych obdobi znamenat podstatné zvySeni éasu, potfebného pro vlastni
modelovéni.

3.2 MIKE 11

3.2.1. Obecna charakteristika

MIKE 11 je dynamicky jednorozmérny obecny model pouZitelny pro simu-
lovani proudéni a kvality vody v povrchovych tocich. Program sestdva z né&ko-
lika vzdjemné propojenych moduld, které provadé&ji modelovani raznych jevi.
Jadrem systému je hydrodynamicky modul (HD), ktery umoZiiuje simulaci
proudéni ve vodnich tocich ¢i jejich sitich. Model je dynamicky, tzn. umoZiu-
je dokumentovani kvalitativnich zmén sledovanych velidin (v tomto p¥ipadé
vodnich stavi a pritokd) v zadaném ¢asovém intervalu. Vypoétené éasové fa-
dy potom piedstavuji zdklad pro vypoéty kvality vody pomoci ndvaznych mo-
duli AD (advection-dispersion) a WQ (water quality). Vysledky modelovani
kvalitativnich ukazatela jsou pak opét ve formé ¢asovych f¥ad pro zvolené use-
ky a ¢asové obdobi. Pro prezentaci vyslednych dat je mozno pouZit integrova-
ny program, zobrazujici animaci vyvoje vybranych velié¢in v podélném éi p¥ié-
ném profilu v prib&hu stanoveného ¢asového useku s moZnosti vystupu libo-
volné faze animace na pfipojené vystupni zafizeni.

Topologie ¥i¢ni sité a koryta je pomé&rné precizné definovdna v modulu HD.
Koryto toku je opét uréeno prostrednictvim priénych profily, které jsou defi-
novany jako polygony. Kromé svého tvaru je pti¢ny profil uréen jesté staniée-
nim, nadmotskou vyskou a zemépisnymi souradnicemi. P¥i zadani profilu je
automaticky vypoéitana odpovidajici Q-h relace, kterou je mozno v p¥ipadé po-
tfeby manudlné& upravit. Drsnost koryta je zaddvana nejcastéji jako Mannin-
govo n, je zde vSak i moZnost alternativni definice pomoci Chézyho C. Jezy
a zdrZe je mozZno v modelu MIKE 11 definovat riznymi zpasoby, nejéastéji je
vSak pouzivany piepad pfes Sirokou korunu (broadcrested weir), uréeny m;j.
opét definovatelnou Q-h relaci.

Model MIKE pouziva pro definici soustavy stanieni, které jako ¥i¢ni kilo-
metr 0 uvazuje pramen feky. Pro zaddvéani hydrologickych objekta & zdroja
emisi je proto tfeba provést pfepocet ze staniceni oficidlniho do staniéeni vy-
Zadovaného modelem.

Modul AD provadi simulaci advekce a disperze konzervativnich latek a se-
dimentid. Tvofi soucdast modulu WQ, kde dopliiuje chemickou a biologickou
¢ast modelu Siteni latek v toku.

Modul WQ umoZiiuje modelovani 5 zdkladnich ukazateld: teploty, BSK,,
0,, NH, a NO,.

Modelovani t&chto latek probiha podle charakteru vstupnich dat na 6 drov-
nich (level 1 — 6) s rozdilnym rozsahem simulovanych procesi:

1. BSK, + O,

2. BSK; + O, + proces vymény s organickymi sedimenty

3. BSK, + O, + nitrifikace

5

4. BSK; + O, + nitrifikace + denitrifikace

5. BSK. + 0, + nitrifikace + denitrifikace + vyména se sedimentem, rozdé-

leni BSK °

6. viechny procesy, zahrnuté v urovnich 1 - 5

Prubéh simulace uvedenych procesi 1ze ovliviiovat zmé&nou reakénich konstant
a koeficientd pouzitych p¥i vypoétu. Mimo uvedené ukazatele je mozno simulovat

§iteni dalSich polutantd (nap¥. téZkych kovi) v toku jako konzervativnich latek.
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Udaje o zdrojich zneéisténi se zadavaji ve formé ¢asovych ¥ad pro jednotli-
vé zdroje a ukazatele zvlast. Jako ¢asova fada se rovnéz zadava udaj o obje-
mu vypousténych latek. Na tuto fadu potom probihaji odkazy z ¥ad obsahuji-
cich udaje o koncentraci jednotlivych polutanti. P¥i vypoétu jsou z téchto éa-
sovych Fad pouzity udaje, které tvorici prunik s ¢asovym usekem definovanym
v podminkéch pro kalkulaci. Kromé téchto idaji o emisich latek je nutno stej-
nym zpusobem definovat okrajové podminky pro poéitek a konec modelova-
ného tseku a podminky poéateéni — bud glob4lni, tj. s platnosti pro cely ¥iéni
systém, nebo specifické pro zvolené useky.

Prezentace vysledka simulace probiha jiz zminénou formou animace vyvo-
je stavu ukazatele ve zvoleném useku podélného profilu éi v profilu ptiéném,
a to pro zadané ¢asové obdobi. PoZadovanou fazi simulace 1ze vytisknout & vy-
kreslit na pripojeném vystupnim zatizeni, pfipadné& je moZno soubor uloZit
s vyslednymi ¢asovymi fadami na disk (viz obr. 2 a obr. 3).

3.2.2 Specifické vlastnosti

Orientace na dynamické modelovani spolu s diikladné zpracovanou hydro-
dynamikou i simulaci ukazateli kvality vody éini ze sytému MIKE11 velice
silny néstroj pro modelovani jeva a sledovani jejich vyvoje v ¢ase.

V tomto ohledu se jako $tastny jevi i zptisob zaddvani jednotlivych modelo-
vanych jeva ve formé ¢asovych tad, ze kterych si program pro vypocet sam in-
terpoluje ¢i dosazuje potfebné hodnoty. Ke kvalitnimu zndzornéni simulova-
nych jevd v Case prispivd rovnéz schopnost spojitého zobrazeni hodnoty jevu
ve formé animace.

Program MIKE 11 je v soucasné dobé provozovdn na 3 poéitafovych plat-
formach: UNIX, DOS a Windows. Prace, provadéné v ramci projekti MKOL
byly provddény na verzi pro Windows, proto veskeré uidaje a poznatky o tom-
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Obr. 2 — Ukazka vystupu &asové fady koncentraci BSK, v pii¢ném profilu toku (Vltava —
Zel&in, 1995). Osa x — mésice; osa y — koncentrace v mg/l.
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Obr. 3 — Ukézka vystupu &asové Fady koncentraci BSK, v podélném profilu toku (Vltava,
16. 8. 1995). Vodorovna osa — vzdalenost v km; leva svisla osa — koncentrace v mg/l; prava
svisla osa — nadmoiska vyska v m.

to programu se vztahuji k této mutaci. Dynamické modelovani klade na roz-
dil od modelovani ustdleného stavu podstatné vyssi ndroky na pouzity hard-
ware. P¥i provozovani na poéitaéich tiidy PC je nutno poéitat s dobou vypoétu
stiedné slozitého projektu ¥adové v hodinach az desitkach hodin, zatimco vy-
polet ustdleného stavu stejného projektu pomoci modelu QUAL na poéitaci
stejné tiidy lze politat na maximalné desitky sekund.

3.2.3 Potfeba dat pro modelovani pomoci programu MIKE 11

Model MIKE vyZzaduje pro simulaci vyvoje vybranych ukazatela kvality vo-
dy data pro popis hydrauliky a hydrodynamiky koryta a vlastni ¢asové rady
emisi jednotlivych latek.

Hydraulicka ¢éast je definovdna pomoci pFiénych profild, které jsou zadava-
ny jako polygony. Udaje jsou doplnény o drsnost definovanou nejéastéji jako
Manningovo n. P¥iény profil je rovnéz uréen absolutni nadmotskou vyskou
a je zasazen do sité zemépisnych souradnic, coz umoziiuje vykresleni modelo-
vaného systému. Struktury na toku mohou byt definovany nékolika rdznymi
zpusoby. Nejbéznéjsi je typ prepadu ptes Sirokou korunu specifikovany geo-
metrii jezu, podilem p¥epadu pfes korunu a kalibraénimi koeficienty. K zada-
nym priénym profilim ¢ jezim program automaticky dopoéitd Q-h relace
(konsumpéni kiivky), které 1ze manudlné& upravovat.

Udaje o emisich zneéitujicich latek jsou zadavdny pomoci éasovych fad.
Pro kazdy zdroj a kazdou latku je vytvofena samostatna ¢asova fada, kterda
obsahuje udaje o koncentraci vypousténé latky, resp. jejim pratoku, vztazené
ke konkrétnimu datu. Pro vlastni vypodet jsou pak uvedené udaje z databaze
¢asovych fad vybirany ptifazenim. Okrajové podminky jsou definovany jako
samostatné éasové rady se staniéenim odpovidajicim poéatku, resp. konci sou-
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stavy. Poéateéni podminky mohou byt zadany v libovolnych isecich; pro ne-
zadané useky jsou pouzity nastavené podminky globdlni. Reakéni koeficienty
rovnic 1ze pro pozadované iuseky upravovat nebo ponechat hodnoty pfedem
nastavené. Zdroje plosného znetisténi zadavat nelze.

Zadavani dat o zdrojich znelistdni ve formé éasovych ¥ad obsahujicich re-
4lné hodnoty vztaZené ke konkrétnim €asovym momentim spolu s automa-
tickou interpolaci pro vypoéet piedstavuje p¥i modelovdni del$iho &asového
useku znalné zjednoduSeni prace. Navic neni nutné jednotlivé kvalitativni
udaje pro rizné zdroje vztahovat ke stejnému ¢asovému obdobi ¢i je statistic-
ky upravovat.

4. Aplikace matematického modelovani v praxi

MozZnosti vyuZiti matematickych modeld pro hodnoceni jakosti vody v to-
cich jsou $iroké a rozmanité. Stejné Sirokad je i 8kdla moZnosti, které tyto na-
stroje nabizeji. Tak, jako modely samotné sestavaji z &asti hydraulické ¢ hyd-
rodynamické a z &4asti pro vypocet jakosti vody, 1ze pouZiti modeld rozdélit do
téchto dvou skupin, které se oviem vzajemné& dopliiuji a prolinaji.

Pouziti ¢istd hydraulického modelu nachdzime zejména v p¥ipadech hodno-
ceni hydrologického reZimu toku, simulaci povodiovych viln a jejich Sifeni,
rychlosti proudéni a zmén vodniho stavu toku v &ase obecné. To je vyznamné
zejména pro oblast vodohospoda¥ského planovani v oblasti protipovodiiové
ochrany. Lze zkoumat dusledky zmén koryta a vlivu regulaénich objektt na
odtokovy rezim p¥i standardnich i nestandardnich situacich, samostatnou ob-
last predstavuji vypoéty rychlosti proudéni a dotokovych dob apod. Tyto dru-
hy simulaci jsou pochopitelné doménou dynamickych modeld. Pro néazornou
prezentaci je zde moZno s Uispéchem vyuzit moZnosti animace &asového vyvo-
je jevi v podélném, ale i pFiéném profilu toku.

RovnéZ moZnosti aplikace v oblasti hodnoceni jakosti vody jsou velice &etné
a rozmanité. Jako zdsadni piinos je tieba vidét moZnost sledovat vyvoj zne-
&isténi v kontinudlnim podélném profilu toku a p¥imy vliv jednotlivych zdro-
ji zneéisténi na jakost vody v toku. Modely, pracujici v ustdleném stavu lze
pouzit pro bilanéni hodnoceni delsich ¢asovych obdobi a zmé&n mezi nimi. Mo-
dely dynamické potom predstavuji nezastupitelny ndstroj pro sledovani vyvo-
je znelisténi v fase a v zavislosti na ménicich se vnéjsich podminkéach. Umoz-
nuji totiz sledovat vyvoj koncentraci jednotlivych ukazateli za ménicich se
vodnich stavi a objeml vypousténi polutanti ze zdrojd, umoziiuji sledovat z4-
vislost vysledné jakosti vody na téchto faktorech a identifikaci zdrojd, rozho-
dujicich pro jakost vody v rozdilnych obdobich.

Nenahraditelnou oblast pouZiti potom ptredstavuje moZnost simulovani
raznych situaci a jevi. Je moZné s vysokou presnosti modelovat iéinek zmén
miry a charakteru zneéi$téni z jednotlivych zdrojd, simulovat iéinnost navr-
hovanych opatfeni ke sniZeni emisi & naopak dasledky vypadku & odstaveni
Cisticich zafizeni. Praktické nasazeni matematickych modela tak pokryva si-
roké pole aplikaci od teoretického vyzkumu aZ po rutinni vodohospodaiskou
praxi. Prikladem muZe byt zalenéni metod matematického modelovani ja-
kosti vody do praci na Projektu Labe MKOL, kde maji pevné misto mezi kla-
sickymi metodami hodnoceni kvality vody.

Pres rozsahlé moZnosti, které modelovani nabizi, nelze nevidét iskali, se
kterymi se feSeni konkrétnich aplikaci potyk4. Prvnim, a pro dalsi rozvoj té-
to metody zasadnim, problémem je otdzka zajist&ni vstupnich dat. Vzhledem
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k tomu, Ze modely pracuji s daty popisujicimi zneéisténi vypousténé jednotli-
vymi zdroji, jsou veskeré vysledky p¥imo zavislé na vérohodnosti a spravnos-
ti té&chto primarnich dat. Ta obvykle byvaji k dispozici ve form& roé¢nich dhr-
nd objemud vypousténi nékolika vybranych latek. Jiz sam rozsah ukazatelt
sledovanych vlastnimi emitenty byva velice omezeny a nejednotny, pro potfte-
by vypoétu navic prakticky ve vSech ptipadech ochuzeny o zdkladni veliéiny
potfebné pro reakéni rovnice — tj. teplotu a obsah rozpusténého kysliku. V pii-
padé dynamickych modeld potom navic skuteénost, Ze zdroj, jehoZ emise
v prubéhu roku kolisaji, je za toto obdobi popsén jedinym ¢&islem, degraduje
navic schopnost modelu a vérohodnost vysledkt. Ty jsou pak de facto zavislé
pouze na zménach vodniho stavu. Nekompletnost a nehomogenita vstupnich
tidaja tak zandsi do celého vypoétu nevyhnutelné chyby, které mohou vyraz-
né ovlivnit celkovou spolehlivost vysledku.

Uréity kvalitativni posun a vyvoj vak bezesporu éek4 i na modely samot-
né. Jejich softwarové provedeni je totiz ve vétsiné pripadt poplatné okolnos-
tem jejich vzniku a vyvoje — jedné se vétSinou o prosté pfeneseni modelu ze
salovych systéma do prostfedi osobnich poéitadd bez vyuziti vyhod, které
dne$ni operalni systémy nabizeji. Zatimco vlastni vypoéetni jadro byva po-
staveno na robustnich a ovéfenych numerickych metodéch, oetieni béhu pro-
gramu, datovd kompatibilita a uZivatelské rozhrani pak za vlastnim systé-
mem vyrazné zaostavaji. Naprosto nedostateéné byva datova sluéitelnost mo-
delu s obecnymi softwarovymi produkty pro manipulaci s daty (databazemi
a spreadsheety), a to jak na urovni vstupy, tak vystupd. Nedostateéné pro-
gramové oSetfeni krizovych momentd béhu simulace a &asto ¢asto pfimo od-
stra$ujici uzivatelské rozhrani neusnadiiujici ani nejzakladnéjsi ikony potom
uzivatele spiSe odradi neZ motivuje k rutinni praci. Souéasny bouflivy vyvoj
na poli vypoletni techniky, ktery provozovani téchto modelovacich balika
zpFistupnil $ir$imu okruhu uZivately, je vSak zdroveii i jistou zdrukou jejich
dalsiho vyvoje: od odstranéni “kosmetickych” vad aZ po hlubsi provdzanost
a integraci s ostatnimi produkty, zejména v oblasti spravy dat a jejich pre-
Zentace.

Bude bezesporu zajimavé sledovat, jakym smérem se budou v blizké i vzda-
leng&jsi budoucnosti matematické modely pro hodnoceni jakosti vody vyvijet.
Lze predpoklddat, Ze si udrzi a upevni pozici mezi standardnimi metodami
pro hodnoceni kvality vody, pfedevsim vsak v oblasti simulaci a predikce
zmén a vyvoje kvality vody, stejné jako prostfedky pro doplnéni a hlub3i ana-
Iyzu rutinniho sledovéni a vyhodnocovani kvality vody v tocich.
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Summary

ASSESSMENT OF WATER QUALITY AND ITS CHANGES: THE ROLE
OF MATHEMATICAL MODELLING

Mathematical modelling of water quality is a relatively recent, yet rapidly developing
method of assessment of water quality and its changes (both in cross— and lengthwise-pro-
file). It is based on simulation of water movement in the river bed and on consequent mo-
delling of changes and diffusion of pollutants. First, a morphometric image of the river bed
— a simplified picture of existing water course or water network — is created. The water
course is defined by a number of cross-profiles, by the slope of water body and by the morp-
hology of weirs, reservoirs, etc. The water quality itself is then calculated on the base of
hydrodynamic part of the model. The latter is defined by the network of pollution sources,
their location, quantity of pollutants, and their chemical composition. The water quality re-
sults from a series of hydraulic and chemical equations which describe general conditions
of diffusion of material elements in the water. Different coefficients are used in each speci-
fic case.

Mathematical modelling results in a continuous lengthwise-profile of water quality with
desired parametres. It spots different pollution sources and their impact on water quality.
Static models are calculated for one specific moment; dynamic models are based on repea-
ted simulations over a certain period of time. The latter help to trace changing patterns of
different phenomena.

The ability to simulate is among the best features of models. As a result, one can predict
water quality changes under different external conditions (water level, quantity of pollu-
tants released). Models show high reliability as concerns the estimated impact of imple-
mentation or abolition of sewage plants, etc. Hazardous situations can also be simulated.

The spread of mathematical modelling has been enabled by general progress in compu-
ting science. Thus, modelling is likely to become increasingly important. The modelling soft-
ware will undergo changes, too; it will become more integrated. Various new applications,
for instance in the field of GIS, are likely to emerge soon.

Fig. 1 — Lengthwise-profile of N-NH, concentration (the Elbe, 1994-95). X axis — distance
(km); y axis — concentration (mg/l).

Fig. 2 — BCO, concentration over different periods of time, cross-profile (Vitava, Zeléin,
1995). X axis — months; y axis — concentration (mg/1).

Fig. 3 - BCO, concentration, lengthwise-profile (Vltava, August 16, 1995). X axis — distan-
ce (km); y axis: left — concentration (mg/l), right — altitude above sea level (metres).

(Pracovisté autora: katedra fyzické geografie a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK,
Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 14. 4. 1997 Lektorovali Bohumir Jansky a Eva Skofepovd
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GEOGRAFIE - SBORN{K CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 1997 @ C{SLO 4 ® ROCNIK 102

VIT VOZENILEK

DIGITALNI DATA V MODELOVANI SESUVU S VYUZITIM
REGISTRU SVAHOVYCH DEFORMACI GEOFONDU CR

V. VoZienilek: Digital Data in Modelling of Landslide Risk Using the Register of
Slope Deformations of the GEOFOND CR. — Geografie-Shornik CGS, 102, 4, pp. 254 — 269
(1997). — Landslides are an important landscape problem in the Carpathian part of the
Czech Republic. In order to establish which slopes are most at risk, their spatial incidence
can be modelled using techniques of geographical information systems together with a da-
tabase describing past landslides. Three modelling strategies — rule-based modelling, ordi-
nal modelling and categorical data modelling — are adopted and compared. It is suggested
that the categorical data modelling approach is the most general and makes the best use of
the available information.

KEY WORDS: GIS — modelling — digital data — data types — landslides.

Uvod

Digitdlni data ve fyzickogeografickych aplikacich jsou odvozena z dostup-
nych dat o topografii, klimatu, pidnich vlastnostech, geologii, vyuziti pudy,
vegetaénim pokryvu, vodstvu, kvality Zivotniho prostfedi apod. Kazdy z téch-
to zdroju dat ma pt¥i svém vyuZiti v geografickych informaénich systémech
(GIS) specifické postaveni souvisejici pochopitelné se specifickou skupinou
problémi. Nékteré z téchto tematickych jevi se méni v prostoru spojité (napft.
hypsometrie, teplota vzduchu), jiné diskrétné (nespojité, napt. geologické zlo-
my, Fiéni sif). Oviem existuji i jevy, které mohou néleZet do obou t&chto kate-
gorii, a to podle drovné abstrakce a podrobnosti (napt. b¥ehova €ara). Tyto je-
vy se mé&¥i bud ve spojitych méritcich (napf. nadmoiskd vyska, rychlost vsa-
kovani) nebo diskrétnich méfiteich (nap¥. horninovy typ, barva pud). Protoze
data nemohou byt digitalné uloZena ve spojité formé, je jednim ze zdkladnich
kol pouZziti digitdlnich prostorovych dat v GIS docileni souladu mezi reali-
tou, formou vyjad¥eni uZitou p¥i sbéru a uloZeni spojitych dat a formou, ve
které se pouZzivaji v systémech. Propojeni mezi vyjadiovanou realitou a digi-
tdlnimi daty v databazich je velmi éasto slabé.

Nespojita méFitka jsou typickd nap¥iklad pro data popisujici vyuZiti zem&,
pudni, geologické a vegetaéni poméry. Takto klasifikovand data museji byt
pro vyuziti dat v matematickych modelech pfevedena na hodnoty pouZitelné
v numerickych vypoétech. Funkéni vazby veli¢in v modelu &asto vyzZaduji de-
finovéni interval nebo pomé&rovych hodnot, které jsou vétsinou ziskdny z ta-
bulek, vztahujicich se napfiklad k typim pid uréenych v databazich pro spe-
cifické charakteristiky (nap¥. propustnost a erodibilita). Data oznaéujici kate-
gorie se také pouZivaji p¥i vyvoji modeld ke stanoveni hodnot parametri.

Cilem pfisp&vku je nejenom demonstrovat moZnost vyuziti GIS p¥i mode-
lovéni ohroZeni svahi sesuvy a rizné pi¥istupy tvorby téchto modeld, ale po-
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ukdzat i na nutnost kldst diiraz na odlisnou informa&ni \irovefi vstupnich fak-
tort reprezentovanych riznymi typy digitdlnich prostorovych dat.

Digitalni data

P#i aplikacich GIS ve fyzické geografii se Siroce vyuZiva vSech typu geogra-
fickych dat. Typy geografickych dat se vymezuji podle fady hledisek. Z hle-
diska zdkladnich aspekti geografického vyzkumu se data dé&li na prostorova
(data prostorové uréend v libovolném prostorovém systému soufadnic) a éaso-
va (data vztaZena k uréitému éasovému okamziku nebo obdobi). V modernich
GIS a prostorovych analyzich se oba typy dat spojuji v data &asoprostorova
(Wang, Unwin 1992).

Z pohledu uZivatele informaéniho systému se data sémanticky déli na iden-
tifikacni data, uréujici pfedeviim Easoprostorové soutadnice studované izem-
ni jednotky (nap¥. soutadnice a identifikdtory objektd), deskriptivni data (nej-
roz§ifendjsi typ), podrobné popisujici jev & libovolnou studovanou tematiku
(veskera tematickd data), ddle normovand data, coZ jsou pfedem stanovené
a pfijaté udaje, jimiZ jsou limitovdny nebo posuzovany uréité jevy (roéni pri-
mary, standardy, hektarové vynosy) a data kmenovd, predstavujici relativng
nemé&nnd data rozvijejici data identifikaéni (nap¥. ndazvy, hypsometricka da-
ta). Z vyse uvedenych typu geografickych dat jsou ve fyzické geografii nejdi-
urlena. Bez nich by nebyl moZzny zdznam iudaji o daném objektu é&i jevu.
Vlastnim nositelem informace jsou p¥itom deskriptivni data. Data identifi-
kaéni, kterd sama o sob& nemaji Zadny informaéni obsah, p¥ifazuji deskrip-
tivni idaje uréitym jevim & objektam.

Typy digitalnich dat

Ruaznorodost fyzickogeografickych jevi, jejich strukturovanost a stupeii po-
znéani spolu s riznou drovni pozadovaného zpracovani aplikaci podminiuje vy-
¢lenéni digitdlnich dat do étyt zdkladnich typt (Schetselaar 1995). P¥i realiza-
ci fyzickogeografickych aplikaci se specifika téchto typd projevuji ve viech eta-
péch zpracovani — od sbéru dat, uloZeni, spravy, analyzy aZ k jejich prezentaci.
Digitdlni data se d&li na nomindlni, ordindlni, intervalovd a pomérova.

Nomindlni data. KaZd4 hodnota predstavuje konkrétni kategorii, resp. t¥i-
du, vyjadfujici oznaleni nebo jméno jevu (,spras“ ,kategorie 2%, ,Vyskovskd
brana“,  klimatick4 oblast CH7“ apod.). Jedinym poZadavkem je disjunknost
jevi (tzn. jednotlivé nomindlni kategorie se nesmé&ji nep¥ekryvat). Kazdy ob-
jekt musi byt zafaditelny alesponi do jedné kategorie (,les“/,neles“) a Zadny ob-
jekt nesmi spadat do vice nez jedné kategorie. Cisla oznadujici kategorie 1, 2,
3, ..., n pfedstavuji pouze symboly a nelze s nimi provadét Zadné sloZit&jsi ope-
race, pouze operaci rovnosti (objekty se rovnaji nebo nerovnaji). Nap¥iklad:
kategorie 1 — éernozems§, kategorie 2 — podzoly, kategorie 3 — hn&dé lesni pi-
dy. Tato skuteénost omezuje jejich statistické a z&asti i kartografické zpraco-
véni, protoZe lze vy3etfovat pouze rozmist&ni a topologii. Nejjednodussimi
piiklady jsou data alternativnich jevd (muZ/Zena, sou$e/ocedn, s vegetaci/bez
vegetace aj.), které jsou nejéastéji vyjadiovany bindrnimi symboly 0 a 1.

Ordindlni data. V piipads, Ze lze data sefadit do posloupnosti, nazyvaji se
ordindlni. Na rozdil od nomindlnich dat, kde neexistuje Zidny kvantitativni
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vztah mezi kategoriemi, 1ze ordindlni data uspotfddat. Ptiklady p¥edsta: yuji
klasifikace sily vétru, ¥ady vodnich tokd a bonita ptd. U t&chto tematik je
znamé potradi, aviak nikoli rozdil. Ordindlni data maji diky moZnosti prova-
dét operace rovnosti a uspofadani dvé dulezité vlastnosti: jsou asymetricka
a tranzitivni.

Intervalovd data. Vedle operaci rovnosti a uspofaddni umoziiuji intervalo-
va data provadét i odefitdni a tim lze definovat rozdil mezi kategoriemi po-
moci pevné stupnice. Pfikladem intervalovych dat je teplota vzduchu ve stup-
nich Celsia. Zde je rozdil mezi 16 °C a 29 °C stejny jako mezi 45 °C a 58 °C,
coZ obecné& neplati u dat ordindlnich. Stupnice intervalovych dat obsahuji ve
svém stiedu ,nulu® ktera je ve své podstaté uméle vytvorena (0 °C x 0 °F) stej-
né& jako celd stupnice a ji odpovidajici jednotky.

Pomérovd data. Data intervalova i pomérova umoziiuji realizovat operace
rovnosti, uspofddani a odeditdni pomoci pevné stupnice, navic umoziiuji pro-
vadét operaci déleni. OdliSuji se v8ak pf¥irozenym puvodem ,nuly“. P¥ikladem
pomaérovych dat je objem vodniho t&lesa, délka feky, mnoZstvi srdZek aj. V p¥i-
padé intervalovych dat znamend nula konkrétni hodnotu (nap¥. 0 °C), zatim-
co u pomérovych dat vyjadfuje ,neexistenci“ jevu (nap¥. 0 mm srazek). Stejné
tak existuje odlisnost pfi vytvaieni pomé&rovych stupnic. Na rozdil od dat in-
tervalovych nelze provadét déleni pomérovych dat. To znamen4, Ze naptiklad
lokalita s teplotou 20 °C (68 °F) neni ve smyslu typa dat dvakrat teplejsi ne-
Zli misto s teplotou 10 °C (50 °F), protoZe pomér zavisi na zvolenych jednot-
kdch méfeni (tj. 20 °C/10 °C = 2, zatimco 68 "F/50 °F = 1,36).

Presto jsou intervalova a pomérova data vétsinou zpracovaviana podle stej-
nych aritmetickych a statistickych algoritmu, a proto je 1ze velmi éasto spojo-
vat. Ptiklady vy$e uvedenych typu digitdlnich dat obsahuje tabulka 1.

Tab. 1 — Typy digitalnich dat

Objekty (poet rozméra)
Typy dat Bodové Liniové Plosné Povrchové
0 1 2 3

Nominalni sidlo komunikace orograficky celek |pudni typy
Ordinalni mésto hlavni Zelezni¢ni tah| pahorkatina puda bonity I

velkomé&sto vedlejsi tah vrchovina puda bonity II
Intervalova/ | poCet obyvatel | propustnost nejvyssi infiltraéni
pomé&rova mésta Zeleznidi tratd nadmoftska vyska | schopnost pid

U vyse uvedenych typa digitdlnich dat lze vymezit odli3nosti v mnoha fy-
zickogeografickych oblastech. Kartografické zdroje digitdlnich dat a jejich in-
terpretace jsou tzce spojeny s typy kartografickych dél (VoZenilek 1996) — viz
tabulka 2.

Digitadlni data by méla byt pofizovdna, ukldddna a zpracovdvdna na jedno-
tné drovni typt dat. Pfesto je mnohdy mozZné (a obéas i vyhodné) ptevést je na
droven niZsi pro ufely mapovani a jejich kartografické interpretace. K tomu
se v oboru GIS pouziva fada digitdlnich metod — reklasifikace, generalizace,
interpolace aj. S daty vy$§iho typu nelze provadét analyzy a zpracovani me-
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Tab. 2 — Piiklady map podle typu digitalnich dat

Mapy
Typy dat Bodové Liniové Plosné Povrchové
0 1 2 3
Nomindalni bodové mapy mapy siti typologické mapy | blokdiagramy
Ordinalni kartodiagramy | mapy hierarchicky | mapy blokdiagramy
uspoiadanych | uspoiradanych uspoiadanych uspoiadanych
jeva siti areala jeva
Intervalova/ |kartodiagramy, | liniové kartogramy pseudoprostorové
pomérova lokalizované kartogramy kartogramy,
diagramy pohledové mapy
digitédlnich
modelt reliéfu

todami uréenymi pro data nizsi urovné, protozZe vZdy dochdzi ke ztraté infor-
maci. Je mozné pouze prevadét intervalova a pomérova data na data ordinal-
ni (nap¥. teplota nizka — stfedni — vysoka). Co vSak neni dovoleno, je zpraco-
vani a analyza dat nizsi drovné metodami odpovidajicimi digitdlnim datim
vy§8i urovné. Nelze napiiklad séitat kategorie bonity puad nebo tvrdit, Ze me-
zi stupném I a III Beaufortovy stupnice sily vétru je stejny rozdil jako mezi
stupni V a VIIL

Digitalni data
ve fyzickogeografic-
kych aplikacich

Pro demonstraci vyzna- 3 R
mu informaéni hodnoty ~y LU
jsou v predloZzeném pftis- ) A
pévku popsany metody
modelovani potencidlniho A L
ohroZeni svahd sesuvy § sy
v povodi  Trkmanky oo q
(obr. 1). Povodi Trkmanky W W (
(377 km?) se rozklada na hY. AF
pomezi okresti Breclav, .
Hodonin a Vyskov. Trk-
manka je levostranny pii-
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Obr. 1 — Povodi Trkmanky
— studovana oblast
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Zékladnim vstupem dat modeld byla rozsahld databéze jiz existujicich se-
suvi Geofondu CR, geomorfologické poznatky o sesuvech jako svahovych pro-
cesech a zdkladni topologické informace z topografickych map shromazd&nych
v geografickém informaénim systému. Zde pouZité modely lze isp&3né pouZit
nejen v jinych regionech, ale i pfi modelovéni dal3ich geografickych jevi.

Databaze sesuvia

Terénni vyzkum sesuvi a dal8ich svahovych deformaci v prostoru povodi
Trkmanky provadéla ¥ada instituci, nejvice VUG, Geofond CR, GU CAV
a GEOTEST. Ziskané poznatky a informace jsou shromdzdény v rozsahlé da-
tabazi Geofondu CR v Praze nazvané Registr svahovych deformaci. Souédsti
registru je i mapa svahovych deformaci vykreslend na podkladé Zakladni ma-
py CR. Infomace obsaZené v registru podrobné lokalizuji a popisuji viechny
zaznamenané sesuvy. Jsou uspoifddany v databazi podle poloZek v tabulce 3.

Tab. 3 — Popis struktury Registru svahovych deformaci

Registr svahovych deformaci

Identifikagni ddaje &islo, lokalita, okres, LZM (list Zékladni mapy CR),
mapa K-G (Topografické mapy CR 1:25 000, SP (stupent
prozkoumanosti), klasifikace, S (staff obecné), ¢lenitost
deformace, tvar deformace, aktivita, plocha, mocnost

Numerické a popisné udaje soufadnice X, soufadnice y, soufadnice z, ureni sklonu,
sklon svahu, rozdil vysek, délka, $iika, expozice, vznik
jevu, rok dokumentace a revize

Piirodni poméry (1) vyuziti terénu, taxonomicka jednotka, stratigrafické
podlozi, geologicka stavba svahu

Piirodni poméry (2) a sanace | stav povrchu, vztah k tokim, prameny, pii€ina, objekty
poruSené a ohroZené, sanace, rok sanace

Podrobny popis deformace morfologie povrchu, intenzita poruseni svahu, trhliny,
smykova plocha, odluéna sténa, tvar odluéné stény,
VYS (vyska odluéné plochy), CT (Eerstvost tvaru
deformace), okraje deformace, ¢elo deformace, VC
(vyska &ela)

Zpracovatel, organizace, revize | zpracovatel, organizace, doplnil a revidoval

V registru jsou shromazdéna podrobna data o existujicich sesuvech. Pro
ucfely studie je v registru k dispozici vice nez 110 zdznamu s polozkami vzta-
hujicimi se k morfologii a lokalizaci sesuvi v povodi Trkmanky a jeho nej-
bliZ§imu okoli. Tato data byla pouzZita k uréeni faktort souvisejicich s nachyl-
nosti svahid k sesuvim. Uréené faktory pak byly pouZity v procesu sestaveni
a kalibrace poéitafovych modeld.

Vzhledem k relativni ¢lenitosti reliéfu se sesuvy vyskytuji v celém jeho roz-
péti (s vyjimkou rovin), nevazi se k Zidnému typu reliéfu. Orientace svahi ne-
piedstavuje nejdulezitéjsi faktor, piesto lze vysledovat vy3si Eetnost sesuvi
na severnich, severozdpadnich a jihozdpadnich svazich. Oproti tomu sklon
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svahi je jednim z nejdilezitéjsich faktort. Vice nez 95 % vSech sesuvi se vy-
skytuje na svazich se sklonem 15 — 40. Stejné tak i litologie podloZi svahu, na
kterém se sesuv vyskytuje, je velmi vyznamym faktorem. Nejéastéjsi vyskyt
sesuvd v povodi Trkmanky je vdzdn na flySové horniny a sprase. Dédle moc-
n&jii flySové a spradové souvrstvi jsou nachylnéjsi k sesuvim nezli souvrstvi
tenkd. Ve studované oblasti jednoznaéné pirevladaji meteorologické faktory ja-
ko hlavni p¥i¢ina sesuva — 98 % vSech pfipada vyskytu. Vyskyt rozsahlych se-
suvi ¢asto koresponduje s vysokym poétem sniZenin a eroznich ryh na sva-
zich. V pribghu velkych srdazkovach udadlosti jsou tyto ryhy naplnény vodou
a nasycuji i okolni zeminu na povrchu. Toto nasyceni je nejéastéjsi pfi¢inou
sesuvi ve flySovych horninach. Tam, kde bezprostiedné nedojde k sesuvim,
muiZe dojit k sesuti aZ po doprovodnych destich, které vyrazné oslabuji stabi-
litu svahu fly$ovych vrstev. Mensi podil na vyskytu maji boéni eroze vodnich
tokd a antropogenni vlivy, zejména podkopdni svahu. V povodi Trkmanky lze
vyloudit vyskyt sesuvi zpusobenych zemétiesenim (Vaniéek 1959). Déle je
ziejmé, Ze udolni svahy a okraje strzi mohou byt snadnégji podkopény.

GIS pri studiu sesuvia
Spolu s rozsdhlou databazi starych sesuvi — Registru svahovych deforma-
ci v Geofondu CR - byl pouzit geograficky informaéni systém PC ARC/INFO

k vytvoFeni a spravé souboru tematickych vrstev popisujici studované izemi
povodi Trkmanky (tab. 4).

Tab. 4 — PouZité mapové vrstvy a jejich zdroje

Vrstva Zdroj

VyuZiti zemé topografické Zakladni mapy CR 1:50 000
terénni vyzkum
letecké snimky

Povodi topografické Zékladni mapy CR 1:50 000

Riéni sit topografické Zakladni mapy CR 1:50 000

Digitalni model reliéfu |z digitalizovanych vrstevnic a vyskovych bodu (zékladni
interval vrstevnic 10 metrd) a vygenerovan ve struktuie TIN

Sklon reliéfu odvozeno z digitalniho modelu reliéfu
Orientace reliéfu odvozeno z digitalniho modelu reliéfu
Litologie digitalizovéno z geologickych map 1:50 000

digitalizovano z autorskych originald vybranych studii

Hlavnim cilem p¥ispévku je demonstrace vyuziti digitdlnich dat. Proto by-
la pouzita pouze dostupna data. VyuZiti zemé (land use/land_cover) bylo vy-
hodnoceno podle topografické situace na Zakladnich mapéach CR 1:50 000, te-
rénnim prizkumem a hodnocenim leteckych snimka studovaného dzemi. Di-
gitalni model reliéfu byl vytvoren ve struktufe nepravidelné trojihelnikové
sit8 (TIN) v prostiedi programu PC SEM, ktery je nadstavbou programu PC
ARC/INFO. Z digitdlniho modelu reliéfu byly jako vysledky morfometrické
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analyzy odvozeny vrstvy sklonl a orientace reliéfu. Sklony byly vyjadfeny ve
stupnich, orientace nejprve ve stupnich (azimut) a pak reklasifikovany v os-
midilné vétrné rizici. Litologie byla digitalizovana z rtiznych zdroja (diléi stu-
die, geologické mapy aj.), protoZe komplexni geologickd mapa celého povodi
Trkmanky doposud neexistuje.

Modely hodnoceni ohrozeni svahia sesuvy

Modelovani je dulezita, ¢asto i nevyhnutelna metoda p¥i feSeni mnoha pro-
blému fyzické geografie. Pod pojmem modelovani se rozumi vSechny faze pro-
cesu pozndni, jehoZ vysledkem je ekvivalence matematického modelu a vyset-
fovani geografického systému ve vlastnostech a projevech zvolenych za pod-
statné, a to s presnosti postadujici danému ulelu. Ve fyzické geografii se
pouziva znaény poclet raznych typd modeld. Tyto modely by nemély byt p¥ilis
slozité, protozZe jinak jsou nevhodné pro pozorovani a ptili§ obtizné pro for-
mulaci zavérd. Naopak prilis jednoduchy model mizZe sniZit vyznam modelo-
vaného jevu, tj. miZe pfevést mezi nahodné ¢Cinitele fadu podstatné pusobi-
cich faktora (Burrough 1995).

Dostupné informace a zdkladni znalosti o sesuvech byly pouzity pii sesta-
veni modeld a uréeni nejrizikovéjsich oblasti v povodi z pohledu ohrozZeni se-
suvy a k mapovani odhada stupné tohoto ohrozeni. Modely jsou velmi uéin-
nym néstrojem pro popis a hodnoceni nejen sesuvy, ale i dalsich fyzickogeo-
grafickych jevd (Vozenilek 1991, 1994a, 1994b). Modelovani probiha podle
vSeobecnych pravidel a prinasi adekvatni vysledky (Burrough 1995, Dikau
1992). Tato skuteénost je ilustrovdna na tiech zdkladnich metodach modelo-
véni a srovnani vysledku jejich pouziti. Jedna se o nominalni, ordindlni a or-
dindlni regresni typy modeld.

Nomindlni model

Nominalni (logické) modely predstavuji nejjednodussi druh modeld. Jejich
podstata spoéiva v definovani vazeb mezi prvky a slozkami pomoci logickych
operaci Boolean algebry. Pro svoji jednoduchost jsou nominédlni modely snad-
no realizovatelné v prostiedi GIS. Procedurnim ekvivalentem v GIS je k no-
mindlnimu  modelovani

operace ,sieve mapping®

vrstva 1 (a)

(sitové mapovani). B :
Metoda modelovani ,si- operace AND
eve mapping“ je jednou g v Boolean algebie (d)

z nejtypictéjsim GIS ope-
raci. Je metodou velmi po-
pularni, ma v$ak fadu ne-
vyhod. PrestoZe se jedna
o metodu zaloZenou na

vrstva 2 (b)

GIS (e)

l prostiedi

Obr. 2 — Metoda modelovani
»Sieve mapping“. Diléim fakto-
rum odpovidajici vyhovujici
plochy — areal A ve vistvé 1
a areal ve vrstvé 2 — vymezuji
vyhovujici plochy ve vrstvé 3.

vrstva 3 (c)

yhovujici plochy (f
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studiu starych sesuvi
a dlouhodobych zkusenos-
tech geomorfologd, jsou
pouzité vrstvy diléich fak-
toru ptilis§ generalizované
a v nich stanovené katego-
rie jeva jsou do jisté miry
svévolné. Pres tyto zasad-
ni problémy je nomindlni
metoda ,sieve mapping®
vyhodna diky relativné
snadnému pouziti témér
ve viech komerénich GIS,
a to jak ve vektorovych,
tak i v rastrovych dato-
vych strukturach. ,Sieve
mapping“ pouZiva vrstvy
jako vyjadfeni vhodnos-
ti/nevhodnosti dilé¢ich fak-
tort zkoumaného jevu.
Studované uzemi je v jed-
notlivych vrstvach rozdé-
leno do dvou disjunktnich
kategorii — na oblasti vel-
mi pravdépodobného vy-

skytu sesuva a oblasti
s nizkou pravdépodobnosti Obr. 3 — Vysledky modelovén{ v povodi Trkmanky meto-

vyskytu. Podstatou meto- dou,,,sieve mapping®. 1 — nestabilni svahy nachylné k se-
dy ,sieve mapping“ je vy- A,

mezeni ploch klasifikova-

nych ve vSech vstupnich vrstvach (faktorech) jako vhodné. Alternativni hod-
noceni dilé¢ich faktord, v tomto pi¥ipadé orientace, sklonu a litologie,
reprezentované nomindlnim typem digitalnich prostorovych dat vytvari z fak-
toru kritéria. Metoda ,sieve mapping“ sice umoziiuje sestaveni jednoduchého
modelu a usnadiiyje jeho pouziti, ale na druhé strané poskytuje vysledky na
stejné informacéni drovni (alternativni hodnoceni sesuv/nesesuv) a ve stejném
typu digitdlnich dat — nomindlnim. Metoda ,ssieve mapping“ byla vyvinuta pro
analyzy rastrovych dat, 1ze ji ovSem uspésné pouzit i ve vétsiné vektovych GIS
jako jednoduchy piipad skladéni vrstev, znamé jako ,polygon overlay“. V rast-
rovych systémech je viak jeji provedeni snaZsi a rychlejsi, atf jiz p¥i jejim
vlastnim pouziti nebo p¥i aplikaci jako jednoduchého piipadu map algebry
(Kirkby 1987). Obrazek 2 ilustruje operaci ,sieve mapping“ v nejjednodussi
podobé. Obrazek 3 zobrazuje plochy v povodi Trkmanky nejvice ohroZené se-
suvy odvozené timto modelovanim. Na zdkladé hodnoceni existujicich sesuva
uloZenych v Registru svahovych deformaci byla zvolena nasledujici kritéria:
svahy na flysi a sprasi, sklon svaht vét$i nez 15 a orientace svahu S, SZ a JZ.
Ta byla reprezentoviana samostatnymi vrstvami. Stejné tak i pouzité logické
operace jsou v podstaté deterministické a jejich dvouhodnotova podstata
(ano/ne) vytvari prostorové diskontinuity, které neadekvatné odrazeji spojitou
podstatu jak nékterych faktord, tak i stupné ohrozZeni. Vyslednd mapa na ob-
razku 3 vykazuje redlné hodnoceni nejvyssiho potencidlniho ohroZeni ve stu-
dované oblasti.
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Ordinalni model

vrstva 1 (a)

Metoda ordindlniho mo-
delovani (nékdy nazyvana
metodou modeld vazeny-
mi faktory) je vysledkem
snahy odstranit nevyhody
nominéalnich modeld, a to
tak, ze kazdy faktor je vy-
jadfen v mapové vrstve
jednoduchou ordindlni
stupnici ve smyslu jeho
dtlezitosti pti sesuti zemi-
ny na svahu. Zvolené
stupnice jsou urcitou va-
hou pro kazdy uvazovany
faktor v modelu. Obrazek
4 demonstruje podstatu

operace
sCitani (d)

7vrstva 2 (b)

prostredi
GIS (e)

vrstva 3 (c)

této metody modelovani.
V tdvodu modelovani byly Obr. 4 — Podstata ordinalniho modelovéni

vyjadifeny poznatky z vy-

zkumu starych sesuvii v ordindlnich stupnicich ohrozeni na zdkladé poméru
pocétu sesuva v kazdé kategorii dil¢ich faktord k primérnému vyskytu ve
vSech kategoriich uvazovanych faktora. Pak byly faktory ohodnoceny tfidami
ordindlni stupnice (nizky — 0, stredni — 1, vysoky — 2) a ty v prostfedi GIS po
vrstvach seéteny. Vysledky hodnoceni a zatazeni do ordindlnich stupnic je
uvedeno v tabulce 5. Tim byl vypoéten index ohroZeni svaha sesuvy. Pro mo-
delovani byly pouzity étyti vrstvy: litologie, sklon, orientace a vyuziti ptady.
Vysledné hodnoty vieobecného indexu se pohybovaly od 0 do 8.

Prestoze ptiblizné stejnych vysledki se dosdhne relizaci modelovani v rast-
rovém i vektorovém prostredi GIS (Gee, Anderson, Baird 1990), je vyhodnéjsi
provadét modelovani v rastrovych systémech jako aplikace map algebry.

PF#i vyhodnoceni vysledki ordindlniho modelovéni sesuva faktory byla pou-
zita dalsi ordindlni stupnice potencidlniho ohrozeni svahua sesuvy. Vseobecny
index vypoéteny souétem hodnot dil¢ich faktord byl vyhodnocen ve trech ka-

Tab. 5 — Ordinalni stupnice dilé¢ich faktora

Riziko ohrozeni svahu sesuvy diléich faktora

Faktory 0 1 2
nizké stiedni vysoké
Litologie fluvidlni sedimenty |neogenni pisky, sprase, tégl, jily

flysové piskovce,
jilovce a slepence

Sklon reliéfu 0-2° 2-15° 15° a vice
Orientace svahu |dJ,JV,V Z, SV S, SZ, JZ
Vyuziti zemé vodni plochy lesy, zastavéné plochy |[orna puda, louky,

pastviny, sady
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tegoriich analogickych or-
dindlnim stupnicim vstup-
nich faktora. Nejrizikovéj-
8i plochy predstavuji
oblasti s indexem 8 (maxi-
malni souéet ze C¢tyfech
vstupnich faktor). Svym
rozmisténim se ptiblizuji
vysledkim modelovani
»,Sieve mapping“. Jejich
rozsah je vSak mensi diky
zapojeni faktoru vyuziti
zemé do modelu (obr. 5).
Plochy se stfednim ohro-
Zenim jsou mista s celko-
vym indexem ohroZeni 5, 6
a 7. Plochy s indexem 4
a men3im predstavuji plo-
chy s nizkym potencialnim
ohrozenim svahu sesuvy.

Ordinalni
regresni model

Pouziti Bayesovy teorie
pravdépodobnosti  umoz- op,, 5 - Vysledky ordindlntho modelovani. 1 — vysoké
nuje prevést expertni po- ohrozeni svahu sesuvy; 2 — stiedni ohroZeni svahu sesu-
znatky a zkuSenosti do vy; 3 - nizké ohroZeni svahua sesuvy.
pravdépodobnostni stupni-
ce. Je vsak zatiZeno nékolika nedostatky. Neumoznuje totiz rozlisit, které da-
tové vrstvy jsou dulezité pri sesuvu jako fyzickogeografickém jevu, které jsou
podfadnéjsi a ddle u kterych vrstev muaze byt jejich podil jistym zptasobem po-
tlacen nebo dokonce ignorovan. Ddle neumoznuje interakci mezi pouzitymi
faktory a dal$imi dulezitymi faktory neuvazovanymi v modelu. Modelovani
pomoci spojitych funkei je v souéasné dobé pomérné béznou zalezitosti. Jejich
aplikaci v problematice sesuvi se zabyvalo jiz nékolik tymu (nap¥. Luzi,
Fabbri 1995). Nejvhodnéjsi aproximaci spojitych modeld pro modelovani se-
suvi na zakladé dostupnych vrstev je ordindlni regresni model. Ordinalni re-
gresni model vyuziva dostupné faktory a jim odpovidajici data na jejich infor-
macdnich drovnich. Chépe je jako jevy reprezentovatelné minimalné ordinal-
nimi a maxim4lné intervalovymi digitalnimi daty (Gardziel, VoZenilek 1995).

Ke kalibraci ordinalniho regresniho modelu, spojujiciho pravdépodobnost
vyskytu sesuvu a s jednotlivymi kategoriemi dil¢ich faktord, se nejéastéji pou-
7iva regresni analyza. Zde prezentovany pristup je zaloZen na analyze ordi-
ndlnich dat. Model byl vytvoren ke kalibraci spojité funkce ve tvaru:

P (sesuv) = f (orientace, litologie, sklon),
ve které jsou véechny nezavislé proménné na pravé strané rovnice chdpany
jako kédované kategorie dilé¢ich faktort a reprezentované ordindlnimi digitdl-

nimi daty. Tento ptistup, ktery umoziiuje zapojeni souboru popisnych dat sta-
rych sesuvi z Registru svahovych deformaci, poskytuje nejlepsi podminky pro
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uréeni potencidlnich sesuvd. Kalibrace tohoto modelu nemiZe vyuzit linedrni
regresi nejmensich étvercti minimalné ze dvou dtvodu: 1. zdvisld promé&nn4 je
bindrni veli¢inou (0/1, sesuv/nesesuv), 2. nezévisld prom&nna ,litologie“ je vy-
jadfena vnitiné ordinilni (kategorickou) veli¢inou. Tato skuteénost nedovoli-
la sestavit ,intervalovy model“ vyuZivajici intervalovd data faktord sklonu
a orientace, protoZe je nepiipustné pouZivat v modelu data rtznych typa
(v tomto pfipadé jak ordindlni, tak i intervalova). Odhad parametrd téchto
modeld je nejastdji provadén specidlnimi softwarovymi produkty, napt.
GLIM (Baker, Nelder 1978) nebo ECTA (Fay, Goodman 1975).

Pro potfeby modelovani byla data o sesuvech preuspofddédna do tiech ordi-
nélnich proménnych podle tabulky 6 a pak zpracovdna do tabulky 7. Pfedms-
tem studiie pak bylo vytvoFit model vyuZivajici jako nezdvislé proménné ka-
tegorie orientace, litologie a sklonu, které vystihuji tyto pozorované vyskyty
€0 mozna nejpiesnéji.

Tab. 6 — Kédovani faktord pro ordinaln{ regresni modelovani

Faktory Kédy Hodnoty

Orientace jihovychod — J, JV, V, SV a roviny

severozapad — S, SZ,Z, JZ

Litologie fluvialni sedimenty
neogenni pisky, flySové piskovce, jilovce a slepence

sprase a jily

W N = N =

Sklon 0-2°
2-15°

15° a vice

W N =

K dispozici byla jedna zdvisld prom&nnad (sesuti) a t¥i nezdvislé proménné.
Poéet moZnych modeld, které 1ze pouZit, neni vysoky. Vstupni veliéiny byly
vyjadieny v kédech kategorii tak, jak je uvedeno v tabulce 6. Zdkladem vy-
mezeni bylo hodnoceni starych sesuvi a expertni posouzeni vlivu jednotlivych
faktort na ohroZeni svahu sesuvy. Model byl vyjadien rovnici spojité funkce:

P =flx,y,2),

ve které P je nezdvisld proménna pravdépodobnosti sesuti svahu a x,y,2 jsou
z4vislé promé&nné piedstavujici orientaci (x), litologii (y) a sklon (2). Na zakla-
dé vzdjemnych vztahd, povah jednotlivych velié¢in a jim odpovidajiciho typu
digitdlnich dat byla funkce P definovana jednoduchym vztahem:

P =Ax + By + Cz,

kde A,B,C jsou konstanty vyjadiujici dilezitost p¥i sesuti svahu. V ivodu mo-
delovani jsou konstanty oznaéeny obecné pismeny, po té je jim kalibraci mo-
delu (feSeni soustavy linedrnich rovnic a regresnich zavislosti) ptifazena je-
diné hodnota (absolutni nebo véZena — stfed intervalu). Po té méla rovnice
modelu tvar:

P=0,018x + 0,165y + 0,151z=.
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Tab. 7 — Vysledky ordinalniho regresniho modelovan{ ohroZeni svahu sesuvy

Charakteristiky svahu Pozorovéno Vysledky modelu
sesuvi
Orientace Litologie Sklon Pravd&podobnost | Modelovany
vyskytu odhad
severozapad | sprase a jily 0-2° 2 0,017 0,348
severozapad | sprase a jily 2-15° 14 0,120 0,499
severozapad | spraSe a jily 15° a vice 35 0,299 0,650
severozapad | neogenni pisky, |0-2° 1 0,009 0,283
flySové piskovce,
jilovce, slepence
severozédpad | neogenni pisky, |2 - 15° 12 0,103 0,334
flySové piskovce,
jilovce, slepence
severozdpad | neogenni pisky, | 15° a vice 20 0,171 0,485
flySové piskovce,
jilovce, slepence
severozapad | fluvidlni 0-2° 0 0 0,018
sedimenty
severozépad | fluvidlni 2-15° 0 0 0,169
sedimenty
severozépad | fluvialni 15° a vice 0 0 0,320
sedimenty
jihovychod | sprase a jily 0-2° 1 0,009 0,330
jihovychod | spra3e a jily 2-15° 13 0,111 0,481
jihovychod | sprase a jily 15° a vice 11 0,094 0,632
jihovychod | neogenni pisky, |0 -2 0 0 0,165
fly3ové piskovce,
jilovce, slepence
jihovychod [ neogenni pisky, |2-15 2 0,018 0,316
flySové piskovce,
jilovce, slepence
jihovychod | neogenni pisky, |15 a vice 6 0,051 0,467
flySové piskovce,
jilovce, slepence
jihovychod | fluvidlni 0-2 0 0 0
sedimenty
jihovychod | fluvidlni 2-15 0 0 0,151
sedimenty
jihovychod | fluvidlni 15 a vice 0 0 0,302
sedimenty
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Vysledna rovnice
modelovani  odpovida
geomorfologickym po-
znatkiim o problemati-
ce sesuva v této casti
Karpat a je mozné ji re-
alizovat metodami GIS.
Obrazek 6 ukazuje vy-
sledky uziti této meto-
dy modelovéani ve stu-
dovaném tzemi. Vy-
sledky modelovani
vyjadfuji modelovany
odhad vyskytu sesuvi
na svazich (v tabulce 7
polozka  modelovany
odhad). Pravdépodob-
nost do 0,299 vymezila
svahy s nizkym ohrozZe-
nim, pravdépodobnost
0,3 az 0,599 svahy se
sttednim  ohroZenim
a nad 0,6 vysoké ohro-
Zeni. Mapa na obrazku
6 muZe byt srovnana
s vysledky p¥edchozich
metod modelovani (obr.
3 a 5). Vysledky ordi-
ndlniho regresniho mo-
delovani jsou podobnéj- Opr. 6 - Vysledky ordinédlniho regresniho modelovani. 1 — vy-
81 vysledkim metody soké ohroZeni svahi sesuvy; 2 — strednf ohroZeni svahi sesu-
ordinalniho modelu ne- Vy; 3 — nizké ohrozeni svahu sesuvy.
zli vysledkim ,sieve
mapping“.

V tabulce 7 jsou uvedeny vSechny mozné kombinace ordindlnich dat orien-
tace, litologie a sklonu. V povodi Trkmanky se ov§em vSechny kombinace ne-
vyskytuji (napt. fluvidlni sedimenty se sklonem 15 a vice) — viz polozka ,Po-
zorovano“. Presto ordindlni regresni model poéita vSem kombinacim pravdé-
podobnost vyskytu, ktera vsak neni v redlu v plné mife naplnéna.

Vysledky zavéreéného modelovdani museji byt hodnoceny velmi kriticky.
Diléich faktora podilejicich se na sesuvech svahud je mnohem vice neZ orien-
tace, litologie a sklon (Foster, Wischmeier 1974). PrestoZe ordindlni regresni
model popisuje sesuvy nejpiesnéji ze vSech sestavenych modeld, je pouze
obecnym piibliZenim rozmisténi sesuvi jako prostorového fyzickogeografické-
ho jevu. V tomto modelu chybéji dalezité faktory jako jsou zejména tvar reli-
éfu, podkopani svahu, délka svahu, mocnost vrstev a typ obdélavani povrchu
(Moore, Nieber 1989).

Z tabulky 7 je patrné, Ze vysoky rozsah modelovaného odhadu (0 - 0,
302) u svahu se stejnou orientaci a litologii je zptisoben vyznamnym podi-
lem sklonu na ohrozeni svahu sesuvy, tj. razanci faktoru sklonitosti v mo-

delu.
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Zavér

Prostiedi geografickych informaénich systému se ukazuje byt velmi vyhod-
nym pro realizaci vytvofenych modeld. GIS umozZiuji dikladn& p¥ipravit
vstupni data, provést vlastni modelovani i odpovidajici kartografickou pre-
zentaci vysledkd. Hlavnim poznatkem p¥ispévku je ovéfeni nutnosti klast da-
raz na odlidnou informaéni uroven vstupnich veli¢in reprezentovanou riznym
typem digitdlnich prostorovych dat. Podle typu vstupd — nomindlnich, ordi-
nélnich a intervalovych — je nutné vytvaret model na stejné informaéni vrov-
ni, protoZe ziskanymi vysledky jsou data stejné drovné. Typy digitdlnich dat
a jim odpovidajici informaéni urovné nelze zaméfiovat nebo kombinovat.

Pro modelovani ohroZeni svahi sesuvy existuje vice pfistupti neZz demon-
strované t¥i zdkladni metody modelovani aplikované v povodi Trkmanky. Do
modelovani ohroZeni svahu sesuvy lze zapojit dal3i diléf faktory. Velmi dile-
Zitymi faktory jsou meteorologické aspekty, zejména rozmisténi srazek, jejich
intenzita a vyskyt mimofddnych srdzkovych uddlosti. Vyznamny je podil moc-
nosti a zrnitosti svrchnich vrstev a jejich absorpéni schopnost. V neposledni
fad& mohou modely uvazovat i antropogenni ovlivnéni, jako naptiklad podko-
péani svahi komunikaénimi dpravami nebo ovlivnéni svahi otfesy v blizkosti
Zelezniénich trati. SloZit&jsi deterministické modely umoziiuji ziskat nejenom
presngjsi vysledky, ale v ptipadé zapojeni ¢asovové rozméru diléich faktord
i ptibliZzeni ¢asového uréeni nejvyssiho ohroZeni svahi sesuvy.

Z pouzitych piistupt byly nejptresnéjsi vysledky regresniho ordindlniho mo-
delovani diky maximélnimu vyuZiti poznatka ze studia starych sesuva v po-
vodi Trkmanky z Registru svahovych deformaci. Vysledky modelovani jsou
ptinosné pro praktické rozhodovani p¥i hodnoceni krajiny a p¥irodnich a soci-
oekonomickych stfetech z4jmu.
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Summary

DIGITAL DATA IN MODELLING OF LANDSLIDE RISK USING THE REGISTER
OF SLOPE DEFORMATIONS OF THE GEOFOND CR

Catastrophic mass movements are important phenomena on loess and flysh rocks. In
this paper several methods of modelling are presented to map, assess and predict the land-
slide hazard. The area under investigation is the Trkmanka catchment (377 km?) located in
the SE part of the Czech Republic. As inputs the approach used a database of past landsli-
des collected in the Register of slope deformations (Geofond of CR in Prague) and geomorp-
hological findings together with topographical data forming an integrated Geographical In-
formation System (GIS). Field surveys of several institutions led to the collection of a com-
prehensive landslide database which describes all major landslides of the region. These
data were used to suggest which factors are the most associated with the disposition of slo-
pes to landsliding.

In relation to the relative relief, landslides occur over the entire range. The slope aspect
seems to be of minor importance, there is some evidence suggesting that N, NW and SW-
facing slope aspects increase the probability of sliding. The slope angle is very important.
About 95 % of these past landsides occur on steep slopes in the range of 15-40. Similarly,
the lithology on which a slope is cut is also important. The existence of loess and flysh rocks
is very important. In addition, thinner covers are more prone to sliding than thick ones.

To create, maintain and present a series of map coverages the system PC ARC/INFO was
chosen. The digital elevation model of the Trkmanka catchment area was generated from
digitized contour lines (interval 10 metres) in a structure of a triangle irregular network.
The slope aspect and slope angle coverages were derived from the digital elevation model.

The aim of the work is to use the existing database and knowledge to predict which ty-
pes of land surface in the area are most prone to landsliding and to map estimates of the
degree of the risk involved. There are illustrated three general methods of modelling and
their results are compared.

A rule-based (nominal) model represents a modelling known in the GIS terminology as
sieve mapping. It is one of the few recognizable fundamental GIS operations. Using the
GIS, the factors thought to be significant in landsliding are mapped and derivations sho-
wing those areas of the surface that are not susceptible according to each recognized crite-
rion are overlayed on top of each other to leave as a residual those areas thought to be sus-
ceptible on all the criteria. Figure 3 shows the results of the rule-based model.

The ordinal modelling (modelling by weighting factors) is an attempt to reduce each map
layer thought to be important to a single metric and then toadd up the scores to produce an
overall index. The metric chosen will be some arbitrary score for each category on the as-
sumed underlying scale of susceptibility. The relative incidence of past landslides was con-
verted into a risk index by taking the ratio of their incidence in each category of each fac-
tor and by dividing it by the average incidence of all categories of the factor concerned. The-
se individual factor risk indices were then assigned to classes on an ordinal scale (low = 0,
medium = 1, high = 2) and then summed to give an overall risk measure. The coverages
used were: aspect, slope, lithology and land use. The final measure of the model had a ran-
ge 0 — 8. The map of the potential landslide hazard can be seen in figure 4.

The Categorical data modelling allows the expert knowledge to be converted into a com-
mon scale based around the notion of probability. In this work, an attempt was made to ca-
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librate a model of the form: P (landslide) = f (slope aspect, lithology, slope angle) in which
all the independent variables on the right-hand side of the equation consisted of coded ca-
tegories. The dependent variable P is a binary (0/1, landslide/no landslide). For the purpo-
ses of analysis the data were reformed into the three categorical variables shown in table
4. The results of the model were classified as following: probabilities less than 0.3 as ,low
risk, 0.3 — 0.6 as ,moderate risk” and akove 0.6 as ,high risk“. The map representing these
results is shown in figure 5.

This paper presents three approaches to the problem of codifying knowledge about land-
slides in loess and flysh materials for incorporation into models to predict the spatial inci-
dence of landslides in a GIS framework. In particular, the use of categorical methods allows
a very general methodology to be developed that enables each factor to be weighted in so-
me optimal sense based on past information so as to maximize the predictive capability of
the final maps.

Fig. 1 — The Trkmanka catchment — area under investigation.

Fig. 2 — Sieve mapping. Suitable areas corresponding to partial factors — A in layer 1 and
in layer 2 make suitable area in layer 3. a — layer 1, b — layer 2, ¢ —layer 3,d - 1,
b —layer 2, c — layer 3, d — AND operation in Bolean algebra, e — GIS environment,
f — sutable areas.

Fig. 3 — Results of modelling in the Trkmanka catchment area by the method of sieve
mapping: 1 — unstable slopes prone to sliding.

Fig. 4 - Fundament of ordinal modelling. a — layer m1, b = layer 2, ¢ — layer 3, d — additi-
on, e — GIS environment.

Fig. 5 — Results of ordinal modelling: 1 — high risk of landslides, 2 — medium risk, 3 — low
risk.

Fig. 6 — Results of ordinal categorical modelling: 1 — high risk of landslides, 2 medium
risk, 3 — low risk

(Pracovisté autora: katedra geografie Prirodovédecké fakulty UP, Svobody 26,
771 46 Olomouc.)
Do redakce doslo 13. 1. 1997 Lektorovali Petr Dobrovolny a Jan Kalvoda
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GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 1997  CISLO 4 @ ROCNIK 102

JULIUS CESAK

JAKOST POVRCHOVYCH VOD V POVODf REKY OHRE
V OBDOBI 1963 - 1996

J. Cesak: Quality of surface waters in the OhFe River catchment area in the years
1963 — 1996. — Geografie-Sbornik CGS, 102, 4, pp. 270 — 278 (1997). — The evaluation con-
cerns selected indices of oxygen regime and of basic physical and chemical indices: BSK,,
N-NO,, N-NH*, P-PO *, the total phosphorus and dissolved matters. A particular attenti-
on is paid to a comparison of average levels for the whole observed period and for the last
five years. The indices of quality are selected to register mainly local sources of pollution
which most influence the quality of water in the Ohie river and in its affluents.

KEY WORDS: Ohie River — quality of water — local sources — index of pollution — quality
profile.

Uvod

Reka Ohie pat¥i se svou plochou povodi, pritokem, geografickou polohou,
ale i hospodaiskym vyznamem mezi nejdilezitéjsi toky v Ceské republice.
Vzhledem k tomu, Ze povodi ma rozlohu 5 613,7 km? a délka toku je 300,2 km,
ma povodi zdkonité protdhly tvar. Podle pramérného pratoku, ktery je u usti
témér 38 m?/s, je Ohfe druhym nejvétsim pFitokem Labe. Reka Ohfe a jeji p¥i-
toky odvodiiuji Podkruinohorské panevni oblasti postiZzené povrchovou dalni
t&8Zbou, oblast postiZenou emisemi oxida siry a dusiku, ale i siln& antropogen-
né destruovanou, izemi siln& mineralizovanych prament a v neposledni fadé&
i vyznamné zemé&dé&lské oblasti hlavné v dolni €asti povodi.

Ohie jako vyznamny vodohospodaisky tok si zaslouzi podrobné&jsi prozkou-
mani kvality povrchovych vod. Proto jsem zvolil nejdelsi ¢asovy usek, na kte-
rém se jakost povrchovych vod monitoruje. Nutno podotknout, Ze ne na vSech
profilech a u viech jakostnich ukazatelti je pozorovana ¥ada kontinudlni.
V podstaté lze vsak ¥ici, Ze u kazdého ukazatele byla kvalita méfena v pri-
méru 12krat roéné. Data prevzatd z databaze CHMU v Praze-Komotanech
jsem doplnil o udaje, které poskytlo Povodi Oh¥e v Chomutové. Jakost vod je
hodnocena podle CSN 75 7221. Dalsi zavislostni hodnoceni jsou zpracovana
vesmd&s podle jednoduchych matematicko-statistickych metod. Pro nazornost
je v élanku pouZito relativné velké mnoZstvi grafii, mapek a tabulek, coZ si ale
takto obssdhly problém postiZeny na né&kolika strandch vynucuje. Vyvoj kvali-
ty vody v podélném profilu Oh¥e byl hodnocen v z4avislosti na roénim obdobi
a dlouhodobém pramérném roénim vyvoji vybranych ukazateld na 16 profi-
lech. Ty jsou vcelku rovnomérné lokalizovdny v prabéhu celého toku Ohie od
pritoku do CR v Pomezi aZ po soutok s Labem u LitoméFic (resp. Terezina).

Reka Ohfe ptitéka do CR ze SRN na #iénim kilometru 255,5, pfi¢emZ prv-
nim jakostnim profilem na nasem uzemi je Pomezi. U tohoto profilu je hned
v tvodu nutno podotknout, Ze je ovlivnén zdtopovou oblasti ddolni nadrze
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Skalka, coZ jeho vypovidaci hodnotu v uréitych kvalitativnich znacich mirné
zkresluje. V. mé diplomové praci je tento profil jesté doplnén o profil Pomezi
hraniéni, ktery pfesné, bez jakychkoli zkresleni, ukazuje kvalitu vody piité-
kajici k ndm ze SRN.

Hodnoceni jakosti vody

Schematické mapy (obr. 1 - 4) ukazuji stav kvality vody v fece Ohfti a jejich
nejvyznamnéjsich pritocich v letech 1991 — 1995 hodnocenim metodou C90
podle CSN 75 7221. Je z nich zietelné, Ze voda hodnocend podle kyslikového
rezimu i zédkladnich fyzikalnich a chemickych ukazateld, ktera k nam pritéka
ze SRN, je zneéisténa. Vyjimkou jsou ukazatele plaveninového reZimu, podle
nichz pat¥i do II. tiidy (€istda voda). To zptisobuje pFizniva morfologie ¥i¢niho
koryta i povodi.

Obr. 1 — Biochemick4 spotieba kysliku BSK; v obdobi 1991-95. A — 2. t¥ida — ¢istd voda;
B — 3. t¥ida — znecisténd voda; C — 4. t¥ida — silné zneéisténd voda; D — 5. t¥ida — velmi sil-
né zneéisténa voda.

Obr. 2 — Celkovy fosfor v obdobi 1991-95. A — 2. t¥ida — ¢istd voda; B — 3. tfida — znecisténa
voda; C — 4. t¥ida — silné znedistén4 voda; D — 5. t¥ida — velmi silné zneéistén4 voda.
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Obr. 3 — Ukazatel N-NH,* v obdobi 1991-95. A — 2. tiida — ¢istd voda; B — 3. tiida — znedis-
ténd voda; C — 4. tiida — s1lne znelisténd voda; D — 5. t¥ida — velmi s1lne znelisténa voda.

Obr. 4 — Ukazatel N-NO,"v obdobi 1991-95. A — 2. tfida — ¢ist4 voda; B — 3. tfida — znedis-
tén4 voda; C — 4. tiida — s1lne zneéisténa voda; D — 5. t¥ida — velmi s1lne znelisténa voda.

Souhrny trend u viech ukazateld v podélném profilu nelze najit. U ukaza-
telt kyslikového reZimu (BSK,) je patrné, jak bodové zdro_]e znecisténi, hlav-
né listiren odpadnich vod a ve%ejne kanalizace spOJene s velkymi mesty, zp-
sobuji nardst hodnot zneéisténi. Tento jev je zfejmy hlavné u dlouhodobého
priméru let 1963 — 1996. Pozitivni vliv na hodnoty zneéi$téni maji idolni n4-
drZe a dile absence vyznamnych bodovych zdroja zneéisténi spojend s vyso-
kou samocistici schopnosti feky. Nutno podotknout, Ze i u piehrad v povodi
Ohfe dochazi v letnich mésicich k eutrofizaci a s tim spojené vé&tsi spotieb&
kysliku.

P#islusny graf (obr. 5) zndzorfiuje vyvoj jakosti vody (mereny ukazatelem
BSK ) v podélném profilu Ohte. Bodové zdroje zneéisténi se projevuji naris-

m koncentraci hlavné u profild Tuhnice, Hubertus a Stranné a samodéistici
schopnost feky je patrna na profilech Citice, Zelina a Stranna. V Nechranic-
ké piehradni nddrzi se organické latky spotifebovévaji na rist organické hmo-
ty (profil Strannd). Z uvedenych skuteénosti je patrné, Ze pod mésty Cheb (na-
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rist u profilu Jind¥ichov),
Sokolov a Karlovy Vary
(naruast u profild Tuhnice
a Hubertus) a pod méstem
Zatec (u profilu Tvrsice)
dochdazi k narustu hodnot
BSK,. Naopak v oblastech
bez zdroja bodového zne-
¢isténi, jako u profilu Ra-
doSov, & vlivem Nechra-
nické ptrehrady u profilu
Strannd dochazi ke sniZe-

Obr. 5 — Vyvoj jakosti vody v podélném profilu Ohte, uka- ni hodnot znecisténi.

zatel BSK,. Osa x — podélny profil; osa y — BSK, v mg/l. U amoniakdlniho dusi-
Plna ¢ara — pramér 1996; prerusSované — prﬁmérslet 1963 ku (obr. 6) roste znecisténi

1212 Citice
102 Luzni
1103 Kadah
454 Zelina

105 Turgice

1107 Cerndice

1037 Pomezi
1098 Jindiichoy
1100 Tuhnice
1101 Hubertus
1106 Lenesice
1108 Radovesice
3456 Doksany
1103 Terezin

- 1996. vyrazné pod mésty Soko-
. lov a Karlovy Vary, kde se
16 prumérna dlouhodoba roé¢-

ni hodnota zvysuje
3,5krat. Dusik a jeho for-
my patii vedle fosforu
k esencidlnim Zivinam,
které ¥#idi primarni pro-
dukeci biomasy v povrcho-
vych vodach a které se
uplatiiuji ve funkeci eutro-
fizaéniho faktoru. Ukaza-
tel N-NH,* identifikuje
okamzité znelisténi (zne-
¢isténi fekdlni povahy),
které je vyrazné ovlivnéno
Obr. 6 — Vyvoj jakosti vody v podélném profilu Ohte, uka- bodovymi zdroji. Ke sniZe-
zatel N-NH,*. Osa x — podélny profil; osa y — N-NH,* ni koncentrace NH4"’ do-
v mg/l. PInd ¢4ra — primér 1996; pferusované — primér chgzi v akumulaci Ne-
leb 1050 = 198G chranické prehrady.

Dusiénany se po celém toku pohybuji v priméru let 1963-96 mezi hodnotami
2,2 — 2,8 mg/l s velmi mirnym nartstem smérem k usti. Obsah NO,"se ve vo-
dach méni mikrobialni redukei (denitrifikaci), ktera vede podle poﬁminek az
k tvorbé amoniaku. Podle toho 1ze koncentraéni zmény dusi¢nanovych aniontd
spolu s NH,*, popi. NO,, pouzit k indikaci oxidaéné-redukénich podminek ve
vod&. Priimérny obsah NO, v pitné vodé byl v CR v roce 1994 17,8 mg/l (podle
udaji hygienické sluzby pro distribuéni sit). Do vody se dusiénany dostavaji
z bodovych zdroji (vytoky z biologickych €istiren odpadnich vod) nebo plo$nych
(splachy z poli), coz je aktudlni hlavng v dolni &asti povodi. Tam jsou rozsahlé
zemé&délsky vyuZivané plochy se zvySenym splachem (Zateckd chmelaiskd ob-
last). S nartstem plochy povodi a rozsahem zemédélsky vyuZivanych ploch kon-
centrace dusiénant ve vodach kontinuélné roste (obr. 7).

Kvalita povrchové vody se v podélném profilu feky Ohi¥e mirné zlep3uje, coZ
vyrazné kontrastuje s ostatnimi velkymi toky v CR. To lze dokumentovat
u parametri BSK, a hlavné N-NH *.

Zajimavé jsou také vyustni profily nékterych vétsich ptitokd Ohfe. Velmi
silné zne¢istény Chodovsky potok, uzavieny profilem 3468, vykazuje témét
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1101 Hubertus
3453 Radodov
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1108 Radovesice
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Obr. 7 — Vyvoj jakosti vody v podélném profilu Ohte, uka-
zatel N-NO,~. Osa x — podélny profil; osa y — N-NO,-
v mg/l. Plna ¢ara — pramér 1996; prerusované — prumer
let 1963 — 1996.
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Obr. 8 — Biochemicka spotieba kysliku BSK,, pramérné roc-
ni hodnoty v obdobi 1963 — 1995. Osa x — podelny profil; osa
y — BSK.* v mg/l. Plna ¢ara -profil 1097 Pomezi; ¢arkované
— profil 1101 Hubertus; teckované — profil 1109 Terezin.
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Obr. 9 — Amoniakalni dusik N-NH,*, priamérné roéni hod-
noty v obdobi 1963 — 1995. Osa x — podélny profil; osa y —
N-NH,*v mg/l. Plna ¢ara -profil 1097 Pomezi; ¢arkované —
profil 1101 Hubertus; teckované — profil 1109 Terezin.

mi intenzivné zemédélsky vyuzivano.

u vSech ukazatela 5. t¥idu
znedisténi, pritom mezni
hodnoty této tfidy jsou
je$td mnohondsobn& ptre-
kro¢eny. Tento potok je
silné znedistén dalnimi
vodami i splachy z povr-
chové tézby hnédého uhli
v Sokolovské pdanvi, dile
pak Sokolovskou uhelnou,
ktera v povodi Ohfe vy-
pousti  viabec nejvétsi
mnozstvi odpadnich vod
a v neposledni fadé i &is-
tirnou odpadnich vod
v Chodové. Reka Rolava
(profil 1112) byla v minu-
losti znaéné zneéisténa
odpadnimi vodami podm-
ku PCP (Piadelny esané
prize; dnes VLNAP) Ne-
jdek. Dnesni stav ovlivné-
ny prevazné podnikem
VLNAP Nejdek a Céistir-
nou odpadnich vod Nova
Role se da v rdmci prﬁmé-
ru povodi i priaméru
CR oznadéit za uspokojivy.
Dalsim silné zneéisténym
pifitokem Ohte je teka
Bystrice (profil 1114) po-
stizend odpadnimi vodami
papiren ve Pstruzi a Ost-
rové, ddle Masokombina-
tem v Hroznétiné a Cistir-
nou odpadnich vod a vetej-
nou Kkanalizaci v Ostrové
a v Jachymové. Silné zne-
¢isténym pritokem Ohte
je u urditych ukazateld ta-
ké Chomutovka. Jeji povo-
di rovnéz zasahuje do ob-
lasti postizené povrchovou
tézbou  hnédého  uhli
a v dolni é4sti je dané ze-

U pravostannych pritoka vynika reka Blsanka, ktera u ukazateli plaveni-
nového rezimu spada az do 4. tiidy znecisténi, coz je ddno zvySenou pudni ero-
zi vlivem intenzivni orby v Zatecké chmelaiské oblasti, ale i sloZenim ptid, kte-
ré jsou v oblasti permokarbonu nachylné k erozi. V souhrnu lze konstatovat, Ze
levostranné pritoky Ohie jsou vice zne¢isténé nez pritoky pravostranné. To je
zpusobeno predevsim vétsim zastoupenim bodovych zdroji zneciténi.
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Obr. 10 — Dusiénany N-NO,, pramérné ro¢ni hodnoty
v obdobi 1963 — 1995. Osa x — podélny profil; osa y —
N-NO,~v mg/l. PInd éara -profil 1097 Pomezi; ¢drkované —
profil 1101 Hubertus; teckované — profil 1109 Terezin.

Obr. 11 — Fosfore¢nany PO *, mési¢ni praméry 1970 —
1996. Osa x — mésic; osa y — fosforeénany. Plné ¢ara -pro-
fil 1097 Pomezi; é¢arkované — profil 1101 Hubertus; tecko-
vané — profil 1109 Terezin.

Obr. 12 — Fosfore¢nany PO, mésiéni pruméry 1992 —
1996. Osa x — mésic; osa y — fosforeénany. Plna ¢dra -pro-
fil 1097 Pomezi; ¢arkované — profil 1101 Hubertus; tec¢ko-
vané — profil 1109 Terezin.

Pramérné roéni hodno-
ty u profil Pomezi (1097),
Hubertus (1101) a Terezin
(1109) maji ukdzat zmény
znecisténi v ¢ase a v pro-
storu na fece Ohti. Tyto
grafy (obr. 8 — 12) potvrzu-
ji, Ze u vétsiny jakostnich
ukazateld jsou nejmensi
hodnoty znetisténi regist-
rovany u vyustniho profilu
Terezin a naopak vice za-
tiZzené jsou profily Pomezi
a Hubertus. U vétsiny
ukazatell je patrny pokles
znetisténi v poslednich le-
tech vyjma profilu Pomezi,
hlavné v roce 1994.

Pokles zneéisténi orga-
nickymi latkami v posled-
nich péti letech (vyjma
profilu Pomezi v roce
1994) ukazuje celkové po-
zitivni trend ve vyvoji kva-
lity vody (obr. 8). Nejvétsi
znelisténi u ukazatele N-
NH, (obr. 9) se projevuje
na profilu Hubertus, a to
vlivem znedisténi nejvétsi-
ho mésta v povodi — Karlo-
vy Vary. Pokles koncent-
race dusiénanti v posled-
nich letech (obr. 10)
muiZeme ziejmé chapat ja-
ko dusledek sniZeni inten-
zity zemédélské ¢&innosti.
MnozZstvi rozpusténych 14-
tek v toku pak roste se
zvySenou unaseci schop-
nosti feky, s rastem doby

drZeni vody a s ristem plochy povodi. Tento vyvoj plné odpovid4d trendiim na

vech tocich CR.

V grafech mési¢nich priuméra koncentrace fosforeénantt v obdobi 1970
— 1996 (obr. 11) a 1992 — 1996 (obr. 12) je patrny vyvoj zneéisténi béhem ro-
ku. I kdyz mésiéni praméry nepostihuji Mdenni zdvislost, je na nich patrna
zména s vegetaénim ristem a mnozstvim produkované biomasy. Priméry po-
slednich péti let se oproti praméram 27 let snizily u v3ech profil (nejvyraz-
né&ji vice nez 2krat u profilu Pomezi), coz dokumentuje souéasny trend ve zlep-

Sovani kvality vody po roce 1990.

Piehled hlavnich zneéistovatelt feky Ohie je uveden v tabulce 1.
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Tab. 1 — Hlavni zneé&idtfovatelé v povodi feky Ohte

Znetistovatel Recipient Mnozstvi BSK NL RAS
(m?%rok) (t/roks) (t/rok) (t/rok)
Sokolovsk4 uhelna Chodovsky potok 14 945 922 39,8 225,0 9533,0
cov Karlovy Vary Ohre 11 451 740 97,5 229,0 4 695,2
Elektrdarna Tisova Ohfe 7 885 000 21,9 95,8 3 548,9
VT Chomutov Ohte 5 190 825 29,2 114,8 75,0
COV Cheb Ohfe 4 133 000 68,4 55,4 -
COV Sokolov Ohre 3 291 000 17,4 27,6 -
COV Louny Ohfe 2 993 460 47,9 19,5 -
COV Zatec Ohfe 2209 315 60,0 74,7 -
COV Klasterec Ohte 2 014 700 43,0 48,0 -
Chemické zavody
Sokolov Ohte 1991 000 7,1 14,2 55,0
VK Frantiskovy L4azné | Slatinni potok 1 500 000 66,4 57,6 -
COV Chodov Chodovsky potok 1 382 700 45,2 56,4 -
COV Kadan Ohte 1359 150 21,5 22,4 -
UV Hradistsky Hradistsky potok 1 027 700 2,9 15,5 -
COV Horni Slavkov Stoka 707 000 13,9 12,7 -
COV Jachymov Jachymovsky potok 676 580 4,8 - -
VK Nejdek Rolava 650 000 112,9 - -
elezdarny Chomutov Hacka 590 000 2,5 16,5 4 246,0
COV Podlusky Cepel 563 350 14,1 20,3 -
COV+VK Kraslice Svatava 538 400 38,1 29,8 -
COV Podborany Dolanecky potok 530 650 13,2 13,5 -
COV Novi Role Rolava 419 520 2,8 13,6 156,7
COV Kyselka Ohre 409 390 4,6 6,6 88,3
Mésto Rotava Rotava 403 000 4,1 3,7 -
COV+VK Citice Ohre 385 000 6,3 9,4 -
COV Biezova L. Tisovsky potok 300 000 5,4 6,1 -
Véznice Vykmanov Borecky potok 300 000 15,0 15,0 -
VK Luby Lubinka 294 270 12,2 - -
Bonex Budyné Mala Ohre 292 000 7,7 3,9 -
VK Terezin Ohre 281 358 54,4 57,5 -
VLNAP Nejdek Rolava 273 950 94,5 50,7 646,8
VK Libochovice Ohfe 259 680 56,7 40,4 -
COV Habartov Habartovsky potok 244 100 5,5 5,9 -
PAPOS Ostrov BystFice 240 000 19,5 8,2 -
MASO Hroznétin Bystrice 231 146 5,0 11,7 1424
Tanex Litomérice Ohte 225 000 177,0 162,0 1150,0
COV Postoloprty Ohfe 203 186 3.4 3,3 -
Mlékarna BohuSovice Ohte 200 500 13,3 10,8 -
Severofrukt Travéice Ohre 137 100 75,4 28,8 -
COV Bukovany Habartovsky potok 135 400 4,1 4,0 -
VK Svatava Svatava 120 000 10,1 51,2 -
VK Skalna Sazek 109 940 3,6 4,6 -
VK Olovi Svatava 100 000 12,1 4,5 -
OU Dolni Rychnov Dolnorychnovsky
potok 92 000 7,9 - -
VK Lenesice Ohte 73 000 10,7 3,6 -
VK Cernéice Ohie 70 000 10,2 10,5 -
COV+VK Loket Ohie 65 000 4,5 4,2 -
VK Citoliby Citolibsky potok 60000 | 158 6,5 -
TEKO Plesna Plesna 60 000 3,1 2,3 -
OU Abertamy BystFice 59 000 3,2 - -
PAPS Pstruzi Bystrice 68 000 6,8 6,0 -
VK Hroznétin BystFice 50 000 12,9 - -
VK Pernink Bila Bystiice 44 000 6,9 - -
VK Budyné Ohie 43 630 8,4 7,6 -
VK Kralovké Poriéi Ohte 34 000 3,1 4,5 -
VK Beéov Tepla 32 500 10,5 - -
VK Sadov Sadovsky potok 28 900 5,9 - -
VK Listany Bezejmenny potok 19 700 4,5 3,9 -
VK Bozicany VIéi potok 18 300 5,4 - -

Vysvétlivky: BSK, — biochemicka spotteba kysliku za 5 dni; NL — nerozpusténé latky; RAS
rozpusténé anorganické soli.
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Zavér

Kvalita povrchovych vod v povodi feky Ohie, hodnocena podle ukazatela
BSK,, NO., NH,*, PO %, celkového fosforu nevyboéuje nijak z celorepubliko-
vého praméru. Po roce 1990 dochazi vlivem dtlumu prumyslové vyroby, vli-
vem zmény technologickych postupd, sniZenim spotfeby vody a dale diky
stavb& novych a intenzifikaci existujicich ¢istiren odpadnich vod ke zlepSova-
ni u viech kvalitativnich ukazatelid. Presto se s dneSnim stavem spokojit ne-
mutzZeme. Pro dalsi zlepSovani kvality vod v povrchovych tocich celé CR je nut-
no vykonat je¥té mnoho legislativnich opatieni, ktera by striktné sankciono-
vala velké i malé znedistovatele véetné zdrojd, které maji ploiny i diftizni
charakter. V tomto ohledu se jako velmi potiebné jevi i schvéleni nové verze
Vodniho zdkona parlanentem CR.
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Summary

QUALITY OF SURFACE WATERS IN THE OHRE RIVER CATCHMENT AREA
IN THE YEARS 1963 — 1996

The Ohfe River is, by its catchment area, flow, geographical position, but also by its eco-
nomic significance, one of the most important water courses in the Czech Republic. As the
river course is 300.2 km long, its catchment area of 5613.7 km? has naturally an elongated
shape. According to the average flow of nearly 38 m?®s at its mouthing, it is the second aff-
luent of the Labe River. The Ohi'e River and its affluents drain the basin below the Krus-
né hory Mountains affected by surface lignite mining and by sulphur and nitrogen oxides
immissions. In the same time, its an area strongly anthropogenously destroyed, the region
of mineral sources and of intensive agricultural activities mainly in the lower part of the
catchment area.

Schematic maps BSK,, NO,, NH *, TP (total phosphorus) show the water quality in the
Ohie River and its principal affluents in the period 1991 — 1995. The classification into fi-
ve groups of water purity has been done in compliance with the Czech National Norm CSN
75 7221. According to this method, the water quality is worse in the left-side affluents then
in the Ohi'e River itself, because of a higher density of big sources of local pollution. The
right-side affluents, on the contrary, manifest a better water quality than the profiles mo-
nitoring the water quality in the Ohie River.

Monthly averages of PO, manifest reduced concentrations of pollutants in the period
1992 — 1996 when compareci with the averages registered in the period 1970 — 1996 (more
than twice in the Pomezi profile).

In the lengthwise profile of the Ohi'e River, there are evident impacts of local sources of
pollution of big cities — Cheb (profile Jindiichov), Sokolov and Karlovy Vary (increased pol-
lution in profiles Tuhnice and Hubertus) and Zatec (profile Tvrsice). On the contrary, the
Ohie River manifests a strong self-purifying ability in regions without big local sources of
pollution. The water quality is also positively affected by the Nechranice dam. The NH *in-
dex identifies the momentary pollution which is mainly affected by local sources. *The

277



NO, content in water in the lengthwise profile slightly increases according to the intensity
of agncultural land use which indicates mainly the area pollutlon

Mean annual levels of selected indices show an impressive decrease in the BSK; and
NO,"indices and stagnatlon in the NH,* and dissolved matter indices. A slight reduction of
pollutants concentrations in water is evident mamly during these last years as consequen-
ce of a dumping of industrial production, of using different technological processes, of con-
struction of new sewage stations and modernization of the old ones.

Fig. 1~ Biochemical consumption of oxygen BSK, in the period 1991-95. A — 2nd class
— pure water; B — 3rd class — polluted water, C — 4th class — strongly polluted wa-
ter; D — 5th class — very strongly polluted water.

Fig. 2~ Total phosphorus in the period 1991-95. A — 2nd class — pure water; B — 3rd class
— polluted water; C — 4th class — strongly polluted water; D — 5th class — very
strongly po]luted water.

Fig. 3— Index N-NH,*in the period 1991-95. A — 2nd class — pure water, B — 3rd class
— polluted water, C — 4th class — strongly polluted water; D — 5th class — very
strongly polluted water.

Fig. 4~ Index N-NO, in the period 1991-95. A — 2nd class — pure water; B — 3rd class
— polluted water C — 4th class — strongly polluted water; D — 5th class — very
strongly polluted water.

Fig. 5 - Development of water qualxty in the lengthwxse profile of the Ohie River, index
BSK;. Axis x — profile; axis y — BSK, in mg/l. Full line — average 1996; dashed li-
ne — average of the years 1963 — 1996.

Fig. 6 — Development of water quahty in the lengthw1se profile of the Ohie River, index
N-NH . Axis x — profile; axis y — N-NH * in mg/l. Full line — average 1996 das-
hed lme — average of the years 1963 — 1996.

Fig. 7—~ Development of water quahty in the lengthwwe profile of the Ohie River, index
N-NO,. Axis x — profile; axis y — N-NO,~in mg/l. Full line — average 1996; dashed
line — average of the years 1963 — 1998,

Fig. 8 — Biochemical consumption of oxygen BSK average annual levels in the period
1963 — 1995. Axis x — profile; axis y — BSK, in mg/l. Full line — profile 1097 Po-
mezi; dashed line — profile 1101 Hubertus; dotted line — profile 1109 Terezin.

Fig. 9— Ammonia nitrogen N-NH , average annual levels in the period 1963 — 1995. Axis
x — profile; axis y — N- Nl—l *in mg/1. Full line — profile 1097 Pomezi; dashed line
— profile 1101 Hubertus; dotted line — profile 1109 Terezin.

Fig. 10 — Nitrates N-NO, average annual levels in the period 1963 — 1995. Axis x — profi-
le; axis y — N-I\lO -in mg/l. Full line — profile 1097 Pomez{; dashed line — profile
1101 Hubertus; dotted line — profile 1109 Terezin.

Fig. 11 — Phosphates PO ¥, monthly averages 1970 — 1996. Axis x — month; axis y — phosp-
hates. Full line'— profile 1097 Pomezi; dashed line — profile 1101 Hubertus; dot-
ted line — profile 1109 Terezin.

Fig. 12 — Phosphates PO,*, monthly averages 1992 — 1996. Axis x — month; axis y — phosp-
hates. Full line'— proﬁle 1097 Pomezi; dashed line — profile 1101 Hubertus; dot-
ted line — profile 1109 Terezin.

(Autor je internim postgradudlnim studentem na katedie fyzické geografie a geoekologie
Prirodovédecké fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 14. 4. 1997 Lektorovali Bohumir Jansky a Jakub Langhammer
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ROZHLEDY

JAN HAVRLANT

HORNICTVI A JEHO TRVALE NASLEDKY
V PODDOLOVANE KARVINSKE CASTI
OSTRAVSKE PANVE

J. Havrlant: Mining and its lasting effects in the undermined Karvind part of the
Ostrava basin. — Geografie-Sbornik CGS, 102, 4, pp. 279 — 287 (1997). — The Czech mining
industry has undergone a deep transformation and a damping down. In the year 1996, qua-
lity black coal is only mined in the Karvina part of the Ostrava basin and in one colliery in
the Frydek-Mistek part of the basin. The used caving technology of underground extracti-
on, however, caused a number of ecological and economic problems in the Karvin4 region.
The question of the future of coal mining and the consequent negative effects on the local
countryside are connected with numerous factors. A more extensive application of new laws
concerning the protection of environment, the prices of imported coal, and other factors co-
me to the fore in the economy of coal mining.

Key words: Ostrava basin — black coal — the damping down of the mining — devastated area
— ecological problems.

Uvod

Ostravska panev zaujima vice neZ 160 let stéZejni postaveni v t&Zbé& vysoce
kvalitniho, pfevdzné koksovatelného ¢erného uhli. AZ do roku 1989 se v os-
travsko-karvinském reviru (ddle OKR) realizovalo kolem 90 % celkové t&Zby
gerného uhli v Ceskoslovensku a z toho asi t¥i évrtiny se dobyvaly v karvis-
ké éasti OKR.

V soulasné dobé zde prodélava hornictvi rozsdhlé strukturdlni promény,
které zahrnuji nejen privatizaci dilnich podnika a jejich transformaci z d¥i-
véjsich 27 statnich zavodud na 2 akciové spoleénosti, zruseni statnich dotaci do
uhelného pramyslu a liberalizaci cen uhli, ale rovnéz i vtlum a ukondeni t&z-
by ve ztratovych ddlnich zdvodech na Ostravsku a také integraci doli do vét-
Sich téZebnich organizaci s vice zdvody. Od poéatku 90. let doslo u nds k znaé-
nému sniZeni poptavky odbérateld uhli a tim i k vyraznému sniZeni produk-
ce uhli. Zatimco zafdtkem 80. let se v Ceské republice vytéZilo témér 28
milion® tun &erného uhli, z toho v OKR az 25 miliond tun, v roce 1990 to by-
lo uZ jen 22 miliont tun a o rok pozdé&ji 16,5 miliont tun. Po idtlumu téZby v os-
travské éasti, kde se jiZz dobyvaly sloje uhli o nizkych mocnostech a v hloub-
kach i pfes 1 000 m pod povrchem, se v letech 1993 — 1995 celkova tézba sta-
bilizovala na 15,5 milionech tun. Nyni jiZ na Ostravsku netézi Zadny
éasti, ktera se i pres prostorové oddéleni fadi k ostravské é4asti reviru, zist4-
va v roce 1996 ¢inny dilni podnik Paskov se dvéma zévody v Paskové a Sta-
fi¢i. Tyto doly dnes ale maji na celkové tézZbé i jejich disledcich v oblasti ma-
Iy vyznam, jelikoZ se zde z celkové produkce v poslednich letech nevytézila ani
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jedna desetina uhli a hlusiny (1,7 mil. t). Ve d¥ive projektovanych a pfipravo-
vanych dobyvacich prostorech v severozdpadni édsti Beskyd na Frenstatsku
se nebude v nejblizZsi dobé tézit.

Z celého OKR o rozloze 305 km? (na poéatku 90. let) zistdva nyni Zivota-
schopnd pouze karvinska ¢dast, tj. pfiblizné jedna t¥etina \izemi. Dnes se zde
doluje uhli pfevazné v sedlovych slojich karvinského souvrstvi o mocnosti vét-
§i neZ jeden metr, v hloubkach mezi 500 aZz 800 m pod povrchem. Posledni
efektivné tézitelna 40. uhelna sloj Prokop lezi v hloubce 900 — 1 000 m, av$ak
misty md mocnost dokonce 10 — 14 m. V roce 1995 se v karvinské ¢asti vy-
produkovalo necelych 14 miliond tun éerného uhli v péti dilnich podnicich.
Souéasné dobyvani uhli v nové organizaéni struktu¥e dvou akciovych spoleé-
nosti udava tabulka 1.

Tab. 1 — Tézba derného uhli v dtlnich podnicich OKD a CMD a.s. v roce 1995

Spoleénost | Délni podnik | Poget zavodda | Uhrnna t&zba |Délni zavod
(mil. tun)
OKD a.s. Dual Darkov 4 4 Dul Darkov, Mir,
Barbora, 9. kvéten
Dul CSA - 3 3,2 Dal Jan, Karel,
Karvina Jind¥ich, Doubrava
Dal Lazy - 3 3,8 Dul Lazy, Dukla,
Orlova Frantisek
Dal Fuéik - 1 0,5 Dul Fuéik v r. 1995
Petivald v itlumu
CMD as. Dal CSM - 2 2,3 Dul Sever a Jih (Dul
Stonava Kladno, Tuchlovice
v r. 1993 v likvidaci)

Vyprodukované uhli bylo v minulych letech vyznamnym obchodnim artik-
lem. Podatkem 80. let se exportovalo za hranice nasi republiky 3,75 milionu
tun éerného uhli roéné. I kdyz se v prvni poloving& 90. let sniZil celkovy export
energetického i koksovatelného uhli na 1,5 milionu tun, zastdva tato surovi-
na nadéle Zddanou u zahraniénich odbératell, zejména ze Slovenska, z N&-
mecka, Rakouska, skandinavskych statd, Madarska i dalsich zemi.

Nasledky dilni ¢innosti v krajiné

I pfes celkovy ttlum téZby uhli naddle ptetrvava fada negativnich nésled-
kua v krajing, a to zvlasté v dobyvacich prostorech na Karvinsku. Dolovani je
doprovazeno znaénou produkei hlusin. Na jednu tunu uhli ptipada pul az tii
étvrtiny tun, pfi otvirkdch aZ jedna tuna, odpadniho kamene. V minulych de-
setiletich vyvazely OKD na povrch okolo 15 az 24 miliond tun kamene roéné.
V 90. letech poklesla produkce hlu$in pod 7 miliont tun (podle OKD 1995), te-
dy téméf o dvé tietiny. Tento odpad byl v minulosti ukldd4an na haldach, si-
tuovanych v blizkosti dilnich zdvodi. Na Karvinsku bylo postupné nasypéano
38 odvalq, které dnes zaujimaji rozlohu kolem 550 ha (Havrlant M. 1991).Vé&t-
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§ina odpadniho kamene je zde ulozena na 11 rozsahlych centrdlnich odvalech
o objemu nékolika mil. m® Nejvétsi halda Hohenegger (149 ha) lezi v Karvi-
né-Dolech, dalsi velké vznikly v Doubravé, Orlové a na hranicich Petivaldu
a Ostravy. Rada stavajicich odvalu jiz byla rekultivovana a dalsi se pripravu-
ji k rekultivaci a jejich nerusivému zaélenéni do kulturni krajiny. Dosud ne-
rekultivované haldy neprijemné ovliviiuji pfirodni prostfedi Karvinska ze-
jména znacnou prasnosti a znelisfovanim ovzdusi, estetickym znehodnoce-
nim krajiny, udbytkem ptadniho fondu atd. Nové odvaly se vsSak jiz na
Karvinsku nebuduji. V poslednich letech jsou hlusinou zasypavéany predevsim
plo3né rozsdhlé, dulni ¢innosti devastované lokality, zamokiené a zaplavené
poklesové kotliny a dzemi pfipravovana k rekultivaci. Polet a rozsah téchto
vyrovnavacich odvala nelze vzhledem k rychlym proméndm a postupim asa-
naéné-rekultivaénich praci ani pfesné stanovit. Tyto zasypané lokality maji
doCasny charakter a ve zdejsi primyslové krajiné predstavuji méné rusivy fe-
nomén.

U dolua jsou vsak skladovany daleko problémovéjsi odpady z dpraven uhli
a popilky z mistnich elektraren. Vypérky z uhelnych pradel — kaly, flotaéni
hlusiny a popilky jsou potrubim odvadény do prumyslovych sedimentaénich
nddrzi a do devastovanych prostort ve zvodnélych poklesovych kotlinach. Na
Karvinsku predstavuji tyto vodni plochy dalsi rozsdhlé devastace krajiny,
zvl4asté pak po jejich naplnéni uvedenym odpadem, ktery vytvari plosné velka
antropogenni terénni zrcadla (viz obr. 1). Tato slozi$té jsou zdroji nadmérné-
ho znecisténi povrchovych a podzemnich vod i ovzdusi.

Zaplavena uzemi zaujimaji v souc¢asné dobé na Karvinsku jiz 880 ha, tj. p¥i-
blizné 13 % z celého uzemi, které je ve vlivu poklesi. K sedimentaci odpadua
se vyuziva vétsina z 20 zatopenych poklesovych depresi, jejichZ voda je velmi

Obr. 1 — Totélni devastace krajiny v zatopené poklesové kotliné, vyuzivané k ukladani
kala a hlusin, v prostoru Dolu CSA mezi Karvinou a Doubravou. Snimek J. Havrlanta z ro-
ku 1991.
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Obr. 2 — Antropogenni zmény krajiny v karvinské ¢asti Ostravské panve. 1 — dilni odvaly;
2 — sedimentaéni a docistovaci nadrze; 3 — zvodné&lé poklesové kotliny; 4 — rybniky; 5 — okraj
pokleslého vizemi; 6 — méstska zdstavba; 7 — vodni toky; 8 — hodnota maximélnich poklesi
v letech 1961 — 1994; 9 — izolinie poklesu v letech 1981 — 1990; 10 — hranice dobyvacich pro-
stord; 11 — hlavni Zelezniéni komunikace; 12 — hlavni silni¢éni komunikace; 13 — statni hra-
nice s Polskem; 14 — dilni zdvody; 15 — skladky komunélniho odpadu.

silné zneéisténa. Funkeci primyslovych nadrzi zde nyni plni 45 ploch (poéat-
kem 80. let jich bylo 19), véetné uméle vybudovanych hrazenych odkalovacich
a do¢istovacich nadrzi v aredlech zavodl a na nasypanych odvalech. Provozo-
vané sedimentaéni nadrze jsou obtiZné rekultivovatelné a v soutasnosti zabi-
raji izemi o rozloze vétsi nez 550 ha, tj. o pétinu vice nez podiatkem 80. let
(460 ha). V blizkosti dilnich zavodu jsou plnény celé soustavy sedimentaénich
nadrzi, jejichZ rozloha dosahuje v dobyvacim prostoru (ddle DP) dolu Darkov
160 ha, v DP Dolu Orlova — Lazy, DP Dolu CSA v Karviné 120 ha a v DP Do-
lu CSM ve Stonavé 115 ha. Nejvétsi jednotlivé pramyslové nadrze se nacha-
zeji v katastru Karviné v okoli Dolu CSA - 112, 76 a 54 ha a v Loukach nad
Ol8i — 66 a 53 ha (viz obr. 2). Odhaduje se vsak, Ze koncem 90. let budou tyto
znatné problémové lokality zabirat rozlohu kolem 1 200 az 1 500 ha (Terplan
1991).
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Po ukonéeni dilni &innosti bude nutné tyto plochy asanovat a prednostné
lesnicky rekultivovat. D¥ive preferovana zemd&dé&lska rekultivace je v soudas-
nych ekonomickych i ekologickych podminkidch problematickd a zvlasté
v tomto prumyslovém, celkové znaéné postiZeném udzemi, nevhodna. Dosud
zemé&dé&lské rekultivace v OKR predstavovaly vice neZ polovinu viech rekulti-
vovanych pozemkd.

Poklesy terénu a nasledné devastace krajiny jsou na Karvinsku nejzdvaz-
néj$im problémem. V negativnich vlivech dilni ¢innosti je dnes jiz témé&t celé
izemi OKR. S vyjimkou nejsevernéjsi ¢dsti Karvinska a jizniho okraje doby-
vacich prostora je celé toto izemi poddolovdno a postiZeno poklesy povrchu
v rozsahu 115 km? (podle OKD 1991), zatimco v 70. letech zaujimaly necelou
polovinu dzemi celého OKR. P¥i poklesech terénu vznikly hluboké nédlevkovi-
té deprese, které se prohlubovaly maximélné o 5 aZ 7 m béhem 10 let, pfiéemz
doslo ke zvodnéni téchto poklesovych kotlin a k totdlni devastaci krajiny. Po-
kles povrchu vyvolal v ¥adé lokalit podmaédeni, oglejeni, zbahnéni i zatopeni
pidniho fondu, tim i odumirdni vegetace véetn& rozsahlych lesnich porostd.
V disledku poklest se zde zcela zménily v poslednich 40 letech odtokové po-
méry, hydrograficka sit a reZim povrchovych a podpovrchovych vod, zejména
v prostoru mezi Karvinou — Darkovem, Stonavou, Loukami nad Ol5i, Suchou,
Orlovou, Doubravou a Karvinou-Doly. Na okrajich poklesovych kotlin vznikly
trhliny, stupiiovité zlomy a ukloné&ni povrchu terénu (az do 30 %).

Zmény celkové konfigurace reliéfu nasledn& zptsobily rozsahlé deformace
a destrukce veskerych povrchovych stavebnich objektd, véetnd komunikaci
a inZenyrskych siti. Tyto nevyéislitelné $kody vyvolaly demolice celych posti-
Zenych obytnych étvrti v Karviné, Orlové, Doubravé, Loukach aj. Popklesy
zdevastovana krajina zde zaujima asi t¥i étvrtiny izemi dobyvacich prostori.

Rekultivace rozsdhlych poklesovych kotlin, rekonstrukce a budovani no-
vych objektu, celych sidel apod. je mimot¥adné ndkladnou zaleZitosti. Do hos-
podatstvi dilnich podniki se vsak tento fakt v minulych letech nepromital,
piestoZe s podporou byvalého socialistického reZimu souéasny katastroficky
stav zpusobil. P¥i¢inou daného stavu je pouZivana technologie t8zby na ,Fize-
ny zaval“, tedy bez zakladani vytéZenych prostort nebo pouze s nutnym mi-
niméalnim objemem zaklddky. JestliZze podatkem 60. let se zaklddala asi péti-
na vyrubanych uhelnych sloji, v 70. letech to nebyla uz ani desetina a v 80. le-
tech nebyl dalnimi zavody plnén ani minimélni p¥ibliZzné 5% plan zakladky.
Vétsina doli piestala zcela zakladat vydobyté sloje. Proto po vyrubani docha-
zi v nadloznich vrstvach k jejich naruseni, zalomeni, propadnuti, resp. z¥ice-
ni stropi do podzemnich uvolnénych prostord. Tento zdval se projevi na po-
vrchu poklesem, jehoZ rozsah je vétsi nez rozsah zdvalu ve vytéZené sloji. Ve-
likost poklest, jejich intenzita a prab&h zavisi na geologickopetrografické
struktufe nadlozi, jeho fyzikdln&-mechanickych vlastnostech — pevnosti, tvr-
dosti, plasticitg, celistvosti, vrstevnatosti, mocnosti a klonu sloji, rozsahu
a prubéhu tézby, poétu a hloubce rubanych sloji nad sebou.

Divody pro pouZzivani uvedené technologie dobyvani byly prosté, aviak
v difivéjsim pldanovitém hospodafstvi nebyly nikdy pojimédny komplexné&
a s ohledem ke $koddm zpisobenym touto preferovanou technologii. Zaméry
dtlnich podniki byly a dodnes jsou omezeny na okamZity bezprostiedni eko-
nomicky efekt.

Zakladani vytéZenych prostord hlusinou na jedné strané zvysuje dolim na-
klady na energii, dopravu a sniZuje denni téZebni vykony a produktivitu, ¢imz
prodraZuje vlastni produkci uhli (podle vedeni dolu asi az o 400 Ké/t). Zvyse-
nim ceny uhli by se v souéasné dobé stala tato surovina neprodejnou. Na dru-
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hé strané vsak zptsob tézby na zaval zptsobi miliardové dalni §kody a v du-
sledku poklesu vzrostou mimotfdadné dalsi ndklady na asanaéné-rekultivaéni
a rekonstrukéni prace. Vyznam zakladky vytézenych sloji spoéiva v tom, Ze by
se zde projevily oba primarni nasledky dolovani — odvaly a poklesy povrchu
— v daleko mensi mite a sekudarni nasledky se znaénymi ekologickymi a eko-
nomickymi ztratami by se vyrazné snizily. Bude-li vsak dosavadni trend dale
pokracovat, budou pokracovat i poklesy terénu s rostouci intenzitou a veske-
ré asanéné-rekultivaéni a rekonstrukéni prace budou predstavovat jen velmi
nakladnou nutnou udrzbu pred totdlni devastaci krajiny.

Zjisténi celkovych poklest a jejich pribéhu od pocatku dolovdni na Karvin-
sku neni mozné, jelikoz do roku 1960 nebyly nikym systematicky sledovéany.
Z ojedinélych vyzkumu v nejpostizenéjsich lokalitach byly pozorovdny na za-
¢atku 70. let nejvétsi povrchové zmény v Karviné — Dolech, v byvalém centru
staré Karviné u Dolu CSA (obr. 3). Lokalita nadrazi na hlavni rychlikové tra-
ti Ceskoslovenska poklesla od té doby o vice nez 22 m (Zapletal 1969). V dal-
sich letech se poklesova kotlina prohlubovala jiz pomaleji. Do roku 1994 kles-
la tato lokalita o dalsich témér 8 m a tak celkova hloubka deprese zde presa-
hla 30 m. Severné od dolu se prohloubila da]si poklesova kotlina od zaéatku
60. let 0 8 m a v jihozdpadni ¢asti DP Dolu CSA — u zavodu Jind¥ich poklesl
terén za 30 let 0 11 m.

V sousednim DP Dolu Darkov, otevieném na zacatku 80. let, probihaji in-
tenzivni poklesy dodnes. Je tomu tak i ve starsi ¢asti DP Dolu 1 m4j, jihoza-
padné od zavodu Mir v katastru Stonavy, kde lokalita poklesla od roku 1961
o vice nez 15 m, z toho v poslednich 10 letech az o 6,5 m. V ¢asti Solca p¥i hra-
nici s DP Dolu CSA se prohloubila poklesova kotlina mezi lety 1961 az 1990
az o 14 m. Novy Dul Darkov rozsiril svou tézbu vychodnim smérem az do ¢as-

Obr. 3 — Poklesem zcela zdevastované centrum byvalé Karviné u Dolu CSA, Zelezniéni trat
prochazi po rekonstrukei vysokym nédspem pres zvodnélou depresi. Snimek J. Havrlanta
z roku 1990.
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Obr. 4 — Demolice obytnych ¢tvrti vyvolané poklesem a zaplaveni tzemi v prostoru Dolu
CSM ve Stonavé. Snimek J. Havrlanta z roku 1995.

ti Karviné — Darkova — Lazni a k tece Stonavce, kde 6,5m poklesy v posled-
nich 10 letech zpisobily katastrofalni zmény odtokovych pomérd a zatopeni
rozsahlych vdzemi. Podobna situace je i v sousednich uvedenych dobyvacich
prostorech. Ponékud nizsi hodnoty poklesi ma jizni okraj DP Dolu Darkov,
kde se prohloubila kotlina za poslednich 10 let v K¥ivém dole maximalné
04,5 m.

Dalsim znacéné devastovanym prostorem se od 70. let stava vychodni okraj
OKR — DP dolu CSM ve Stonayé (obr. 4). V misté silni¢niho pfejezdu pres sou-
¢asnou hlavni Zelezni¢ni trat CR s mezinarodnimi spoji vznikla poklesem roz-
sdhla kotlina, hluboka ptes 12 m a v poslednich 10 letech poklesla tato loka-
lita 0 6 m. Devastace krajiny se rozsi¥ily i do chranéného uzemi byvalych ryb-
nikd v Loukach nad O1si, kde se kotlina prohloubila o 5 — 8 m.

Rovnéz severné od Dolu CSM poklesl terén v prostoru sedimentaénich na-
drzi azZ o 8,5 m. Vychodnim smérem se poklesy rozsirily az k hraniénimu to-
ku Olse, jehoz koryto zaznamenalo v iseku mezi Loukami a Darkovem pokles
az 1 m. Proto se tato ¢ast teky dostala do protispadu. Rychlé povrchové zmé-
ny zpusobily problémy s odvodnénim wzemi, zkFiveni koleji rychlikové traté
v disledku poklesi i horizontdlnich posuni (az o 12 mm/1 m) vlivem vzniku
napéti v tlaku a tahu. V tomto prostoru probihaji nepietrzité ndkladné re-
konstrukce silnic, zZelezni¢niho svrsku, prelozky inzenyrskych siti, sypani no-
vych naspu, hrazeni nadrzi a tokua i vynucena stéhovani a demolice zni¢eného
domovniho fondu.

V severni ¢asti Karvinska jsou nejzavaznéjsi projevy poddolovani v dobyva-
cich prostorech Dolu CSA kolem dtlniho zdvodu Doubrava, kde poklesy v lo-
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kalitéch severné od dolu, ve staré é4sti Orlové a jihozdpadné od dolu p¥i hra-
nici s DP Dolu Lazy v Orlové, dosdhly mezi lety 1961 — 1990 hodnot 10 — 12 m.
V poslednich 10 letech se kotliny prohloubily o 3 — 4 m a lokaln& aZ o 6 m.

V sousednim DP Orlova — Lazy se nachézi vice poklesovych kotlin, z nichZ
nejproblémovéjsi lezi v severni éasti DP p#¥i hlavni silnici z Ostravy do Karvi-
né, u Zelezniéni traté v Orlové, v misté stdvajicich odkalovacich nadrzi a rov-
néz v jihovychodni &asti DP p¥i hranici s DP Dolu Darkov — pobliZ zdvodu Bar-
bora v Karviné — Dolech. Zde dosahly poklesy od roku 1961 maximélnich hod-
not 7 — 9 m. V poslednich 10 letech byl nejintenzivngj$i pokles (6 m)
zaznamenan v prvni uvedené lokalité severné od dolu.

V jizZné situovaném DP Lazy — u ddlniho zdvodu Dukla — vznikla p#i hra-
nici s orlovskou &asti poklesova kotlina hlobokd 12 m, p¥i¢emZ p¥ibliZné tii
&vrtiny celkového poklesu byly registrovany mezi lety 1961 — 1980. Jihoz4-
padné i severozapadné od Dolu Dukla vznikly dal3i poklesové kotliny o hloub-
ce 7 - 8 m. V sousednim DP Dolu Frantisek, ktery je nyni rovnéz souédsti DP
Dolu Lazy, byly namé&ieny relativné men3i poklesy povrchu, dosahujici v po-
slednich 10 letech hodnot do 4 m.

V zdpadni &¢asti Karvinska p¥i hranici s ostravskou &asti panve maji pokle-
sy i jejich nasledky jiZ men3i intenzitu a rozsah. V dobyvacim prostoru Dolu
Fuéik v Petivaldé jsou mezi lety 1961 — 1993 registrovany poklesy terénu nej-

Mo XX s 2 w2z

vy$e 0 3 — 6 m a jsou tak podobné d¥ivéjsim poklesim v ostravské éasti OKR.

Zavér

PrestoZe jsou dosud v karvinské éasti OKR znaéné zasoby vysoce kvalitni-
ho &erného uhli, 1ze v soutasné dobé jen stéZi prognézovat dalsi vyvoj t&zby té-
to suroviny a jeji socidlné-ekonomické a ekologické dusledky. Utlum st&Zejni-
ho odvétvi na Ostravsku znamenal znaény socidlni dopad. Poéet pracujicich
v hornictvi se sniZil za poslednich 5 let ze 140 tisic na necelych 40 tisic na po-
&atku roku 1995, tedy o vice nez dvé tietiny. Aviak pro prdce v podzemi, v mi-
nulém reZzimu finanéné preferované a nyni po odbourani preferenci neatrak-
tivni, schazeji v soutasnosti kvalifikované pracovni sily. Tento stav ovlivnila
mj. i likvidace uéfiovského odborného hornického Skolstvi. Proto dnes za-
méstnavaji dalni podniky kolem 4 tisic horniki ze Slovenska a Polska. Jejich
pocet se v nejblizsi budoucnosti jesté zvysi.

Do ekonomického zhodnoceni produkce uhli vstupuji nové faktory. Vzhle-
dem k tomu, Ze do koneéné ceny uhli by mély byt podle nového Horniho z4-
kona a fady zdkonu a o ochrané Zivotniho prostiedi zapoéteny i ndklady na
likvidaci ekologickych $kod v krajing, zptisobenych dilni éinnosti, ihrady asa-
naéné-rekultivaénich praci, dilni $kody na povrchovych stavebnich objektech
atd., je vice neZ ziejmé, Ze primérna trZni cena vyprodukovaného uhli, ktera
se v prvni poloviné 90. let pohybovala okolo 1 400 K& za tunu, prudce vzroste
a naSe Cerné zlato se tak stane na trhu neprodejnym. Soucasné vzhledem k ce-
nam dovazeného polského uhli 1ze ptedpokladat dalsi sniZeni t&Zby, piede-
vsim ve frydecko-mistecké ¢asti OKR a ve star$ich nerentabilnich zdvodech
na Karvinsku, s é¢imZ budou spojeny dalsi socidlnd-ekonomické a strukturail-
ni promény tohoto d¥ive hornického regionu.

Otdzka budoucnosti dalsi téZby uhli vyZaduje vSestranné socidlné-ekono-
mické a ekologické zhodnoceni efektivity ddlni ¢innosti a jejich nasledkd.
Komplexni feseni ekologické problematiky musi zahrnovat rovnéz problema-
tiku koneéné a celkové regenerace zdej$i pramyslové krajiny.
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Summary

MINING AND ITS LASTING EFFECTS IN THE UNDERMINED KARVINA
PART OF THE OSTRAVA BASIN

The Czech mining industry has been undergoing an extensive transformation in the past
seven years, combined with a damping down of black and brown coal extraction, especially
in the economically unprofitable collieries. At present, quality black coal is only extracted
in the Karvina region, where the annual output of coking and energetic coal has been sta-
bilized at an amount of 14 — 15 milion tons — the Ostrava-Karvina Collieries and the Czech-
Moravian Collieries.

The caving technology of underground extraction, still used in this region, has caused
a number of economic problems and a serious ecological damage to the countryside, which
are inexpressible in numbers. The dump system, but especially the total devastation of the
surface of the localities that are undermined and therefore subsided, extensive muddy and
flooded mining subsidences basins that take up c. 900 hectars here, i.e. ¢. 13 % of the area
deeply affected by the mining subsidence, and hygienically harmful industrial sedimenta-
tion tanks with the total area of 550 hectars, changed three quarters of the Karvind mining
area into a dead and unhabitable landscape.

The prospects of further black coal extraction and its consequences are not quite clear.
They are connected with a number of factors, with a versatile and a complex ecological, so-
cial and economic improvement of the efficiency of mining activity, further to a more ex-
tensive application of the new Mining Law and other laws concerning the protection of en-
vironment, to the competition of cheaper imported Polish coal, etc. The problems of decon-
tamination and reclamation of the devastated area and the overall regeneration of this
industrial countryside is closely connected with ecological problems.

Fig. 1 — A total devastation of landscape in a inundated depression basin used to storage
of liquid and solid mining subsidences in the area of the CSA mine between Karvina and
Doubrava.

Fig. 2 - Anthropogenous changes of the landscape in the Karvina part of the Ostrava ba-
sin. 1 — deposits of mining subsidences, 2 — sedimentation and purification tanks, 3 — wa-
tered depression basins, 4 — pounds, 5 — the margin of the depressed area, 6 — town built-
up area, 7 — water streams, 8 — the level of maximal depressions in the years 1961 — 1994,
9 — isolines of depressions in the years 1981 — 1990, 10 — the limit of mining areas, 11 — the
main railway, 12 — the main road, 13 — state border with Poland, 14 — mines.

Fig. 3 - A by lowering totally devastated centre of the former Karvina town near the CSA
mine. After reconstruction, the railway crosses the watered depression on a high dam.
Fig. 4 — Demolition of residential quarters due to a lowering and flooding of the area of the
CSA mine in Stonava. Photos from 1990-95 by J. Havrlant.

(Pracovisté autora: katedra socidlni geografie Prirodovédecké fakulty OU, Hladnovskd 9,
710 00 Ostrava.)

Do redakce doslo 26. 8. 1996 Lektorovali Libor Krajidek a Jakub Langhammer
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GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
ROK 1997 e CISLO 4 @ ROCNIK 102

ZBYNEK ENGEL

SOUCASNY STAV POZNATKU O PLEISTOCENNIM
ZALEDNENI CESKE CASTI KRKONOS

Z. Engel: The Current State of Knowledge of Quaternary Glaciation in the Czech
part of the Krkonos$e (Giant) Mountains. — Geografie-Sbornik CGS, 102, 4, pp. 288 — 302
(1997). — An outline of the KrkonoSe Mts. in the period preceding the onset of Quaternary
Glaciation is presented. The conditions of development and the features of the former
mountain glaciation in the KrkonoSe Mts. are described. The landforms and the distributi-
on of mountain glaciers in the Czech part of the Krkono%e Mts. are sketched.

KEY WORDS: Geomorphology — Quaternary Glaciation — The Krkonose Mts.

1. Uvod

Nejvyssi poho¥i Ceské republiky — Krkonose — piedstavuje pro studium
horského zalednéni vyznamnou oblast. V jeho reliéfu se dochovaly nejvyraz-
né&jsi stopy €innosti horskych ledoved na uzemi Ceské republiky. V zdvislosti
na expozici svahd hlavniho hibetu probihala ledovcova modelace v Krkono-
§ich rizné intenzivné. Zatimco na strmém severnim svahu vznikly morfolo-
gicky ndpadné kary, v feské édsti pohoti doslo k rozvoji vétsich ddolnich le-
dovei. Tyto horské ledovece svou modelaéni ¢innosti zvyraznily vnit¥ni vysko-
vou ¢lenitost jizniho krkono§ského svahu.

Prvnim badatelem, ktery se zabyval vyzkumem zalednéni Krkono§ byl
krkonossky roddk Joseph Partsch. Od zvefejnéni jeho praci uplynulo jiz vice
nez sto let. Na dilo tohoto priikopnika navazalo mnoho dalsich badateld, tak-
Ze obraz kvartérniho zalednéni Krkono$, nastinény J. Partschem, ziskal p¥es-
néjsi podobu. Cilem této prace je shrnout dosavadni vyzkumy a popsat sou-

2 X2

¢asny stav poznatku o pleistocennim zalednéni éeské ¢asti Krkonos.

2. Krkonose pred vznikem horského zalednéni

Pied néstupem pleistocenniho zaledn&ni byla oblast Krkono§ postiZena
tektonickou ¢innosti. Jeji pisobeni vrcholilo v pliocénu a star$im pleistocénu,
které P. Migon (1992) oznatil za hlavni obdobi tektonické aktivity v oblasti
Krkono$. Poho#i bylo vyzdviZenou hrasti, omezenou na SV a JZ paralelnimi
zlomy (Sekyra 1964). Jiz tehdy existoval vyrazny morfometricky rozdil mezi
severnim a jiZznim svahem krkono$ského masivu, coZ se pozdéji promitlo do
charakteru zalednéni hor. Jizni svah Krkono$§ mél mirné&jsi sklon a slozitgji
¢len&nou udolni sit (Kunsky 1948), zatimco charakteristickym rysem severni-
ho svahu byl vyrazny zlomovy stupeni a kratka konsekventni tddoli. Tento
500 — 700 m vysoky morfostrukturni stupeni se tdhne v délce 25 km podél
hlavniho krkono§ského hibetu (Migon 1992). Hlavni krkonossky hibet a roz-
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sochy vybihajici k jihu byly mirné zvlnéné a vyznaéovaly se malymi relativni-
mi vy$kovymi rozdily. Ve vrcholové oblasti Krkono$ se zachovala morfologic-
ky zfetelnd zarovnand droveii, kterd vznikla tektonickym vyzdviZenim é&asti
denudované terciérni paroviny do vy3si polohy (Kunsky 1948). V této zarov-
nané urovni se zp&tnou erozi a zahlubovanim ¥i¢ni sité vytvotila §irokd a plo-
ch4 dvalovita ddoli (Macka, Demek 1956), jejichZ relikty je dnes moZno pozo-
rovat jako mé&lké deprese v oblasti Panéavské a Bilé louky.

Jednotlivé htbety Krkonos oddé&lovala ¥#iéni udoli, jejichZ pfiény ddolni pro-
fil mél po celé délce toku charakteristicky tvar pismene V a ktera se ve svych
hornich zavérech vyznaéovala vyrovnanéj$im spadem. Vyzdvih pohoti vyvolal
oZiveni zp&tné eroze mistnich tokd, a tedy intenzivni zahlubovani ddoli (Kun-
sky 1948). Eroze toka pusobila selektivné v zavislosti na typu geologického
podlozi, coZ do znaéné miry ovlivnilo rozmisténi krkono$skych udoli. To zu-
stalo zachovano dodnes a i kdyZ n&ktera udoli byla pozdéji zalednéna, ledov-
ce pouze pfemodelovaly tvar téchto udoli.

Podnebi Krkonos se v obdobi, které pfedchdzelo vzniku horského zaledné-
ni, postupnd mé&nilo. Pravd&podobné jiZ ve svrchnim miocénu se zaéalo ochla-
zovat (Glazek, Szynkiewicz, cit. In Migoni 1993) a puivodné subtropické pod-
nebi (Walczak 1976) bylo koncem pliocénu vyst¥idano podnebim chladnym.
V chladnych sezéndch roku se v pribéhu stariiho pleistocénu hromadil snih
v korytech tokud a v mélkych depresich. Souasné s ochlazovanim podnebi kle-
sala vyska snéZné €ary. V ptipads, Ze jeji pribéh byl pied nastupem glacidlu
srovnatelny s jejim soufasnym stavem v této oblasti (2 200 — 2 500 m n.m.),
¢inil tento pokles nejméné 1 000 m. Zména klimatu se také projevila pisobe-
nim novych geomorfologickych procest. Hlavnimi modelaénimi €initeli se sta-
ly procesy periglacialni -kryogenni a nivaéni.

3. Zalednéni Krkonos v pleistocénu

O existenci pleistocenniho zalednéni Krkonos vypovidaji &etné tvary ledov-
cové ¢innosti. Hlavnimi dikazy tohoto zalednéni jsou kary, trogova udoli, le-
dovcové akumulace a fluvioglacidlni sedimenty. Za dusledek &innosti ledoved
lze oznaéit také ndpadné zmény ptiénych a podélnych profili t&ch mistnich
tok, v jejichz udolich ledovee vznikly. Dalsi dikazy poskytuji jednotlivé ddol-
ni zdvéry premodelované ledovcem. Vyjimeény je v tomto smyslu zejména
Labsky dul, na némz lze &innost ledovce dokumentovat jednak jeho trogovi-
tym charakterem a jednak vyusténim boénich udoli ve visuté poloze. Piesto-
Ze v Ceské Casti Krkonos se zaledné&ni rozvinulo vice neZ v udolich se severni
expozici, vzhledem k intenzivn&j§imu extraglacidlnimu zvétravani (Kunsky

s ¥z

1948) zanechalo zaledn&ni vyraznégjsi stopy v polské &asti Krkonos (obr. 1).

3.1. Pfedpoklady zalednéni

Na zaledn&ni Krkono¥ mély nejvétsi vliv klimatické podminky a gemorfo-
logické poméry krkonosského masivu. Tyto faktory se promitly do pomérné
nizké polohy snézné &ary, na niZ mohla v glacidlech pusobit i existence konti-
nentélniho ledovce v severni éasti Evropy. V jeho blizkém i vzddlen&j$im pied-
poli se totiZ regiondlni zm&ny podnebi projevovaly zejména zmé&nami proudg-
ni vzduchovych hmot a poklesem teplot vzduchu.

Z orografickych a morfometrickych rysi Krkono§ méla na rozvoj pleisto-

cenniho zaledné&ni vliv pfedeviim nadmo¥ska vygka poho#i a pfitomnost vy-
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Obr. 1 — Pasivni moréna z obdobi postglacialu (F. Kralik, J. Sekyra 1969), uzavirajici ve vys-
ce 1275 m n.m. kar Velké Snézné jamy, Krkonose. Snimek Z. Engela z roku 1995.

zdvizenych zarovnanych iurovni. Jejich vysoka poloha (v soulasnosti 1 300
— 1400 m n.m.) je béhem glaciala predisponovala jako rozsdhla akumulaéni
uzemi snéhu a firnu. V KrkonoS$ich se nachazeji dvé rozsahlé akumulaéni ob-
lasti: zdpadni je v prostoru Pancavské a Labské louky, vychodni tvo¥i vrcho-
lova plan Bilé louky a Upského raselinisté. Vyznam obou oblasti vyzdvihl jiz
J. Partsch (1882), kdyz je oznaéil za vyzivné plochy ledovea. Z dalsich morfo-
logickych rysu se uplatnila orientace udolnich systému, jednak jako inicidlni
uzemi vzniku ledoved, jednak jako navétrna vodici udoli. Systém udoli mél ta-
ké velky vliv na odlisny charakter zalednéni severniho a jizniho svahu Krko-
no$. Kratké toky severniho svahu vytvorily pouze kratka a pomérné mélka
udoli (Kunsky 1948), méné prizniva pro akumulaci snéhu a rozvoj ledovct.
Vyvinuly se zde proto pouze ledovce karové (Sekyra 1964). Lepsi podminky
pro zalednéni poskytoval pestiej$i udolni systém jizniho svahu poho¥i, kde se
vyvinul ddolni typ ledovci.

Rozhodujici vyznam pro akumulaci snéhu a vznik ledoved mély vhodné kli-
matické podminky, véetné dostateéného mnozstvi pevnych srazek. Tento fak-
tor vyzdvihl zejména F. Vitasek (1924). Sou¢asné p¥ipomnél kontinentalitu
klimatu, ptibyvajici s rastem vzdélenosti od ocednu, a z ni vyplyvajici mensi
mnoZstvi srazek v porovnani s nékterymi zdpadnéji poloZenymi evropskymi
pohofimi. Kromé srazkového ihrnu byla pro vznik a rozsah zalednéni Krko-
no$ podstatna rychlost a prevladajici smér vétra. Pri pievazujicim zdpadnim
proudéni dochazelo ke svivani snéhu z vrcholovych &asti hibetd a nahornich
plodin a k jeho ukladdni v blizkych terénnich depresich. Ulohu vétru si uveé-
domoval jiz J. Partsch (1882), ktery naznadil souvislost mezi nejvétsimi na-
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hornimi plo$inami v Krkono$ich a zdvétrnou polohou p#islusnych kara. Vliv
reliéfu a vétru na uklddéni snéhu podrobné vysvétlil J. Jenik (1961). Podle te-
orie anemo-orografickych systému byly vétry v Krkonosich usmérniovdny na-
vétrnymi vodicimi idolimi. V prostoru ndhornich plosin pak svivaly snih, kte-
ry uklddaly v zdvétrnych polohédch plosin. Hromadici se snih se postupné mé-
nil v hmotu ledovcd, které svym pusobenim postupné pietvorily zdvétrné
deprese na kary. VyZivovani ledoved z ndhornich plosin kompenzovalo pro za-
ledn&ni méné vyhodnou jiZni expozici eské ¢asti Krkonos. Na rozdil od éeské
¢asti Krkonos byly nahorni plo8iny p¥isludnych ledoved severniho svahu po-
hoti malé a neptiznivé orientované (Kralik, Sekyra 1969).

Vliv vSech vyse zminénych faktoru se projevil v poloze snézné éary. Na je-
jim pribé&hu v obdobi posledniho zaledné&ni Krkono$ (wiirm) se badatelé v pod-
staté shodli a pro jizni svah Krkono$ ji kladou pfiblizné do nadmotské vysky
1 100 m. Udaje pro vysku sn&Zné €ary z obdobi piipadného stariiho zaledné-
ni se li8i v zdvislosti na metodé&, kterou badatelé pro jeji stanoveni pouZili. Za
ptedpokladu, Ze snéznd €dra probihala v tomto obdobi niZe neZ p¥i poslednim
zalednéni, 1ze uvaZovat o jeji poloze na jiznim svahu v rozmezi 970 m (Seky-
ra 1969) a 1 060 m (Sebesta, Treml 1976). Na severnim krkono$ském svahu
probihala sné&Znd ¢ara ponékud vyse (kolem 1 200 m), na femZ se shoduji
J. Kunsky (1948) a F. Kralik s J. Sekyrou (1969).

Jako prvni odhadl vysku pleistocenni snézné éary v Krkonosich J. Partsch
(1894), ktery metodou H. B. de Saussureho a F. Simonyho (podle niZ leZi véé-
nosnézna ara v urovni mezi zalednénymi vrcholy a vrcholy, které jiz zaled-
nény nebyly) dospél k 1idaji 1 150 m (tab. 1). Podle F. Vitaska (1924) v8ak od
této vysky J. Partsch pozdgji upustil a tuto linii posunul o 100 m niZe. F. Vi-
tasek (1924) se rozhodl pro metodu Hofrovu (polohu snézné éary klade dopro-
stted mezi vy$ku nejnizsi morény a stfedni vysku okraje karu), kterou pokla-
dal za vhodnou pro hory s malymi ledovci. Pro jiZni svah Krkono$ tak F. Vi-
tasek ziskal pramérnou hodnotu 1 144 m. Polohu urdéil také podle stfedni
vysky kari s pravdépodobnym vysledkem nejnizsi polohy snézné ¢ary
1041 m. Pro severni svah dospél F. Vitasek (1924) k hodnotam 1 174 m, resp.
1232 m.

J. Kunsky (1948) stanovil polohu snéZné ¢ary na zdkladé rekonstrukce roz-
sahu ledoved (sledovdanim morénovych akumulaci a okraji kart) na 1 050
— 1200 m. Z rozmért ledoved vychézel také J. Sekyra (1964), ktery pouzil me-
tody Kurowského (sn&zna éara probiha v misté sttedni vysky ledovce). Na roz-

Tab. 1. — Poloha snéZné éary v Krkonosich v obdobi maximélniho zalednéni

Autor PouZita metoda Poloha snéZné éary (m n.m.)
Severni svah JiZni svah

J. Partsch (1894) H.B. de Saussureho 1150 1150

F. Vitasek (1924) Hoéfrova 1174 1144
stiedni vyska kard 1232 1041

J. Kunsky (1948) 1200 1050

J. Sekyra (1964) Kurowského 1230 970

J. Sebesta, Hofrova - 1060 -1 250

V. Treml (1976)
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dil od svych pfedchidct se pokusil na jiznim krkonosském svahu rozlisit
snéZnou ¢éaru z obdobi maximdlniho a posledniho zalednéni a ziskal ddaje
970 m, resp. 1 180 m. V dalsi praci uvadi J. Sekyra (1968) pro dobu posledni-
ho zalednéni vy$ku snézné ¢ary 1 100 m a pro severni svah Krkono$ usuzuji
F. Kralik s J. Sekyrou (1969) na jeji vysku 1 230 m. Polohu snéZné ééry pro
dvé chladna obdobi pleistocénu se pokusili zjistit také J. Sebesta s V. Trem-
lem (1976), kte¥i pouZili metodu Hofrovu. Pro jizni svah Krkonos, kterym se
zejména zabyvali, ziskali hodnoty 1060 — 1250 m (max. zalednéni) a 1 120
— 1 320 m (posledni zalednéni). Ve své praci poukazali J. Sebesta s V. Trem-
lem na udskali aplikované metody (nap¥. nep¥esnosti p¥i uréovani maximalni-
ho dosahu ledovce) a popsali mozné p¥ic¢iny lokdlniho kolisdni snéZzné &ary.
Mezi vyznamné faktory tohoto jevu zatadili ptedevsim expozici svahi resp. le-
dovcovych udoli (vyhodnéjsi je expozice SV-S) a zdsobovani firnovych poli
z deflaénich plo8in, v jejichZ bezprostfednim zdzemi dochdazi také k poklesu
vysky snézné &ary.

3.2. Charakter a statri zalednéni

Pleistocenni zaledn&ni v Krkonosich ztistalo omezeno na jednotliva horska
uidoli. Plo$né zalednéni (skandinavského typu) vrcholové é4sti Krkono§ neby-
lo prokazano. Je oviem velmi pravdépodobné, Ze v dobach krkono§ského za-
lednéni, ztistdval na rozlehlych pldanich nad snéZnou éarou lezZet snih (pfipad-
né firn) po vétinu roku. Pleistocenni zaledné&ni jiim’ho svahu Krkonos lze te-
dy charakterizovat jako ,,horskeho udolniho typu s pfevdainym vyZivovanim
ledovet a firnovych poli svivanim snéhu z rozsahlych deflaénich plosin v jejich
zazemi“ (J. Sebesta, V. Treml 1976). Ledovce severniho svahu Krkono$ ozna-
¢l J. Sekyra (1964) za ,typické karové ledovce®.

Na skuteénosti, Ze krkono§sky reliéf je vyrazné ovlivnén pleistocennim za-
ledn&nim, se od konce 19. stoleti shodovali prakticky vsichni badatelé. Lisil se
v8ak jejich ndzor na charakter zalednéni: jedno pojeti zdiraziiovalo existenci
udolnich ledovel (alpsky typ zalednéni), druhé ptripoustélo pokryti Krkono$
souvislym ledovcovym Stitem (skandindvsky typ). Tato otdzka se objevila jiz
v prvni praci vénované krkonos$skému zalednéni (Partsch 1882). Jeji autor se
priklonil pfedeviim k ddolnimu typu ledoved, i kdyZ nevyloudil zalednéni
skandindvského typu. Re§eni problému p¥inesla aZ prace J. Kunského (1948),
ktery analyzoval veskeré pfedchozi prace a porovnal je v terénu s dochovany-
mi stopami ledovet. Tyto udaje prokézaly izolovanost jednotlivych ddolnich
ledoved, u nichZ se mohly pouze slouéit splazy z boénich ddoli. Kunsky tak po-
prel mozZnost pretékani ledovce ptes okraje plosin do uddoli a vylouéil moznost
skandindvského typu zaledné&ni (u vysokych plosin pfedpokladal jejich pokry-
ti firnem). J.Sekyra (1964, 1968) rozlisil ledovce Krkono$ na karové a idolni,
pfi¢emz jiznimu svahu poho¥#i ptifadil typ ddolnich ledovet. Vyjadril tak roz-
dilny vyvoj tvara reliéfu na feské strané poho¥i od uidoli v polské &asti Krko-
no§, tvarovanych zejména karovymi ledovei. Hibetové é4sti hor vyé€lenil jako
oblasti extraglacidlni, kde pusobily intenzivni periglacialni procesy (Sekyra
1968).

Otazka poétu a stafi obdobi, v nichZ byly Krkonoge zalednény ztstava otev-
fen4. Na zdkladé dochovanych morfologickych stop zalednéni 1ze usuzovat na
dvoji zaledn&ni Krkono¥, a to v obdobi glacialt riss a wiirm (nap¥. Sebesta,
Treml 1976). Svédéi pro n& pfedevsim dvojstupiiové pfemodelovani nékterych
udolnich zavéra v éeské éasti Krkonos. Méné zietelné je doklddaji dvé skupi-
ny éelnich morén a jim odpovidajici terasové urovné fluvidlnich akumulaci.
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Prvni pokusy o stanoveni poétu zalednéni vychazely z vyhodnoceni docho-
vanych morénovych akumulaci. Vzhledem k jejich problematickému vymeze-
ni a rozliSeni v8ak byla néaslednd interpretace nejednotnd. Domnénku o dvo-
jim zaledné&ni vyslovil ve své druhé monografii J. Partsch (1894, viz Jenik
1980): “Soubor zjisténych stop ledoved v centrdlnich tdolich Krkono3 neni
produktem jediného zaledné&ni, nybrz dvou samostatnych ledovych obdobi, od-
délenych velkym tstupem ledovet, z nichZ prvé obdobi zpusobilo rozsdhlejsi
zalednéni vysoko polozenych udoli nezli druhé”. Jinak chdpal stopy po zaled-
néni G. Berg (1915, viz Sebesta, Treml 1976) a dal3i badatelé (Vitasek 1924,
Kunsky 1948), kteii se pf*iklonili k jedinému zalednéni (wiirmskému) a zjis-
t&né morény rozlisili na wiirmské a morény ustupovych stadii.

Podrobnéji se touto problematikou zabyval aZ J. Sekyra (1964), ktery zau-
jal k poétu zalednéni jednoznaéné stanovisko. Krkono3e byly podle n&j zaled-
nény nejméné dvakrat, na coZ usuzoval na zdkladé dochovanych stop po le-
dovcoyé ¢innosti (pfedeviim dvojstupiiové pfemodelovani idolnich zdvéra La-
be a Upy). Z charakteru ledovcovych akumulaci pak J. Sekyra odvodil rozsah
zalednéni, pFifemz star$i zalednéni (riss) povazoval za maximélni. Zaroveii
nevylouéil zalednéni jesté starsi (mindel), jehoZ p¥ipadné stopy vsak zahladi-
la mladsi zalednéni. Svymi zavéry tak J. Sekyra potvrdxl puvodni predstavy
J. Partsche o dvojim zalednéni Krkono$. K témto ndzorim se p¥iklonili také
J. Sebesta a V. Treml (1976), i kdyZ tuto otazku nepovazuji za definitivn& vy-
feSenou.

3.3. Tvary ledovcové modelace

Z tvaru ledovcové eroze se v Krkonosich dob¥e vyvinuly kary a trogy. Mor-
fologicky ndpadnymi tvary jsou zejména kary. V &eské &asti Krkonos jich
vzniklo osm, vétSinou v udolnich zavérech preglacidlniho pivodu. Kromé
preglacidlniho reliéfu méla na rozvoj kart velky vliv nadmoiské vyska, expo-
zice a poloha vii&i vrcholovym plogindm. Vzniku kard mohl také p¥edchazet
vyvoj nivaénich depresi ve starSich glacidlech. K nejrychlejimu vyvoji kara
dochéazelo “nad snéznou éarou, kde mohlo nejdéle ptsobit extraglacidlni zvét-
rdavani” (Krilik, Sekyra 1969). Dno Zadného z kard neleZi niZe neZ
v 1 050 m n.m. (poloha snézné &ary v obdobi posledniho zaledn&ni 1 100 m,
v obdobi maximdélniho zaledn&ni 970 — 1 060 m), poloha hornich karovych
hran se pohybuje mezi 1 150 m n.m. (V1 jama) a 1 500 m n.m. (Upsk4 jama).
P#i modelaci karu se uplatnilo pfedeviim mrazové zvétravani, morfologickd
¢innost vlastnich ledoved nebyla tak vyrazna (Sebesta, Treml 1976). Geomor-
fologicky vykazuji krkono$ské kary znaénou variabilitu. Nejlépe vyvinutym
karem je v tomto smyslu Upska jama, kterd nese stopy nejméné po dvojim
glacidlnim pfemodelovani (Kralik, Sekyra 1969). Zajimavosti jsou dva piipa-
dy vyskytu dvojitych kard (Kotelni a Studniéni jamy). Unikétni je téZ visuta
poloha kart Harrachovy jamy a Studniénich jam. V polské &¢dsti Krkonos jsou
kary vyvinuté vyrazngji. P¥i jejich modelaci se totiZ v souvislosti se severni ex-
pozici silné&ji uplatiiovalo extraglacidlni zvétravani (Kunsky 1948).

Méné zastoupenym tvarem ledovcové eroze jsou trogy. Za typicky trog lze
oznaéit pouze stfedni usek Labského dolu (Engel 1996), méné charakteristic-
ky je tvar trogu Ob¥iho dolu. V obou p¥ipadech jsou trogy vloZeny do starSich
fi¢nich ddoli, ktera byla béhem glacidla ledovcem pfehloubena a rozsifena.
Ob& udoli maji pfemodelovany ptiény profil (U) a glacidlni p¥ehloubeni ddoli
je patrné i z nevyrovnaného prab&hu podélného profilu. Spodni é4dst svahu je
znaénd strm4d a misty skalnatd. Glacidlni pfemodelovani zvyraziuji v obou
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Obr. 2 — Karovy uzavér Labského dolu, prechazejici karovym stupném v trog. Strméjsi éast
dna ddoli v iseku 920 — 1 010 m n.m. prekonava Labe kaskddami. Snimek Z. Engela z ro-
ku 1995.

pripadech postranni udoli, ktera zustala ve visuté poloze. V pripadé Labské-
ho dolu se jedna o tudoli Pudlavy a Dvorského potoka, do Ob¥iho dolu timto
zpusobem usti Modry dual. V horni ¢asti trogy prechazeji do karovych dzavéra
adoli (obr. 2). Trogovy charakter vykazuji i néktera dalsi ddoli jizniho svahu
Krkono§, napt. Dual Bilého Labe, Modry dul a udoli Kotelského potoka pod vy-
usténim Velké Kotelni jamy. Tato idoli 1ze charakterizovat jako nedokonale
premodelovana udoli s nékterymi rysy trogu.

Tvary ledovcové akumulace jsou vzhledem k relativné malym rozmértim
pleistocennich krkonosskych ledovei méné vyvinuté nez napt. obdobné tvary
ve Vysokych Tatrach. Plati to zejména pro morénové akumulace, které byly
po ustupu ledoved znaéné denudovany (Engel 1996). Morény jsou v Krkono-
sich produktem pravdépodobné dvou glaciald, pti¢emz vznik morfologicky 1é-
pe dochovanych akumulac¢nich tvari spada prevazné do obdobi posledniho za-
lednéni. Z rozmisténi morén vyplyva jejich souvislost s délkou a mocnosti le-
doved a s nadmotskou vyskou. Celni morény, jejichz pavod nebyl v dosud
publikovanych pracich zpochybnén, se nachazeji v rozmezi 810 a 940 m n.m..
Zadna z nich neni nize nez 300 m pod dnem prislusného karu. Morénové va-
ly ¢elnich morén jsou dnes vétsinou proriznuté erozi toka (obr. 3) a jejich ma-
teridl je ¢astecné odplaven. V nékterych pripadech doslo k jejich podstatnému
poniceni antropogenni ¢innosti, napt. budovanim cest v udoli Upy a Labe. Cel-
ni morény prechazeji v morény bocni, které se viak dochovaly nesouvisle, vét-
$inou jen na mirnégjsich svazich (Kralik, Sekyra 1969). Ve ¢étytech uidolich jiz-
niho krkonosského svahu (idoli Kotelského potoka, Labsky, Dlouhy a Obfti
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Obr. 3 — Odkryv v ¢elni moréné Labského dolu (825 m n.m.) z obdobi risského zalednéni
(Kralik, Sekyra 1969). Snimek Z. Engela z roku 1995.

dil) se zachovaly fluvioglacidlni akumulace. Jedna se o prechodné kuzely,
kterymi ¢elni morény prechazeji do fluvidlnich terasovych urovni. Na severni
strané Krkonos jsou fluvioglacidlni akumulace nejlépe vyvinuty v udoli Lom-
nice a Lomnicky (Vitasek 1924).

3.4. Rozsah pleistocennich zalednéni

. Krkonose byly v pleistocénu nejvice zalednénou oblasti na dzemi dnesni
Ceské republiky. Udolni a karové ledovce se vyvinuly nejméné v Sesti udol-
nich zavérech ¢eské ¢asti Krkono$ a vznik mensich firnovych ledoved nelze
vylouéit nejméné v péti dalsich udolnich zavérech jizniho svahu (obr. 4).

Na severni strané Krkono$ vzniklo pét ledoved. Ze dvou mensich splaza se
sklddaly ledovce Lomnice a Snéznych jam. Dalsi karové ledovce vychazely
z Cerné jamy, z pramenné misy Lomnicky a podle F. Krédlika a J. Sekyry
(1969) také ze Szrenické jamy. Kromé uplné nebo ¢asteéné zalednénych ddo-
Ii ztstala v pleistocénu vétsina krkonosskych uidoli bez ledovce. Tato uidoli by-
la v obdobi glacidla vystavena rozsdhlému ptsobeni nivaénich a periglacial-
nich procesu (tab. 2).

Ledovcova modelace se v oblasti jizniho krkonosského svahu uplatnila nej-
vyraznéji ve tfech udolnich zavérech: v uidoli Kotelského potoka, v Labském
a Obfim dole. Nejvice stop po zalednéni se zachovalo v Ob#im dole ve vychod-
ni ¢asti Krkono$. V obdobi zalednéni zde vznikl nejvétsi ledovec celych Krko-
no$. Hlavnim ddivodem jeho rozvoje byla nejrozsdhlej$i vrcholova plosina
Krkono$ v jeho zdazemi, ze které byl béhem glaciala vyzivovan. V dobé svého

295



Tab. 2 — Poloha &elnich morén v Krkonosich podle F. Kralika, J. Sekyry (1969)
a J. Sebesty, V. Tremla (1976)

Udoli Nadmoi'ské vysky morén (m n.m.)
Riss Wirm A Wirm B
Severni svah |Mala SnéZné jama 960 1155 -
Velka Snézna jama 960 1155 1240
Cern4 jama 950 1080 1120
Lomnice 980 1202? -
Lomnicky 780 960 -
Jizni svah Mumlavsky dtl 960? 1 050? -
Kotelni jamy 837 - -
Labsky dul 825 920? 1 020?
Dul Bilého Labe 900? - -
Dlouhy dul 8207 960-9807 -
Zeleny dul 948 - -
VI dul 825-900? - -
Obii dul 810 895 910-940

Vysvétlivky: pomléka — polohu morén nelze spolehlivé rekonstruovat, ? — ledovcovy pavod
akumulaci nenf jednoznaény

maximaélniho roziireni dosahoval Upsky ledovec délky 4 km a mocnosti 80
— 100 m (Kralik, Sekyra 1969). Velikost ledovce se promitla do tvaru, které po
svém pusobeni v Obfim dole zanechal. O intenzité erozni ¢innosti Upského le-
dovce sv&déi nejlépe vyvinuty kar v Krkonosich — Upsk4 jdma. Nese znamky
nejméné dvojiho pfemodelovani ledovcem a vyznaluje se dokonalym karovi-
tym tvarem. Charakteristickym znakem karu jsou znaéné& strmé karové sté-
ny, vysoké azZ 400 m. Hlavni karové dno lezi v 1050 m n.m.. Z dalsich tvard
glacidlni eroze jsou v Ob#im dole ndpadné visuté karovité formy Velké a Ma-
1é Studniéné jamy, méné zachovany je trog Obtiho dolu.

Upsky ledovec zanechal ztetelné stopy i v podob& pomé&rné rozsdhlych mo-
rénovych akumulaci. Lze je rozdélit do n&kolika skupin, coZ naznaéil jiZ
dJ. Partsch (1894). K nejstar$im ledovcovym akumulacim patii Zulové bloky
nedaleko usti RaZového dolu a zbytky pravé boéni morény ve vysce 50 — 100
m nad tokem Upy (Kralik, Sekyra 1969). Druhou skupinu tvo¥i morfologicky
nejlépe zachované morény, pochézejici z obdobi posledniho zalednéni. Jednd
se o systém &elnich a boénich morénovych vald v 910 — 940 m n.m. PrestoZe
dosahuji vysky az 20 m (Kralik, Sekyra 1969), nazory na jejich pocet se lisi.
J. Partsch (1894) popsal dvé morény, F. Vitasek (1924) tii, V. Kral (1950)
a F. Krilik s J. Sekyrou (1969) dokonce étyti. Posledni prace (Sebesta Treml
1976) povazuje za jisté pouze dvé& morény. Velky vyznam maji morénové aku-
mulace v Obfim dole zejména proto, Ze se je podafilo paralelizovat s fluvisl-
nimi terasami (Kralik, Sekyra 1969). Maximdlnimu zaledné&ni pravdépodobné
odpovidé terasa do 17 m nad dne$nim tokem Upy, poslednimu zaledn&ni pak
stuperi do 5 m nad tokem Upy.

Druhy nejvétsi ledovec Krkono$ se nachézel v Labském dole. Byl vyZivovdn
podobné jako Upsky ledovec z mohutné néhorni plosiny. V obdobi nejvétsiho
zalednéni dosahoval mocnosti 70 m (Sebesta, Treml 1976) a délky srovnatel-
né s Upskym ledovcem. Charakter Labského dolu se od ostatnich glacidlné
pfemodelovanych ddolnich zavért éeské Easti Krkonos pondkud lisi. Jednou
z nejvyrazngjsich odliSnosti je znaéna ¢lenitost udoli, kde horni &4st je tvote-
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Obr. 4 — Ptehledna mapa karovych depresi v Krkonosich. Sestaveno na zakladé dostupné
literatury. A — vymezeni kard; B — vymezeni nevyraznych karovych depresi. Udolni uzaveé-
ry vyznacené v mapé: 1. Kamienczyk, 2. Szrenicka jama, 3. Labskd jama (Bystry Potok), 4.
Malé Snézna jama, 5. Velkd Snézna jama, 6. Niedzwiada, 7. Cernd jama, 8. Polski Potok,
9. Sopot, 10. Podgorna, 11. Smogornickd jama, 12. Myja, 13. kar Velkého jezera, 14. kar Ma-
lého jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina, 19. Vel-
k4 Mumlava, 20. Maléd Kotelni jama, 21. Velka Kotelni jama, 22, Harrachova jadma, 23. La-
be, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvédi potok, 28. Certova strouha, 29. Stiibr-
na byst¥ina, 30. Dlouhy potok (tfi deprese v zdp. svahu Luéni h., dvé deprese v sev. svahu
Stohu a Zadni Planiny), 31. VI¢i jama, 32. Li&¢i jama, 33. Vlhky dil, 34. Zeleny potok, 35.
Modry dul, 36. Velka a Mala Studniéni jama, 37. Upska jama, 38. Slunny ddl, 39. Dil pod
Koulemi, 40. Jeleni potok.

na né&kolika karovymi tvary (nejlépe vyvinutym karem je Harrachova jama)
a stfedni pfedstavuje typicky trog. Karovita &ist Labského dolu (nad
1 025 m n.m.) je od trogu oddé&lena karovym stupném (obr. 2), ktery se proje-
vuje jako ndpadna zména ve sklonu labského idoli mezi 920 a 1 010 m n.m..
Zatimco karova éast Labského dolu ma sklon 1-3°, usek udoli mezi 920
a 1010 m n.m. ma spad 8-9°. Pod timto stupném nep¥esahuje primérny sklon
spodni ¢asti Labského dolu (920 — 820 m n.m.) 3°. Horni hrana ddolntho za-
tezu Labského dolu leZi v porovnani s ostatnimi ledovci pfemodelovanymi
ddolnimi zavéry v Krkonosich v niz§i nadmoiské vysce (1 300 m oproti
1400 m). Hrana je také vice rozélenéna a skalni stény pod ni dosahuji vétsich
rozméra. Jako dusledek deterzni ¢innosti ledovce vznikly na pravém svahu
Labského dolu skalni ohlazy (Engel 1996).

V Labském dole se vyskytuje pouze jediny, pomérné dobie zachovany
systém morén. Tvoii jej prava &ast ¢elni morény v 820 m n.m. z obdobi maxi-
mélntho rozsahu zalednéni (obr. 3) a na ni navazujici boéni morény, z nichz
zejména leva je dobie zachovala. Vyse poloZené relikty ledovcovych akumula-
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ci jsou z vétsi ¢asti odplavené a jejich oznaleni za morény je problematické.
Za morénu, vzniklou v podlozi ledovce, oznaéil J. Partsch (1894) p4s akumu-
laci pokryvajici mirny levy svah nad zlomem Labského dolu.

Z charakteru akumulaénich teras vyplyvd, Ze Labsky dual byl zaledné&n
pravdépodobné dvakrit, pfi¢emz star$i z obou zaledné&ni mé&lo v&ti rozsah.
Podle J. Sebesty a V. Tremla (1976) odpovida star$im morénovym akumula-
cim vyS8i droveni akumulaénich teras (12-15 m), mlad$imu zaledné&ni nizsi
uroveni (5-8 m). Dne3ni stav znalosti problematiky tak sv&déi pro hypotézu
dvojiho zaledn&ni Krkono§ (Partsch 1894, Sekyra 1964, Kralik, Sekyra 1969,
Sebesta, Treml 1976).

Posledni oblasti jiZntho krkono¥ského svahu s dokonale vyvinutymi gla-
cidlnimi tvary jsou Kotelni jamy (dvojity kar) v idolnim zavéru Kotelského
potoka. Lépe vyvinuty kar — Velkd Kotelni jdma — md dno v 1 125 m n.m. (Se-
besta, Treml 1976) a vyznaéuje se charakteristickymi karovymi sténami. Od
Malé Kotelni jamy je oddélen vyraznou skalni ostruhou. Na rozdil od Obiiho
dolu jsou v ddoli Kotelského potoka hiife dochované ledovcové akumulace. Je-
dinou zfetelnou morénu (837 m n.m.) popsal jiZ J. Partsch (1894). O nélezu
dvou ustupovych morén pak informoval F. Vitdasek (1923), ale jejich ledovco-
vy pavod pozdé&ji zpochybnili F. Kralik s J. Sekyrou (1969). Potvrzeny tak zt-
stavaji stopy po jediném zalednéni, p¥i kterém dosahoval ledovec Kotelnich
jam délky 2 km (Kralik, Sekyra 1969).

Nedokonale vyvinuté ledovcové tvary a charakter akumulaci svédéi o prav-
dépodobném zaledné&ni tii daldich idolnich zdvérd: Dlouhého, Modrého a VI&i-
ho dolu. Na zaledné&ni Dlouhého dolu lze usuzovat z pt¥itomnosti dvou nedo-
konale vyvinutych kart a z akumulaci morénového charakteru. Z n&kolika
pfemodelovanych pramenist vznikly ledovce pravdépodobné jen v karovité de-
presi mezi Stohem a Zadni planinou a v zavéru udoli Hrazeného potoka. Aku-
mulace v 960 — 980 m n.m., oznaéené J. Partschem (1894) za morénové, jsou
podle J. Sebesty a V. Tremla (1976) fluviodeluvidlniho pivodu.

Na moZnost zalednéni Modrého dolu, ktery tsti ve visuté poloze do dolu Ob-
fiho, upozornil J. Kunsky (1948). Existenci ddvného zalednéni dokldd4 znaé-
né prehloubeni Modrého dolu (Sebesta, Treml 1976) a karovity charakter je-
ho uzavéru. Akumulace, povaZované J. Kunskym (1948) za morénové, jsou po-
lygenetického pavodu (Sebesta, Treml 1976).

Velmi pravdépodobné byl zalednén také VI1& dil. Jeho horni é4st je tvore-
na nedokonalym karem. O glacidlnim puvodu tohoto tvaru svédéi az 70 m vy-
soké karové st&ny. Mnohymi autory prejimany nazor Partschiv (1894), Ze le-
dovec sestupoval v délce 3,5 km do 825 m n.m., vyvratili az F. Krélik s J. Se-
kyrou (1969).

Nékolik dal$ich ddolnich zavéra v éeské Easti Krkonos jevi znaky pfemode-
lovani nivaénimi procesy. V t&chto udolich se nevyvinuly typické kary, ale
pouze mé&lké karovité formy bez charakteristicky vyvinutych karovych stén
(Sebesta, Treml 1976). Jedna se o nivaéni deprese. U n&kterych z téchto lo-
kalit (v didoli Velké Mumlavy, Certovy strouhy, Bilého Labe, Zeleného a Vlh-
kého potoka) 1ze s ohledem na karovité zavéry doli, charakter akumulaci
a n8které dalsi faktory (nap¥. nadmotska vy¥ka a expozice) usuzovat na moz-
ny vyskyt firnovych ledovet v obdobi risského a wiirmského glacidlu. Zaled-
néni vSak nebylo jednoznaéné prokazano.

Udoli Velké Mumlavy mé nivaéné ptemodelovany uzavér (Krilik, Sekyra
1969) a na dvou mistech se nachdzeji valy, povaZzované za morénové. Na z4-
kladé p¥iznivé expozice a nivaéniho premodelovani horni &4sti idoli Certovy
strouhy ptipustili J. Sebesta s V. Tremlem (1976) moZnost zalednéni tohoto
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udoli. Nivaéni pfemodelovdni vykazuje také horni &4st \doli Bilého Labe
(Kralik, Sekyra 1969). Ze dvou akumulaci oznalenych star§imi autory za mo-
rény je patrn& pouze akumulace v 900 m n.m. ledovcového pivodu (Sebesta,
Treml 1976). Dva zbyvajici idolni zdvéry pod horskymi hibety, uvaZované
v souvislosti se zaledné&nim, se nachézeji v povodi Zeleného potoka. Na pf¥i-
padné zalednéni vlastniho pramenisté Zeleného potoka (dfive nazyvaného
Richterova p.) 1ze usuzovat z pfemodelovaného udolniho profilu, glacidlnich
a fluvioglacidlnich akumulaci. Horni uzavér udoli Zeleného potoka neni tvo-
fen karem. MozZnost zalednéni idoli Jeleniho potoka (VIhkého dolu) naznaéi-
li az J. Sebesta s V. Tremlem (1976), kte¥i tak usoudili na zdklad& uréitych
geomorfologickych indicii. Morénové akumulace se viak ve Vlhkém dole ne-
dochovaly.

4. Zavéry

Rozsahem a charakterem horského zaledné&ni v pleistocénu patii Krkonose
mezi nejvyznamnéjsi stfedohorské oblasti Evropy. Rozhodujici vyznam pro
vznik zalednéni Krkono§ mély vhodné klimatické podminky, nadmoiska vys-
ka a orografické poméry. Dilezita byla existence zarovnanych drovni v 1 300-
1400 m n.m., které plnily dlohu rozsdhlych akumulaénich a deflaénich vdzemi
snéhu. Z klimatickych charakteristik mél kromé srazkového dhrnu kli¢ovy
vyznam smér proudéni vzduchu (Jenik 1961). PfevaZujicim zdpadnim prou-
dénim dochézelo k pfevivdni sn&hu a k jeho zvy$ené akumulaci v zavétrnych
depresich.

Pleistocenni zalednéni se v Krkonosich vyvinulo v podobé& horskych ledov-
¢t a ztstalo omezeno na jednotliva ddoli (Sebesta, Treml 1976). Otazka poétu
a std¥i zaledndni Krkono$ dosud ztistavéa oteviend. Na zdklad& dochovanygch
glacidlnich tvar lze usuzovat na dvoji zaledn&ni Krkono¥ (riss a wiirm).
Svédéi pro né dvojité ptemodelovani nékterych ddolnich zavéra v deské éasti
Krkonos, dvé skupiny morén a jim odpovidajici terasové urovné fluvidlnich
akumulaci (Sekyra 1964). Sn&zna &4ra probihala v obdobi posledniho zaled-
néni (wiirm) v 1 100 m n.m.. V dob& maximadlniho zalednéni (riss) se jeji polo-
ha nachézela v rozmezi 970 m (Sekyra 1964) az 1 060 m (Sebesta, Treml
1976).

Z glacidlnich tvard jsou na jiznim krkono$ském svahu nejéetnéjsi kary
a morénové akumulace. Celkem osm karud je vyvinuto v typické podobég, a to
ve vy$§kach nad 1 050 m n.m. Celni ndporové morény se nachézeji v rozmezi
810 a 940 m n.m. a jsou produktem nejméné dvou glacidli. Morénové valy
jsou vétsinou znaéné poruseny erozi toku a antropogenni &innosti. Méné &et-
nymi tvary jsou trogy, napt. ¢ast Labského a Obiiho dolu, p¥ipadné éasti tii
dalsich udoli a ddle fluvioglacidlni akumulace v idoli Kotelského potoka, Lab-
ského, Dlouhého a Ob#iho dolu.

Zalednéni se vyvinulo nejméné v $esti idolich feské &asti Krkono$ a v péti
udolnich zdvérech na dzemi Polska. V Labském a Ob¥im dole vznikly aZ éty-
fi kilometry dlouhé \ddolni ledovce, v ostatnich pifipadech se jednalo pfevazné&
o mensi ledovce karové. Vznik mensich firnovych ledovet je pravdépodobny
nejméné v péti dalsich ddolnich zavérech. V udolich a na hibetech, které zui-
staly v pleistocénu nezalednény, pusobily v glacidlech nivaéni a kryogenni
procesy.

Zisadni otazkou, kterd jestd nebyla uspokojivé dofesena, zistdva proble-
matika stafi a poétu zalednéni. Vétsina dosavadnich pokusi o vyfe$eni této
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otazky se opirala pfedevsim o vyhodnocovani morénovych akumulaci a idol-
nich zavéri. Vzhledem ke skuteénosti, Ze neni zndm jejich pivodni rozsah
a mocnost, viak autofi nedospéli ke shodnym vysledkim. Nep¥iznivou okol-
nosti vyzkumu zalednéni éeské &asti Krkono$ je také nedostatek novéjsich
praci. Také proto chybi zhodnoceni pleistocenniho zaledn&ni Krkono$ s ohle-
dem na soulasné poznatky o horském zalednéni z dalsich poho¥i v Evropé.
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Summary

THE CURRENT STATE OF KNOWLEDGE OF QUATERNARY GLACIATION
IN THE CZECH PART OF THE KRKONOSE (GIANT) MOUNTAINS

The Quaternary glaciation played - iaajor role in sculpting the landscape of the Krko-
nose Mts. Probably twice during the Pleistocene Epoch glaciers occupied some of the Krko-
nose Mts. valleys, transforming their heads and leaving abundant deposits after ice reces-
sion. At least eleven valleys bear evidence of the glacier's degradational work. Though mo-
dified by river action, glacial deposits are relatively abundant and have crucial importance
for the KrkonoSe Mts. geomorphological research.

While the Alps and the Northern Europe were covered by ice in the Lower Pleistocene,
the Krkonose Mts. probably remained ice-free (Sebesta, Treml 1976). At that time the
landscape of the Krkonose Mts. was sculpted by streams. Valleys were V — shaped and the-
ir longitudial profiles of the rivers were smoother than at present time. During cool periods
snow could be accumulated in depressions at higher altitude.

The development of glaciers began during the Middle Pleistocene (Sekyra 1964), when
the snow line altitude dropped down. This happened in connection with cooling climate, but
high altitude, sufficient precipitation and orographic conditions in the mountains were al-
so important. Plateaus of the peneplaned relief (in present at 1 300 — 1 400 m a. s. 1.) ser-
ved as a supply of snow, which was blown out by the wind and then accumulated at leeward
depressions (Jenik 1961). Developing mountain glaciation could be influenced by the near-
by edge of the continental glacier, too. While the altitude of the snow line was at
1100 m (Sekyra 1968) during the last glaciation (the Wiirm), in the time of last but one gla-
ciation (the Riss) it was situated between 970 m (Sekyra 1964) and 1 060 m (Sebesta, Tre-
ml 1976).

It is undoubtedly a landscape sculpted by mountain glaciers, not by icecap (Kunsky
1948). The succession of glaciations is more complicated. Chronologies were based on know-
ledge of destruction and accumulation landforms, and above all on of glacial deposits. Accor-
ding to this, the Krkonose Mts. seem to have been glaciated in the Riss glaciation and the
Wiirm g]ac1at10n (Kralik, Sekyra 1969).

Destruction landforms of mountain glaciers in the southern (Czech) part of the Krkono-
%e Mts. are less developed than those in the northern (Polish) part. Major features of glaci-
al erosion are cirques and glacial troughs. The eight typically developed cirques of the south
part of the KrkonoSe Mts. occur above 1 050 m. Troughs are less developed than the cirqu-
es. They occur in valleys of the Labe (Labsky dul), the Upa (Obii dtl) and of other three
streams, all of them in the southern part of the Krkonose Mts.

Moraines are the most widespread among accumulation landforms of the southern part
of the Krkonose Mts. Though modified by river action after glacier recession, terminal mo-
raines are of a big importance. They are products of two glaciations, found between
810 m and 940 m a. s. .. Valley train is formed in the valleys of the Kotelsky potok, the La-
be, the Dlouhy potok and the Upa.

Mountain glaciers occupied at least six valleys of the Czech part of the KrkonoSe Mts.
While valley glaciers were developed in the Labsky dtl and Obii dil valleys, glaciers in re-
maining valleys (outletglaciers) were limited to valley heads. The existence of small glaciers
is confirmed at least in other five valleys of the southern part of the KrkonoSe Mts. Ice-free
valleys were sculpted by nivation and periglacial processes during the Quaternary glaciati-
on (Sekyra 1968).

A determination of succession of glaciations and interglaciations remains the main pro-
blem of the Krkono3e Mts. geomorphological research. This succession is mainly based on
rates of moraines and related data (Sebesta, Treml 1976), which are not known exactly.
A topical conclusion on former glaciation in the Krkonoge Mts. , based on current knowled-
ge of mountain glaciation in other mountain regions in Europe, is not available.

Fig. 1 — Postglacial passive moraine (Kralik, Sekyra 1969) closes the “Velk4 SnéZné jama”
cirque at 1275 m a. s. 1., the Krkonose Mts.

Fig. 2 — Cirque-shaped closure of the Labsky dtl valley, passing by rock step to trough val-
ley. The Labe flows down the increased gradient between 920 and 1 010 m a.s.l.
in cascades.

Fig. 3 — An uncovered terminal moraine in the Labsky dual valley (825 m a. s. 1.) from the
time of the Riss glaciation (Kralik, Sekyra 1969). Photos from 1995 by Z. Engel.

301



Fig. 4 — Sketch map of the Krkonoge Mts. with indication of cirque depressions. 1. Kami-

enczyk, 2. Szrenick4 jama, 3. Labska jama (Bystry Potok), 4. Malad SnéZna jama,
5. Velkd Snéznd jama, 6. Niedzwiada, 7. Cern4 jama, 8. Polski Potok, 9. Sopot, 10.
Podgorna, 11. Smogornicka jdma, 12. Myja, 13. kar Velkého jezera, 14. kar Malé-
ho jezera, 15. Zloty potok, 16. kar Lomniczki, 17. Czerniawka, 18. Sowia Dolina,
19. Velka Mumlava, 20. Mala Koteln{ jama, 21. Velka Kotelnf jama, 22. Harra-
chova jama, 23. Labe, 24. Pudlava, 25. Dvorsky potok, 26. a 27. Medvédi potok, 28.
Certova strouha, 29. Stiibrna bystiina, 30. Dlouhy potok (three depressions in the
western slope of Luéni h., two depressions in the northern slope of Stoh and Zad-
ni Planina), 31. VI¢&i jama, 32. Li3¢f jama, 33. Vlhky dul, 34. Zeleny potok, 35. Mod-
ry dutl, 36. Velka a Mala Studniéni jama, 37. Upska jama, 38. Slunny duil, 39. Dul
pod Koulemi, 40. Jeleni potok.

(Pracovisté autora: autor je postgradudlnim studentem na katedfe fyzické geografie
a geoekologie Prirodovédecké fakulty UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 1. 3. 1997 Lektorovali Jan Kalvoda a Jan Votypka
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DISKUSE

Nairodnostné heterogenni & multietnicky stat? ,Narodnosti se rozumi ptisludnost
k nérodu. Pro uréeni nérodnosti neni rozhodujici matefska fe¢ nebo feé, kterou ob&an pre-
vazné pouziva nebo lépe ovlada, ale jeho vlastni rozhodnuti o piislusnosti k uréitému néro-
du (nérodnosti).“ Tolik citace z Instrukei pro s¢itaci orgény Sé¢itdni lidu, domud a bytd 1991
(s. 16), jako vysvétlen{ jedné ze zjisovanych charakteristik. Vysledek s&tani: Cesko, tehdy
jesté souééstv(%eskoslovenska, neni zdaleka tak ndrodnostn& homogennim statnim dtvarem,
jak se dosud jevilo. Svobodnou volbou obéanu ,vznikly“ nové ndrodnosti (mysleno ty, které
séitaci archy neobsahovaly a k nimZ se dle vlastniho presvédéen{ ob&ané piihlésili). Vy-
sledky vyvolavaji celou fadu otdzek. Konstituovaly se prostfednictvim uvedeného s&itan{
nové nirody nebo se jednalo pouze o momentalni odraz spolefenské situace polatku po-
sledniho desetileti 20. stoleti? Pfeckaji ony ,nové“ narody, resp. narodnosti rok 2000? Spo-
lehlivé odpovédi na tyto otdzky nezname. Casteiné nam je poskytne a% nasledujici s&itan{
v roce 2001. Z4sadni otazka oviem zustava: k jakym narodim se ob&ané pfihlasili? Co tim-
to aktem sledovali? Nenf existence téchto narod pouze statistickou zaleZitosti? VZdyt se
odbornici shoduji v tom, Ze narody nevznikaji ,libovolnym plebiscitem, ze dne na den“ (Seibt
1996). Nejednalo se spige o vyjadieni etnického citéni (pFisludnosti k etniku)?

Pied koncem roku 1996 se na pultech nasich knihkupectvi objevila kniha se zajimavym
nazvem: Pod moravskou orlici aneb Dé&jiny moravanstvi. JiZ sdm néazev knihy skytal nadé-
ji, Ze v ni nalezneme odpovéd na kliovou otdazku existence & neexistence alespoii jednoho
(nejpoletnéji zastoupeného) z ,novych“ narodu, resp. narodosti — narodnosti moravské. Na-
kolik bylo hled4ni odpovédi ispésné, je patrné z nasledujicich fadku.

Kniha brnénského historika Jiiiho Pernese, autora nékolika védecko-populédrnich histo-
rickych praci (napf. Spiklenci proti Jeho Veli¢enstvu & Habsburkové bez trinu), je v nasi
soudasné odborné literatui'e svym zpisobem prvkem novym. V souladu s britskym pojetim
postmoderni{ historické geografie by bylo mozné piedstavit Pernesovu knihu $ir3i geogra-
fické obci jako dilo s prvky postmoderni historické geografie, pfestoZe autor sdm je pojima
jako literaturu faktu. Britské pojeti postmoderni historické geografie totiZ prenasi tézisté
svého zdjmu na €lovéka jako €initele geografickych zmén, hledi vice na nézory lidi, neZ na
jejich artefakty, na jejich stanoviska, neZ na samotné déje, spiSe na vnitinf procesy, neZ na
jejich vngjsi formy (viz Baker 1987). Bez ohledu na to, zda je ¢i (spiSe) neni Pernesova kni-
ha odbornou historicko-geografickou studiif, mohla by upoutat pozornost piedevdim histo-
rickych, kulturnich a politickych geografd. A to nejen svym skrytym programovym podtex-
tem.

V deseti kapitolach, z nichZ kazda ma svého ustfedniho hrdinu, ktery je vidy ,vyznam-
nou osobnosti moravskych dé&jin“, jsme seznamovani ,,;s projevy Zivotnich postoju velké &as-
ti obyvatel Moravy, ktefi citi historicky podminénou odliSnost své zemé& i sebe samych od
ostatnich é4sti eského stitu a jejich obyvatel” (dle 4. strany obalu). S nézory a stanovisky
lidi i d&ji probihajicimi ve spolecnosti v bezesporu dlouhém éasovém obdobi — od 9. stoleti
(doby Velké Moravy) aZ do soufasnosti. Autor se zabyva otdzkami existence & neexistence
moravského néroda, patriotismu, nacionalismu. Moravanstvi chépe jako moravsky Zivotni
pocit (?!) a zddraziiuje, Ze ,moravanstvi, moravské vlastenectvi, moravsky patriotismus, po-
cit hrdosti na vlastni zemi, vétS8inou nevyluéyjici piislusnost k feskému narodu“ (s. 21).
Tento pifstup m4 i svoji skrytou politickou silu. Proto upozoriiuje na nezbytnost feSeni mo-
ravské otazky pro dalsf vyvoj Ceské republiky (s. 9). Pernes nastinil genezi vyvoje morav-
ského patriotismu od nenaciondlniho stiedovékého pojeti po novodoby nacionalismus, resp.
novodobé nérodni citéni, aniZ by v8ak blize definoval hlub3i vyznam pojmu narod (morav-
sky narod), ndrodnost & etnicita. Témto pojmim vé&novala pozornost celd fada odborniku.
Z geografi jmenujme alesponi P. Jehlicku (1993) a H. van Amersfoorta (1995), z negeogra-
fi napt. D. Caiika (1996) nebo E. Kordovou (1992), ktera ve své praci ,Nacionalismus a spo-
le¥enska transformace® srovnava ruzné teoretické vyklady a pohledy na narody a naciona-
lismus nap¥. v dilech B. Andersona, K. W. Deutsche, E. Gellnera, A. Smithe a dalsich. Ale
vratme se zpét k moravanstvi.

Pomineme-li prvni kapitolu, v niZ je vzdan hold spisovateli (typicky jev politicky poji-
maného nacionalismu) Janu Skacelovi, a jeZ je spiSe Pernesovym vyznanim Moravé, maj{
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viechny nasledujici kapitoly onu 8asovou dimenzi, ktera by autorovi dovolila nazvat dilo
»d&jinami“. Kdyby ideova rozpolcenost a citové podbarveni historické latky prerustajici v aZ
prociténé vyjadiovan{ autora ke vSemu moravskému nepoznamenaly i nésledujici stranky,
mohla tato prace zaujmout vyznamné misto v nas{ historické a historickogeografické lite-
ratuie vztahujici se k problematice etnického, kulturniho, jazykového, hospodaiského
a v neposledni fadé politického vyvoje Eeskych zemi. Tato ndmitka oviem neznamen4, Ze
uvedena prace neni piinosem pro §irs§i vnimani ,moravské otazky“, a to uz pouhou svoji exi-
stenci.

V prvni &asti knihy, kterou lze vymezit 9. aZ 19. stoletim, resp. obdobim od sRige starych
Moravant“ po vznik samostatného Ceskoslovenska, piedstavuje Pernes déjiny moravanstv{
nejprve v souvislosti s archeologickymi vyzkumy prof. Viléma Hrubého ve Starém Mésté,
resp. na pozadi ,velkomoravskych tradic*. AniZz bych chtél sniZovat vyznam Velké Moravy
v na$ich dé&jindch, nemohu se ztotoZnit s autorovou interpretaci a zaélen&nim jejiho vyzna-
mu do konstrukce d&jin moravanstvi. Pernes, védom si toho (a v 8ir§im kontextu polemizu-
jic s ndzorem), Ze odkazu a tradic Velkomoravské ¥iSe se dovolavali napf. moraviti stavové
v 16. a 17. stoleti, kteff ,hledali historickou oporu pro svijj stale siln&j${ separatismus od
Kralovstvi éeského“ (s. 46), je3té na téZe strané tvrdi: ,Velkomoravska tradice je ... nesmir-
né dileZitd predeviim pro samotné Moravany. Je jednim z hlavnich zdroji moravanstvi
— aje lhostejné, jde-li o citéni téch, kdo se pokladaji za moravskou vétev éeského naroda, za
Cechy z Moravy, & Moravany takzvané etnické, kteFi popiraji svoji prislusnost k Cechiim
a povasuji se za samostatny ndirod“ (hledana definice? — pozn. a zvyraznéni P.Chromy). Vza-
péti odkazuje na védomi odpovédnosti za sebe, své pfedky i potomky, jez ,,dokaZe v €lovéku
vzbudit touhu po dosaZeni dokonalosti, ctizaddost stanout rovnéZ na stupni vitéza (?! — po-
zn. P.Chromy), paléivou chut dosahnout toho, aby o jeho vlasti nerozhodovali lidé odjinud“
(s. 46). V souvislosti s velkomoravskymi vyzkumy zustaly bohuZel téméf opomenuty vy-
zkumy akademika Josefa Poulika (viz Poulik 1974), vyznamného moravského archeologa
a védeckého konkurenta Viléma Hrubého (s. 34), v Mikuléicich.

Nasledng pak autor zobrazuje déjiny stiedovéké Moravy — ,zemé naboZenské tolerance
a hospodérského rozkvétu“ v osudech historickych postav Karla starsiho ze Zerotina, jenz
za ,nejvétsi nepirdtele Moravy — snad jen o Némcich mél jesté horsi minéni — pokladal Ce-
chy“ (s. 57) a Jana Amose Komenského, jeho? ,terra felix“ — 3tastna zems, ktera neméla
v Evropé& obdoby (s. 64), zde zapada do autorova vykladu. Jednd se v Pernesové podani
o ,zlaty v€k“ — termin nacionalistické argumentace? Pro¢ pravé protestant Zerotin v tra-
diéné& katolickém moravském prostiedi (viz napi. Danék, Stépanek 1993)? Na druhou stra-
nu zde za zminku stoji Komenského prvni éeska védecka definice naroda (i Pernesova?)
z roku 1659: ,Ndrod jest mnozstvi lidi, zrozenych z téhoZ kmene, bydlicich na témz misté ve
svété (jakoby ve spolecném domé, ktery nazyvaji vlasti), uZivajicich téhoz zvldstniho jazyka,
a tim spojenych tymiz svazky spoleéné ldsky, svornosti a snahy o dobro obecné“ (s. 64), Pro-
stfednictvim uvedenych osob prechazi autor aZ do poéatku nasich novodobych dé&jin. Uéelo-
vé kompiluje zavéry piedevsim z fundovanych historickych praci J. Janagka, J. Meznika
a J. Valky. SnaZi se o glorifikaci odli8nosti a vyjimeé&nosti obyvatel Moravy. Hospodaiskych,
kulturnich a nabozenskych odlisnosti autor uziva k jejimu vymezovani se viaéi Cechim i Ce-
cham (bliZe viz kapitola Narod moravsky nebo éesky? s. 81-102).

Historiénost price paradoxné roste smérem k soulasnosti. Pohled na historii promén
tzemné spravniho &lenéni Ceskoslovenska, obraz politickych aktivit promoravsky citicich
obyvatel v letech po zrudeni zemského ziizeni (1949), resp. v obdobi Prazského jara 1968
a v obdobi polistopadovém, jsou novym, pfinosnym pokusem o zobrazeni reality. Najdeme
zde odpovédi na otdzky souvisejici s kofeny vzniku a aktivit sougasnych politickych stran,
jejich% spoleénym znakem jsou moravské programy, stejn& jako na diivody neexistence jed-
notné moravské (narodni?) fronty a odraz tohoto faktu na nasi politickou scénu.

Dé&jiny moravanstvi v 19. a 20. stoleti (charakterizované v osobéch Aloise Prazika, Adol-
fa Stranského, Jaroslava Meznika & Boleslava Barty) jsou seri6zné podanym obrazem sku-
teénosti. Pernes paradoxné zobrazuje jejich rozpolcenost, mnohdy popira diive vyiéené sou-
dy, &imZ nejednou ziejmé nechténé (?) polemizuje sdm se sebou (srov. napi. kapitolu Mora-
vané mezi Prahou a Vidni s kapitolou piedchézejicf a nasledujici, s. 168 a 170, apod.).

Autor popira sam sebe, kdyZ kritickym ténem mluvi o moravanstvi ,mnohdy zamé&rng&“
stavéném proti edstvi (s. 6, 21, 85), ale sama forma, jakou je psdna prvnf{ &ast knihy, je zté-
lesn&nim tohoto postoje (napi.: , Toho pochopiteln& vyuZili nepfatelé Moravy. Jako jedni
z prvnich se odtrhli Cechové ...“ na s. 39 nebo vySe uvedeny vybér citat a postoju Zerotina,
Komenského aj.). Pernes pieziravé a povysen& hodnot{ snahy Slezani o jejich ,,vyd&len{ se“
ze Zem& moravskoslezské (s. 165), éimZ se dopousti stejného nepochopeni, jeZ tolik kritizu-
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je (s. 140-141) u Cechu (z Cech?). Kniha je misty prosycena aZ bytostnym odporem k Praze
a viemu prazskému. Odporem srovnatelnym s postoji Prahy k Vidni na konci 19. stoleti
(s. 23, 25, 26, 169, 186). Autor jakoby zapomnél, Ze ne v8ichni kdo v Praze (kter4 je tu ,sy-
nonymem® pro Cechy) Zili a pracovali, byli odvékymi ,nepfateli“ Moravanu, resp. Cechu Zi-
jicich na Moravé, a Ze mnoho z nich z Moravy pochéazelo a zastavalo moravskymi Cechy &
Seskymi Moravany do konce Zivota. (Vétsi pozornost Pernes nevénuje ani tfem z deviti es-
koslovenskych prezidentd, kteii byli ,moravského pavedu” — ? — ani jinym podobné vy-
znamnym spolutvircim nasich, tedy i moravskych déjin.)

Kniha postrada mapovy operat, jez by mohl napomoci objektivnéjiimu zobrazeni reality.
Zobrazeni vysledku séitani lidu, resp. narodnostniho sloZeni obyvatelstva, jak to &ini nap¥.
Danék (1993) & v Geografickych rozhledech Balik a kol. (1992) mohlo doplnit pasaZ véno-
vanou s&itani lidu, domu a byt (s. 23-24) a zrelativizovat uvedena absolutni &sla. Ta by
méla prévé v intencich studované problematiky vyssi vypovidaci hodnotu. Mapami mohl
byt znazornén i dzemné spravni vyvoj Moravy (viz Atlas CSSR, 1966, mapa 3) nebo vy-
sledky polistopadovych demokratickych voleb (viz napf. BlaZek, Kostelecky 1991, Jehlicka,
Sykora 1991 & Dangk 1993). K vytkam, ze ,,Cesi z Moravy na svoje bratrstvi s Cechy z Cech
vétsinou doplaceli“ (s. 8) I1ze pouze namitnout, Ze se jedna o nacionalistické pojeti centralis-
mu. Autor nehovoii napi. o geopolitickém postaveni Moravy a to jak minulém, tak budou-
cim. Nezmifiuje se o postaveni Moravy v ramci byvalého Ceskoslovenska (viz Koréak 1938,
Kopacka 1992-93, Kopacka 1993-94) ani o vysadnim postaveni, které se da piredpokladat po
zallenéni Ceské republiky do evropskych struktur (viz Kopafka 1992). Autor nehovoii ani
o ekonomickych strankach moravské historie. Opomenut zastal nap¥. vyznam toku inves-
tic ,z centra“ na Slovensko po zaflenéni Ceskoslovenska do sovétského bloku, jejichZ ne-
mala &ast nasla své uplatnéni pfedevsim na vychodni Moravé. (viz Kopacka 1992, 1992-93,
1993-94). K otazkam FeSeni uzemné spravniho &lenéni Ceské republiky lze odkézat na &lén-
ky ve Sborniku CGS (nap¥. Hampl 1990, Tousek, Sich, Vasiéek, 1991, Hynek, Wokoun, Ma-
zalek 1991, atd.)

Zavérem lze konstatovat, Ze Pernesova diskutabilni konstrukce je veelku pouze subjek-
tivnim pohledem na realitu moravskych déjin. Zastdva otdzkou, zda se autorovi podafilo
metodou hledani kiivd potvrdit jeho zakladni tezi, ,Ze se moravanstvi a feS8stvi dopliiuje” (s.
7). Pernes neuznéava existenci moravského naroda (s. 6), ale sim mluvi o ,brat¥ich v Ce-
chach“ (s. 256) & Cechy oznaéuje za jedny z ,nepiatel“ Moravy (s. 39). Vytvaii narodni his-
torii nebo se jedna pouze o jiny neZ narodni zpusob identifikace? Vytvéareni ndrodni histo-
rie pirece patif mezi typické zpusoby, jak upevnit pozici nové konstituujiciho se néroda (Ca-
n&k 1996)?! Autor pozaduje samospravu pro Moravu a co nejrychlejsi uzdkonéni zemského
ziizen{ (s. 9). Ceské néarodni identité oviem také piedchézela identita zemska a utvareni
&eského Zivotniho pocitu znamenalo vymezovani se viéi (némeckému) sousedovi (Seibt,
1996).

Kniha, ktera vysla s finanéni podporou zastupitelstva mésta Brna (! — coZ samo o sobé za-
sluhuje pozornost, ale v zasadé potvrzuje teze Darnka (1993) o dtsledcich ztraty prioritnéjsi-
ho postaveni mésta Brna nezZ jen ,pouhého” postaveni mésta okresniho v mysli uréité ¢asti
obyvatelstva), je alarmujici i zneklidiiujici. BohuZel viak ned4va racionalnf odpov&d na otaz-
ku: pro¢ ? MozZna je to dobfe, protoze pak by se mohla stat programem — bibli, nap¥. n&kte-
rym z Sesti ,moravanu z povolani“, jejichZ rozporuplna vyjadieni tvoii zavér prace. Na s. 50
Jifi Pernes poznamenava: ,jde o trpké poznéani, Ze v boji proti moravistim a moravismu je
dovoleno vSechno® &imZ znevyhodiiuje pozici svych oponentt a kritiku. Nejde o kritiku. Jde
o vyjasnéni zdkladni terminologie a identifikaci potencialnich (pro mnohé dnes zfejmé mar-
gindlnich) problému. Nezbyva neZ se tazat: Je existence ,novych“ nirodii obrazem objektiv-
ni reality? Je Ceska republika narodnostné heterogenim nebo pouze multietnickym statem?
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Pavel Chromy

ZPRAVY

Byla ustavena nova skupina IGU ,Study Group on Land Use and Land Cover
Change“. Pii geografickém kongresu v Haagu v srpnu 1996 byla ukonéena préace fady stu-
dijnich skupin a pracovnich komisi. Proto znéla ponékud pfekvapivé informace o ustanove-
ni nové pracovni skupiny vySe uvedeného ndzvu (dale LU/LCC). Jak vysvétluje designova-
ny vedouci pracovni skupiny japonsky profesor Yukio Himiyama v prvém ,newsletteru, byl
pFifinou ustaveni jednak obecny zdjem o problematiku vyuZiti pady, jednak i pfipojen{ ce-
1é obce geografi k mezinarodnim vyzkumnym programtiim iniciovanym mezindrodnimi
centralami vé8deckého vyzkumu. Takto zaméreny program iniciovala pfedeviim IGBP (In-
ternational Geoshere — Biosphere Programme) a IHDP (International Human Dimensions
Programme) jako soudast Mezinarodni rady socidlnich véd — ISSC — s cilem pFispét z pozic
geografickych véd a novymi technologiemi (GIS!) ke studiu makroregionalnich a glob4alnich
zmén piirodniho prostfedi. Tato skupina IGU ma4 zajimavé prvenstvi — je totiZ ziejmé& prv-
ni, jejiz vznik byl ovlivnén z4jmy zvnéjsku a velkym mezinarodné organizovanym vyzku-

306



mem Zivotniho prostiedi. Osobné se domnivam, Ze v pozadi stoji i zdjmy velkych firem za-
méienych na vyrobu a prodej poéitaéu a specidlnich programu nutnych pro takovyto vy-
zkum jiz v lokdlnim, tim spiSe pak regionalnim & dokonce globalnim méfitku.

Snahou piedsedy IGU/LU/LCC je propojovat se nejen mezi lidmi a skupinami zamé&fenymi
na tuto problematiku, ale participovat i na dalsich aktivitach riznych instituci a organizaci
s danou problematikou souvisejicich. Jisté i proto prvni zasedan{ studijni skupiny svolané do
Brisbane (Griffith University) nebylo svolano jen k vytvoieni prvnich kontaktd poznéan{ raz-
nych piistupa k metodice LU/LCC. Na tiidenni zasedédni pracovni skupiny totiZ navazovalo ty-
denni zasedani komise IGU pro trvale udrzitelné zemédélstvi (Sustainable Rural Systems) or-
ganizované o par set kilometru jiznéji v Armidale (University of New England). Zasedani stu-
dijni skupiny se zucastnilo na tficet vyzkumnych pracovnikd pievazné z vysokych Skol,
druhého pak na 70 ucastniki, pievazné z pacifické oblasti. Blizs{ podrobnosti o ¢innosti sku-
piny LU/LCC je mozné ziskat na nésledujici adrese webovské sité: http://www.urban.rcast.u-
tokyo.ac.jp/igulucc.html (dr. Toshiaki Ichinose e-mail: toshiaki@mies.go.jp).

Cleny studijni skupiny jsou Yukio Himiyama (Japonsko), Alexander Mather (Skotsko),
Xavier Baulies (Spanélsko), Lawrence Crissman (Australie), Owen Furuseth (USA), Manik
Hwang (Korea), Lu Qi (Cina), R. B. Singh (Indie), Elena Milanova (Rusko), L. M. Zimyama
(Zimbabwe) — jejich adresy a e-mail obsahuje prvni informaéni dopis studijni skupiny, kte-
ry je k dispozici zdjemcum na mé adrese.

Nyni par slov k zasedani skupiny LU/LCC v Brisbane, jehoZ jsem se ziiastnil piedevsim
diky podpofe vyzkumného projektu ,Dlouhodobé tendence vyvoje a perspektivy vyuZiti
ploch CR“ grantovou agenturou CR.

Prvni den jednani vystoupili predevsim é&tyfti ,8kolitelé“, ktefi seznamovali mladé pra-
covniky z jizni, jihovychodni a vychodni Asie (mnozi z nich byli postgraduanti na japon-
skych a australskych univerzitach) s cili programt zaméfenych na problematiku dynamiky
land use a vyé&isleni stavu hlavnich kategorii hospodaiskych ploch pomoci GIS (orna puda,
pastviny, les). D. Ojima naértl schéma spoluprace IGBP a dal3ich projektd na feSenf pro-
blematiky land use (obr. 1). Zakladn{ dkoly specifikoval takto: studovat zmény prostiedi
predevsim v ekologicky choulostivych oblastech; poznani kli¢ovych p¥i¢in (sil) ovliviiujicich
land use; ovlivnéni land use politikou trvale udrzitelnych pfirodnich zdroji; modelovat cha-
rakteristické situace v land use s cilem predvidat tendence a zmény; analyzovat sméry vli-
vu na celkové environmentdlni zmény; zmény land use/cover change ovlivnéné demografic-
kymi, socidlnimi, ekonomickymi, klimatickymi zménami; pomoci GIS analyzovat zmény
pasteveckych systému, zmény obhospodafovanych lesy, intenzifikace zemé&délstvi a pohybu
hranice mezi venkovem a méstem.

Tyto pomérné rozsahlé cile jsou studovéany fadou obort odlisného izemniho rozsahu pie-
devsim metodami dalkového prazkumu Zemé (DPZ) doplnéné dalsimi, a to piedeviim v pa-
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Obr. 1 — Schéma spoluprace IGBP a dalsich projekti na feSeni problematiky land use.
IGBP - International Geosphere — Biosphere Programme; IHDP — International Human
Development Programme; LUCC — Land Use/Cover Change; STAR — System for Training,
Analysis, Researche; LUTEA — Land Use Temperate East Asia; LMS — Land Monsoon Stu-
dy.
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Obr. 2 — Vztah nové studijni skupiny a IGU. ICSU - International Counsil of Scientific Uni-
on; International Social Science Congress; IGBP — International Geosphere — Biosphere
Programme; IGU-LUCC - studijni skupina IGU Land Use/Cover Change; CSRS — Comitee
Sustainable Rural Systems, IHDP — International Human Development Programme.

sech: a) od jizniho Japonska pies Korejsky poloostrov, MandZusko a jiznf ¢asti Mongolska;
b) od jezera Bajkal po ostrov Hainan v Cinském mofi.

Yukio Himiyama (piedseda pracovni skupiny IGU/LUCC) vymezil polohu pracovni sku-
piny IGU stejného zaméieni (obr. 2) a plipomnél, Ze geografové v problematice land use
udélali hodné prace. Tato prace méla vsak tii nedostatky. Piedevsim byla zaméfena na p¥i-
1i§ mald modelova uzemi bez moZnosti zobecnit zavéry. Geografové nesledovali dynamiku
land use. Dle pravidel IGU v roce 1988 zrusili komisi land use, shodou nahod v Australii,
kde nyni znovu vznika.

Xavier Baulies pripomnél za ISSC cile souasného z4jmu o problematiku land use. Jde
o jednu z mala moznosti jak kvantifikovat stav prirodniho prostifedi a vyvoj interakce spo-
leénost — priroda v konkrétnim uzemi s cilem vyuzit znalosti pro zobectiujici hodnoceni ve
statni, kontinentalni a globalni urovni. Dale upozornil na nejnovéjsi produkty land use zis-
kané 80 % cestou DPZ a GIS (Corine Land Cover, Mapa Catalunya, kniha Land use UK.
A Survey for the 21* century aj.).

Vlastni seminar zahdjil P. Cerkasin z Lomonosovovy fakulty, ktery piedvedl tfi mapy
land use rtznych mériitek — celého Ruska, ¢asti stiedniho Ruska 1:100 000 se Sesti katego-
riemi vyuZiti, tieti pak byla mapa dynamiky land use 1980 — 1992 (asi 1:400 000). Upozor-
nil, Ze maji zpracovanou mapu vojenského mapovani z konce minulého stoleti. Ta bude na
www k dispozici pro mapovani zmén mezi tehdejsim obdobim a dneskem.

Zajimavé bylo vystoupeni Lu Qi z Ciny, ktery pro hodnoceni zmén land use vyuZiva archivni
zdznamy. M4 zpracovéno nékolik modelovych oblasti za nékolik stoleti, ikol ma vSak dobré za-
zemi (finanéni i lidské) na nékolika pracovistich geografie a historie Akademie véd v Ciné.

Yukio Himiyama — predseda studijni skupiny predstavil nékteré prace metodicky jim ¥i-
zené a zpracované ¢asto studenty (!), které by také mohly byt pro nas inspiraci. Pro ruzné
staré a riazné podrobné mapy vytvaii sit étvercovou, v niZ jsou analyzovany zpusoby vyuZi-
ti pudy a vyéislen rozsah 4 — 10 kategorii vyuziti. Timto zpisobem je schopen analyzovat
rozséhlé izemi MandzZuska, celé Japonsko pro razné Gasové horizonty a odlisnd mapova
méiitka stiednich velikosti (1:50 000 — 1:500 000). Je také autorem a editorem atlasu dy-
namiky land use Japonska (je k dispozici v Zakladni geografické knihovné PiF UK).

Ctvrty, ktery mé zaujal, byl profesor Mather z univerzity v Aberdeenu (Skotsko), ktery
dlouhodobé studuje rozsah lesi. Upozornil na ponékud neéekanou skuteénost, Ze podobné
jako jiné procesy ovlivnéné rozvojem spolecnosti, které maji globalni dopad (nap¥. demo-
graficka revoluce, urbanizace atd), 1ze ofekdvat néco podobného i ve sféie land use. Nej-
vyspélejsi zemé totiz zastavily narast zemédélského pidniho fondu pired 100 — 50 lety, ros-
tou zastavéné plochy (vSude), ale v hospodaisky vyspélych zemich vyznamnym zptisobem
i rozsah lesnich ploch (témér cela Evropa!).
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Ostatnich asi 15 vystoupeni byly vice méné informace o stavu vyzkumu land use v urdi-
té zemi, analyzy rozsahu a zmén orné puady a lesa v zemich ,LUTEA“ a vypovédi o velmi de-
tailnich, nicméné technicky velice rozpracovanych vyzkumech (3pickové vyuziti DPZ, GIS
spojené s terénni praci).

Ttidenni konference byla doplnéna ukazkami praci laboratofe GIS pracovisté hostitele
profesora L. Crissmana (Griffith University, Brisbane). Chod laboratoie o 3 stalych a 6 — 10
najimanych na &4stetné uivazky je plné hrazen z riznych projekth. Aktudlnim tématem je
rozsah a kvalita orné pudy v Ciné. Predtim — tii séitani obyvatelstva v Rusku plné pfeve-
dené do GIS a libovolné podrobnych map dynamiky populace oblasti, mést a venkova celé-
ho byvalého SSSR.

Hlavni myslenky pro dalsi éinnost IGU/LUCC vidéli iéastnici pfedev8im v propojenti li-
di zabyvajicich se touto problematikou (www, moZna specialni éasopis), metodické inspiro-
véani, nutnost dlouhodobé zmény land use dovést k zobecnéni vyuZitelnému pro programo-
vani land use daného dzemi a pro zavéry zmén interakce spoleénost-piiroda v izemni jed-
notce Fadové veétsi.

Vzhledem k tomu, Ze bude velmi pravdépodobné organizovano dalsi zasedani studijni
skupiny v piiStim roce pii piileZitosti regiondlni konference IGU v Lisabonu, vyzyvam
viechny zdjemce o tuto problematiku, aby se obratili na pisatele zpravy (pisemné, fax:
02/296025; e-mail: bicik@mail.natur.cuni.cz).

Predpokladdam vydani néjaké specialni publikace, pfipadng i vyuZiti navitév n&kterych
kolegli ze zdmoif po lisabonské konferenci.

Ivan Bicik

60 let Geografické fakulty Moskevské univerzity. Geografie figurovala jako samo-
statny predmét uz v Lomonosovové navrhu udebniho planu, prvnim pfednasejicim byl D. V.
Savié (od roku 1757). Roku 1884 vznikla katedra geografie a etnografie na historicko-filolo-
gické fakulté v ele s D. N. Anuéinem, zakladatelem univerzitni geografické skoly. U zrodu
samostatné geografické fakulty, nejvétsi v Rusku, stali pied 60 lety (23. 7. 1938) profesofi
A. A. Borzov (prvni dékan) a N. N. Baranskij. V soudasné dobé ji fidi geochemik N. S. Ka-
simov.

Studijni pldn se orientuje na piipravu bakalaiu (4 roky), diplomovanych specialista
(5 let) a magistri (6 let). Zahrnuje 4 bloky studijnich kurza: 1. k humanitnim disciplindm
se fadi: historie Ruska, filozofie, ekonomika a dzemni organizace spoleénosti, ekonomika
vyuZivani krajiny, sociologie aj.; 2. mezi fundamentalni piirodni discipliny patii: vyssi ma-
tematika, chemie, fyzika, biologie, zaklady ekologie, vyuZivani krajiny, geoinformatika;
3. mezi fundamentélni geografické discipliny: \ivod do geografie, geomorfologie se zdklady
geologie, meteorologie s zaklady klimatologie, obecna hydrologie, biogeografie, pedogeogra-
fie, nauka o krajing, geografie obyvatelstva se zdklady demografie, udeni o zemich (,stra-
novédénije”), topografie, kartografie, fyzicka geograrie svétadili a ocednt, fyzicka geografie
Ruska a piilehlych uzemi, geografie svétového hospodaistvi, ekonomicka a socidlni geogra-
fie svéta atd.; 4. blok specializaénich disciplin zavisi na profilu kateder; vjznamné postave-
ni ma problematika antropogennich zmén komponentt piirodniho prostiedi, monitoringu,
geograficko-ekologickych expertiz, regionalniho vyuZiti piirodnich zdroji. Od druhého roé-
niku se studenti specializuji.

Posluchadi oboru ,geografie“ se specializuji na 10 pracovistich: 1. Na katedre fyzické geo-
grafie a nauky o krajiné na komplexni vyzkum ptirody regionti Ruska (s feSenim konkrét-
nich narodohospodéafiskych wikoll), fyzickogeografickou regionalizaci a geografickou progné-
zu. 2. Na katedre fyzické geografie svéta a geoekologie je zaméfeni podobné; jde viak o stu-
dium podminek a zdroji zahraniénich zemfi; predpoklada se zvladnuti alesponi jednoho
svétového jazyka. 3. Na katedre geomorfologie a paleogeografie se piipravuji odbornici na
moderni metody studia ptivodu reliéfu, pobiezi, moiského dna — na vyhledavani loZisek ro-
Py, plynu, rozsypovych surovin, na ,rajénové“ planovani, vystavbu mést, piehrad, komuni-
kaci, pro zemé&délské vyuzivani vzemi (boj s erozi apod.). Studium paleogeografie slouzi mj.
k argumentovani prognéz vyvoje geografického prostiedi. 4. Na katedre kryolitologie a gla-
ciologie zvladaji — prevaind muzi — metody komplexniho studia \izemi s rozvinutym per-
mafrostem i velehorskych oblasti — v zdjmu jejich hospodaiského vyuZiti. 5. Na katedie geo-
chemie krajiny a pedogeografie pripravuji odborniky na geochemické hodnoceni prostiedi,
prizkum nalezi$t nékterych surovin i geopedology pro studium a mapovani pid. 6. Kated-
ra raciondlniho vyusivdni krajiny dodava geografy pro potieby ochrany piirody, efektivni-
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ho vyuZivani zdroji, ovlddajici metody hodnoceni i kontroly kvality Zivotniho prostiedi.
7. Katedra biogeografie vychovava specialisty v botanické geografii a zoogeografii, zkouma-
jici rozmistén{ rostlinstva a Zivoé&isstva, podminky jejich vyvoje i racionalniho vyuziti. 8. Ka-
tedra ekonomické a socidlni geografie Ruska realizuje piipravu odbornikd, schopnych hod-
notit podminky a zdroje jednotlivych regiont z hlediska perspektiv jejich vyvoje, racional-
niho rozmisténi hospodaistvi i obyvatelstva. 9. Katedra geografie svétového hospoddFstvi
zaméiuje posluchade na studium geografickych specifik formovani mezinarodni délby pra-
ce, odvétvové-izemni struktury svétového hospodaistvi, zdkonitost{ jeho vyvoje v podmin-
kach védeckotechnického pokroku, role konkrétnich regionti v integraénich procesech.
10. Katedra socidlné-ekonomické geografie zahraniénich zemi zajistuje komplexn{ piipravu
pro aplikaci geografickych metod pfi studiu zdroji, obyvatelstva i hospoda¥stvi zahranig-
nich zemi. Na obou posledné jmenovanych pracovistich vénuji mimo¥4adnou pozornost vyuce
cizich jazyka.

Posluchaéi oboru ,hydrologie souse“ ziskavaji (na stejnojmenné katedie) kvalifikaci hyd-
rologli zaméienych na zdkonitosti formovani pratoku, hydrologicky a hydrochemicky reZim
fek, jezer, vodnich nadrzi. Zvladaji moderni metody vyzkum, propoéth i prognéz pifi pro-
jektovani hydrotechnickych objektd, racionalniho vyuzivani vodnich zdroj\; udf se pracovat
8 vypoéletni technikou.

Na oboru ,ocednologie“ (na stejnojmenné katedie) pripravujf specialisty k vyzkumu vod-
stva moii a oceant (dynamiky, termiky, hydrochemie, hydrobiologie, akustiky aj.) pro po-
tieby navigace, exploatace biologickych i mineralnich zdrojd, specialisty schopné aplikovat
moderni{ vypodetni i specialni techniku.

Na oboru ,meteorologie” (na katedie meteorologie a klimatologie) vychovavaji odborniky
ovladajici moderni metody meteorologickych vyzkumu, synoptické i klimatické analyzy at-
mosférickych procest.

Posluchadi oboru ,kartografie“ (na katedire kartografie a geoinformatiky) se zaméfuji na
mapovani v terénu, sestavovani a redigovani v3eobecnych i tematickych map a atlasu, na
aplikaci aerokosmickych metod a automatizaénich prostiedki.

Samostatnym studijnim oborem je rovnéz ,geoekologie a vyuZivdni krajiny“.

Posluchadi vSech obord studuji matematiku, fyziku, chemii, programovani, vypodetni
techniku. Fakulta ma dobfe vybavené pocitadové uebny, laboratoe matematického mode-
lovani atd. Souéasti studia jsou terénni i vyrobni praxe. Ugebni praxe 1. roéniku (z topo-
grafie, geologie a geomorfologie, pedologie a biogeografie, meteorologie a hydrologie, nauky
o krajin€ a hospodaiského hodnoceni piirodnich zdroj) na fakultni zdkladn& v Satinu
(v Borovském okrese Kaluzské oblasti) trva 9 tydnd. Praxe 2. roéniku — podle specializace
(rovnéz devitinedélni) — probihaji piedevsdim na fakultnich zdkladnach pod Elbrusem, v Da-
gestdnu, na dolnim Jeniseji, v Chibinach. Vétsina studenti 3. roéniku se — pod vedenim pe-
dagogi — d&astni prace védeckych expedic. StaZe posluchadd 4. roéniku probihaji v riznych
védeckovyrobnich organizacich. Nékteré katedry organizuji odborné exkurze a studijni po-
byty v zahraniéi. Na zakladé ziskanych materiali pfipravuji posluchadi zavéreéné a diplo-
mové prace.

Absolventi pusobi v ustavech Ruské akademie vé&d, akademii véd zemi Spoledenstvi ne-
zévislych statd, v riznych védeckovyzkumnych a projekéng-vyzkumnych institucich, v kar-
tografickych sluzbach, v hydrometeorologickych stanicich a observatofich, v nejraznégjsich
erpedicich, na vysokych i stiednich skolach.

Ladislav Skokan

17. mezinarodni konference k déjinim kartografie. Ve dnech 6. aZ 10. ervence
1997 se konala v Lisabonu v pofadi jiZ 17. mezinarodni konference historika kartografie, na
tyden pét stoleti poté, co zde pii usti Teja zvedl Magalhaes kotvy k epochélni plavbé do In-
die. Organizatofi pétidenniho setkani z Narodni komise pro vyzkum objevnych cest, z In-
stitutu pro podporu véd o tropickych oblastech a ze svétové spoleénosti historikd kartogra-
fie, sdruZenych pii londynské revue Imago Mundi, privitali celkem 195 dastnikd z 29 ze-
mi. V¥znam a uznéni, kterym se v Portugalsku dg&jiny kartografie a zemé&pisnych objeva
t&8i, podtrhla i okolnost, Ze slavnostnimu otevieni konference v secesnim sale Sociade de
Geografie de Lisboa (zal. 1894) byl piitomen sdm prezident republiky Jorge Sampaio.

Inauguraln{ zasedan{ a jednani v dalsich 15 sekcich prob&hlo jiZ v moderni budové nérod-
niho archivu Torre de Tombo v okrajové Benfice. V klimatizovaném amfitedtru vybaveném

Vv

nejmodernéjsi technikou odeznélo celkem 42 referatd k predem zvolenym péti tematickym
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okruhtim: kartografie Indického ocednu, vyvoj mapovani poustnich oblasti, zejména jiZni Sa-
hary, kartografie v diplomatickych sluzbéch, d&jiny mapové tvorby v Portugalsku a varia.

Z nedélnich a pondélnich celkem 17 pfednasek zaujali prikopnickym ndmé&tem P. Bar-
ber z British Library (,Plants, painting and policy“), bohatstvim materialu Belgiéan M. Wa-
telet z Nil-Saint-Vincent (,,Production cartographique et enjeux diplomatiques: le probléme
des routes et de la frontiére entre les Pays-Bas autrichiens et la France 1769 — 1979%) a di-
daktickou vybrousenosti I. Klingammer z Eotvos Lor4dnd Univerzity v Budapesti v pfed-
nésce , P4l Teleki (1879 — 1941), a politician, diplomat and map maker from Ungary“. Se z4-
jmem byly ofekavané iterni sekce, vénované pievainé vztahu uméni a kartografického
znézornéni. Nekonveninim piistupem piekvapili mladi Portugalci A. Curvelo Campos
(,,Fontes literarias e pictérias da representacao do Oriente na cartografia portuguesa do sé-
culo XVI.“) a Nulo Milheiro (,,0 Oriente na cartografia portuguesa do século XVI.“), zatim-
co napf. Francesca Fiorani z iimskéVirginia University shrnula v referatu ,,... The Saladel-
la Guardaroba Nuova of Cosimo I de’Medici“ jiZ zndm4 fakta. Stfedeéni zasedan{ byla v&-
novana dvéma zcela rozliénym tématim: historii mapovéani poustnich ohlasti a dg&jinam
fi¢nich map. Koncepci referatu (,The Silence of maps in the historical cartography of de-
serts“) zaujal D. Reinhartz z univerzity v Arlingtonu (Texas), kde aplikoval myslenky v ro-
ce 1991 zesnulého teoretika Briana Harleye. V antagonické sekeci sklidil uznéni pfedeviim
P. van den Brinck z univerzity v Utrechtu, ktery v piednéasce ,Management and mainte-
nance of river landscapes...“ shrnul materidly z desetileté reSerSe k jeho leto3n{ disertaci.
V zavéreénych sekcich ve étvrtek pievlddala témata vénovana historii ndboZenskych a my-
tologickych znézornéni ve stfedovékych Mappae Mundi (Reitinger — Wien, De Rogatis
— N. Carolina, T. Cain — New York), resp. vyvoji topografického mapovani v Portugalsku
a v Némecku v 19. stoleti (Bremner — W. Sussex, Scharfe — Berlin). Ze stiedoevropskych ze-
mi referovali v Lisabonu navic K. Fischer (Viden) ,Hirschvogel’s plan of Vienna“, I. Rdkoc-
zi (Budapest) a A. A. Deéak (Ostiihom) ,,A cartografia do Maranhao no século XVIIL“ popt.
~How maps helped to establish the borders after the treaty of Karlowitz in 1699% E. Za-
lewska z Varsavy (,,Types of illustration on Portuguese maps of the world from the first half
of the sixteenth century“) a E. Czaplovics z Drazdan (,The cartography of the River Niger).

Témér jiZz tradiéni panelova sekce byla otevirena 9. 7. a zi&astnilo se ji 12 vystavovateld,
mj. G. Gerczak z Budapesti (,Atlas of Central Europe initiated by Pal Teleki“), M. Heinz
z Vidné (,The Homann system of atlas publication“) a A. Wolodtschenko z DraZdan (,The
dating of prehistoric and early historic maps: problems and solutions®).

V Lisabonu byl poprvé od italské konference v roce 1981 opét k dispozici simultanni pfe-
klad, dnes nejdraZsi polozka ve finanénim rozpo&tu organizatori mezinarodnich kongresu.
Vsem hostitelim na &ele s Indciem Guerreiro patii za velkorysé uspoiadani konference
a neruseny prib&h piednasek a diskuzi viely dik. Mezindrodni grémium se pokusilo i ten-
tokrat byt garantem piisného vybéru prednasejicich, nezabranilo ale diplomatickym kom-
promistim. I v Lisabonu byly vyslechnuty referaty rozdilné \irovné. Poprvé ale 24dn4 pied-
naska neodpadla a publikované sylaby umoZni dal&{ viménu nazort prostiednictvim ko-
respondence. Stinem nepochybné zdaiilé konference byla neuéast Alfreda Pinheira
Marqueze, mladého historika z univerzity v Coimbie a Zdka profesora Albuquerque (1917
— 1992). Marquez nebyl, ziejmé na domaci natlak, piipustén mezindrodnim vyborem
k dasti na konferenci kvili dvéma ,kaciiskym“ publikacim z let 1994 a 1995, ve kterych
zpochybiiuje mj. i zasluhy Jindficha Plavce a dalsi dodnes dogmaticky pojimané postulaty
z nejslavné&jsiho obdobi portugalskych dgjin.

K neméné dulezitym bodim programu patiily i tentokrat kartografické expozice a k nim
vydané obsirné katalogy. Vystav bylo v Portugalsku celkem Sest, slavnostnimu otevieni
v pfevazné historickych budoviach, diskuzim a piipitkim byly vénovény celé velery. Nej-
starsi dokumenty, portuldnové a regionalni mapy z 15. a 16. stoleti, zistaly soustiedény na
expozici v Torre de Tombo (Jose da Costa Miranda, Joao Teixeira Albernaz I., Duarte De
Armas, Pinoco, Pedro Nunez, Lopo a Diogo Homem, Vaz Dourado aj.). V belémském pied-
mésti byly v Cordoria Nacional, byvalé manufaktui'e na vyrobu ndmotnich lan, instalovany
mapy z kolonialni produkce pro izemi Brazilie a byvalé portugalské Afriky. Vyvoji znazor-
néni Lisabonu pied a po roce 1755 byla vénovana vystava mapovych dokumentd v Museu
da Cidade, kartografické exponaty k méstu a piistavu Macao byly shrnuty opét v Belému
pfimo v Mosteiro dos Jerénimos, svétoznamém symbolu portugalskych uispé&chid v zdmofi.
V nedalekém Museu da Marinha se konala na zavér tradiéni vefefe na rozlouéenou.

Pateéni exkurze vedla do historické Evory, univerzitniho mésta zhruba 200 km vychod-
né& od Lisabonu, kde byla ve vefejné knihovné oteviena regiondlni vystava ,Places and Re-
gions in Old Maps*“.
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Konferenci piedchéazel jiz tradi¢né nedélni mitink spoleénosti kuratort starych map
(ISCEM) a ICA-Sympozium ,, Teaching the History of Cartography“; prvnimu grémiu pted-
sedal E. Dahl z Ottawy, druhému H. Edney z univerzity v Portlandu, souéasny piedseda
komise dé&jin kartografie ICA.

18. konference je svolana na 11. aZ 16.7. 1999 do rozpélenych Athén. Hlavnimi tématy
bude vyvoj mediterdnni kartografie s dirazem na kartografii v antice, puvod portulanuy, vy-
voj helénské kartografie a varia. Rozdilny akademicky kalendaf v Evropé, Americe a Aus-
tralii neumoZiuje organizovat mezinarodni setkani v jiném neZ éervencovém terminu. V ro-
ce 2001 je na ¥adé Madrid a v roce 2003 se piipravuje opét pohybliva konference v Nové
Anglii (Portland a Cambridge/Boston). Historicko-kartografické tematice ma byt vénovano
i sympozium v roce 2000 v Brazilii ke Cabralovu vyroéi.

Sylaby vech piednések z Lisabonu jsou k dispozici v mapové sbirce Univerzity Karlovy.

Ivan Kupéik

CONGEDO ’97: Rural Geography and Environment. Ve dnech 15. — 19. zai{ 1997 se
v hotelu Appolon v jihomoravskych Valticich konal druhy roénik konference CONGEOQ, je-
jimZ tématem byl venkovsky prostor ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Konferenci organizo-
val brnénsky Ustav geoniky.

Tézistém CONGEO 97 byla prezentace jednotlivych piispévkl a nasledné diskuse. Kon-
ference se aktivné uéastnilo asi 30 osob; organizatorim se podaiilo shromazdit reprezenta-
tivni vzorek ufastnika z fady zemi zdpadni i vyichodni Evropy (zato idast z geskych geo-
grafickych pracovist byla slaba). Rovnéz tematicky zabér piispévki byl Siroky, v nékterych
piipadech v3ak na hrané s vytyéenym tématem konference. Jednacim jazykem byla anglié-
tina. Jednani bylo rozélenéno do &ty tematickych sekei: obecné problémy venkovskych ob-
lasti, regionalni problémy venkovskych oblasti, ochrana krajiny a ekologické otazky, ven-
kovsky prostor v ramci statnich vzemi.

Rada piispévki, zejména piednasejicich ze zapadoevropskych zemi, se soustiedila na
prakticky management venkovskych oblasti, statni intervence a roli mezinarodnich pro-
gramu na revitalizaci venkova. Diskutoval se rovnéz yliv budouciho vstupu Ceské republi-
ky do EU na zménu vztahd ve venkovském prostoru CR, zejména v oblasti zemé&délstvi.

Regionalné zaméiené piispévky se se zabyvaly napf. managementem chranénych vizemi
(ptiklad katalanskych piirodnich a narodnich parkl), problémy trvale udrZitelného rozvoje
vybranych venkovskych oblasti (severovychodni Slovensko), specifickym postavenim pohra-
niénich oblasti a vlivem periferni polohy na vyuziti ploch a zem&délskou €éinnost (¢eské Su-
dety), komplexné-goegrafickou analyzou vybrané oblasti (stfedni Podyji-Jemnicko) & otaz-
kami hodnoceni potencidlu venkovskych oblasti pro planovaci uéely (slovenské Zahorie).

Z piispévkl zabyvajicich se venkovskym prostorem na celostatnf drovni zaznély refera-
ty diskutujici stav a perspektivy Ceského zemédélstvi, vliv zemédélské politiky EU na ru-
ralni sektor v Irské republice, stiety zeméd&lské ¢innosti s Zivotnim prostiedim na piikla-
du ze Slovinska & transformaéni obtiZe polského zemédélstvi v postkomunistickém obdobi.

Soudasti konference byla téZ posterova sekce. Posledni den vénovali organizatoii auto-
busové exkurzi do okoli, ktera zejména zahraniénim udastniktim pfedstavila néktera geo-
graficky vyznamnda mista okoli (Nové Mlyny, éasti lednicko-valtického areédlu apod.).

Prostiedi i technické zazemi konference bylo na velmi dobré \rovni a omezeny podet
uéastnikti umoznil ze strany organizatort individualni p¥istup, coZ bylo kladné hodnoceno.
Piisti roénik CONGEO se bude konat v roce 1999, téma se soustiedi na urbanni geografii.

Vit Stépdnek

éesko-polsko:slovenské semindarium. Geografové tii stiedoevropskych zemi — Pol-
ska, Slovenska a Ceské republiky — se ve dnech 12. — 16. z4¥i sesli v Praze, aby se v ramci
semindria , Transformace spolenosti a zmény geografického prostiedi Evropy* navzdjem
sezndmili s vysledky své prace. Jednani, které uspoidadala u prileZitosti 650. vyroéi zaloZe-
ni Univerzity Karlovy geograficka sekce Piirodovédecké fakulty UK, navazalo na tradiéni
Sesko-polska semindria (jiZ dvandcté v pofadi) i na prvni setkani éeskych a slovenskych ge-
ografd, které se uskuteénilo v roce 1995 v Bratislavé.

Semindria se zulastnilo pfes sedmdesat odbornikt z rdznych geografickych disciplin,
pridemz 23 piijelo z Polska (pievazné z geografickych pracovist Varsavské univerzity) a 17

312



ze Slovenska (geografické katedry Komenského univerzity v Bratislav®). Slavnostn{ zaha-
jen{ se vstupnimi referaty zaméfenymi na stéZejni otdzky soulasné geografie probéhlo
v historickych prostorach Karolina. Dalsi dva jednaci dny se pak odehravaly v zasedacich
salech koleje 17. listopadu v Trdji, piiéemz prvni &ast probihala v plénu, druhé ve dvou sek-
cich — sociogeografické a fyzickogeografické.

Na seminariu odeznélo 55 referatl, z nichZ témé&r kazdy vyvolal diskusni pfipominky.
Tematicky se jednalo opravdu o Siroky zabér — vétsi polet pfispévka se seSel napiiklad
k otdzkdam zemé&délstvi, cestovniho ruchu, urbanizace a velkych mést, demografického vy-
voje, pohraniénich oblasti; v oblasti fyzické geografie pak dominovala problematika vztahu
flovéka a piirody a referaty s hydrologickou, klimatologickou & geomorfologickou temati-
kou. Velkym piinosem konference byla pravé moZnost v ramci jednotlivych tematickych
okruht porovnat situaci ve tiech stfedoevropskych zemich, které spojuje fada spoleénych
ryst, ale zaroveni v nich né&které transformaéni procesy probihaji rozdilng. Upravené texty
prednesenych referati, které projdou recenznim ¥izenim, budou publikovény v &asopise Ac-
ta Universitatis Carolinae — Geographica.

DtleZitym oZivenim naroéného jednani byla celodenni exkurze, jejiz i¢astnici méli moz-
nost navitivit pamatnou horu Rip, mésto Mélnik na soutoku Labe a Vltavy a byvaly vojen-
sky vycvikovy prostor sovétské armady Ralsko. Zvl4asté posledni bod programu nabidl zaji-
mavou ukézku rozsahlého, do znaéné miry zdevastovaného uzemf s moZnosti diskuse
s predstavitelem mistni samospravy o variantach jeho dal3iho vyuZiti.

Ctyii konferenén{ dni poskytly odbornikiim z ruznych geografickych obort Fadu piileZi-
tosti k diskusim, at jiZ v rdmci odbornych jednani, & pii neformalnich setkdnich mimo ofi-
cidlni program. Na zavér bylo piijato usneseni, které zavazuje iéastniky k pokradovani ta-
kovychto setkani v dvouleté period8. V roce 1999 by hostitelem semindria méla byt Uni-
verzita Komenského v Bratislavé, za dva roky nato VarSavska univerzita.

Zdensk Cermdk

Prvni konference Ceské pedologické spoleénosti. Prvnf celostatni konference Ceské
pedologické spoleénosti probéhla od 5. do 8. i{jna tohoto roku v Milovech — Deviti Skalach ve
Zdarskych vrsich. Tematicky byla vymezena ustiednim heslem ,,Pidn{ systémy a antropicka
&nnost“ a vétsina piispévka se vice & méné zabyvala otdzkami ovlivnéni (v kladném, ale pie-
devsim zdporném smyslu) ptidniho krytu lidskymi aktivitami. Zaméfeni odpovid4 postupu ni-
Senf pedosféry poslednich let v globalnim méiitku a je tematicky v riaznych obménéch vyuZi-
vano i jinde. V &ervnu jsem se udastnil konference Italské pedologické spolednosti probihajic
pod heslem ,Kvalita pud z hlediska udrzitelného Zivotniho prostiedi“ a vrcholné jednani pe-
dolog — 16. svétovy pedologicky kongres v piistim roce ve francouzském Montpellier — pro-
béhne ve znameni ,Homme « sol, tedy interakce ¢lovéka a pudy.

VaZnost feSenych otdzek a samotného jednan{ umocnila piitomnost dvou celebrit — pre-
zidenta mezindrodni pedologické spoleénosti (ISSS) W. E. H. Bluma a ministra zemé&délstvi
CR J. Luxe. Oba ze svého nadhledu zhodnotili v§znam pady jako piirodniho itvaru v po-
sledn{ dob& znaéné& degradovaného a z tohoto faktu vyplyvajici ekonomické a environmen-
talni nasledky.

Celkem padesat piednesenych piispévki a patnact panelovych sdéleni bylo rozdéleno do
péti sekei, kde nechybéla ani témata ryze praktickd — bonitace a pozemkové iipravy. Zi-
dastnila se vétsina pudoznalct z piednich pracovist — univerzit a védeckych ustavd, potési-
telna byla velka ugast slovenskych kolegu. .

V kratkosti nelze shrnout viechny prispévky a diskusni reakce pléna. Uvodni piednas-
ky sekei od zndmych osobnosti oboru, jako napf. Némecka, Kutilka, Klima, Hraska, zdan-
livé nepfinesly revoluéni myslenky, ale optimalné navodily dany tematicky okruh shrnutim
dosavadnich znalosti v oboru v kontextu s nejpal&ivéjsimi problémy — jaky je dopad antro-
pogenni &innosti na charakter padniho krytu, piedevsim kontaminace cizorodymi latkami
a jejich transport v krajing, jaké jsou dusledky eroze, acidifikace, zhor$eni fyzikalniho sta-
vu a biologické aktivity pad a jaka opatieni proti nim uplatiiovat.

Tradiéné se jiZ na obdobnych rokovéni pedologi stdava delikatni zaleZitosti u nas pouZi-
vany klasifikaéni systém. Ten, diky neinavné préci nadeho piedniho pidniho systematika
prof. Némedka, m4a jasné konvergentni rysy s hlavnimi svétovymi klasifikacemi (FAO,
USDA, RPF), ale snad bychom nemuseli nahrazovat napf.tradiéni éernozem &ernosolem.
Aktudlni je také doplnéni systematiky piid o antropogenni jednotky, éemuZ se vénovalo né-
kolik piispévkd hlavné slovenskych pedologii. Kolektiv pedagogti prazské Zem&délské uni-
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verzity predstavil rozpracovanou verzi digitdlni formy klasifikaéniho systému nasich pud,
{(teﬁé se jisté v nejbliZsi dobé stane nepostradatelnou pomuckou pfi vyuce na vysokych Sko-
ach.

Z dalsich pFisp&vki bez pFisludné citace uvadim pouze vlastni obecné postiehy. Stav na-
ich lesnich i zemédélskych pid je mnohdy alarmujici, revitalizeéni \iloha piirody v8ak pro-
zatim funguje. Znedisténi pady té€zkymi kovy (TK) je v uréitych oblastech evidentni, pro-
blematika limitd a transferu je vSak tak sloZit4, Ze ji nenf moZné postihnout jednoduchym
vztahem. Musi vychéazet z pozadovych hodnot obsahii,upousti se od univerz4lnich kritérif
a pozvolna se pirech4zi na vicestupifiovy hiearchicky systém z4t&Z{ podle stupiit rizika i pod-
le ptdnich druht. Lesni pudy jsou hlavné ve vyssich nadmoiskych vyskach vice ovlivnéni
depozici TK neZ zemé&délské pudy. Okyselovani pid se zpomaluje ve shodé s poklesem de-
pozice okyselujicich latek v atmosféte, dusledky jako nap¥. ztrita bazickych iontd z ptidy se
v3ak budou dlouho vyrovnavat, mnohde soudasny stav povede k prohloubeni negativnich
duasledku.

Udaje o nasich pudach jsou duleZitou soudasti ruznych projektt — hlavné pozemkovych
uprav, revitalizaci, vymezeni USES a Uzemnich pland, jakoZ i usmérfiuj{ dotaéni politiku
statu v zemédélstvi. Tvorba krajiny akcentuje neekonomické role pidy — retenéni, filtraéni,
pufraéni a transformaéni. Objektivni obraz ptadniho krytu v padnich map4ch je podminkou
kvalitniho zpracovani projektd, kde jsou pudni jednotky povaZovany za stavebni kameny
interpretaci.

Jedna z priorit, které aplikované pedologii patii, je vytvoieni a uveden{ v Zivot nového
bonitaéntho systému. Cenové vyjadieni jednotlivych BPEJ a piesnost soudasnych mapo-
vych podkladi vyvolava viude vasnivé diskuse a nejinak to bylo i na této konferenci. Na bo-
nitadnim systému je stale co vylepSovat a ne pouze charakteristiky a vymezeni ptidnich
jednotek, ale i zpracovani novych klimatickych regiond, svazitosti a expozice z modelu reli-
éfu a kompenzace pusobeni zneéistujicich atmosférickych latek a n&kterych degradaénich
jevl v ocenéni pozemku, které zpracovava katedra fyzické geografie a geoekologie P¥irodo-
védecké fakulty UK.

Pii jedné z nastolenych otdzek se v plénu rozvinula zajimava diskuse. Méla zemé&dé&lska re-
voluce v neolitu pronikavéjsi a trvalejsi dasledky pro pedosféru (a krajinu) neZ souéasna ,ato-
mova“doba? Zda se, Ze neolitickd zména byla globalni a trvala. Dnesni zemé&délské pady v od-
lesnéné krajiné maji skuteéné daleko k pivodnimu ptidnimu télu, ale né€které degradaéni je-
vy z poslednich let v padnim krytu lokaln& a nevratné svou intenzitou piesahujf jejich
puvodni promény. Casto se v8ak opomijf v posuzovani zmén v pedosféie jisté piirodni kon-
stanty — piirozeny vyvoj reliéfu pusobi proti pedogenezi, coZ je proces neodvratny a trvaly.

Ludék Sefrna

LITERATURA
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Nové biogeografické &lenéni Ceské republiky, piipravené v 90. letech, bylo vypracovano
s podporou grantu Ministerstva Zivotniho prostiedi CR jako nezbytny podklad pro funkéni
navrh nadregionédlniho dzemniho systému ekologické stability. Vymezené biogeografické
regiony (zkracené& bioregiony) v8ak mohou slouzit nejenom ochrané piirody a krajiny v Sir-
8im pohledu, ale i potiebdm regionélni fyzické geografie a krajinné ekologie, napf. typolo-
gie krajiny. Biogeografické ¢lenéni CR na regionalni urovni totiZ iéelné zapliiuje dosud chy-
bé&jici mezeru v poznani piirodnich podminek a piirozené diferenciace naseho uzemi. Na-
hrazuje diivéjsi ¢lenéni na sosiekoregiony, které v mnoha piipadech pouze kopirovalo
geomorfologické ¢lenéni a mimo vzkou profesionalné ochranaiskou komunitu bylo praktic-
ky neznamé. Nové biogeografické &lenéni je v tomto sméru mnohem odvaznéjsi, ale také
fundovang&jsi, zaloZené na piesné formulovaném metodickém postupu. Bioregiony jsou za-
8lenény do hierarchického systému individuédlniho biogeografického &len&ni Ceské republi-
ky, jak je vyjadiuje tab. 1.

314



Tab. 1 — Hierarchicky systém biogeografického &lenéni CR

Hierarchicka droveii Nazev biogeografické jednotky
biogeografické jednotky
(podet jednotek

na vzem{ CR)

1. biogeografické provincie stfedoevropskych listnatych lest | provincie
provincie (2) panonska

I1. biogeograficka hercynskd | polonsk4 | zdpadokarpatsk4 | severopanonska
subprovincie (4)

I11. biogeograficky (70) (4) 11) (5)
region (90)

V Ceské republice bylo vy&lenéno celkem 90 bioregiont, jejich? rozloha kolis4 v rozmezi
od 100 km? (Maco3sky bioregion = Moravsky kras) do 2 890 km? (Plzenisky bioregion). Me-
todicky postup vymezenf{ bioregiony, jak je popsany v publikaci, zahrnuje vyhodnocen{ do-
stupnych tematickych map z obort geobotaniky, fytogeografie, zoologie, lesniho hospodai-
stvi, geologie, pedologie, geomorfologie a klimatologie. Pozornost byla vénovéna zejména
&enénim bioty zpracovanym dosud na vzemi CR, a to fytogeografickému (Skalicky 1988,
Dostal 1966), zoogeografickému (Maian 1958, Zeleny 1972), biogeografickému (Rauser
1971), lesnickému (piirodni lesn{ oblasti, kolektiv 1985) a sosiekologickému (Petiiéek 1982,
1988). Na konedném vymezeni bioregioni se podilel rozsahly kolektiv 30 spolupracovnika
z ¥ad lesnickych typologyd, botaniky, zoologd, kvartérni geolog a geomorfolog. ObtiZnost pra-
ce a nejednoznaénost vysledku dokumentuje skuteénost, Ze hranice mezi regiony maji
mnohdy charakter postupnych pirechodu, vyskytuji se rozsahlé plochy piechodnych a nere-
prezentativnich zén. Autofi jsou si tohoto nedostatku dostateéné védomi.

V metodické &4sti je zdivodnéno také stanoveni nazvii zvolenych pro 90 bioregiond. Vy-
chézeji vétSinou z nazvia jednotek geomorfologického €lenéni, na rozdil od nich jsou v8ak n4-
zvy bioregiont zdsadné v adjektivni formé& (napf. Krkonossky, LuZickohorsky, Polabsky ne-
bo Bélokarpatsky bioregion), piesto v nékterych piipadech mohou budit rozpaky (napt. né-
zev Lechovicky bioregion pouZity pro znaénou &ast jizni Moravy jizné& od Brna).

T&zist& prace tvoif nejprve struény piehled &tyf vyse uvedenych biogeografickych pod-
provincif a potom systematicky popis viech 90 vymezenych bioregiont. Nejvice prostoru je
piirozené vénovano popisu bioty, ale objevuje se i zakladni geologick4, geomorfologicka, pe-
dologicka a klimaticka charakteristika. Cenné jsou tabulkové zpracované udaje o zastou-
peni direvin v lesnich porostech a o vyuZiti ptidy véetné& hodnoty koeficientu ekologické sta-
bility pro kaZdy bioregion. .

Soudasti publikace je mapa Biogeografické regiony CR v mé&fitku 1:500 000. Vzhledem
k jednoduché néplni — obsahuje pouze vymezeni pfechodnych a nereprezentativnich zén — ji
Ize vytknout malou piehlednost a nedostateénou &itelnost hranic, které barevné splyvaji
s topografickym podkladem.

Biogeograficka regionalizace s charakteristikami bioregionu je prvni komplexni regio-
nélng biogeografickou praci v Ceské republice a originalnim piispévkem k fyzickogeogra-
fické regionalizaci naSeho vizemi. Poskytuje pom&rné homogenni zakladni informaéni{ bazi,
kterd muze byt pouZita v praxi v izemnim a krajinném pldnovani{, v ochran& piirody i pii
vyzkumné a pedagogické éinnosti. Viem z4jemcim o uvedenou problematiku véetné stu-
dentd, pedagogu & projektantl 1ze sezndmeni s touto publikaci doporuéit. PonévadZ nenf
v distribuci v bé&Zné prodejni siti, zdjemci se mohou obratit na Agenturu ochrany piirody
CR, Kali%nick4 4, Praha 3. Zdensk Lipsky

J. Dérflinger, H. Hiihnel (za spoluprice L. Muchy): Atlantes Austriaci. Oster-
reichische Atlanten 1561 - 1994. 1. svazek (1561 - 1918) Bohlau Verlag, Wien 1995,
940 s., 32 reprodukei. ISNB 3-205-98369-6, 2 072 rak. 3il. I. Kretschmer, 2. svazek (1919
—-1994), 452 s., 32 reprodukei. ISBN 3-205-98395-5, 1 062 rak. 3il.
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U pfrilezZitosti 16. mezinarodni konference historikti kartografie, ktera se konala v z4H
1995 ve Vidni (viz zprava v Geografii — Sborniku CGS, 101, &. 1, Praha 1996, s. 66-67), by-
lo v Eroica sélu Lobkovického pal4ace odborné verejnosti oficidln& pfedloZeno bibliografické
kompendium ,Atlantes Austriaci“. Jedna se o dvoudilny soupis atlasové tvorby byvalych ra-
kouskych zemi a soudasného Rakouska za vice nez 400 let od vydé4ni Orteliova atlasu v Ant-
verpach roku 1570. Byl tak uzavien osmilety vyzkumny projekt, ktery zacelil bibliografic-
kou mezeru ve zpracovani znaéné &asti stiedoevropské atlasové produkce.

Videfiska dokumentace atlasové tvorby byvalych historickych zemf{ monarchie pop¥. na-
stupnickych statd po roce 1918 je vysledkem naroénych reSerdi ve vice neZ 60 vefejnych
a soukromych sbirkéch, skolnich knihovnéch, firemnich archivech a antikvaridtech v Ra-
kousku, Madarsku, Némecku, Ceské republice, Slovensku, Chorvatsku, Polsku, Itilii
a Anglii. Projekt tak nepiimo navéazal na pfedchozi dila holandskych a francouzskych au-
tori (C. Koeman: Atlantes Neerlandici, 5 svazkd, Amsterdam 1967 — 1971, které bude Pet-
rem van der Krogtem piepracovino a doplnéno, resp. M. Pastoreau: Le atlas Francais
XVIe-XVIle siecles, Paris 1984) a po roce 1989 byl po politickych prevratech prodlouZen,
aby mohl zahrnout i dokumentace do té doby v nesnadno p¥istupnych archivech.

Prvni svazek, rozdéleny do dvou E&asti, obsahuje piibliZn& 1 200 atlasovych tituld, které
byly vydany v rakouskych zemich (bez Uher) od uvei'ejnéni atlasu ,,Typi chorographici pro-
vinc. Austriae“ od Wolfganga Lazia (1561) do roku 1918. Asi 90 % tituld pFitom spada do
druhé &asti, tj. do obdobi 1851 — 1918, kdy vedle dominujicich 8kolnich atlasti byly vydava-
ny i atlasy svéta, piiruéni a regionalni atlasy a atlasy k dé&jindm, dopravé a hospodafstvi
popf. kapesni atlasy.

Druhy svazek zahrnuje na 400 atlasi od roku 1919 do roku 1994. Opét asi z 75 % pte-
vlddaj{ 8kolni atlasy, po roce 1945 pristupuji jako novy typ atlasy leteckych a satelitnich
snimk. Pro byvalou monarchii typicka jazykova rozmanitost tituld po roce 1918 odpada
a zminény nejsou rovnéi atlasy, které byly rakouskymi nakladateli vyhotoveny (Freytag
— Berndt, Ed. Hlzel, apod.), aviak vydavany popf. rozsifovany v ciziné (Amsterdamu, Ant-
verpach, Bélehradu, Bruselu, Englewood Cliffs, Heildeberku, Mnichové, Istambulu, Kata-
ru, Oxfordu, PaiiZi, Praze, Tel Avivu, VarSavé a Zahiebu). Bibliograficky vyéet atlast n4-
sleduje podle abecedniho seznamu nakladatelstvi, popf. jednotlivych vydavateld, tj. Anich-
Zimmerman resp. Hoélder-Winiker. Tento vyc€et je zpracovan podle deviti bodu: 1. typ atlasu,
autor, vydani, jazyk; 2. titul, nakladatel; 3. format, popf. schvalovaci \idaje; 4. misto vyda-
nf; 5. obsah; 6. komentar; 7. literatura; 8. zpracovatel (pouze u 1. svazku); 9. poznamky. Na
konci 1. svazku je piipojen rejstiik osob a instituci, jazykovych mutaci, atlasovych typu
a vydavatelskych mist. Mapové vyiezy ve 2. svazku jsou reprodukovany barevné.

Devét let od vydani nepostradatelného dila ,Lexikon zur Geschichte der Kartographie
(Wien, Deuticke 1986) se podaiilo videniskym univerzitnim profesorim, geografce I.
Kretschmerové a historiku J. Dérflingerovi, doplnénych H. Hiihnel-Fischerovou z mapové
sbirky rakouské Nérodni knihovny, vydat piikladné vademecum atlasovymi déjinami fady
sttedoevropskych zemi, které byly na rakouské produkeci dlouho zévislé. Diky spolupraci do-
centa Ludvika Muchy, ktery pifikladné& reSerSoval v soudasnych &eskych sbirkéach, byly zfs-
kény nové udaje k doplnéni pivodnich Muchovych soupisti. Recenzovana préace zaroveii
ukazala, explicitné i implicitné, stavajici nedostatky v dosavadnim vyzkumu. Ve spojeni
8 jinou praci J. Dérflingera ,Die osterreichische Kartographie im 18. und zu Beginn des 19.
Jahrhunderts“ (Wien 1984 — 1988) nam vydeiiska historickokartograficka Skola predklada
dalf produkt cilevédomé ¥izeného badani a je piikladem jinym statam. Svycarsti geogra-
fové piipravuji jiZz letos na navrh Thomase Klétiho z bernské univerzity finanéni kryti po-
drobného projektu ,Atlantes Helvetici“. Je otdzkou, zda si my nenechdme ujit propagaéni
a kulturni aktiva pii vydavani podobnych pramennych edic k déjindm &eské kartografie,
kdyz k tomu mame personalni i technické moZnosti.

«

Ivan Kupcik

V minulém &isle naseho casopisu byla v rubrice LITERATURA uveiejnéna recenze knihy

F. W. Carter, P. Jordan, V. Rey (eds.): Central Europe after the Fall of Iron Curtain. Auto-

rem recenze byl Jiri BlaZek. Do textu se pFi technickém zpracovdni vloudila Fada chyb. Au-
torovi i étendrim se timto omlouvdme.

Vit Janédk

vykonny redaktor
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