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Predmluva

Tato publikace predstavuje upravenou a doplnénou edici u¢ebniho textu
Ekosystémovd a krajinnd ekologie (textové teze) z roku 2008. Je zadkladnim
voditkem pro stejnojmenny piednaskovy kurs a primarné je ur¢ena bakalatské
urovni studia, jakkoli nevylu¢uje uzite¢nost pro zajemce specializovanych
kurstt magisterského stupné, pokud jejich zaméteni ¢i uplatnéni miti
k presahtim ptivodni uzsi specializace. Tématem prednasky je interdisciplinarni
oborové pole, jehoz pFedmétem je ,komplexita“. Proto kurs mapuje pomérné
$iroky prostor subtémat, kterd mohou byt v odbornych ptistupech nazirdna
dominantné jednim oborem, jenZ se v8ak v ekologickém kontextu neobejde
bez piispéni obort dalsich (nékdy jde v odborné realizaci o ad hoc tymové
sestavy sloZené i ze znaéné oborové vzdalenych specialisti po¢inaje védami
ptirodnimi a konc¢e disciplinami humanitnimi nebo socidlnimi - komunika¢ni
naro¢nost je nasnadé). Jednosemestralni rozsah pii drovni bakalai'ské
logicky znamend limity moZnosti probirat vy$e vymezenou tematickou $iti
do vétsi hloubky. Samotné publikace je pouze zékladni orientaéni pomtickou
a ma fungovat v kombinaci se zevrubnéj$imi prezentacemi doprovazejicimi

jednotlivé lekce a s dalsi doporuéenou literaturou. Vychozim predpokladem
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ve vybraném vyseku celkového zaméteni, dany zdklad mu pomtZze vytvorit
konzistentni curriculum pro kontinuitu zddaného poznani. V dosavadni praxi
kurs navs$tévovali studujici predevsim bakalarskych studijnich programi:
Ekologie a ochrana prosti‘edi, Biologie (studijni obor Ekologicka a evoluéni
biologie), Geologie (studijni obory Hospodateni s piirodnimi zdroji a Prakticka
geobiologie), Chemie (studijni obor Chemie Zivotniho prostiedi).

Praha, zati 2011
Pavel Kovar



Predmluva ke tretimu vydani

Po dvou letech od vydéani této u¢ebni pomucky je diky rozebranému nékladu
¢as na nové vydani. Jakkoli by autor mél nutkani publikaci vyraznéji doplnit
o rychle nartistajici poznatky a pfepracovat ji, ptistoupil prozatim k nezmée-
nénému vydani, obohacenému pouze o drobnéjsi korekce a dodatky. Mozna
je to dobt'e, protoze zachovani utlosti v obtiZzné mezioborové vybalancované
poloze - primarné pro bakalatské studium - bylo v recenzich hodnoceno jako
jedno z pozitiv. Protoze kazdy univerzitni kurs - pokud ma dobte slouZit -
se v prezentaéni roviné vyviji, rad bych vyjadril kladné pocity z prevazujici
odezvy studentt1 na inovace, byt jejich oborové smeétovani v celém spektru
je rtiznorodé, jak zminéno v ptvodni ptedmluvé (ke vdem zamétenim z P¥F
UK ptibyli navic zajemci napt. z FF UK nebo z CZU). Zpétna vazba formou
studentské hodnotici ankety ptinesla piijemné zjisténi, Ze snaha o vétsi inter-
aktivnost formou ,diskusnich rozcvi¢ek* u jednotlivych lekci, kdy jde o debatu
uvedenou kratkym referdtem studenta, jenz si dobrovolné vzal ke zpracovani
téma z urcité nabidky otazek, je vesmés kvitovana nejvic (a nové je Zadano
jesté dokonalejsi aranzmaé). Samoziejmé a védomé je publikace jenom jednim
»pilifem” vyuky v kurzu a jako takova obsahuje pouze mensi fragment ilustraci
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(graft, diagramt, schémat). Nékolikanasobné vic i s obrazovym doprovodem
je jich komentovéano v prtitbézné dopliiovanych powerpointovych prezenta-
cich, které jsou po jednotlivych lekcich studentim k dispozici na fakultnim
intranetu (druhy pili¥). Praktickym dopltikem, také studenty dobte hodnoce-
nym, byva napi. navstéva architektonického ateliéru (ekologie mésta) nebo
jiny typ exkurzniho sezndmeni s vysekem tématu.

Rad bych jesté poznamenal, Ze sama ,sloZitost* (krajiny, ekosystému) ucho-
pend sesazenim a napojenim ptibuznych i dosti neptibuznych disciplin, za¢ne
postupné ukazovat své ptivaby. Néco na zptisob Darwinova paradoxu (odvo-
zeného od jeho pozorovani koralového rifu, tedy relativné ,malého* Zivota-
darného ekosystému uprostied oceanu, ktery lze pripodobnit k pousti, kdy
se piekvapivé ve vodach mimotadné chudych na Ziviny rozvinulo neobyc¢ejné
mnozstvi forem Zivota obyvajicich mnoho ekologickych nik). Tento fenomén
jako by demonstroval kreativitu ¢i inovativnost hnacich sil Zivota v prostiedi,
kde nezbyvéa nez stavét nové adaptace a funkéni praniky na predchozi do-
sazené vrstve slozitosti (platformé ¢i paradigmatu). Véda, jez Darwintv pa-
radox vysvétluje a predavé jinym smériim, ekosystémova ekologie, je sama
prikladem ,vrstvy“ (poznani), vyrtstajici na zakladech geologickych a bioche-
mickych disciplin, biologické systematiky, populac¢ni, genetické a systémové
ekologie... Analogicky zanry v uméni jsou platformami s vlastnimi pravidly
soudrznosti stavéjicimi ¢i vymezujicimi se ve vztahu k tém minulym, stejné
tak architektonické vrstvy velkomést nebo socidlni sité tézici z prostornos-
ti internetovych médii. Sféra vrstevnaté a retikularni kreativity presahujici
styly a zanry jde vS8ak mnohem hloubéji, napti¢ doménami odvétvi a oboro-
vych disciplin. Zajimavé na tom je, Ze tohle mnoharozmérné inovacni pole
tézi z ,odpadl* jiz vytvotrenych vrstevnatych stupnt, vyuziva odlisné vse, co
jiz bylo vyuzito jinym zptisobem, jinym organickym uskupenim, jinym oborem,
jinou (sub)kulturou... Postteh Charlese Darwina z piirodni oblasti vychodni-
ho Indického oceanu v 19. stoleti je podobné povahy, jako kdyz o vice neZ sto
let pozdéji Jane Jacobsova zaznamenala v prosttedi americkych velkomést,
Ze kreativité se vede dobi‘e v opusténych ,nikach* zastavby. At uz bezdéény
nebo hledany napad se vyznamné ¢asto najde v myslenkovych sférach, které
by bézné neptisly do styku, a nejde pak o soucet poznatkt, ale o systémovy
presah samonosny a perspektivni pro dalsi vyvoj. Prosté: i ispéch je souzen
propojenym.

Pavel Kovdf, srpen 2014
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/1/
Uvod

Ekosystémova ekologie byla hlavnim védeckym smérem, o néjz se opiralo
ovliviiovani vztahu k prostiedi - k ptirodé i k lidskym sidlim a vytvorim
kultury. Délo se to po vétsinu 20. stoleti, pfinejmensim od t¥icatych let s vy-
vrcholenim v letech sedmdesatych (Odum 1977). Toto odvétvi ekologie vneslo
do obecného povédomi principy kauzality v oblasti pfedev$im destruktivnich
zmén v biosféte, jeZ 1ze odvodit z principt ,ekonomie ptirody*, coZ je jedna
z vice definic oboru (viz série Boxt I-XVII). V dobé svého nejvétsiho rozkve-
tu, v intencich Mezinarodniho biologického programu (IBP), ptinesla obrov-
sky objem novych dat o zdkladnich svétovych biomech, dat dodnes ne zcela
do dusledku zpracovanych a vyuzitych (Lieth 1975). P¥imy dopad oboru muze-
me v soucasnosti sledovat na zédkladé riznych uplatnéni uvniti ekologie jako
védeckého sméru, napiiklad ve srovnavaci ekologii (Cole et al. 1991, compa-
rative ecology) nebo v projektech tzv. dlouhodobého ekologického vyzkumu
(Gosz 1999, long-term ecological reseach - LTER), kde se vic nez v tradici
observacéné-terénnich obort uplatiiuji metody experimentu (Likens 1985, Mo-
oney et al. 1991). Dalsi uplatnéni je ve sféi‘e spravy a fizeni (Korn et al. 1999).
Dnes$ni obecna ekologie, zameéiujici se vice na organiza¢ni métitka (Skaly)
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ana vhodné interpretace jevli mezi irovnémi od jedinct po spole¢enstva, za-
tla¢ila bezrozmérny pojem ekosystému ponékud do pozadi, pticemz povazuje
studium energomateridlovych tokt za spiSe pomocny prostiedek k poznani
struktur a funkci (Begon et al. 1997). Vyslovné na fungovani ekosystému se
zamétuje terestricka ekologie - pfivlastek ,pozemni“ neznamena ani tak ome-
zeni na suchozemské prostiedi, ale je uZito spi8e ve smyslu ,kontinentalni®,
tzn. zahrnuje i vnitrozemské vodni prostiedi (Agren et Andersson 2012).

Naproti tomu krajinna ekologie jako jedna z nejmladsich vétvi ekologie
(vyvinula se po 2. svétové valce v zemich stfedni a vychodni Evropy a tepr-
ve nedavno expandovala jako sjednocend, dynamicka a integrovanéa globalni
nauka) se nevyhne pti studiu heterogenity zemského povrchu koncepttim,
které nahravaji poznavani dalkovych, velkorozmérnych a mezisystémovych
tokt ¢&i procesti (Farina 1998, Turner et al. 2001 a dalsi). Skladebné jednotky
krajin jako biotopy/ekotopy (Obr. 1), uspotddané piipadné do katén, evokuji
ekosystémovy pristup jako prakticky poznavaci nastroj i v $ir$im prostoro-
vém métitku (typickym ptikladem jsou bilanéni studie povodi). Koi‘eny kra-
jinné ekologie pak tkvi hluboko v geografii, geobotanice, huménni ekologii
a izemnim planovani.

Némecky geograf Alexander von Humboldt pted vice nez 200 lety pova-
Zoval za krajinu ,celkovy charakter oblasti®, termin krajinnéd ekologie v8ak
byl respektovan teprve diky ptisobeni némeckého biogeografa Carla Trolla
na konci 30. let minulého stoleti (Troll 1971). Troll vétil, Ze nova véda by se
mohla rozvijet jako kombinace prostorového, ,horizontalnitho* p#istupu geo-
grafti s funkénim, wvertikalnim* pfistupem ekologt.

|
—] ' ®
TH

Obr. 1: Ctyfi zakladni typy krajin charakterizované strukturou. U kazdé z krajin jsou pouze dva
typy krajinnych prvk( (konkrétnich ekosystémd resp. zpUsobl Gzemniho vyuziti) rozlisené cerno-
bile. Dendriticky pfipad kombinuje charakteristiky dvou krajinnych typd — sitové a Sachovnicové
usporadanych ploch (upraveno podle: Forman et Godron 1986).
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BOX I: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 1. LINNE

Esej ,,Ekonomie prirody“ pochazi od autora-prirodovédce, z jehoz dilny by to mozna
malokdo cekal. Byl jim Svédsky botanik, zakladatel systematického tridéni rostlin, Carl
von Linné (1707-1778). Akademicka prace vznikla roku 1749 v Uppsale a byla hned
v jejich ,,détské” podobé. Zaroven to byl jeden ze série traktatl ,racionalistického na-
bozenstvi* Siroce ¢tenych v Evropé i v Americe. Podplrnym Gcelem téchto esejli bylo
nalézat ruku BoZi v prirodé. Podstatné je, Ze ,,Ekonomie prirody“ predklada (ddsledné
staticky) portrét geo-biologickych vztahl v prirodé. Linné pripousti pouze jeden druh
zmén v systému hospodarstvi prirody — cyklické rozlozeni, které udrzuje pravidelny
navrat do stavu pocatku. Jednim ze zaklad(i tohoto prirozeného radu je hydrologicky
cyklus, cirkulace vody z ,exhalaci“ more a rfek do podoby desté a snéhu, a odtud opét
do more. Podle Linnéa je tento model prirodou pouzivan opakovang, je zdkladnim vzor-
cem Ci paradigmatem, od néhoz vsechny jevy odehravajici se v pozemském zivotnim
prostredi odvozuji svidj tvar: stridani roc¢nich obdobi, zZivotni béh ¢lovéka od narozeni
do stari, cyklus dne, tvorba a zvétravani skal... Skladebné procesy téchto kolobéhl defi-
nuje jako ,,mnozeni, zachovavani a destrukci®. Zrani zemského povrchu napriklad zacina
yustaviénou sukcesi“ rostlin. Mokrady vysychaji, sitiny stridaji raselinik, az se mokrina
postupné proméni v louku. Avsak jednoho dne bude louka zase zalita vodou a cyklus
zrani zapocne znovu.

Kolobéh v prirodni ekonomii predstavuje osliujici funkéni vybavenost druhd, kde vsech-
ny pracuji spolecné, se symfonickou presnosti. Linné vysvétluje racionalni rad a harmonii
Stvoritelovym uréenim specidlni vyzivy a série limitd v geografickém rozsireni druhl. Z dd-
kazd o specifickych adaptacich druhd Linné vyvozuje, Ze kazdé stvoreni ma své ,,pridélené
misto® sestavajici jak z umisténi v prostoru, tak z provozni funkce v celkové ekonomice.
Ustavenim potravni jedinecnosti, hlasa Linné, mél Bdh v imyslu podpofit spolecenstvi
v mirové koexistenci. Diferencovana ekonomika garantuje dost moznosti pro viechny. Uz
proto, Ze zaroven existuji minimalni a maximalni rychlosti reprodukce pro kazdou rostlinu
a zZivocicha, coz reguluje napriklad velikost populaci dravci.

Clovék a jeho ambice ve vztahu k hospodareni s piirodou jsou integralni sou¢asti
Linnéova modelu. Clovék je povinen dikladné sledovat svou pridélenou praci pri vy-
uzivani jinych druhd, svych spolecnikd, pro vlastni prospéch. Tato odpovédnost musi byt
rozsirena tak, aby se vyloucilo nezadouci a nadmérné nezmnozovalo pouze jednostranné
prospésné.

Presto jeden ze zakladnich axiom0 Linnéovské ekologie (vira, Ze Stvoritel vytvaroval
integrovany poradek prirody, ktery funguje jako jednotny, univerzalni, dobre promazany
stroj) vedl pozdéji prostrednictvim praci Galilea, Descarta, Leibnize, Newtona k adopci
mechanistického pohledu na svét, jenz podridil veskerou Zivou prirodu vyhradné zako-
nGm fyziky. Linnéovsti ekologové potlacili pdvodni resp. predkrestanskou ekologickou etiku
a zvyraznili Bohem ¢lovéku dané vice-regentstvi na Zemi a z ného vyplyvajici svolen/ ridit
ekonomiku prirody k svému bezprostfednimu uzitku.
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Krajinna ekologie se zrodila vice jako obor vztahujici se k ¢lovéku, hu-
manitni disciplina (Naveh et Lieberman 1984), v sou¢asnosti je véak piijima-
no, ze krajina je velmi slibnym objektem pro ekologické studie (Risser et al.
1984, Forman et Godron 1986, Turner 1989, Forman 1995, Farina 1998, Wu
et Hobbs 2007, Fanta et Siepel 2010). Do dne$nich dnt se krajinna ekologie
zménila z okrajové a kontroverzni subdiscipliny ¢asnych 80. let 20. stole-
ti v jeden z hlavnich proudt. Az prekvapivé se naplnily integraéni vyzvy:
populaéni biologie ¢i topologické zaklady geovéd si dnes nelze predstavit
bez zohlednéni krajinného meétitka. Od roku 2000 se objevila radka titulti
se souslovim ,landscape ecology“ v nazvu a nelze si nev§imnout, %e mezi
autory se pievazné objevuje dalsi generace (zhruba padesatnikii) navazu-
jici na zakladatelskou generaci Mezinarodni asociace pro ekologii krajiny
- IALE (1982): Zonnevelda, Naveha, Schreibera, Formana, Merriama a dalsi.
Tato mladsi generace autort se hned na ptelomu letopoétu distancuje uz
pii zdkladni definici pojmt od toho, Ze by ,krajina“ méla byt jakymsi ,vét$im
ekosystémem", tedy rozmérovou entitou v hierarchizované organizaci pii-
rody, jak je to nékdy vniméno (ekosystém z definice mtze mit jakykoli roz-
meér). Rozlisuje se ptisobeni shora (,top-down* piistup) a zdola (,bottom up*®
piistup) (Sanderson et Harris 2000). Klade se dtiraz na definici principialné
odlisnou - objektem krajinné ekologie je heterogenita sama o sobé pti zdu-
raznéni prostorové jednoznaéné zvyraznéné povahy krajinnych fenoménti
(jezero propojené s jinymi jezery se lisi od toho, které je obklopeno vyhradné
terestrickymi ekosystémy; maly les obklopeny kukuti¢nymi poli funguje ji-
nak nez velky les anebo ten s pestrym okolim).

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

Meéritko krajiny zahrnuje kompletni soubor socioekonomickych a ekologic-
kych procest. VSechny utvareji redlny svét, ale zvazovany oddélené ztstavaji
svym charakterem jednotlivinou bez kontextu. Zména ptistupu od studia od-
délenych ekosystémt k pristupu krajinnému pravdépodobné spocivala v té-
zisti neteSenych otazek a zastinénych oblasti, které ekosystémovy piistup
nedokazal osvétlit.!

1 Vztah ekosystém-krajina je v poptedi naSeho zajmu proto, Ze podmiriuje zpétnou vazbu mezi
organismy a strukturou jejich prostiedi. Jinymi slovy, druhové chovani organismu je vazano
na urdité pasmo heterogenity stanovit v jimi obyvaném areélu (stanovisté = habitat zde mtize
zastoupit pojem ekosystém; krajinu v tomto kontextu mutZze tvorit jeden, jindy vice ekosysté-
mu/stanovi$t - viz naptiklad Kovai 2005a).
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BOX II: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 2. HUMBOLDT

Slovo ,,oeconomy* pouzité v Linnéove eseji (viz Box |) oznacovalo jiz predtim, v roce 1530,
uméni ridit domacnost. Z odvozeni od reckého slova ,,oikos” neboli diim byl vyznam roz-
Siren na politickou administraci pravidelné produkce vSech zdroji spolecnosti nebo statu.
V jiné linii vyvoje pouzivali teologové po dlouhou dobu latinské slovo ,,oeconomia® jako
zameénitelné za Bozi ,,rozlozeni moci, rozdileni“ a v 17. stoleti byla ,,ekonomie® ¢asto pouzi-
vana k oznaceni duchovni vlady nad svétem prirody. Byl to Sir Kenelm Digby (1603—1665),
velmi aktivni podporovatel prirodnich ved, ktery jako prvni (v roce 1658) hovoril o ,,ekono-
mii prirody*. Béhem 18. stoleti do sebe nase fraze vstrebala néco ze vsech uvedenych de-
finic, aby tak popsala organizaci a spravu zivota na Zemi jako celkové racionalni usporadani
materialnich zdroji se vSemi interakcemi. A tak studium ,,ekologie® (slovo, které pro sebe
objevilo 19. stoleti jako predevsim védecké oznaceni nahrazujici starsi vyraz) se ve svych za-
Catcich napajelo jak politikou a ekonomikou, tak krestanskym pohledem na prirodu. Zemé
byla chapana jako svét, ktery se musi spravovat tak, aby z ného byl maximalni vytézek.
Mezi soupericimi proudy postav prirodniho romantismu a mechanistického scientismu se
objevuiji ,,cestujici védci“ s profesionalnim zazemim a schopnosti spojovat literarni a osobni
zkusenost v novém vykladu. Némecky geograf Alexander von Humboldt na sebe upozornil
vicesvazkovym dilem vytéZzenym z cest po Latinské Americe Osobni pribéhy z let 1799—1804.
Charles Darwin pozdgji vysoce ocenil tuto impozantni syntézu geologie, klimatologie, fyziky,
historie a ekonomiky prirody. V jednom z dochovanych Humboldtovych dopist (1799) za-
znamenavame jeho védomé Usili o holisticky pohled na prirodu, jak bychom to oznadili dnes:
,»Budu sbirat rostliny a fosilie a s co nejlepsimi instrumenty délat astronomicka pozorovani.
| kdyz to neni hlavni Gcel mého cestovani. Budu se snazit odhalit, jak prirodni sily pisobi
jedna na druhou a jakym zplsobem geografické prostredi projevuje svij vliv na zivocichy
a rostliny. Kratce, musim nahlédnout harmonii prirody.“ Neni pochyb o tom, ze hybnym
momentem tohoto rozhodnuti bylo drivejsi setkani s Johannem von Goethe. Po néjakou
dobu spolu studovali na univerzité v Jené — Goethe a Alexander se svym bratrem Wilhel-
mem stravili hodiny diskusemi o prirodé a badani. Sdileli zaniceni pro analyticky vyzkum
a to dovedlo Alexandra ke studiu geografie a interakci mezi organismy pod vlivem klimatu.
Mezi sedmi dily Osobnich pribéhli najdeme jeden nazvany ,Esej o geografii rostlin® (de-
dikovany Goethovi). Hlavnim konceptem je, ze rostliny naSeho svéta se musi posuzovat
nejen co do svych biosystematickych vztahd, ale i podle svého seskupovani v zavislosti
na zemépisnych podminkach, v nichz Zziji. Humboldt nazval tyto skupiny ,fyziognomicka
oddéleni* a identifikoval 15 hlavnich kategorii: s dominanci palem, jehli¢nand, kaktus(, trav,
mechorostd, atd. Efekt této klasifikacni procedury byl, Ze se zdlraznilo viditelné uspora-
dani vegetace v podobé spolecenstev ¢i formaci. Samozrejmé zistavala otazka po plivodu
takto odhalenych skupin rostlinstva: Které faktory urcuji, jak rostliny porostou v jistém
prostredi? Vnucujici se odpovéd byla: podnebi. Jednim z hlavnich Humboldtovych prinost
se stala myslenka izotermalnich linii po zemékouli, které vytvarely grafiku rozmisténi své-
tového klimatu a zaroven zékonitost, podle niz jsme mohli ocekavat urcité typy rostlinstva
v jednotlivych regionech. Esteticko-krajinarsky aspekt, ktery vyvéral z nového clenéni, byl
spiSe vedlejsi a nebyl zdliraznovan, sam Humboldt — védom si i jinych zakonitosti, napri-
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klad vertikdlniho rozmisténi vegetace (vysSkova stuprovitost) — kladl dliraz na statistickou
a matematickou podlozenost vyvodd. Stal se tak pionyrem ekologické biologie. A ackoli
se ve svych pozdéjsich pracich ve snaze o co nejvétsi univerzalnost a obecnost svych vizi
vzdalil analytické védé, stal se pro nasledujici generaci otcem fytogeografie, objevitelem
komplexity v ekonomii prirody, vzorem pro integrativni poradani znalosti a také symbolem
dobrodruzstvi, které obnasi véda.

Ekologie zabyvajici se irovni krajiny pokracuje ve svém rozvoji jako ptitaz-
liva a dynamizujici disciplina, je ,novou frontou poznani*. Jako obor s dtirazné
pranikovym multidisciplindrnim p#istupem nabizi jak zakladni vyzkum, tak
aplikace se spravou pudy, izemnim planovanim, ekosystémovym manage-
mentem a ochranaiskou biologii (Dale et Haeubner 2001, Gutzviller 2002).
Tvori jedine¢né prispévky ve védecké komunité vénované ptedevsim ekolo-
to nartsta jeji vyznam pro zajemce o ptirodni védy ve smyslu ziskani zaklad-
niho porozuméni pfedmétu. Na vét§iné univerzit, kde se podobné prednasky
zavedly, pfevazuje dliraz na fundamentalni koncepty spiSe nez na vysoce spe-
cializované, technické metody. Difve neZ studenti ziskaji zkuSenost s pestrou
nabidkou néstroj, které jsou v ekologii krajiny uzivany, je uzite¢né vstépovat
konceptudlni porozuméni nezbytné k tomu, aby byly konkrétni techniky apli-
kovany vhodné, odpovidajicim zptsobem.

BOX Ill: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 3. LYELL

Prvni dil Zdkladii geologie od Charlese Lyella (publikovany v roce 1830) patfil k nejzaklad-
néjSi Darwinove vybavé spolu s Humboldtovymi spisy, barometrem, klinometrem, mikro-
skopem a geologickym kladivkem. Charles Lyell byl skute¢né vedle Humboldta nejvhod-
néjSim modelem ,cestujiciho badatele”. Neslo ani tak o to najit mentora v oboru, ktery
byl pravé potreba. Darwin predevsim shledal v Zdkladech geologie — tak jako mnozi dalsi —
velice svezi, vzrusujici a nové zpracovani starého tématu. Tehdy jeSté neexistovalo jasné
vymezeni védecké oblasti znamé dnes jako ,ekologie®, ale existoval volné spojeny ,,balik
problém(* a také zpusob pohledu na né, ktery je uz dnes ekologii vlastni. Aby mohl Dar-
win pohlédnout na Jizni Ameriku tak, jak ji pak skutecné uvidél — pres ekologické prisma —,
musel nezbytné pochopit, jak jeho dva zde jmenovani predchidci prispéli k formovani vé-
deckého pristupu jako takového.

2 Koncept $kal (métitek) - ,scaling” - je pro ekologii zakladni. DtleZitost métitka je silné zvy-
raznéna na urovni prosttedi bezprostitedné vnimatelného ¢lovékem. Jednim z diavodd, pro¢
je koncept méritka ve vazbé na disciplinu tak vyznamny je, Ze prostorova data tu jsou odvo-
zovana z velmi rtiznorodych zdrojii a po transformaci mapovana v jinych métitcich. Rtizné
zdroje dat zahrnuji naptiklad letecké a druZicové snimky, topografické mapy anebo zaznamy
pozemniho prazkumu. Organizujicim nastrojem pro datové soubory mohou byt GIS (Geogra-
fické informacni systémy) pomahajici ptat se a na otazky odpovidat tim, e umoziuji data
tvarovat ve vizualné piistupné podobé.
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Charles Lyell ovliviioval Darwina i pozdéji, nebot’ spolu korespondovali poté, co Darwin
opustil Londyn. Jak dopisy dokladajf, tento vliv na tehdy jiz autora Pivodu druhd nebyl nevy-
znamny. Darwin ve svych ¢asnych teoriich kladl diraz na konkurencni vyrazovani (a nahra-
zovani) druhu v evoluci predchazejiciho (jednodussiho) druhem nasledujicim (pokrocilej-
$im). Princip divergence (rozriznovani) se mu zdal prilis komplikovany a protirecici principu
nahrazovani. Lyell kladl sugestivni otazky: Jak se mohlo dospét od davné ekonomie jednoho
druhu v urditém prostredi k soucasné obrovské pocetnosti a rozmanitosti typt? Nejsou
variace, individualita a odchylka alternativou ke konfrontaci v prirodni ekonomii? V jednom
dopise Lyell doznal, Ze tuto véc povazuje za nejvaznéjsi opomenuti v Pivodu druht. Darwin,
mimo jiné i na zakladé svych galapazskych pozorovani, postupné zménil nazor. Byl to dalsi
vyznamny krok smérem od tradi¢niho Linnéovského pojeti ekonomie prirody, v némsz si
druhy udrzovaly své misto naveky.

Lyellovy myslenky nasly jesté jiny dopad — v oblasti environmentalni filosofie. Zatimco
Darwindv rany koncept pokroku zplsobeného vzajemnou konkurenci poméahal pramy-
siniklim a politikim zddvodnit preménu svéta pouze ve svidj prospéch — a vyhubit treba
orangutany, protoze jsou konkurencné slabsi —, Lyell byl pionyrem filosofie , prirozenych
prav“ aplikovanych na vztah clovek—priroda.

1.1 OTAZKY A ZACLENENi RUZNYCH DISCIPLIN

Ekologie byla a stale je védou, na kterou se nehodi rysy nauky vytycené podle
modelu klasické fyziky. Zabyvéa se ve svém dosahu jevy bézné se dotykajicimi
lidskych viemt véetné estetiky, moralky, etiky, a dokonce ekonomiky. Zaroveri
vSak ekologie doznava ujmy spiSe od svych obdivovatelli a pratel, kteti nékdy
$patné interpretuji a ptili§ nafukuji jeji kompetence, nez od kritiki. Koncepty
a metody ekologie - této pfinejmensim polymorfni nauky - se ¢asto ztracely
v piilisném ,roztaZzeni“ tohoto pojmu, ktery nasal témé# jakoukoli ideu nebo
idedl souvisejici s Zivotnim prostiedim. Velky objem ,tvrdého“ poznani ziskané-
ho ekology, jez mohlo pozivat opravnéni k diitkazu environmentélni krize a fun-
govat jako prtvodce tim, ¢im se obor zabyva, byl obch&zen nebo pokroucen
jen proto, aby za kazdou cenu podpotil domnélé ,ekologické vseléky“. Ekologie
nebyla a neni striktné prediktivni védou, ale ekologové maji v zasobé poznatkt
o dost vic, nez je mozné za daného stupné verifikace prenést ptimo do zorného
pole rozhodovatelti o Zivotnim prostitedi (McIntosh 1995). Jednou z pokracuji-
cich obtizi ekologie je, Ze zdroje a hranice oboru je tézké specifikovat.

CO JE EKOLOGIE?
Ernst Haeckel (autor terminu ,0ecologie“, 1866, viz téZ Box VI) ptitadil pojmu
néasledujici napln (1870): ,Ekologii minime tu ¢ast poznani, ktera se soustie-

duje na ekonomii ptirody - zkoumani celkovych vztaht zivoc¢ichit jak k je-
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jich anorganickému, tak organickému prostiedi; nadto zahrnuje jejich vztahy
s témi zivocichy a rostlinami, s kterymi ptichazi ptimo nebo neptimo do kon-
taktu. Jednim slovem, ekologie je studium v$ech slozitych vzajemnych vztah,
na néz se Darwin odkazoval jako na podminky boje o existenci.”

KDO ,,ZALOZIL* EKOLOGII?

Jakmile se ponotime do prohledavani déjin kviili ptivodu resp. kofentim ekolo-
gie, soubézné s tim se vynoti otdzka, koho z tady jedinct uznat coby zaklada-
tele, ,otce ¢i matku®, ekologie nebo alespoi nékterého aspektu tohoto oboru
(Boxy I-XVII). MtiZe se do toho misto od mista pFimichavat nacionalistické
hledisko, zvlast poté, kdy se ekologie stala vyrazné viditelnou soucasti véd
a kdy navic vetejnost i myslitelé zac¢ali zdtraznovat eticky ptistup ve vztahu
¢lovék - zivotni prostiedi.

Kredit ptivodnosti slova ekologie drzi bezpochyby védec E. Haeckel, ale
posun k odliSnému vyznéni, ke specifické etice obstaral milovnik ptirody, bas-
nik a filosof Henry David Thoreau. Je v8ak tfeba zminit, Ze Thoreau je zaro-
ven povazovan za otce fenologie, tedy toho aspektu v ekologii, ktery se tyka
zkoumani chronologie biologickych dé&jii. Rada autort poklada za skuteéného
tvirce ekologie A. Humboldta pro jeho prioritu v myslence vertikalni zonace
vegetace zaloZené na jeho vystupu na Tenerife. Jini pfisuzuji hlavni zasluhu
o zrod ekologie Ch. Darwinovi; Ameri¢ané obhajuji G. P. Marsche (dilo Man
and nature in America, 1864); evropsti klasici zase E. Warminga (dilo Plante-
samfund, 1895).

Rozpoznani krajiny jako vhodného prostorového métitka, v némz je zkou-
mani ekologickych procesti komplikovanym procesem, meélo kofeny ve zjevné
vzdalenych teoriich. Dnes je béZné roz$iten nazor, Ze ostrovni teorie (MacAr-
thur et Wilson 1967) a zaosti‘eni na ekologickou geografii (MacArthur 1972)
jsou dva fundamenty, jeZ oteviely cestu k rozvoji moderni krajinné ekologie.
Jde o dtileZitou soucast ptistupu v uré¢ovani a posuzovani diverzity zivotnich fo-
rem. Vétsina ekologického usporadani struktur a procesti mé jednotné tvarujici
faktory - coz mliZze byt povaZovéano za nejvlivnéjsi paradigma: prostor se zavadi
jako fundamentalni prvek v ekologii sdm o sobé (rozmér - ostrova nebo ti‘ebas
hrani¢ni zény mezi vegetaénimi formacemi - je ekologickym faktorem sui ge-
neris se zasadni vlastnosti: métitkem; to vysvétluje ¢etnost terminu ,scaling”
v oborovych publikacich a tazeni oborti mezi ,nauky o prostoru“).

Ekologické systémy nalezly své misto v interpreta¢nich propojenich vel-
kych mys$lenkovych soustav (paradigmat) a teorii - naptiklad coby kompo-
nenty ,hnizdni hierarchie“ (Allen et Starr 1982, O'Neill et al. 1986). Vysledkem
bylo zavedeni konceptu métitka resp. $kaly. Nové sméry jako fraktalni geo-
metrie byly také vyuZzity na poli ekologie (Mandelbrot 1982) - ke zkouméani
slozitosti ptirody. Komplexita po desetileti vzru$ovala ekology - ptinejmen-
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Obr. 2: Stanovistni heterogenita jako funkce prostorového méfitka disturbance. Heterogenita —
kombinace naruSovanych a nenaruSovanych ploch — je mirou Shannonova indexu diverzity H (log,,).
Stinovana plocha symbolizuje stadia simulovaného plo$ného roziifovani disturbance. (a) Ctverec
reprezentuje jednotlivé, na podatku homogenni stanovisté. Rozmér (200 jednotek) je arbitrarni.
Disturbance se nakonec rozsifi na celkovou rozlohu stanoviité. (b) Ctverec reprezentuje heterogenni
stanovisté slozené ze Ctyr typl — A, B, C, D. Rozmér (400 jednotek) je arbitrarni. Disturbance se opét
postupné rozsifi na celou rozlohu slozeného stanovisté (upraveno podle: Kolasa et Pickett 1991).

v v

$im od doby, co si zacdali v§imat sty¢nych zon ekosystémt, jako jsou pobtezi
a mokftady.

Nové myslenky kolem heterogenity (Kolasa et Pickett 1991) a role distur-
banéniho rezimu (Pickett et White 1985) v ekologickych procesech reprezen-
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tuji dalsi stadium (Obr. 2). V ném nové ,objevené” fenomény, jako jsou ekotony
(Hansen et di Castri 1992), davaji do vztahu procesy s vysledkem utvateni kra-
jinné funkénosti (napiiklad konektivita, Merriam 1984). Do ekologie krajiny
byly vélenény teoretické koncepty se svymi kli¢ovymi pojmy - jako je metapo-
pulace (Gilpin et Hanski 1991). Dalsi teoretické zkoumani heterogenity krajiny
stalo u zrodu paradigmatu zdroj-propad (Pulliam 1988) rozpoznavajiciho nové
role plos$nych ttvart sklddajicich krajinnou mozaiku.

Teoreticky koncept krajinné $kaly se ¢asto objevuje ve védecké literatute
v tematickém rozmezi od nauky o ptidach (Buol 1992) aZ po nové perspektivy
v geoekologii (Huggett 1995).

BOX IV: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 4. THOREAU

Kdybychom ignorovali ,,romantické naturalisty 19. stoleti, tézko bychom porozuméli dne-
Sku. Vztah mezi soudobou ekologii a ,,romantickym*® pristupem k prirodé je totiz spise
primy nez antagonisticky, jak se nékdy dodatecné interpretuje. ,,Romantismus* byl ekolo-
gicky svou podstatou, tzn. soustredoval se na vztahy, vzajemné zavislosti a holismus. Nikde
to nelze lépe ukazat nez na tom, co Cinil a psal Henry David Thoreau (1817-1862). Byl
terénnim ekologem a filosofem prirody v jedné osobé a jeho ideje anticipovaly mnohé
ze zpusobu dnesniho mysleni. Po letech vandrovani lesy se v 35 letech stava prirodovéd-
cem-samoukem: s ucebnici v ruce (napriklad Bigelowovy Rostliny Bostonu a okoli) se uci
identifikovat druhy a posléze na Harvardu studuje klasiku 18. stoleti (napriklad Smellieho
Filosofii déjin prirody). V letech 1845—47 Zil opusténé v drevéném domku, ktery si postavil
v divociné u rybnika Walden (proslavila ho stejnojmennd kniha, u nas vydana v Odeonu
roku 1991). Jeho Zivotnim modelem se stal vikar Gilbert White, Anglican z Hampshire
narozeny v Selborne v roce 1720, ktery vidél dilkaz harmonie mezi prirodou a lidmi v rus-
tikdlnim prostredi mista, kde v jednoté ze zemé vyrGstaly stromy i kostely. Mezi obéma
naturalisty byl vak prece jen podstatny rozdil, Thoreau nebyl ctihodny gentleman v ocich
svych sousedd (nabozenstvi méstakd nazyval ,,shnilou dyni“ a byl ve vézeni za to, Ze neza-
placenim dani protestoval proti valce vedené jeho vladou v Mexiku a proti Sireni otrokarstvi
na Jihu). Pres svdj individualismus nezavrhoval syntézu zboznosti a védy predstavovanou
C. Linnéem, ]. Rayem nebo G. Whitem. Ve svych poznamkach (Kniha fakt) ma obsahlé
vypisky z Linnéovy Ekonomie prirody.

Za éry Thoreaua se rapidné ménily starsi statické predstavy o prirodé a nové zdu-
raziiovaly ekologickou zménu a turbulenci. H. D. Thoreau mél moznost cist také Lyella
a raného Darwina, nové koncepce zemského geologického davnoveku a transformaci
prirody. Ackoli Linnéovské ekologické paradigma bylo pritazlivé pro indiansky Setrnou
Thoreauovu mysl, vyvijel se k poznani, ze ,kazda muchomirka, Zelva nebo vétrny den
musi hrat roli nezbytnou v ekonomii prirody*. Kazdy organismus v prirodé je jejim per-
fektné adaptovanym obyvatelem tak, aby v cyklickém procesu roku nic nebylo nadbyte¢né
(»-.. jak parcialni a nahodilé je nase hospodarstvi... V prirodé nic neni odpadem.®). V pa-
desatych letech byly Thoreauovy védecké studie jednoznacné ekologické. Intenzivné se
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vénoval taxonomii, aby mohl dobre porozumét vztahim mezi jednotlivymi druhy rostlin
a zivoCicht k prostredi. Inspirovan Humboldtovymi pracemi z And se naucil rozpoznavat
vegetacni pasma americkych hor odrazejici rovnovahu s klimatem. V Nové Anglii konfron-
toval ekologické systémy radikalné pozménéné invaznimi druhy, které provazely lidskou
civilizaci. Od svych zacatkd v hnuti transcendentalistd v Concordu a inspirace jeho viid-
cem R. W. Emersonem v dile Piroda (1836) tak Thoreau dospél k védomi, ze ¢lovék je
enormné velkou silou rozvracejici a vyhlazuijici prirozené Zivé systémy vic, nez si drivejsi
generace uvédomovaly.

1.2 DEFINICE

Bratfi Odumové, O. P. Odum a H. T. Odum, rozpracovali v 60. a 70. letech
20. stoleti ekosystémovou ekologii postavenou na neoddélitelné svazanosti
a vzdjemnych interakcich vS8ech organismi s abiotickym prostfedim na urcité
plose. Takto vymezend ptirodni soustava znamenala, Ze tok energie v ni vedl

k jasné definované trofické struktute, kolobéhu latek a biodiverzité definujici

ekosystém. Autotrofni slozka (piedevs$im rostliny) v ekologickém systému

transformuji latky s vyuzitim sluneé¢ni energie a heterotrofni slozka (orga-
nismy zivici se jinymi) vyuzivaji, pfestavuji a rozkladaji latky slozité (Odum

1977). Koncept ekosystému zavedl Tansley (1935) jako reakci na pojeti pii-

rodnich spoletenstev coby ,superorganismt” (Clements 1916) - odmitl nazor,

Ze by takto nazirana ptfirodni entita nebyla podrobitelna redukcionistickému

rozboru. V jeho oé&ich byly celky v ptirodé vysledkem ,syntetizujicich akci®

jejich komponent a véci ekologie jako védy je, aby izolovala tyto zakladni jed-
notky prirody, a odhalila tak jejich funkce v rdmci celku. Ekosystém je tedy
mozné z funkéniho hlediska analyzovat podle rtiznych hledisek: toki energie

(Odum et Odum 1976), potravnich siti, typt rozdilnosti v ¢ase a v prostoru,

biogeochemickych cyklti, vyvoje a tizeni. Své uplatnéni tu nachazi systémova

teorie a kybernetika (Bertalanffy 1950, Margalef 1957).

Do mladého sméru zajimajiciho se o ekologii krajiny konverguje Siroké
spektrum disciplin - z toho dvodu se mtizeme setkat s riznymi definicemi
krajiny:

- ,celkovy charakter izemi“ (von Humboldt 1805);

- ,krajiny pojednavaji v ihrnu o fyzikalnich, ekologickych a geografickych
entitach integrujice ptitom vS$echny ptirodni a ¢lovékem ptisobenda uspo-
tadani a procesy...“ (Naveh 1987);

- ,krajina jako heterogenni areal zemského povrhu slozeny ze skupiny inte-
ragujicich ekosystémt, jez se opakuji v podobné formé“ (Forman et Godron
1986);

- zvlastni konfigurace topografie, vegetace, zemského pokryvu, vyuziti zem-
ského povrchu a sidelniho uspotadani, coz vymezuje urc¢itou koherenci
piirodnich a kulturnich procest a aktivit (Green et al. 1996);
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- Haber definoval krajinu jako ,dsek zemského povrchu, ktery vniméme
komplexné bez specifického zaméteni na jednotlivé komponenty a ktery

je nadm blizky“ (Farina 1998).

Posledni z uvedenych definic je obecnéjsi a vice vhodné pro definovani
krajiny, jak je vhimana vSemi dal$imi organismy, od rostlin po Zivoé¢ichy. To
prinasi nové slibné pole pro vyzkum a pro teorie otevi‘ené ke kladeni dtirazu
na prostorové vzorce riznych uspotradani a procesti - k tomu, jak funguji u or-
ganism, jejich skupin a ekosystému. Touto definici je mozné sjednotit rizné
nahledy a koncepty na krajinu vztazené.

Zminéna rtiznd pojeti krajin vznikla v rdmci riznych kulturnich a védec-
kych ptistupti. Nejaktualnéjsi podoba krajinné ekologie je ta, ktera se zabyva
¢lovékem narusenymi ekosystémy, coZ je nevyhnutelné pro Siroké rozrsitent
lidskych populaci po zemském povrchu. Nicméné, nedotéené oblasti mohou
byt také u¢inné poznavany naziranim zminénych skol krajinné ekologie.

Obecné je za krajinu povazovana relativné velka ¢ast izemi, homogenni
ve svém razu a rozpoznatelného typu vztahd mezi strukturnimi a funkéni-
mi prvky. Z rozmezi krajinné $kdaly vyplyvéa, Ze mnohé procesy lze pozorovat
uvniti pomérné sirokého radu ¢asovych métitek.

Navzdory velkému poctu definic krajiny, jez na malém prostoru prirucky
nelze uvést, bude prakticky uzite¢né zaznamenat tu, kterou deklaruje Evrop-
ska umluva o krajiné (2000), ktera v mnoha ohledech ¢erpé z vystupti Kon-
ference Spojenych narodt o Zivotnim prosttedi ve Stockholmu (1972). Podle
ni je krajina ,¢4st izemi vnimanéa obyvateli, jejiZz raz je vysledkem ptisobeni
a interakci ptirodnich a/nebo lidskych faktort.*

Ekologie krajiny obnasi studium komplikovanych systémt, ale pottebuje
se opirat o organismy (Turner et al. 1995). Napiiklad lidmi je krajina vnimana
vlivem rozmérového aspektu jinak neZ brouky nebo mravenci (Wiens et Milne
1989, Kovai 2005b). Odtud, pro ¢lovéka je krajina kus zemského povrchu
velkého métitka sloZeny zpravidla z mozaiky plodnych utvarti (geograficky
pohled) resp. ekotopt (ekologicky pohled), v nichz se integruji fyzikalni, bio-
logické a kulturni prvky. Pokud se zabyvame mikrokrajinou (mravenct - ,ant-
scape”, krtku - ,molescape” atd.), redukujeme fyzikalni a biologickou entitu
na vniméani takové ,krajiny“ prislu$nym druhem (nebo bionomickym typem)
organismu.

Ekologie krajiny nabizi vyjime¢nou ptilezitost provadét nové experimen-
ty, v nichz je podstatny ptrispévek riiznych disciplin, takZe dnes se 1ze setkat
s vice $kolami krajinné ekologie, od sofistikovanych, v nichZ je lidska percepce
(vniméni) konfrontovéana s ptirodnimi procesy, k jednodussim, kde nabyvaji
metodologické ptrevahy redukcionistické a disledné formalizujici ptistupy
za vyuziti ptechodt na vy$si organizacéni a prostorové $kaly.
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BOX V: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 5. DARWIN

Charles Darwin (1809—-1882) byl produktem tradice vedouci od slavné knihy Historie pfiro-
dy v Selborne (1789), kterou napsal G. White (viz Box IV) a ktera coby prvni nespatrovala
rostliny a Zivocichy jako izolované kuriozity, ale spiSe jako soucasti organismalnich spole-
Censtev vztahuijicich se k prostredi a také k ¢lovéku (jeste dnes je to Ctvrté nejcastéji reedi-
tované dilo v anglickém jazyce). Ackoli je Darwinliv Piivod druhii (1859) predevsim evoluéni
praci, reprezentuje zaroven pokrok v definovani ekologickych otazek. Autor knihy nam
nabizi svou predstavu ,,rizné tvarovanych klinli zatlucenych do sudu* jakozto metaforu pro
zpUsob adaptivniho vytvoreni spolecenstva. Jeho prirovnani predjima pozdéjsi definici niky
a otazky po mechanismech kontrolujicich pocty druhl v ekosystémech.

Bez ohledu na nejrozmanitejsi nazory védeckych i mimoveédeckych komunit na Darwina
je treba zduraznit, Ze nikdo jiny neprispél vic k myslenkovému rozvoji v novém védeckém
odvétvi a ze nikdo jiny nemél tak velky vliv na zptsob vnimani prirody zapadni civilizaci. Je
proto treba snazit se rozumét nejen Darwinovi jako badateli, ale rozpoznat kontury jeho
ekologickych ideji ve spojeni s osobnostnimi viohami a intelektualnim klimatem, v némz
zil.

sLekce Galapagy® zpUlsobila v odstupu kriticky posun od vztahu k prirodé v pojeti
Thoreaua (Box IV) k pesimisti¢t&jsimu nahledu. Sestadvacetilety Darwin poprvé dorazil
na tyto poustni ,,dabelské ostrovy svéta®, jak byly prezdivany dik vulkanickym skaliskdim
bez jediného stromu s pozivatelnymi plody, v zari 1835. Jeho prvni reakce na krajinu, jakou
predtim na jihoamerické pevniné nevidél, byla geologicka: kazdy z 15 ostrov( byl vyzdvi-
zen z morského dna v sérii sopecnych vin, o jejichz sekvenci se neodvazoval spekulovat.
Stale vic se vSak jeho zajem presouval k biologii, zvlasté k organizaci pritomnych druhd
v ekonomickém radu zdejsi prirody. Pritomnost morskych ptakd nebyla hadankou na roz-
dil od suchozemskych druhd. Téch tu Zilo 26, z toho 25 endemickych véetné 13 druht
»peénkav®, jez se liSily nejen od pevninskych vzdalenych pribuznych, ale také vzajemné, a to
ve velkém poctu znakd. Pokryly veskeré typy prostredi — nékteré louskaly tvrda semena
nalézana mezi skalami, jiné byly hmyzozravé a jesté jiné konzumovaly plody jako papousci.
Kdyz tedy podle prijimané teorie boziho stvoreni byl Bih sam zodpovédny za tyto adap-
tace, pro¢ pouze na tomto misté pouzil ,pénkavy“ k tomu, co vsude jinde délali papousci?
,»Kdyz vidite tuto gradaci a strukturni rozmanitost v ramci jediné malé skupiny ptakd, prosté
musite dojit k domnénce, ze z plivodni ptaci druhové chudosti na souostrovi byl jeden druh

“ v

modifikovan do riiznych podob,“ rika Darwin. Avsak pro¢ se vsemohouci Stvoritel omezil
na tak nouzové ekonomické prostredky? V prvnim dojmu stal Darwin jednoduse ,,v Gzasu
pred mnozstvim tvorivé sily, jestli Ize tohoto vyjadreni pouzit, tvari v tvar témto malym,
nelirodnym a skalnatym ostrovim®. Po sérii navratd na ostrovy, kdy ho upoutali do po-
zoruhodnych forem rozrliznéni leguani ,,pracujici zde jako jinde herbivorni savci, se pro
Darwina Galapagy stavaji samy o sobé silou konfrontovanou s konvencni prirodni teologii.
Z této konfrontace vzesla nova vysvétleni biologické variability, novy smér védy.

Brazilie a zvlasté Argentina se staly svymi kontrasty hlavnimi uciteli. Nevyhnutelné Gcin-
ky lidské invaze do prirodniho radu formou konquesty — snadnéjsi nez je kooperace s pri-

rodou tak, jak ji vidél Thoreau — pusobily ambivalentni vyvoj Darwinova mysleni. V Fijnu
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1838 si napsal do deniku: ,Je tézké verit v strasnou, ale tichou valku organickych bytosti pri
vstupu do klidnych lest a libeznych poli.*

V témze roce poprvé Cetl Esej o populaci reverenda Thomase Malthuse, jenz formuloval
znamé tragické poméry: zatimco zasoby potravy rostou aritmeticky (1:2:3: 4...), lidska
populace roste geometrickou Fadou (1:2:4: 8...). Prvni reakci, jak piSe Darwin v auto-
biografii z roku 1876, byl (zas nad tim, Ze se tu potvrzuji jeho poznatky o vlivu Uzivnosti
prostredi. Souhlasil, Ze kazdy organismus ma pevné usporadani potravnich vazeb v kom-
plexu prirody, pokud je sdili s jinymi druhy. Stéle vice to povazoval za podstatnou determi-
nantu prirodni ekonomie. Avsak co urcovalo Uzivnost samu? Na rozdil od Malthuse Darwin
nechtél cinit Boha zodpovédného za tuto silu. Jako védec se citil byt povéren hledanim
pozorovatelnych pricin pro prirodni jevy, at' uz slo o evoluci ,,pénkav* nebo o geologickou
historii Zemé. Aby se zajistil blahobyt a preziti druhu, Uzivnost prostredi ma svou optimalni
hodnotu — ani prilis mnoho potomstva na konzum, ani prilis malo zaruk pro novou generaci.
Takovy argument byl konzistentni s Darwinovi vlastnim druhem teleologického mysleni.
To muselo odhalit malthusianskou pou¢ku o pomérech jako faleSnou, s vyjimkou platnosti
za specialnich podminek ekologického naruseni.

V eseji z roku 1844 se Darwin poprvé pokusil vysvétlit povahu genetické variace, coz byl
dalsi stupen jeho ekologického modelu. Spekuloval, Ze béhem period geologického vyvoje
potkavaji organismy nepriznivé podminky, které ovliviuiji jejich potomstvo ve sméru znacné
variability. Stejny efekt vidime pri migraci organismd do nového prostredi. V tomto bodé
své predstavy konstruoval Darwin evoluéni teorii pomoci ekologického nahrazovani (jeden
typ vymre, jiny ho nahradi). Ekonomicky systém vzdy udrzel stabilitu svych podsystémd,
aniz by to branilo vyméneé Zivych aktér(, kteri nebyli nikdy zcela stejni.

Ukazky ekologickych originalit v Darwinové uvazovani viak nevylucuiji vazny klam v jeho
logice. Po linnéovsku mél pocet ,,rozdélenych mist“ v prirodé za staly, nepocital s jejich ex-
panzi a diverzifikaci. Intuitivné se vSak nedostatek snazil pozdéji reflektovat: ,Modifikované
potomstvo vSech dominant a narstajicich forem ma tendenci se prizplisobovat v mnohych
a vysoce rozriiznénych prostorech v ekonomii prirody.” (Jinymi slovy, spiSe nez by si vza-
jemné konkurovalo ve snaze obsadit tentyz ekonomicky prostor, vypracovava si potomstvo
divergenci nové moznosti v osidlovani prostredi a vyuzivani novych zdroji). Ne ve vsem
mél Darwin pravdu, byly dalsi dimenze ekonomie prirody, které ignoroval nebo podcenil.
Avsak on a cela viktoridnska anglo-americka kultura 19. stoleti urcili smér pro stale obtiznéji
zranitelny svet védy.

1.3 TRI KRAJINNE-EKOLOGICKE PERSPEKTIVY

ProtoZze ma krajinnéa ekologie riizné a komplikované koteny, mohou v ni pieva-
zovat také rtizné ptistupy. Relevantni knizni edice tykajici se ekologie krajiny
zduraznuji tento fakt ve svych uvodnich poznamkach (Naveh et Lieberman
1984, Forman et Godron 1986, Forman 1995, Zonneveld 1995, Wu et Hobbs
2007). Nicméns, tyto odli$né ptistupy potiebuji byt sladény. Historicky vzato,
obor se zrodil na trovni lidské percepce a prvni popisy provazanych procesti
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v krajinach byly striktné spojeny s Zivotem lidi (Obr. 3). Jak se krajinna eko-
logie vyvijela smérem ke studiu prostorového uspotfadani struktur a proce-
st v souht'e ptid, vegetace, Zivocichid a lidské spole¢nosti, zejména v Severni
Americe, byl uveden v chod impozantni néstroj.
Prinejmensim tti perspektivy se daji v krajinné ekologii rozlisit:
- Lidska: V této perspektivé je krajina tfidéna do funkénich entit, které maji
vyznam pro lidsky Zivot.
- Geobotanicka: Prostorové rozmisténi biotickych a abiotickych komponent
prostiedi od ptidnich soudasti po ty, jeZz jsou vyrazem ,vnimani“ prostie-

A R SO ST LS R

Obr. 3: Zmény v podilu biologické a produkéni hodnoty severské krajiny v letech 1950-1990. Krajinna
mozaika v roce 1950 se skladala z pastvin, luk a poli s rozptylenou zeleni. V roce 1990 je mozaika

jednodussi, slozena ze smrkovych plantézi a poli s naprimenymi zivymi ploty (upraveno podle: Farina 1998).
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di rostlinami a zprostiedkovani rostlinnymi spole¢enstvy - lesy, prériemi,
mozaikovitym typem vegetace atd. U vnimdni rostlinami nutno zvazovat
$iroké pasmo sensitivity k Zivotnim pozadavktim a schopnost rostlin zacle-
nit informace z jejich prosti‘edi. To je ptimo spojeno s adaptaci, kolonizaci
a prezivanim tvaii v tvar jak prirodnim, tak ¢lovékem navozenym strestim.
Zivoti$na: Tato perspektiva je konceptualné spriznéna s lidskym vnimanim,
ackoli mohou byt podstatné rozdily, pokud jde o piimé/zprostiedkované
vnimani, ptedvidavost a druhové specifické rozmérové métitko.



/2/
Postoje k prirode, vnimani —
percepce krajiny

Sami na sobé denné poznavame, jak emociondlni podnéty ptisobené vnéjsim
prostitedim maji vliv na to, co ¢lovék déla sdm se sebou a jak ovliviiuje své okoli,
ptirodu, krajinu. Lze si domyslet, Ze kazdy ¢lovék jako ptislusnik uréité kultu-
ry védomé ¢i nevédomé vyznava urcité privilegované hodnoty, jimz ptizpt-
sobuje svou ptedstavu o vlastnim domové, tedy o svém krajinném prostiedi
(Richerson et McEvoy 1976). Téma sladkého plynuti pronika Polynésii, téma
vzdy hrozici smrti se rysuje jak ve $panélské, tak japonské kultute, téma fyzic-
ké state¢nosti inspiruje Germany, ale i africké Masaje. Kazda kultura upted-
nostniuje ponékud jinou vizi, ktera vice ¢i méné odpovidd hmotnému prostiedi.

Lovec bizont1 k ndm ve svych jeskynnich fresk&ch vyslal poselstvi, z néhoz
tusime, jak se musel adaptovat v neustalém boji s zivymi tvory jako zdrojem
obzivy, ale i jako boZstvy, kterym bylo nutno odevzdat obét. Ptiroda ¢astéji
znamenala hrozbu nez ochranu, at uz to byla nékdejsi divo¢ina smisenych
evropskych pralesti anebo soucasny tropicky destny les. Monoténni typy
rostlinstva, naptiklad rédkosiny, mohly poskytovat uklidnéni nebo ochranu
jako u ¢inskych rybait, jak to ukazuji staré ¢inské obrazy. Vegetace byla vzdy
urc¢ujicim ¢initelem pii vnimani pfirody jako celku. Bujnost rostlinstva jiho-
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vychodni Asie nebo Jizni Ameriky hluboce ptisobila na charakter taméjsich
naboZenstvi. Hinduismus se povazuje za ,vegeta¢ni naboZenstvi* - hytivost fo-
rem presahovala lidskou existenci i fantazii a vedla ke vzniku mytologického
svéta (Mayové apod.). Zatimco v mirném klimatickém pasu ¢lovék s vegetaci
pracoval - vSe, co souvisi s o$etovanim rostlin, chape proto jako podminku
pro zivot -, tropickd dzungle ovliviiuje lidskou psychiku zcela jinak - hrozi po-
hlcenim, udu$enim -, v takovém svété vladne spiSe letargie nez aktivita. Jako
buddhistické svatyné slouzi ¢asto staré stromy (fikus, cedr a jiné) - svaté lesy
patii neodmyslitelné k ndbozenskému ritualismu, jejich nedotknutelnost se
bezdéky stava jednou z prvnich forem ochrany ptirody. Moralni kodex starych
obyvatel Australie a Tichomo#i zahrnuje vzdjemné spojeni ¢lovéka, ptirody
a bohii v jednotu. Tato jednota ptrirozeného a mystického je ptiznaéna pro
vétsinu orientalnich ndboZenstvi: harmonii, to jest moznost vy¢ist boha z pii-
rody, snad nejdokonaleji predstavuji ¢inska naboZzenstvi véetné konfucianstvi.
Dokonce i daleko mladsi islam pienési raj do svych pozemskych zahrad.

Vyvoj evropské spole¢nosti je ptikladem zcela opa¢ného pojeti: ¢lovék byl
oddélen od ptirody a bth od obou. Prvnim zdrojem antropocentrismu byla an-
tika, ackoli racionalismus ve vztahu k ptirodé nebyl jen utilitdrni, tedy uzitné
povahy, ale akceptoval i jeji krasy a pozitky z nich plynouci. Ktestanstvi ptines-
lo dualisticky pohled na ptirodu a lidsky rod. Rozsitenim mystiky nebeského
domu (celestial home) ,vytahlo“ ¢lovéka ven z ptirody, sptiznilo ho prostied-
nictvim kazdodennich gest s Bohem za ptedpokladu vyhnani lidi z ptivodniho
prostiedi. Disciplina stfedovéku, ktery centralizoval lidskou ne-zivoc¢i$nost
pomoci formalni poslusnosti tvrdym cirkevnim trestdnim rozmérné $kaly hii-
cht, ,poudila“ lidstvo o svrchovanosti nadptirozena. To otevielo dvete opovr-
zeni viéi fyziologickym potiebadm. Dokonce i kdyZ renesance rehabilitovala
primé pozorovani a reformace vratila hodnotu svédomi jednotlivce, nezménilo
to ptili§ rAmec vnimdani prostredi. Ktestanska oslava lasky v zastupné obéti
pokracdovala, aby se stala aktem sublimace - ptetaveni jinak neptekrocitelné
hranice mezi svétem ptirozenym a nadptirozenym. Je v§ak tfeba se zminit, Ze
uz ve stredovéku vystoupily osobnosti kitestanské éry, jejichz zménény pristup
ve vztahu k pozemskému svétu piekonal oéekavani. Zejména to byl zakladatel
frantiSkdnského radu, FrantiSek z Assissi, ktery se pokusil nahradit ortodoxni
pravidla piistupu k Stvoteni idealem rovnosti v§eho stvoi'eného (v roce 1979
byl na vatikanském koncilu potvrzen jako svaty patron pro ekologii). Oviem
skuteény nastup zmeén v mysleni je az v renesanci symbolizovan Petrarkou -
jeho vystupem na horu Mont Ventoux, kterou v roce 1336 slezl ,jen” pro poté-
$eni a ne z praktickych divoda. Ve stejné dobé se v malbé rozviji krajinatstvi,
vegetace a kvéty prestavaji byt zobrazovany pouze v ndboZenskych scénéch.

Vyslovné formulovanou potiebu ,nové etiky“ predklada prace G. P. Marsche
z roku 1864 (Man and Nature). Popisuje tu destruktivnost vyrtstajici z ,neveé-
domé bezohlednosti k zdkontim piirody“. Mnoho pi#irodovédct ho pak nasle-
dovalo v tomto poZadavku ,etiky ochrany*.
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Ovsem mechanistické chapani piirody (jako ,stroje), tradujici se od Des-
carta, Bacona a Newtona, ptijali vzdélanci minulého stoleti v Sirokém mérit-
ku. P¥iroda sama o sobé& nema hodnotu, je sobéstaénym komplexem prevazné
fyzikalnich sil. Tato koncepce mocné ovlivnila sou¢asné evropské ideologie
a prakticky ptreziva dodnes.

Moderni véda - ktera se vyvinula ptevazné v zapadnich, Zidovsko-ktes-
tanskych zemich - jesté umistila ¢lovéka do centra ptirody, avSak aniz by
stal na vrcholu. OvSem racionalizovala jej tim, Ze ho oddélila od rostlin
a zivoc¢ichu (,¢loveék je myslici rakos®, #ika B. Pascal, a ,rozumny Zivoc&ich®).
R. W. Emerson (1836) a transcendentalisté, navzdory jejich nedtvétivosti
vaci puritanské etice, se od ni nijak osti‘e neodlisili (,Nejvétsi chudoba neni
zit ve fyzikalnim svété“: Emerson; avSak také tekl: ,P¥iroda vZdy na sobé nese
barvy ducha.“). Neni udivujici, Ze Charles Darwin (1859) vyrostl jako hrozba
pro toto manzelstvi racionalismu a romantismu, které odélo nas druh do ta-
kového mnozstvi jednotlivych privilegii humanistického antropocentrismu.
Svrchovanost ¢lovéka byla ve stfedu pozornosti spole¢nosti spi§ nez jeho
integrace do prostiredi. Reflexe hodnot kli¢ovych pro pteziti se ani v prvni
poloviné 20. stoleti pti konfliktech v genezi lidstva a stale vic poskozovaného
prosti‘edi Gi¢inné neprojevila. Vystrahy Malthuse (1789) byly sice ¢as od ¢asu
ptipomindny, ale posuzovaly se spi$ jako moralistné odvozené nez jako hlas
poznani. Snad to tak bylo vniméno proto, Ze advokaty ochrany ptirody byli
pievazné naturalisté nebo alespoii autoii jimi inspirovani (napiiklad Teddy
Roosevelt) - v§ichni ve spojeni s evangelickymi principy spravcovstvi (ste-
wardship), jez vyzyvaly k odpovédnosti ¢lovéka vii¢i Zivotichtim a rostlinam,
ptipadné k samé ptideé.

V evropském mysleni existovalo vice proudi, které néjakym zplisobem
ptipravovaly ptidu ekologicky cennym postojiim dneska:

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

(2) Vyznamna tradice chapajici ¢lovéka jako ,spravce“ ptirody se vraci
ke Starému zakonu (v Genesis je ¢lovék instruovan Bohem, aby spravo-
val a ochratoval zahradu Edenskou). V praxi byla tato mys$lenka rozvijena
u nékterych cirkevnich #ada, naptiklad cistercidkti nebo benediktina.

(3) Idea spoluprace s ptirodou ptijima odpovédnost nejen za udrzovani piiro-
dy, ale i za jeji zlepSovani. Rozvijet krajinu pti takovém zptsobu nazirani
znamena obnovit jeji potenciél a timto zptisobem ji ,vylep$ovat®. Jeden z fi-
losofickych ptvodct pojeti ,spoluprace” J. G. Fichte (1762-1814) zdtraziiu-
je, Ze ptiroda, jak ji zname v Evropé, byla uz vétsinou ¢lovékem modifiko-
véana. Odtud vyplyva pravo soucasnikti rozmyslné do p#irody zasahovat.
Jako mira pozitivniho zasahovani do p#irody byva obvykle zdtraziiovano
zvy$ovani druhové nebo obecné rozmanitosti.
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Tyto mys$lenky maji nejkonkrétnéjsi vyjadieni v krajinné a zahradni archi-
tektufe. Velkoplo$nda zahrada je vlastné integrovanym vyjadienim piirodniho
potencialu mista a postoje ¢lovéka k ptirodé. Klasicky francouzsky styl 17. sto-
leti zaloZil André Lenotre (1653-1700) - ,vylepsuje“ piirodu vkladanim nového
tvaru. Zahrady tohoto stylu jsou obvykle soustitedény kolem hradu nebo zadmku.
Anglické krajinné zahrady zaloZené na mys$lenkéach J.-J. Rousseaua (1712-1778)
nejsou soustiedény kolem stavby, ale zaujimaji ptirozené rysy, hlavné meandru-
jicich tokt. Cesty opisuji nepravidelné ktivky, vyhledy se proménuji. Nejslavnéj-
§im zahradnikem tohoto stylu byl Lancelot Brown. Imaginace takového ideél-
nfho parku v anglickém stylu je obsaZena v dile E. A. Poea Panstvi arnheimské.

Analogii nalezneme v Japonsku, i kdyZ odvozenou z jiné koncepce svéta.
Na jedné strané to jsou zahrady ve stylu zen, zpravidla nalezejici k zen-budhis-
tickému chramu. Skladaji se ze skromnych prvkd, u nichz je v ptipadé rostlin-
stva divoky rlist vylouc¢en: potti¢ek, miistek, nékolik balvanti, malé stromy, niz-
ké kete. Celek je zaloZen na principu, ktery svym aforismem osvétluje Liu-Tang:
»Moudrost Zivota spoé&iva ve vylou¢eni nepodstatného.“ Zenové zahrady miti
k témuz principu jako zahony francouzskych geometrickych zahrad. Na druhé
strané existuji - zvlasté na Honst - chramy a lesni zahrady, v nichZ je udrzovana
ptivodni a spontanni fléra, zvlasté dieviny. Nicméné vegetace je ptizptisobe-
na volnému pohybu mnichti, aniz by se tim branilo bujnému vzrastu. Piizemni
patro se oSettuje, uhrabava, ¢asté jsou pouhé koberce mecht. Tento zptisob je
velmi blizky evropské myslence kooperace s ptirodou sledujici jeji zuslechténi.

Jedno z pronikavych hnuti sou¢asnosti nese nazev ,deep ecology* (hlubin-
na ekologie jako protiklad meélké - ,shallow ecology*). Jeho duchovni otec,
norsky filosof Arne Naess, zavadi pojem ,biosférické rovnosti“ nebo ,biocent-
rické etiky“ (Naess 1989). V obecné roviné jde o ,etiku rozsitenych prav* (eko-
sofii), kdy je uznana svébytna vnitini hodnota ,0 sob&“ vSech Zivych tvort,
ptipadné i nezivych soucdéasti ekosystému, bez nichZ by zZivot na Zemi utrpél.
V jiné podobé se obdobné etické implikace objevuji u koncepce ,Zivé planety
Zemé"“ ]. Lovelocka, ktera zhruba tik4, Ze fenomén Zivota a jeho prostiedi jsou
propojeny tak tésné, Ze evoluce je evoluci Gaie, a ne zvlast organismi a zvlast
prosttedi. Gaia je tedy pojimana jako superorganismus, jehoz télem neni pou-
ze biosféra, ale i atmosféra, hydrosféra i litosféra - proto i struktura téchto
zemskych obalti je z vétsi ¢asti dilem Zivych bytosti. Gaia jako kazdy Zivy orga-
nismus udrzuje homeostazi a v minulosti mnohokrat musela ¢elit katastrofam
v prosttedi (Lovelock 1987). Ty nejvétsi vedly k drastickému sniZeni poétu
druhti, aby se z nich zahy vynotila ptivodni rozrtiznénost, i kdyz s odlisnym
spektrem druhii. To vede k optimismu vii¢i budoucimu osudu Zemé, aniz by
se tento optimismus musel tykat osudu ¢lovéka na ,Zzivé“ planeté. Z ¢eskych
prirodovédct a myslitelti v jedné osobé 1ze povazovat za myslenkoveé blizkého
.predchtdce”]. Lovelocka Jana Evangelistu Purkyné s jeho specifickou natur-
filosofii ptiznavajici Zemi jako celku individualni ,plnost Zivota“ (smysl), coz
je dano souhrou Zivého a nezivého (Purkyné 2010 [1850], Kovai 1992b, 1994).
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Etika vztahu k prosttedi mé v8ak sama o sobé vice rozmérti a vice poloh,
bude tedy uzite¢né vymezit rdmec souvisejicich pojm, které se nékdy rozply-
vaji v mlze moralizovani (Meadows et al. 1992). Kli¢ovym konceptem a pilitem
jakékoli etiky je odpovédnost. Souradnice etické ideje odpovédnosti byvaji
tii (Kovar 1993), coz si lze predstavit v trojrozmérném grafu (mtizeme pro ni
vs$ak vytvoiit i predstavu vicerozmérného prostoru). Popi$me tyto koordinaty:
osa x - odpovédnost za co/za koho, osa y - odpovédnost k ¢emu/ke komu,
osa z - zdtivodnéni odpovédnosti ¢im. Odpovédnost lze nést (X1) za ptrirodu
nebo (X2) za sebe; je mozné se zodpovidat (Y1) sobé samym (jedinci, skuping,
vSem lidem), (Y2) ptirodé, (Y3) nétemu, co nés presahuje; a v8e proto, Ze (Z1)
je to eticky imperativ, (Z2) jde o véc lidské moudrosti, (Z3) je to zaleZitost
vy$$i moci, bozi pozadavek. Vyzva k odstranéni znecisténi motivovana uzit-
kem (ohroZené zdravi nebo kvalita zemédélské produkce) je jisté pozitivni
projev lidské racionality ¢i moudrosti, ale ve své podstaté je hluboce odlisna
od motivace vyvérajici z religiozity nebo etického imperativu. Byt odpovédny
za ptirodu (ve smyslu ,rozsiteného J&“ podle ekosofie, kdy do odpovédnosti
ptibirdme vic subjektti, které s nami sdileji prostor, od dal$ich organismu az
po neustrojny vesmir), to je néco jiného, ,obtiZznéjsiho” neZ pti odpovédnosti
za konkrétni osobu. Tam jde o jednoduchou, protoZze personifikovanou inter-
akci (na rozdil od toho neosobni komplex ptirody, napiiklad ekosystém, vyda-
véa signaly ptres pri¢inné ekologické odpovédi; srovnatelné citové vazby chy-
b&ji). Zivotni prostiedi vstupuje do nasi odpovédnosti nikoli ptimo, ale dasté&ji
jako objekt - spi$e ptijimadme odpovédnost za to, co ¢inime nez za prostiredi
jako takové. Vice uplatiiujeme hledisko ,naseho zajmu“ nez ryze etickou mo-
tivaci. Je jisté jasné, Ze ted bychom mohli pfinést fadu ptikladti pro vSechny
mozné kombinace soutadnicového metaprostoru v oblasti etiky podle vyse
uvedeného schématu, vratme se v3ak k ptivodnimu zdméru.

Zacénéme s ilustraci, kterd by mohla naznacit jeden piistup k vztahtim mezi
poznanim a etikou. Uprosti‘ed vy$e nazna¢eného souradnicového zobrazeni na-
lezneme tezi, Ze mechanismy, jimiz lidstvo plisobi na pfirodu, vyvolavaji také
zpusoby, jakymi poznavame, vysvétlujeme a nahlizime svét prirody. A obracené,
zpusoby, jimiZ interpretujeme ptirodu (napiiklad prostiednictvim védeckych
teorif) konstituuji druh testu nebo scénaie, jenZ inspiruje na$ ptistup, chova-
ni a zptisob obyvani ptirody. Odtud plyne, Ze zmény ve sféte védy povzbuzuji
zmény ve sfére etické a opac¢né. JestliZe je zptisob pobyvani ve svété prirody vni-
man jako étos mravniho pristupu k prostitedi, mtizeme k nému v $irokém slova
smyslu odkazovat jako k etice vztahu vi¢i prosti‘edi. JestliZe je zptisob chapani
svéta prirody nazyvan védou, miZeme - opét v Sirokém smyslu toho slova -
odkazovat na porozuméni ztotoznéné s evoluéné-ekologickymi naukami. S po-
moci téchto definic mtze byt zdklad z predchoziho obrazku ptreformulovan
do pevnéjsi podoby: Environmentélni etika a védy o prostiedi se ovliviiuji
navzajem v reciprocité a dynamice. Etika a véda ustavuji vzajemné dopliikovy
vztah, ktery se historicky vyviji v oboustrannych postupnych modifikacich.
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Neustalé vzajemné vlivy mezi ptirodovédeckymi teoriemi a etickymi norma-
mi, jeZ respektuji ptirodu, zaujaly své misto na pomezi dvou rozlehlych svétt:
kultury a prirody. Dynamické vztahy mezi etikou vii¢i prostiedi a védami jsou
proto otevieny Sirsim vliviim: jak sociologické, tak ptirodni jevy maji vyznac¢ny
vliv na genezi védeckych koncepci i na etické pristupy k ptirodé. Od pocatec-
nich praci tzv. Rimského klubu na prelomu 60. a 70. let se hledala praktick4
teSeni v klicovych problémech svéta, ktera vyustila v koncept tzv. ,sustainable
development” (trvale udrzitelného rozvoje), tedy vyrovnaného ¢erpani zdroju
s dirazem na uzavienost materidlovych cyklt a celkové Setrny piistup k Zivo-
tadarnym systémtim nasi Zemé.

Uz v prtibéhu této staté jsme se na mnohych mistech dotkli otazek rozma-
nitého vnimani krajiny a prosttedi (Dansereau 1975). Ve stru¢nosti se dé fici,
Ze charakteristiky, které maji uréujici vliv na to, jak krajina ptsobi, jsou ¢tyti:
tvar, linie, barva a textura. Oznacuji se jako charakteristiky dominantni. Leo-
nardo da Vinci postihl fakt, Ze tvar je trojrozmérnou zaleZzitosti a Ze vyznacuje
mohutnost krajiny; Ze pozadi scenérie mtizeme nékdy vnimat jako dvouroz-
mérnou kulisu a Ze linie jsou uz pouze jednorozmérnou charakteristikou, kte-
rd nas upozornuje na ptirodni hranice nebo siluety tvart. Déle, Ze prevladnuti
nékterého z prvki vznika jeho zdtraznénim - kontrastem v barvé nebo tvaru,
jindy opakovanim anebo perspektivou, jako je tomu naptiklad u stromotadi. Je
moznd prekvapivé, Ze vysledek velkych zmén v krajiné vnimaji lidé rtizné - ne-
jen pod vlivem fyzikalnich faktort, jako je osvétleni nebo pozice pozorovatele,
ale také pod vlivem faktorti ryze lidskych, jako jsou emoce a intelekt.

Prostorové uspoiadani (,spacing”) vstupuje jako charakteristika vni-
mani Zivotnich podminek do bionomie kazdého druhu prostiednictvim per-
cepce individui, populaci, spoletenstev a metaspoletenstev (Farina 2000).
Reakce na vnéjsi stimuly jsou druhové specifické podle biologické potieby
optimalizovat zdroje a mnoZstvi energie vynakladané k jejich ziskavani. Ji-
nak feceno, jde o ekologickou odpovéd organismt na neuniformni rozloZeni
zdrojli a na vnitro- ¢i mezidruhovou konkurenci v ¢ase a v prostoru. Tento
koncept je diileZity v ekosystémové a krajinné ekologii. Zahrnuje pojem ,zrno“
(grain) - tj. miniméalni plochu, jakou organismus vnimé a reaguje na ni v ram-
ci mozaikovité struktury krajiny. Rozsah (,extent“) znamena nejhrubsi $ka-
lu prostorové heterogenity, v jejimz rdmci organismus jesté reaguje. Priklad
odlisného chovani ve vztahu k prostorovému uspoiadéani 1ze demonstrovat
na prikladu frugivornich ptakt v zimé. Za teplejsich dni jsou hejna rozvolnéna
a druh rozptylen v prosttedi, ale jakmile se teploty snizi, stimuluji jedince koe-
xistovat v hejnu blizko sebe tam, kde jsou zdroje nejvice dostupné. Usporadani
populace se tedy ridi nejen prostorovou distribuci zdroja samotnych, ale také

vvvvvv
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/3/
Struktury a Skaly
zemskeho povrchu

3.1 MOZAIKA A KRAJINNY MODEL:
PLOCHY-LINIE-MATRICE

Z letadla se krajina témér vzdy jevi jako mozaika. Jednotlivé slozky jako sta-
vebni kameny riznych barev spoluvytvateji plochy, pasy, jemné linie a celo-
plo$ny podklad (matrici). Lesiky, pole, sidla se jevi jako plo$né ttvary. Ko-
munikace, Zivé ploty, vétrolamy, feky predstavuji liniové utvary. Zkulturnéna
zemédeélska krajina s pievladajici ornici nebo step nebo lesy mohou formovat
pozadovou matriei.

BOX VI: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 6. HAECKEL

vvvvvv

objevi, si casto mysli, ze takto objevili novou podstatu, jiny nazorovy svét, cestu ke spase.
Nelze zaprit, Ze jazyk ma svou nezavislou moc — slova jsou jako prazdné baldny, vyzyvajici
nas k naplnéni asociacemi. Kdyz se to stane, zacinaji ziskavat vnitrni silu a vposledku tvaruji
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naSe vnimani a ocekavani. Zrovna tak slovo ,ekologie“. Na zacatku nic vic nez neobvyklé
spojeni feckych korenl navrzené nejspise k oznaceni komplikovaného bremene poznani
se nakonec stalo mozna vice ohebnym a obsaznym, nez jeho autor predvidal. Objevilo se
v roce 1866. Slovo ,,0oecologie” bylo jednim z mnoha novotvard Ernsta Haeckela, vidciho
z némeckych zak( Darwina a nejpilnéjsiho z tvircd jmen své doby. Nazev ,.ekologie® mél
zahrnovat ,der Wissenschaft von der Oeconomie, von der Lebensweise, von der dusseren
Lebensziehungen der Organismen zu einander®. V nejSirsim smyslu to tedy znamenalo stu-
dium biologické existence v podminkach prostredi, anebo jak to pozdéji formuloval prekla-
datel, ,,védu o vztazich Zivych organismd k vnéjSimu svétu*. Jak jsme dosud stopovali drivejsi
posuny ekologického nazirdni v proménach integrativnich vizi ekonomie prirody od Whitea
a Linnéa po Humboldta, Lyella a Darwina, vidime nynl, kterak hluboko v zapadnim mysleni
jsou ponoreny tyto vize jako vrstvy naskladanych sedimentd.

Haeckel odvodil novou nalepku od téhoz korenového zakladu, ktery nalézame ve slové
~ekonomie®: z reckého ,0ikos”, plivodné odkazujiciho k domacnosti (domu, domovu)
v dennim oSetfovani a udrzovani. Navrhnul, Ze Zivouci organismy svéta konstituuji eko-
nomickou jednotku podobnou hospodarici roding, ktera je ¢astecné jak v konfliktu, tak
ve shodé cilli. V jeho inauguracni profesorské prednasce (Jena 1869) najdeme explicitni
vyjadreni darwinianské hranice onoho slova: ,,souhrn poznatkl soustredujicich se na eko-
nomii prirody [Naturhaushalt],... studium komplexnich vztahd zminovanych Darwinem
coby podminek v soutéZi o existenci®. Ackoli biologové absolutné ignorovali Haeckelovu
inovaci po mnoho desitek let ve prospéch starsi fraze ,,ekonomie prirody®, novy termin se
prece jen stal popularnim, nejdrive jako , 0ecology® a pozdéji, po Mezindrodnim botanic-
kém kongresu v roce 1893, ve své moderni Upravé jako ,.ecology*.

Prominentni disciplinou té doby byla geografie a stejné tak, jako si ¢inila ndrok na ovlivnéni
celé kultury objevovanim bilych mist na mapach zemského povrchu, prisvojovala si i bila mista
na téle védy. Nejznaméjsi v biogeografii 19. stoleti bylo studium fléry a fauny. Zpracovavani
statistickych dat o distribuci druht ve svété vedlo ke klasifikaci geografickych oblasti. Fytogeo-
graf se zaroven zajimal o adaptace rostlin k jejich prostredi — tedy o proces, ktery Haeckel
zahrnul do cilli ekologie. Avsak tento zajem byl omezen, protoze dominantni védecka skola
byla taxonomicka spiS nez ekologicka. K obraceni poradku v prioritach doslo u zatim ménée
znamé, rivalitni Skoly, ktera byla oznacovana jako ,,fyziognomicka®, pak ,fyziologicka® a na-
konec ,.ekologicka“ geografie. Ta preferovala diskusi o formach , vegetace” a jejich determi-
nantach oproti diskusi o rozsirenti jednotlivych rostlinnych druh(. Predstavitelem byl napriklad
August Grisebach z Gottingen, Humboldtav zak, ktery v roce 1838 zaved| termin ,,formace*”
pro vzajemné podobna seskupeni rostlin v podobném klimatu bez ohledu na druhové sloze-
ni. Avsak témi, kdo nejvyznamnéji preménili Haeckeldv neologismus ,,0ecologie* na funkéni
védecké odvétvi, byli ekologicky orientovani fytogeografové — Némci Oskar Drude (Draz-
dany) a Andreas Schimper (Bonn), a Dan Eugenius Warming (Kodan). Jejich pricinénim se
centralnim tématem nové pojmenované nauky stava komunélni Zivot organismu.

Mozaikovité usporadadni mtzeme shledat na v8ech prostorovych skalach,
od submikroskopické po planetarni. Mluvime-li o krajinnych mozaikach,

v v

mame na mysli métitko uchopitelné lidskym pohledem - pfimétené rozméru
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Obr. 4: Vyvoj prostorové krajinné heterogenity v ¢ase uplynulém od disturbance o rdzné intenzité
(upraveno podle: Wiens et al. 1985).

jim obyvaného zivotniho prosttedi. Jde tedy o #ady kilometrt az stovek kilome-
trd, ptipadné tisict kilometrt. Tomu odpovidaji tii prakticky zvolena métitka:
meéfitko jednotlivych krajin, métitko regionti (oblasti) a métitko kontinentt.

Co zptisobuje mozaiku? Podobné jako détsky pokoj s hrackami bez vstupu
energie, ktera by véci vratila do $uplikti, smétuje uzavireny systém k desorga-
nizaci - zvy$uje entropii (2. zdkon termodynamiky). Podle tohoto zakona sni-
Zujici se stupeti organizovanosti vede nakonec k homogenité. Nicméné povrch
zemsky je vZdy prostorové heterogenni (obsahuje nendhodné uspotadani ob-
jektt). Klitem je slune¢ni energie - po celé geologické éry produkuje terénni
tvary (skrze erozné-denudacni a opétné akumulacéni procesy) a dnes selektuje
rtiznd rostlinnd uskupeni (formace, spole¢enstva), ktera tvoii strukturu zem-
ského povrchu a ptitom odraZeji heterogenitu fyzikalné-chemickou (Obr. 4).

Prostorova heterogenita miize mit dvoji povahu. Gradienty nebo série
gradientt predstavuji postupné zmény v prostoru. Gradient nezahrnuje zadné
hranice, Zddné ohrani¢ené plochy a zadné linie, ale presto objekt, kterého se
tyké (tteba vegetace), je heterogenni. Naptiklad v tropickém de$tném lese se
seskupeni stromt méni zvolna v zavislosti na zvlnéni terénu a tedy na zasobé
vody v profilu. Ovéem gradienty krajinného méritka jsou vzacneéjsi (napti-
klad plynulé ptechody velkoplo$nych fi¢nich bazénti do monolitnich horstev;
piechody mezi jednotlivymi saharskymi ergy).

Alternativni podoba prostorové heterogenity je mozaika, kde objekty jsou
agregovany a tvoii ostré hranice. Krajinna mozaika mtize obsahovat pouze
plochy, nebo navic k nim jesté svébytné linie (koridory). Neni znama mozaika
»Spagetového” typu - vyhradné z koridort. Krajinnd mozaika je pfimo zavisla
na termodynamicky otevi‘enych podminkach, kde sluneé¢ni energie podminuje
(udrzujici) struktury.

Jesté presnéji - jsou to tii hlavni mechanismy utvatejici pattern, tedy uspo-
fadani. Substratova rozmanitost (konkavni a konvexni tvary zemského povr-
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Obr. 5: Teplo vyuzité pro evapotranspiraci (E), ohfati vzduchu (A) a pidy (S) u riznych ekosystéma.
Prdmérné toky tepelné energie byly méreny po celou vegetacni sezénu, 225 dnid (upraveno podle
Forman 1995).

chu, geologické a ptidni podminky). Dale piirodni disturbance (faktory naru-
$ovani) - jako je ohet, ni¢ivy vitr, popula¢ni exploze $ktidct apod. A nakonec
lidské aktivity, které mohou plisobit podobnymi mechanismy jako ptedchozi
vlivy (stresem - zamoteni prostiedi latkami nebo jejich nedostatkem, distur-
banci - kdcenim lesti, vkladanim novych prvkt do krajiny, které tam pak pti-
sobi jako bariéry, koridory, ostrovy apod.).

Povédomi, co to je heterogenita a jaké mtiZze byt povahy, je prvnim stupném
v praci s krajinou. Ur¢ité mnoZstvi prostorovych zasaht do uspotadani krajin
muiiZe mit za vysledek zvla$tni irovné heterogenity, nizké nebo vysoké. Proto
jsou specialni konfigurace pti zachazeni s krajinou ekologicky velmi dtlezité.

Abychom obecné pochopili zakonitosti utvaieni krajin (strukturu),
méli bychom umét dat do vztahu pohyb a zménu v nich, nékdo by fekl ,hybné
sily* (driving forces). Krajinu pise¢nych dun uréuje vitr, krajinu vinic traktor
a dendritickou sit vodoteci vodni eroze. Kromeé toho jsou zpétné vazby mezi
strukturou a funkeci evidentni. Neplati, Ze pouze toky urcuji strukturu, ale
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i struktura ur¢uje toky (Obr. 5). Naptiklad uspoiadani ploch a linif uréuje pohyb
organismu vcéetné ¢lovéka napti¢ krajinou, ale jejich pohyb v ¢ase opét pro-
méni krajinnou mozaiku ¢ili ¢asova sekvence zmén vypada jako kaleidoskop.

Plochy, linie a matrice jsou oznac¢ovany jako krajinné prvky (mohou byt
ptirozeného nebo antropogenniho ptivodu a tudiz aplikovany na vznik uspo-
tadani raznych ekosystémt, sukcesnich stadif vegetace nebo typti izemniho
vyuziti). Model plocha-linie-matrice ma analogie v jinych oborech, napti-
klad v uméni a v architektui'e (vztah mezi bodem, linii a plochou), rovnéz
v mediciné. V urbanismu, kde se rozeznavéa pét prostorovych prvkt zaloze-
nych na tom, jak ptisobi na osoby: okrsek, okraj, draha, uzel a meznik (tomu
v krajinné ekologii odpovidaji ploska, hranice, koridor, uzel a neobvykly kra-
jinny prvek, Forman et Godron 1986).

BOX VII. PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 7. CLEMENTS

Sotva ekologie ziskala své vlastni jméno a pak napli uréovanou zpocatku geografy zamére-
nymi na rostlinné formace, objevil se jesté jiny model toho, jak pracuje ekonomie prirody.
Byla to predstava sukcese smeéruijici ke klimaxovému stadiu, s kterou prisel respektovany
badatel z Nebrasky, Frederic Clements. Viyvojovy model pripominal Ameri¢anim pionyrské
osidlovani nové zemé. Navic se novy smér vykladu fungovani prirody stal véci verejnou
po epizodé velkého sucha v 30. letech 20. stoleti, kdy byl koncept prijat jako zéklad ochrany
a obnovy prostredi.

O Clementsovi je znamo, ze se jednoho podzimniho dne roku 1890 predstavil coby
Sestndctilety asketicky a nikterak humorny mladik na nebraské univerzité v Lincolnu, kde
organizoval botanické seminare Charles Bessey. O osm let pozdéji publikuji dva Besseyho
chranénci (R. Pound, F. Clements) Fytogeografii Nebrasky — praci, ktera se nezabyva jen
rozsirenim druhd, ale také ekologii: ,,vzajemnymi vztahy organickych prvkid v kvétenném
pokryvu®. Frederic Clements zlstal ekologii vérny, nejprve jako profesor v Nebrasce
do roku 1907, pak na Minnesotské univerzité po vic nez deset let a nakonec v Carnegieho
Ustavu ve Washingtonu az po odchod do dlichodu v roce 1941. Béhem onéch ctyr de-
setileti nemél Zadny jedinec dlsaznéjsi vliv na vyvoj amerického i britského ekologického
mysleni. Byl ,,zdaleka nejvétsi tviiréi jednotlivec v moderni nauce o vegetaci®, jak to vyjadril
A. G. Tansley.

U Clementse dominovala dvé témata: dynamika ekologické sukcese rostlinnych spole-
censtev a organismalni charakter rostlinnych formaci. Titul Vyvoj a struktura vegetace publiko-
val ve svych tficeti letech. Psal tam: ,Vegetace je svou podstatou dynamicka.“ To bylo Ustred-
nim ¢lankem jeho védeckého kréda. Spolecenstva v prirodé se méni a vyvijeji v €ase. Pfirodni
krajina musi dosahnout kone¢ného (klimaxového, tj. ,,dospélého*) stadia, které je v rovno-
vaze s podnebim. Systém vyvojovych stadii od primitivnich druhovych shlukd po slozité for-
mace na urcitém stanovisti nazyval ,,sérii. Tyto myslenky vtélil do stézejni knihy z roku 1916
— Rostlinna sukcese: analyza vyvoje vegetace. Kromé toho prirovnaval sukcesni stadia v sérii
a klimax k rostlinnému nebo ZivocisSnému organismu, oviem ,komplexnimu organismu*
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(,,vySsiho radu nez je individuum kakostu, akatu ¢i Simpanze. .. Jde o jednotny mechanismus,
kde celek je vic nez pouha suma jeho ¢asti... ). Klima urcuje, ktery ,komplexni organismus*
mezi rivalitnimi formacemi preZije existencni soutéz, anebo zmizi. Biom, kterému Clements
rozumél nejlépe a ktery ,,stal modelem* jeho dynamické ekologii, byly americké travinné
formace. V oblastech s omezenym prisunem srazek predstavovaly vysokobylinné prérie
klimaxové stadium sukcese. Adaptace na cykly sucha se staly prevazujicim Clementsovym
zajmem; predpokladal, ze farmareni bude hlavni ekonomickou aktivitou v zéné prérii a ze
clovek bude bojovat s ekologickou sukcesi. Zvazovano realisticky, tlohou ekologa musi byt
ukazat lidem, jak maji manipulovat sukcesni sérii k svému uzitku odklonénim nebo zbrzdénim
sukcesniho procesu s prislusnou péci a odbornosti (o lese stejné tak jako o prérii Clements
poznamenaval: ,klimaxové dominanty nejsou nezbytné pro clovéka nejcennéjsi).

Podobné jako horizontalni pohyb organismt a tepla mezi mistnimi eko-
systémy, analogické toky propojuji krajinné prvky v hierarchii vertikalné,
napiiklad mtze jit o rtist lesa v mezerach po padlych kmenech nebo v ohitio-
vém klimaxu pozarovy rezim pohybu Zivin v rozsahu povodi atp. Proto, kdyz
chceme pochopit stabilitu jednotlivych prvka, méli bychom znat miniméalné
tii spoje: (1) propojeni naseho krajinného prvku na nejblizsi vy$si hladinu,
(2) propojeni na sousedni prvky téhoz méiitka a (3) propojeni na skladebné
prvky nejblizsi nizsi.

3.2 PROSTOROVA A CASOVA SKALA

Priklady $kal (métitek):

- tropické zaby obyvaji zdpoj destného lesa, ktery se periodicky koupe v slu-
nec¢nich paprscich pronikajicich mezi listy - slunec¢ni skvrny se pohybuji,
jsou velké nékolik decimetri nebo metrt a ohtivaji Zabky cca v 15-30mi-
nutovych intervalech;

- naproti tomu hurikdn mtZe ménit tizemi o rozméru desitek kilometrt
a muliZe - neZ se piesune jinam - #adit ptinejmens$im 4 hodiny;

- kontinentdalni ledovec se pohybuje ptes tisice kilometria a alesponi desitky
tisic let.

Vétsina kratkodobych zmén ovliviiuje spiSe malé plochy a vétsina dlou-
hodobych zmén spiSe velké rozlohy. Tento generalizovany éasoprostorovy
princip je pozorovan také pro *adu biologickych procest. Princip je ptilis
hruby pro nasi ptedpovidaci schopnost v konkrétnim detailu. Casova méritka
spojena s krajinami jsou nejc¢astéji roky az desetileti (vyjimkami jsou zmény
v usporadani populaci obratlovcti - v hodinach, nebo na druhé strané vege-
taéni posuny za tisiciletf). S proménami métitek a s tim, k ¢emu jsou pro nas
uZitet¢né se setkame v kapitole o vizualizaci dat (mapy).

»Hierarchy theory“ se vztahuje k tomu, jak systém diskrétnich funkénich
prvki nebo jednotek vzajemné pospojovanych operuje na dvou nebo vice $ka-
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lach. Naptiklad zalesnénd krajina mtize byt hierarchicky poskladana do dré-
novanych panvi (*i¢nich niv), kde jsou dil¢i povodi piitokt sloZena z mistnich
ekosystémt nebo porostt a ty jsou zase konstruovany jednotlivymi stromy
a prostory mezi nimi. Kazdy z prvka, po¢inaje stromem az po lesni krajinu
funguje jako jednotka, ma své vlastni omezeni a vykazuje sviij vlastni stuperni
stability nebo variability. Krajinny systém je hierarchii, kde kazda uroven za-
hrnuje dalsi hierarchické tirovné nizsi.

Toky hmoty a energie spojuji krajinné prvky na jedné trovni hladiny.
Posuzujeme-li tedy na$ krajinny element podle vyS$e zminéného ¢asoprosto-
skladebné prvky. Na vy$e zminénych tiech hierarchickych spojich je zavislé
jak uspotadani prostorovych prvk, tak procesy, které v jejich rdmci probiha-
ji (naptiklad bilance dusiku v rdmci nékolikahektarové vysadby lesa uvnitt
zalesnéného povodi zavisi na ptisunu dusiku z pozadového znecisténi, dale
na toku dusfku ze sousednich ploch lesa - nocovani ptak, ryti kanct apod.,
a dale na obratu dusiku ptes jednotlivé exemplate stromtd - metabolismus
dusfku u bezinky je diametralné jiny nez u buku).

Kybernetika referuje o systému tak, Ze prvky v ném jsou spojeny zpét-
novazebnymi smyékami. Zjednodusené, zpétnovazebna smycka zahrnuje
prvek, ktery ovliviiuje druhy prvek a ten naopak zase ptisobi na ten prvni.
Kdyz jsou oba spoje pozitivni resp. stimula¢ni, jde o pozitivni zpétnou vazbu.
Z tohoto druhu zpétné vazby nevyplyva stabilita (naopak teba exponencialni
popula¢ni rast $kudce krajinu destabilizuje). Naproti tomu negativni zpétna
vazba je podivuhodnym regulaénim mechanismem udrZujicim stabilitu
(¢im vic kralika, tim vic lisek; ¢im vic lisek, tim méné kralikti; ¢im méné krali-
ku, tim méné lisek atd.). Zpétna vazba nema za vysledek konstantnost (spise
cykli¢nost uvnitt jistych limitt).

Zrno - pojem v krajinné ekologii, ktery nas odkazuje k hrubosti nebo zr-
nitosti prostorovych prvka skladdajicich izemi. Determinace jde pies velikost
plosky, ktera je jeSté rozeznatelna. Krajiny s jemnym zrnem maji primarné
malé plo$né utvary, krajiny s hrubym zrnem jsou sloZzeny prevazneé z velkych
ploch. Métitko (8kala) se tedy vztahuje k proporci zobrazovaného tizemi a zrno
se vztahuje k hrubosti prvkli v zobrazované plo$e. Zrno je dano ov$em také
subjektivnim vybavenim ¢lovéka nebo zvitete ,&ist” fyzikalni dimenzi ¢i kon-
trast v krajiné - Zivo¢iné druhy maji odli$né odezvy (grain response) na zrno,
jsou rtizné citlivé na odligné velké zrno (jinak ,¢te“ krajinu mysice lesni, jinak
rys). Vzdy, kdyZ testujeme zavislost vazby druhti na velikosti plochy, zjistime
také zavislost na $kale (métitku) - dostaneme-li se na troven ekosystému,
ziskdme spoledenstva; troveti krajiny - fyto- nebo zoogeografické skupiny (flo-
roelementy, zooelementy); iroven kontinentu - skupiny uré¢ené klimatickymi
faktory (biomy). U vodniho prostiedi je tato zavislost slabsi. S métitkem jevi
souvisi téZ doba odezvy. Napiiklad klimax je v rovnovaze s dlouhodobym
klimatem, ale na kratsi ¢asové §kdale dochdzi i k nerovnovaznym staviim - dik
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pozdnim mraztim miiZe vyhynout *ada druht a néjakou dobu trva jejich dopl-
néni. Perspektiva - ¢im se divame dal dozadu, vidime mensi vykyvy a detaily;
urovni staleti odpovida vypovéd dendrochronologie, irovni tisicileti (zmény
v interglacialech) resp. metody paleobotaniky (analyza sedimentt). Vzdy, kdyz
sledujeme uréity systém urc¢itou metodou, uvédomme si, Ze vysledek plati jen
pro dany systém (hierarchickou droverti). Nemeéli bychom opomijet (vyneché-
vat) zaddnou droven. Naptiklad vy$si (krajinotvorné) struktury vegetace na-
zyval R. Tixen sygmasociace (uziva se termin sygmeta - vegetatni komplex,
odpovida padnim komplextim - katénam).

Zvirata i lidé vnimaji a reaguji pouze na frakci heterogenity, ktera je vice-
meéfitkova (Dansereau 1957). Prostorové prvky zptisobuji odpovidajici uréeni
sméru, slozitosti a rychlosti pohybu. Planovani a management tizemi tak musi
brat ohled také na zrno krajinné struktury a na odpovédi obyvatel na né.

Zatimco v kartografii métitko reprezentuje redukci skute¢ného rozméru
Zemeé a muze byt absolutni nebo relativni, v ekologii je $kala fundamentalnim
pojmem - kazdy organismus interaguje s prostiedim jemu vrozenym vnima-
nim. Skéalovéni (scaling) je dlouho uZivano rostlinnymi ekology (Greig-Smith
1964, Mueller-Dombois et Ellenberg 1974, recentnéji byl obecnéji vyuzit napii-
klad pti formulaci ostrovniho biogeografického modelu - McArthur et Wilson
1967).

Jinak tfe¢eno, mnozi ekologové povazuji métitko za vlastnost vrozenou
organismu, zatimco jini mu nepiisuzuji vliv na uspoiadani a procesy (pou-
ze metoda uchopeni rozméru). Oba piistupy véak mohou mit opodstatnéni
podle kontextu badani.

V ekologii krajiny je zména $kaly pti analyze prostorové mozaiky posun ve-
likostnich buné&k nebo rist tizemi pii prazkumu (Bissonette 1997). Skala miize
byt definovana jako vysek ¢asu nebo prostoru, pies ktery jsou integrovany
signaly, aby zprostiedkovaly poselstvi resp. vypovéd (Allen et Starr 1982).

Krajinné-ekologicky vyzkum se odehrava od méritka nékolika metra do ti-
sicti kilometrti, pokud na takovych $kaldch kompletné probihaji ekologické
procesy. TotéZ rozpéti se tyka ¢asovych métitek, kdy se nékteré krajiné rele-
vantni déje uskutecniuji v rdmci sezony a jiné, naptiklad metapopulaéni dyna-
mika ovliviujici modifikaci biomf, se déji v fadu tisicti let.

Dilezitost parametra u riznych meétitek: Jisté proménné nemohou zménit
$kalu, ale jejich dilezitost je v tom, Ze se samy méni. KdyZ predpovidame
dekompozici v padé (rychlost rozkladu odumtelé biomasy), uréujici variabi-
litu prostiedi udavaji mikroklima a vlastnosti opadu - to je méritko lokality.
Na regionalni skéle je dobrym prediktorem teplota a humidita. Podobné
evapotranspirace je kontrolovéna v rozmeéru listu nebo jednoho stromu sto-
matdalnimi charakteristikami, ale na regionalni irovni je klicovou proménnou
slunecni zareni.

Velikost zrna a $kdly: Jedinci vnimaji prostiedi jako hrubé ¢i jemné zrnité -
podle vrozenych charakteristik. Obecné, rostliny nebo jiné ptisedlé organismy,
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jez travi vétsinu svého Zivota na stejném misté, maji ,hrubozrnné* vnimani
prostiedi, ale pokud rozeznavadme procesy konkurence od procest $iteni,
i u téchto organismti rozpozname vice $§kal. Rostlinny druh mtZze vykazovat
interakci genotyp-prosttedi na malych prostorovych $§kalach - konkurence
se uplattiuje v méritku 10-20 cm, zatimco $iteni semen v métitku 3 m. Kdyz
vzorkujeme krajinu, ¢asto to vyzaduje $kalovany kontext - zdznam na urov-
ni jak makro-, tak mikrostanovisté. Viceméritkové vnimani je bézné u fady
Zivotichti (napiiklad jemné meéiitko u hrabosu pii hledani potravy, hrubé pii
hledani biotopu - pole).

Velké méritko je charakteristické nizkymi variacemi mezi vzorkovanymi
jednotkami, vysokou variabilitou uvniti jednotek, vysokou piedpovidatelnosti
nebo rovnovahou. Pfi malém métitku jsou variace mezi jednotkami vysoksé,
prediktabilita nizk4 a nejsou indikace, které by umoziiovaly predikovat sta-
bilnf ¢i chaotické chovani.

Uroveiri (¥iSe - dominion) mikroméritka - uvaZuji se obdobi 1 rok a%
500 let a prostor od 1 m? do 108 m? (1 km?). Badatelé pracujici na této trovni
jsou geomorfologové, ekologové studujici vegetaéni sukcesi a piesuny Zivodi-
chd, planovaci.

Procesy odpovidajici této $kale jsou disturbance typu pozart nebo myceni
lesa:

- geomorfni procesy jako eroze pudy, pohyb poustnich dun, laviny, kryotur-
bace, odnos a sedimentace substrata iekou;
- biologické procesy jako obnova lesa v mezerach po padlych stromech, cykly

Zivot¢isnych populaci, sukcese po opusténi narusovanych ploch (poli apod.).

Uroveii (fi$e - dominion) mesoméritka - klade se zhruba do mezi 500 a%
10 000 rokt a do prostoru 106-1019 m?2 (1 km?2 - 10 000 km?, tj. 100 x 100 km).

V takovém métitku lze vidét déje, které se odehraly od posledniho inter-
glacialu, prostor odpovida povodi feky (poc¢inaje fekou 2. fadu); mtizeme sem
zahrnout kulturni evoluci lidstva.

Uroveii (fi$e - dominion) makromé¥itka - 10 000 aZ 1 000 000 roki;
1010-10'2 m? (100 mil. km? tj. 10 000 x 10 000 km); odehravaji se glacialni-in-
terglacialni cykly, procesy speciace nebo extinkce druht.

Uroveii (¥iSe - dominion) megamé¥itka - 106 a% 4,6 x 10° miliard rokd;
>10'2 m2 kryje naptiklad americky kontinent (pevninské kry) a ¢asové dimen-
ze pohybt1 v zemské tektonice.

Souhrn:

(1) Pohled pies vice métitek nam dovoluje propojit krajinnou dynamiku, bio-
diverzitu a ekosystémové procesy.
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(2) Organismy a procesy navzajem interaguji nap#i¢ vrozenymi $kalami.

(3) Vyzkum napii¢ $kalami ndm dovoluje vidét procesy, které funguji uvnitt
(podél) jednotlivych hierarchickych systémti.

(4) Respektovani métitek v krajinné ekologii ma vyznam pro poznani komple-
xity v uspoiddani a v procesech néalezejicich ke krajindm.

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

BOX VIII: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 8. TANSLEY

Od prichodu primyslové revoluce v Americe v 19. stoleti nebylo mezi zastanci prirody
a zastanci lidské kultury tak zhavych debat jako téch, které vyvolala Clementsova doktrina
klimaxu (viz Box VII) v 30. letech naseho stoleti. Prasné boure nad pSeni¢nymi farmami
Velkych planin prohlubovaly podezreni, Ze superorganismus prérie spjaty s klimatem zacina
podléhat kolapsu prirodni ekonomie. Pesimisticka reakce na technologie symbolizované
traktorem méla protéjsek v entuziasmu vkladaného do strojl farmari. Jeden z nich, Tom
Campbell, ktery s federalni viadou podepsal smlouvu o zemédélském vyuzivani 10 milionG
akrd indianskych rezervaci, vlastnil téchto strojl tricet tri. Farmari povazovali klimaxovou
teorii prinejlepSim za akademickou a prinejhor$im za ohrozeni své hegemonie. Navrat
k zatravnénym planim a bizondim nebyl pravdépodobny. Nasla se také rada védcd, kteri
antitechnologické disledky teorie klimaxu neshledavali akceptovatelnymi. Tzv. ,,antiklima-
xova“ skupina nasla vazné vychodisko v praci Huberta Gleasona z Univerzity v Michiganu,
»Individualisticky koncept rostlinné asociace®, publikované v roce 1926. V kontrastu s orga-
nismalnim pojetim rostlinného spolecenstva Gleason argumentoval, Ze rostliny sice vstupuiji
do asociaci, ale ty jsou ndhodnym seskupenim, kdy vysledek je dan nezavislym chovanim
jednotlivych druhl za vzdy unikatnich okolnosti. Vskutku dobre tak reagoval na prilisnou
rigidnost myslenky orchestralné sehrané komunity rostlin, posunuijici se v sukcesnich sériich
ke klimaxu.

Oxfordsky botanik Arthur G. Tansley, a¢ podle svych vlastnich slov ,,odkojen Clement-
sovskym mlékem®, stravil obdobi 1926-1935 intenzivnimi diskusemi jak se samotnym nes-
torem sukcesné-klimaxové skoly, tak hlavné s jeho Zakem pusobicim v Jizni Africe, Johnem
Phillipsem. Tansley byl nade vSe presvédcen, Ze idedl ,,monoklimaxu® neni v této podobé
udrzitelny, protoze kterykoli klimaticky region zahrnuje vice typll vegetace, z nichz kazdy
si zaslouzi byt nazyvan klimaxem. Na specialnim substratu tak m{ize vzniknout edaficky kli-
max, pod vlivem masivni pastvy zvirat bioticky klimax a tam, kde se pravidelné vyskytuiji po-
zary, ohnovy klimax. Tyto biologické systémy vSak existovaly v izolaci od vlivli ¢lovéka — té
dlsazné sily, jejimz plsobenim mohly rovnéz vznikat relativné stabilni a vyvazené formace,
napriklad zemédélské kultury, takové tedy oznadil jako antropogenni klimax.

Zatimco paradigma Clementsovy ekologie klimaxu zahrnovalo protiklad mezi pfiro-
dou a kulturou (civilizaci) — tradi¢né v Americe zdlraziiovany —, Tansley, ktery vyrostl
v historicky dlouho osidlené Britanii, nevidél v takovém kontrastu jasny vyznam. Necitil
potrebu prijimat Zadny klimax vyvinuty &isté prirodnimi procesy za idedl pro ¢loveka, kte-
ry by byl nezbytné nutny k nasledovani. Jestlize tedy oba systémy — prirodni i clovékem
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vytvoreny — jsou kvalitativné srovnatelné, pak Ize hledat rozumna pravidla, jak pracovat
s biologickymi spolecenstvy.

Tansley proved| dalsi krok k moderni ekologii — v eseji z roku 1935 v casopise Ecology
(,, Vyuziti a zneuziti vegetacnich konceptd a termind*“) odmitl prehnany néazor, ze ,,kvazior-
ganismus* spolecenstva odolava redukcionistickému rozboru. Diskutované celky v prirodé
jsou vysledkem ,,syntetizujicich akci jejich komponent. V jeho ocich je véci vyspélé védy,
aby izolovala tyto zakladni jednotky prirody a ,,rozpletla jejich pribéh az do jednotlivych cas-
ti*. Odmital pouzivat slovo spolecenstvo (community) pro jeho antropomorfické zabarveni
(vytvaret paralelu lidské spolecnosti a seskupeni rostlin—zivocichl se mu nezdalo vhodné
pro absenci psychosocialnich vazeb v prirodé, jejichz dilezitost v lidském spolecenstvi za-
roven oslabuje ryze kvantitativni analytické pristupy, které razil v ekologii). Pro organizaci
prirody navrhl novy model: ekosystém. V této integrované jednotce byly vSechny vztahy
mezi organismy popsatelné prostrednictvim vymény hmoty a energie, jakoz i tokl chemic-
kych latek v potravnich sitich. Chemicko-fyzikalni transport mize byt méren v kterémkoli
Casovém i prostorovém bodu existence ekosystému, at’ uz je to les, louka nebo rybnik.
Védeckad nezralost spocivajici v dichotomii, ktera rozdélovala po desetileti biologické a fyzi-
kalné-chemické védy, skondila, a prestala tak zpomalovat ekologické poznani.

3.3 HIERARCHIE ZEMSKEHO POVRCHU

Kvazistabilni mozaiky, jimZ se vyhybaji rapidni zmény, reprezentuji ,panstvi
(doménu) skal“. Kazda takova doména vykazuje jisté prostorové uspotradant,
které je dano ur¢itymi kauzativnimi mechanismy nebo skupinami procest.

Planeta je prostorové podrozdélena mnoha zplisoby - politicky, ekono-
micky, klimaticky, zemépisné - podle ucelu, vztahujeme-li to k ¢lovéku. Jedna
z hierarchii je zdivodnéna bilanci hmoty a energie, jejich toky a limity:

Biosféra (planetarni méiitko) je rozdélena do kontinentt (a oceant). Svéta-
dily jsou rozdéleny do oblasti, ty do krajin a ty do mistnich ekosystémi resp.
krajinnych slozek. Existuji také kategorie, které do této hierarchie nebyly
vloZeny - biomy nebo ekoregiony se ¢asto opomijeji, protoze se soustteduji
primarné na biologicky rozmér a jejich hranice jen sporadicky koreluji s lid-
mi vytvoienymi (administrativnimi) hranicemi. Povodi (drainage basins) jsou
také ignorovana, protoZe se vzajemné znacné lisi ve velikosti.

3.4 KRAJINY A REGIONY

Ekologie krajin - ekologie opakujiciho se rozlozeni nékolika typti ekosysté-
ml dosahujiciho az k vyznamné zméné, kterd znamena hranici mezi krajina-
mi. Radovy rozmér: kilometry az desitky kilometrt. Napiiklad krajina polab-
skych luht, krajina piskovcovych skalnich mést s bory, krajina jedlobukovych
pahorkatin.
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Ekologie regionu - ekologie izemni jednotky na zemském povrchu, kte-
rou vymezuje hlavné makroklima urcujici ptdy, ekosystémy, ptirodni procesy.
Jsou ov$em regiony determinované téz spoluicasti lidskych aktivit. Radovy
rozmér - stovky az tisice kilometrti. Naptiklad region ¢eské kotliny, region
centralnich Alp, region chilského altiplana, region pousté Gobi, tropicky dest-
ny region Amazonie.

3.5 PROSTOROVE USPORADANI KRAJIN

Podileji se na ném rozmérové se lisici prvky: plochy a linie zapu$téné do matrice.

Nekteré krajiny obsahuji vyhranéné tvary (utvary) - napiiklad pasy typu
horského hiebene, fiéniho tdoli, pis¢itého pobtezi, pfiméstské zastavby viet-
né naptiklad soustiednych silni¢nich okruhti. Neni pak piekvapujici, Ze ta-
kovéto prvky v uspoiadani krajiny maji hlavni vliv na regionélni toky a ze
zpétnovazebné Géinky zase pusobi na uspoiadani krajin (Simmonds 1983).

Spojeni s jinymi regiony: uspotadani krajin v regionu ovliviiuje také sou-
sedni regiony. Napiiklad odlesnéni jednoho povodi mtZe mit vliv na klima sou-
sedni oblasti. Zpétna vazba - tlak vetejnosti - mZe zpétné ovlivnit uspoiadani
v téZe oblasti: zptisnéni ochranatrskych opatteni a zachovani urcité struktury
ptirozenych ekosystémt.

3.6 PLOSNE UTVARY

Plochy v krajiné (patches - ,poli¢ka“, ,zaplaty“, ,plosky“) jsou nelinearni tze-
mi na zemském povrchu lisici se ndpadné od okoli. Vyznacuji se variabilitou
ve velikosti, tvaru, heterogenité a charakteristikdch hranic. Jsou na pozadi
okoli matrice, kterd mé odli$né materidlové nebo druhové slozeni. Vzadjemné
se navic lisf v dynamice, ptivodu a v pti¢innych mechanismech svého udrzo-
vani. Mohou mizet a zase se objevovat - tuto jejich vlastnost ilustruje charak-
teristika zvané obrat (,patch turnover®) - rychlost mizeni a znovuobjevovani.

Podle povahy je mozné je tridit:

(1) Disturbanéni plochy - vznikaji na pozadi krajinné matrice maloplo$-
nymi disturbancemi, jako jsou vétrné boute nebo krupobiti, zemétieseni, spa-
s&ni vegetace herbivory, seslapavanim velkymi skupinami Zivoc¢icht. V su-
chych oblastech pravidelné vznikaji pozary. Celou $k&lu naruseni zptsobuje
¢loveék (povrchova tézba, kdceni lest, rozoravani ptdy na pole a podobné).

Co se stane, je-li izemi naru$ovano? (Jedna ze zakladnich otazek ekologie.)
Mtizeme testovat ,postdisturbanéni* druhovou dynamiku. Zpo&atku se veli-
kost populace mnoha druhii rapidné méni, zpravidla jako vysledek smrti nebo
poskozeni jednotlivet pfimym vlivem disturbance. Obvykle nékteré druhy lo-

vees

kalné vyhynou, tj. z izemi zmizi (1). Jiné druhy disturbanci pieZiji (v zavislosti
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na jeji intenzité) a ztistavaji ptitomny v redukovanych populacich nebo v dor-
mantnich forméach jako jsou semena, spory, vajicka, cysty. U nékterych z nich
dochéazi k dal$imu typu odpovédi, kterd nasleduje zpravidla bezprostredné
a tyka se také zmény ve velikosti populaci. Poéty jedinct vzrostou (2), ¢as-
to vic nez by odpovidalo kompenzaci po¢ate¢nich ztrat (semenacky hlavnich
drevin). Treti odpovédi je rychly nartist imigrace - invaze druhf, které piredtim
v uzemi chybély (3) - naptiklad Zivo¢ichové, semena nebo spory kolonizuji
nove otevreny prostor.

Shrnuto: sukcese nebo navrat do ptivodniho stavu po disturbanci zahrnuje
tfi hlavni procesy: zmény ve velikosti populaci, extinkci a imigraci. Sek-
vence odpovédi na disturbanci ma za vysledek relativni stabilitu plosného
krajinného utvaru - plocha mizi, atvar konverguje k podobnosti s krajinnou
matrici a je nyni nerozlisitelny (znovuobnoveni ptivodniho lesa na plose polo-
mu). Znamena to, Zze druhové sloZeni, relativni po¢etnost (pokryvnost) druht
a rychlosti zmén se nyni u byvalého ,poli¢ka“ a matrice vyznamné nelisi.

Disturban¢ni plochy jsou obecné typem, ktery nejrychleji mizi. To zname-
n4, ze maji nejvyssi ,patch turnover” (obrat) resp. nejnizsi ,persistence time*
(dobu trvani). Plosné utvary v krajiné jsou formovany nejen narazovou distur-
banci, ale také chronickou (nebo opakovanou) disturbanci existujici po dlou-
hou dobu (Mooney et Godron 1983). Jisté formy atmosférického znecisténi se
na nékterych mistech vyskytuji kazdy den anebo se na stejna mista vraci ne-
pravidelna pastva ¢i kempovéani. Plochy chronicky disturbované vznikaji ¢asto
antropogennim naru$ovanim (se$lap vegetace, vinobiti pti btezich splavnéné
teky, stahovani klad po svaZitém terénu atd.). Mame-li na mysli ptirozené dis-
turbance, 1ze uvést pravidelné zaplavy, vlivy migraci stad velkych savci nebo
ptirozené pozary. Provazeji je druhy na takto vzniklé plochy vazané, které se
ptizptisobily disturbanénimu rezimu. Proto takové plochy v krajiné ztstavaji
odlidné od okolni matrice a v rovnovaze s ni (sutové lesy na plochach svahu,
luhy na fi¢nich naplavech v krajiné dubohabrového stupné).

Jednorazové naruseni vyvola velky rist rychlosti imigrace a extinkce v plo-
$e. Tato rychlost sldbne a nakonec plocha zmizi.

V druhém ptipadé (chronicka disturbance) po¢ate¢ni disturbance zptisobuje
velky nartist vymirani, ale vymirani nartista jen do urc¢ité miry, protoze vechny
nasledujici disturbance zabranuji normalni naslednosti druhii v sukcesi. Plo-
cha pak vstupuje do stabilni faze s nizkou imigrac¢ni i extinkéni rychlosti. Kdyz
chronicka disturbance skonéi, vidime novy velky nartst imigra¢ni a extinkéni
rychlosti, protoZze sukcese za¢ne nanovo a to posléze vede k zmizeni plochy.

(2) Zbytkové plochy - jsou zptisobeny velkoplosnou disturbanci v okoli ma-
lych teritorif, inverzné k vy$e uvadénym disturbané¢nim plocham. Zbytek spole-
¢enstva rostlin a Zivoc¢ichi je vloZzen do matrice, kterd sama vznikla ptisobenim
disturbance. Ptikladem muize byt pozar, ktery se vyhnul prostorim v zamokiené
sniZzeniné nebo vykaceni lesa s ponechanim skupin (p4st) mate¢nych stromi.
Lze nalézt mnohé paralely mezi zbytkovymi a disturbanénimi plochami. V obou
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pripadech zménami ve velikosti populaci, imigraci a extinkci a nasledné podlé-
haji sukcesi, pokazdé konverguji do podobnosti a maji rychly obrat, nicméné po-
sledni charakteristika je odliduje (studie ostrovii utvotenych zaplavenim jejich
okoli ukazaly, Ze po jejich utvotreni doslo ke zvysené rychlosti vymirani druht).
Udava se, Ze tato zvysena rychlost extinkce je nejvétsi na zadatku, postupné
klesa blizko k nule tak, jak ostrov dosahuje ekvilibria v po¢tu druhti. Doba na-
sledujici po disturbanci, béhem niZ je extinkéni rychlost zvyS$end, se oznacuje
jako relaxacéni perioda. Vymielé druhy jsou ¢asto ty s malou velikosti populace
anebo s velkymi teritoridlnimi pozadavky - nékteii ptaci nebo savci. Dalsi druhy
prezivajici na ostrové mohou byt ztraceny béhem relaxaéni periody. Nicméné,
zvl&st v pripadé zbytkovych ploch v krajiné se relaxa¢ni obdobi zd4 byt soucasti
delsi vyrovnavaci periody (modulace), ktera je charakterizovana vyrovnanou
rychlosti v druhové dynamice (po disturbanci krajinné matrice mohou imigro-
vat do zbytkové plochy nékteré druhy a ¢ast z nich se tam muiZze usadit).

(3) Regeneraéni plo$né utvary - v krajiné ptipominaji zbytkové, ale jsou
odlisného ptivodu. Vznikaji tak, Ze na pozadi chronicky naru$ované krajiny
je v jeji malé ¢asti zamezeno vlivu disturbance, takze se zde muiZe realizovat
sukcese (napiiklad zdmérné nezorany vysek zemédélské krajiny, v némz se
podporuje vznik lesa).

(4) Efemérni plo$né utvary jsou takové, které jsou zptisobeny socialnimi
interakcemi nebo kratkodobymi fluktuacemi faktort prostredi. MtZze to byt
zatopeni tizemi pti povodnich nebo éerstvé napadly a opét roztaty snih nebo
nocovisté bilych volavek ve zbytku luzniho lesa.

(5) Introdukované plo$né ttvary - do krajiny ¢lovékem zavedené, zpra-
vidla kultury dievin nebo plodin, zahradkatské kolonie a sady.

3.7 VELIKOST A POCET PLOCH

Je mnoho rozdil mezi malymi a velkymi plo$nymi tutvary v krajiné. Pro¢ jsou
charakteristiky jako velikost a pocet ploch dtilezité? Naptiklad v lesnictvi
velikost lesa ovliviiuje konstrukci cest a erozi, mnoho stromi je ovlivnéno
okrajovym efektem, stejné tak i ispé$nost semenné reprodukce. V primést-
ském planovani jde o rozmeér sidlist a naproti tomu velikosti chranénych ¢asti
ptirody. V oblastech jezer nebo rybnikt zavisi kvalita vody na velikosti ploch
s piirozenou vegetaci (filtra¢ni efekt rakosin).

BOX IX: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 9. ELTON

Charakteristiky moderniho ekonomického systému jsou blizké tomu, co bychom oznacili
jako ,,druha priroda“. Uvédomujeme si, Ze jsme slozitou, propojenou spolecnosti. Vyhradni
spoléhani na sebe sama je véci minulosti. Pres veskerou oficialni rétoriku o prednostech
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konkurence uz jen mélo byznysman( v Britanii nebo USA dnes doopravdy véri ve staré slo-
gany. Ctnost vzajemné zavislosti a kooperace nabyva na novém vyznamu, protoze bez ni by
se slozity primyslovy systém kymacel jako barka v bouri. Kooperace je definovana pomoci
termin( produkce a konzumace. Uvidime, jak vystizné ekologie predjimala tyto hodnoty.

Druhy aspekt moderniho industridlniho systému je nadvlada efektivity a produktivity
jako lidskych cili. Od zemédélské a priimyslové revoluce 18. stoleti tyto cile v anglo-ame-
rické kulture prevazovaly a dnes jsou nevyhnutelné urcujicimi hodnotami doby. Az na vy-
jimky ten, kdo neprojde témito dobovymi kritérii, nemGze byt spolecnosti bran vazné,
natoz patrit mezi jeji viidce. To souvisi s dalSim rysem moderni ekonomie — manazerskym
étosem. Stale vic se prijima predpoklad, ze zadny ¢lovék ani priroda nemze dlouho prezit
bez fizeni a kontroly trénovaného manazera.

Uz ve 30. letech H. G. Wells a Julian Huxley popisovali ekologii jako ,,presah ekonomiky
na cely Zivy svét“. Tento védomy tok ideji byl mimoradné vyznamny. Ekonomika si nebrala
nic z ekologické biologie, jez si byla védoma mezi primyslového ristu danych prostredim.
Byla to spiSe ekologie, ktera aplikovala ekonomické mysleni na studium prirody. Tato jed-
nosmérnost vytrvala jesté v dalsich ctyrech desetiletich a stala se charakteristickym rysem
toho, co se v povale¢ném obdobi stalo znamym jako Nova ekologie

Védcem, ktery polozil zdklady tohoto sméru, byl zoolog z univerzity v Cambridge,
Charles Elton. V roce 1927 publikoval svou prvni velkou praci Ekologie Zivocichd. Elton,
popisujici svdj predmét slovy ,sociologie a ekonomika Zivocich®, hlasal, Ze jeho pojeti ma
véts( praktickou hodnotu nez kterykoli jiny aspekt zoologie. AvSak bezprostrednéjsi Gcel
byl teoreticky: vybrat a spojit existujici ekologické poznani do nového modelu spolecenstva.
Elton se zabyval prirozenymi spolecenstvy — jejich provozem, rozsirenim a skladebnymi po-
pulacemi. A ackoli zaradil také kapitolu o sukcesi, oprenou o Clementsovo dilo, daleko vice
se vénoval dynamice vyse zminéného typu. Pro Eltona byl zpisob organizace spolecenstva
Ustrednim problémem a to zlistalo anglickym a americkym ekologiim dodnes.

Charles Elton navrhl ctyri principy, které popisuji, jak priroda pracuje vSude na svété.
Prvni byl nazvan ,,potravni retézec®. V kazdém rostlinném spolecenstvu dochazi k fotosyn-
tetické konverzi slunecni energie do biomasy — potravy. Tvori se tak prvni ¢lanek v retézci
zivin. Nékdo muze Fici, ze potrava je zakladnim kapitalem v prirodnim ekonomickém radu.
Zbyvajici ¢lanky — obvykle ne vice nez dva tfi, vyjimeéné tyri — zahrnuiji bylozravé Zivocichy
a dravce. Komplex vsech krizicich se retézcl ve spolecenstvu Elton oznadil jako ,potravni
sit™. V této siti jsou jasné rozdélené role: rostliny — producenti, Zivocichové — konzumenti
(nékolika radi) a reducenti (rozkladaci) odklizejici odpad. Tyto terminy zaved| August Thie-
neman v roce 1926, ale Elton je zobecnil pro jakykoli potravni retézec v prirodé.

Druhy a treti princip Eltonovy syntézy se tykal (c¢inku mnozstvi potravy a velikosti dru-
hové populace na strukturu retézce. Velké zvire jako je napriklad slon by nemohlo prezit
na vyzivé tak malé a pohyblivé jako je hmyz; potrebuje velky objem potravy, aniz by se
vycerpavalo honbou za ni. Proto pozaduje podstatnéjsi, stacionarni a neodporuijici druh
potravy. Velryba je schopna prezit naopak pri konzumaci drobnych korysd, ale jen proto,
Ze jsou pocetni a snadno dostupni. Zakon tedy zni, ze kazdy druh ma potravu optimalniho
rozméru, a tento zdkon urcuje strukturu potravniho retézce. Aby v Fetézci nize postavené
organismy slouzily jako potrava pro ty vySe postavené, musi byt pocetné a rychle se mnozit.

STRUKTURY A SKALYZEMSKEHO POVRCHU - 47 -



vvvvvv

reprodukovat pomaleji, aby méli dost potravy a musi mit ridsi hustoty vyskytd v prostoru.
U mnohych Selem se napriklad vyvinulo teritorialni chovani — svij okrsek brani proti prislus-
nikdm vlastniho druhu, a to jim pomaha prezit. Systém takto interagujicich populaci, jenz je
vysledkem rozdil(i v jejich chovani, nazval Elton ,,éetnostni pyramidou®. Jedna a tataz plocha
muze byt domovem pro miliony mikroskopickych pldnich baktérii, tisice bylin a exemplard
hmyzu, stovky stromu a nékolik rodin kralikd, veverek nebo ptaka.

Ctvrtym elementem Eltonovské struktury spoletenstva se stala ,nika*, coz je — ekolo-
gickou mluvou vyjadreno — vystup evolucniho procesu diferenciace a specializace. Prvnim,
kdo termin pouzil, byl kalifornsky ornitolog Joseph Grinnell. Darwin totéz oznacoval jako
,misto” v ekonomii prirody. Byl to vsak Elton, kdo dal myslence niky jeji vyjimecné posta-
veni v ekologii 20. stoleti. Definoval ji jako ,status” nebo ,,povolani organismu ve spole-
Censtvu. Ekonomicky stavebni plan vSech spolecenstev umoznoval fici, ze polarni medvéd
okupuje shodnou niku jako africka hyena, mysleno samozrejmé v kontextu potravni sité.
Zato v jediném spolecenstvu nikdy zadné dva druhy nemohou zaujimat tutéz niku. Ackoli
se Elton pozdéji vénoval zejména ochranarskym problémlim, vic nez kdo jiny v ekologii
otiskl svou stopu na cesté k ,,bioekonomice®.

U velkého tizemi, které obsahuje mnoho plo$nych ttvart v riznych sukces-
nich stadiich (pole, louky, kioviny, lesy) se mluvi o ,shifting mosaic* (pohybliva
resp. posunujici se mozaika). A¢koli cela plocha je v rovnovazném stavu, jed-
notlivé typy ploch na raznych mistech se prosttidavaji, nékde mizeji, jinde se
objevuji (v zavislosti na lokalni disturbanci a rychlosti sukcese). Kazda plocha
ma sviij smeér vyvoje (kdyby nebylo zasahovani ¢lovéka, tak by se jednalo o vy-
voj od inicialnich sukcesnich stadif ke klimaxu dané tady).

Dynamika této mozaiky je souc¢asti $ir§ich zmén v rdémci transformac¢niho
procesu krajiny, kde linie a plochy zdsadné promeétiuji proporce vzajemné-
ho zastoupenti i svou vlastni kvalitu (mala politka a ptivodnéjsi skladba lest pti
soukromém hospodatent, velké lany a monokultury po socializaci vlastnictvi).
Stupent nahromadéni ploch mé ekologické dtsledky, z nich patrné nejdtlezitéjsi
je rychlost zmén (¢im vic rozptylenych zdrojt bioty, tim rychlej$i celkovy po-
sun sukcese - direviny a podobné). Podobné dtlezita je zavislost na substratech
v plonych utvarech - ¢im vic stabilizovanych ptid (anebo také zcela cizorodych
deponii) v krajiné, tim jsou zmény pomalejsi v kontrastu s témi na disturbovanych
plochéch (mladé sutové ptidy a podobné). Dali je zavislost na mnozstvi ploch jed-
norazoveé nebo opakovaneé disturbovanych (povzbuzovani nebo vraceni sukcese).

P#i srovnavani, co je ekologicky lepsi - mala nebo velka plocha -, ma
otazka smysl jen tehdy, kdyz se jednéa o stejny typ ekosystému (stanoviste,
prosttedi). V praxi zachovani této podminky neni ¢asté - velké plochy zpravi-
dla zahrnuji vic typti prostiedi. Na druhé strané zase vic rozptylenych malych
ploch také obvykle zahrnuje ndhodné prostorove rozlozené riizné typy stano-
vi$t. RovnéZ sbér dat (vzorkovani) pro nase hodnoceni vytvatri problém - pro
velké plochy diky naro¢nosti vzorkovani ¢asto chybéji data.
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EKOLOGICKE HODNOTY PRO MALE A VELKE PLOSNE UTVARY
V KRAJINE:

(a) velké plochy

1. Lepsi ochrana vod ve vodnich rezervoarech (samodcistici a jiné procesy).

2. Lepsi propojenost v rdmci sité vodnich tokt niz$tho #adu nez je patch.

3. Existence ,vnitinfho“ prostiedi pro Zivoc¢ichy, ktefi jsou na né vazany a vy-
zaduji vétsi teritorium.

Ukryt pro mnohé druhy pred nebezpedim z otevi'ené krajiny (dravci, ¢lovék).
Zdroj druhti, které se mohou $itit ptes krajinnou matrici.
Mikrostanovistni prostiedi pro druhy, které vyzaduji vice biotopt.
Prosttedi zachovanych pfirozenych rezimu disturbance pro druhy, které je
vyzaduji.

N o o

(b) malé plochy

1. Prostiedi pro $ifeni a rekolonizaci vyznamnych druht (,stepping stones®,
v piekladu oznadovano jako ,néslapné kameny* sensu - Michal et Plesnik
1995 - v tomto smyslu jde o potencialni ,odrazové mustky“; odhaduje se, Ze
rozpad biotopu vede k radikalni zméné celkové bioty pti ztraté 30 az 70 %
plochy, coz souvisi také s dal$im terminem uzivanym v souvislosti s meta-
popula¢ni dynamikou druhu ,home range“ - domovsky okrsek).

Vysoké hustota druhti a velké rozméry populaci druhi okraja.

Zvys$eni heterogenity a sniZeni eroze, ukryt pted dravci.

Stanovisté pro druhy vdzané na malé okrsky, kterym nevyhovuji velké plochy.
Ochrana minoritnich typt prosttedi (stanovist) a vzacnych druhti na né
vazanych.

Guik L

Vétsinou se klade diiraz na vztah mezi velikosti plochy a po¢tem druht -
s tim souvisi studium fragmentace ekosystémii. P#i studiu tohoto jevu se
zjistilo, Ze jsou vyznamné zmény v dal$ich parametrech - v ekosystémovych
procesech, jako jsou cykly mineralnich Zivin, hydrologicky rezim, rovnovéha
v bilanci slune¢niho zateni, usporddani vétrnych systému, pohyb zeminy. Je
tedy néjaké optimum, minimum nebo maximum pro pole obhospodatrovana
farmafti anebo pro lesy spravované lesniky? Pravdépodobné existuji prahové
hodnoty dtlezité pti rozhodovani.

Lesni vegetace obklopujici pole mtZe slouzit jako tlumici bariéra proti vé-
vétrl je produkce plodin vy$si na mistech s mensi vétrnou rychlosti. Snizeni
produkce na okrajich pole je ddno kombinaci faktort - kotenovou konkurenci,
zastinénim, seSlapem zvéri, kterd okraje vyhledava pro pohyb napti¢ krajinou
atd. Maximalni velikosti proto zavisi na typu mistniho klimatu a na charakteru
pud (¢im vic jsou tyto faktory takové, Ze podporuji erozi, tim mensi je dovolena
velikost poli).
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V ptipadé lest je produktivita také svazana s velikosti - u malych lesikti
zpravidla chybéji predatoti, kteti kontroluji s§kiidce. Okraje zvlasté malych
lesti a dteviny v nich jsou vice vystaveny meteorologickym vliviim snizujicim
produkci i kvalitu dteva. Lisi se také prostiedi potiebné pro obnovu hlavnich
dievin semenacky (méné piiznivé u malych lest). Velké lesy vyvazuji vodni
rezim krajiny (aZ regionu).

3.8 TEORIE OSTROVNI BIOGEOGRAFIE
A JE)I APLIKACE

Robert MacArthur a Edward Wilson (1967) pozorovali na ostrovech v Tichém

oceanu i jinde, Ze (1) velké ostrovy maji vic druht nez malé, (2) ostrovy blizké

k pevniné maji vic druhti nez ostrovy izolované. Vyvinuli teorii, ktera tyto sku-

te¢nosti vysvétlovala pomoci kolonizace a extinkce (teorie ostrovni biogeo-

grafie). Plati ptedpoklad, Ze biodiverzita organismti na ostrové je uréovana
vztahem mezi imigraci a vymirdnim a ustaluje se jako dynamicka rovnovéha
mezi obéma procesy v situaci, kdy ptirtstek organism mnoZenim domécich
populaci plus imigrace zvenci zhruba odpovida tempu extinkce (Obr. 6). Tento
princip umoznuje fadu prognoz a je pfendSen na plosné ttvary v terestric-
kém prostiedi (ostrovy azonalniho podnebi, vodni plochy, enklavy extrémnich
ptidotvornych substratd, lesni paseky nebo kotliky, chranéné ¢asti ptirody

v zkulturnéné krajiné, zalednéné vrcholy hor a podobné):

(1) Potet druhti na ostrové se ¢asem ustaluje na urovni, ktera je vysledkem
nepfetrzité dynamiky druhového bohatstvi, kdy nékteré druhy na ostrove
vymiraji a jiné se sem stéhuji.

(2) Velké ostrovy maji obvykle vétsi druhové bohatstvi nez malé ostrovy. Pt
ptekroc¢eni minimalni velikosti ostrova se na ném nem?tiZe ustavit druhové
vyrovnané spole¢enstvo - tuto minimalni velikost 1ze odhadnout.

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

(4) Druhové bohatstvi izemi, jez bylo ekologicky sou¢éasti ptirodniho konti-
nua, se pfeménou v maly izolovany ostrov zakonité sniZi. Pro trvalou exis-
tenci a rozvoj potiebuje takovy ostrov zdroje k dosycovani svého druhové-
ho inventate z jinych ostrovii v piijatelné vzdalenosti; tato vzdalenost musi
odpovidat biologickym poZzadavktim jednotlivych druhi.

U skute¢nych ostrovtl je dobie datovatelny ¢as vzniku, jsou proto vyhod-
nymi objekty pro studium (Darwin, Wallace). Efekt izolace a efekt okrajti jsou
dobte dokumentovany. Kdybychom sumarizovali pro skute¢né ostrovy, je dru-
hova diverzita S funkei:

S = fl+ stanovistni diverzity, - disturbance, + velikosti plochy, - izolace, +
stati ostrova)

+ pozitivni vliv na S, - negativni vlivna S
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Obr. 6: Zavislost po¢tu druhi na velikosti plochy v (a) linearni, (b) logaritmické podobé. Patrny je
jen maly prirlstek poctu druhl (a) mezi bodem M (osa x) oznacujici minimalni vzorkovaci plochu,
abodem P (osa y) oznacujici maximalni moznou droven danou zasobou druhl v Gzemi (,,species pool*).
(c) Rychlost kolonizace a extinkce pri odpovidajici druhové rozmanitosti v pripadech riiznych parametrd

ostrovl (upraveno podle: Forman et Godron 1986).

Terestrické krajiny znamenaji zna¢nou odli$nost od ostrovii obklopenych
vodou. Mnoho druht krajinné matrice piesahuje hranice ,ostrova“, tyto hra-
nice mohou byt ostré nebo neostré, na rozdil od vody mtiZe krajinna matrice
vykazovat dosti vysokou heterogenitu. Hlavni charakteristika ostrova, izolace,
je u krajiny redukovéna.

S = f(+ stanovistni diverzity, —(+) disturbance, + velikosti plochy, + stai, + he-
terogenity matrice, - izolace, - diskrétnosti hranic)

Vétsina praci, které potvrzuji korelaci mezi druhovou diverzitou a velikosti
plosného dtvaru (,0strova“) v krajing, ptihlizi ke stanovistni diverzité. Species-
-area ktivky (terminus technicus) zahrnuji systematické zvétSovani zpravidla
¢tvercové plochy souc¢asné s vyndSenim poctu pritomnych druht.

Nejde jen o efekt biodiverzity, ale téZ o efekt energie a zZivin - ¢im vétsi
plocha, tim masivnéjsi jsou energomaterialové toky uvniti i v rdmci interakei
s okolim.

Kdyz jdeme od okraje néjakého plosného utvaru v krajiné dovnit# do inte-
riéru, rychle se méni struktura (hustota) vegetace. Naptiklad u zbytkového
ekosystému lesa ve volné krajiné #idne vegetace ve sméru od okraje do nitra.
Souvisi to s vétsi dostupnosti svételné a tepelné energie pii okraji a se sni-
Zenou konkurenci v otevireném prostoru (Bramwell 1979). Kumulace energie
a zivin v biomase v podobé vynosu muZe byt rychlejsi na okraji, ale jeji distri-
buce z hledisek spotiebnich (tézba lesa) je pithodnéjsi uvnitt interiéru lesa
(stromy na pokraji byvaji dik bo¢nimu osvétleni pokroucené, husté vétevna-
té, poskozované disturbancemi z okoli). Biomasa a produktivita Zivo¢ichu je

v v

jednoznaéné vys$si na okrajich nez v interiéru zbytkovych plo$nych formaci.
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Obr. 7: Expandujici (a) a kontrahujici (b) hranice — tvary plosnych Utvard, které indikuji mozny smér

pohybu, (c) zbytkova plocha, (d) disturbancni plocha (upraveno podle: Forman 1995).

Jejich aktivita (predace a podobné) se odehrava pievazné podél okrajt. U vel-
kych plo$nych formaci byva na okrajich vice druhd, jsou delsi potravni fetézce
a je vétsi zastoupeni druhﬁ vyééich trofickych hladin (jsou na velikost nejcit-

Otazka, ktera zajima soucasnou ochranu ptirody, je, jaky design by méla
mit pirirodni rezervace, aby se udrzZela (a) vysoka ptivodni druhova diverzita,
(b) vzacné a ohrozené druhy a (c) stabilni ekosystémy. P¥itom velikost rezer-
vace je primarnim faktorem, ktery je tfeba vzit do ivahy, kdeZto izolovanost,
stati, tvar, disturbanéni rezim a jiné faktory jsou sekundarniho vyznamu. Dile-
ma jedné velké nebo nékolika malych rezervaci uz bylo zminéno na zacatku.

Tvar plo$nych tutvart je zaleZitost malo prostudovana. Snad nejvice infor-
maci maji biogeografové, kteti studuji aredly rozsiteni riiznych druhti a porov-
navaji jejich tvary, z ¢ehoZ se d4 usuzovat na mezidruhové vazby, dynamiku
druhu (stabilita, expanzivnost, kontraktivnost nebo migrace, Obr. 7).

Tvar je dilezity z hlediska odbéru vzorkt nebo terénnich zdznamu - zna-
ma véc uz v métitku samotného vzorku (kruh ¢&i étverec, ndhodné rozmisténi,
sitové rozmisténi).

Tvar ploch je také dutlezity z hlediska rozsiteni a dostupnosti potravy orga-
nismtll, moznosti pfimého pohybu nebo nutnych oklik.

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

Protahlé tvary - pasy vegetace.

Poloostrovy - zjisténo, Ze druhovéa diverzita je nizs$i nez v izemi, odkud
poloostrov vybiha (Florida, Kalifornie).

Na rozdil od ostrovil je u poloostrovii usnadnéna imigrace druhti - ma-
tetska ,pevnina“ funguje jako zdroj a zavisi na geometrii poloostrova, jak je
migrace ze zdroje G¢inna. Druhova diverzita zpravidla klesa od baze ke konci.
RozloZeni druhové diverzity reflektuje odlisné schopnosti $itit se z vnitrozemi
pies bariéry napii¢ poloostrovem (odlehly konec).

3.9 LINIE (KORIDORY, HRANICE, EKOTONY)

Ekologické funkce krajinné mozaiky vyznamné zavisi na vzajemné propojenos-
ti obyvatelnych okrskt (ploch) a ta se realizuje prostitednictvim liniovych ttva-
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rt. (V piiru¢kach byvaji ozna¢ovany jako koridory a definovany jako naptimené
pasy zemé, které se 1i$f od matrice na obou stranach.) Vzajemné se mohou ligit
v ptivodu, $ifce, stupném a poctem zakiivenosti resp. linearity, nékdy spaddem
(usmérnénim pohybu mobilnich médii) a schopnosti tvotit sité. Horsky terén
ma zpravidla ptevahu pifmych linif, niziny kombinuji tvary slozitéj$i (meandry,
pfechodna spolecenstva). Koridory, které po tisicileti buduje ¢lovék, slouzi pro
transport, umoziuji mobilitu (zdkopy ve valce, odlesnéni, budovani zemédél-
stvi, téZba zdrojt1). Mohou mit i funkci ochrannou (proti erozi, zadrzovani vétru
nebo prachu, konzervace druhti). Proudové koridory prostitedkuji toky vody;,
sedimentt, zivin, organismt (potok v krajiné). Mohou fungovat jako ptirodni
zdroj - lovna zvét, genofond. UmoZznuji nebo znemozmiuji prachodnost krajiny.

Ptispévek liniovych prvkl ke krajinné heterogenité byva vyjadien stup-
ném spojitosti resp. propojenosti (konektivity) - index gama. Je dan po-
mérem poctu spoju v siti k maximu moznych spojt (L/L,,,,). Podobné index
obéhovosti (cirkulativity) alfa je dan pomérem poctu uzavirenych okruhti
k maximu moznych okruhti. Jiné charakteristiky heterogenity mohou byt bliz-
kost (proximity), sty¢nost (contiquity), sloZitost (complexity).

Konektivita je mirou toho, jak jsou propojeny prostorové souvisejici kori-
dory, coZz méa byt kvantifikovdno jednoduse s pomoci po¢tu zlomt na jednotku
délky koridoru. Vyjadiuje funkci matrice jako soustavy bariér mezi dvéma
krajinnymi prvky nebo slozkami, anebo jako funkci migra¢nich moznosti resp.
genovych vymeén mezi druhy, anebo je funkci tvorby ostrovii, kdyz obklopuje
minoritni krajinné slozky. Malokdy je matrice kompletné propojena - ¢astéji
je do rizného stupné fragmentovana.

N 3[RKA A PLOCHA
SIRKA A PLOCHA PRERUSENI
UZKY LINIOVY PRERUSENI
PASOVY KORIDOR KORIDOR SNADNO PROSTUPNA PRUCHOD
: L4 A
"
Ll
Ll
Ll
Ll
Ll
E—
PRILEZITOST POHYBU PODEL NAPRIC OBOUSMERNY
PRUCHOD PODEL | NAPRIC

Obr. 8: Vliv 3itky koridoru a mezer, které ho pireruiuji, na priichodnost krajiny. Ctyfi pfipady (zleva
doprava): zlepseni priichodu koridorem, zlepseni prekonani koridoru, zlepseni pohybu podél i napric,
branéni pohybu podél i napri¢ — pokud jsou mezery nepriichodné (upraveno podle: Forman et
Godron 1986).
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Zlomy resp. pteruseni (breaks) v koridorech jsou del$i ¢i krat$i diskonti-

nuity. Jsou vyznamné pro pohyb jak podél, tak napti¢ koridory.

Uzly (nodes) jsou plosné tutvary (rozsiteniny) ptimykajici se ke koridoru,
mohou byt zarover misty vétveni.

Rozmisténi zlomt a uzlt na koridorech je ndhodné. D4 se rozeznat riizné
uspoiadéani (Obr. 8). V typickém dendritickém uspotadani proudovych kori-
dorti, tj. podobnym vétveni stromu, vidime ¢asto nody obklopujici napojeni
pritoku. Pieruseni (zlomy) jsou typické antropické zasahy, ¢asto mista kiizeni
dvou rtiznych koridorti.

BOX X: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 10. MACARTHUR

Matematicka teorie byla objevena jako zdroj velkého pokroku v ekologii pravé dik Eltono-
vym konceptudlnim pracim, o nichz jsme se jiz zminovali (Box IX). Pionyry vyuziti mate-
matickych postupt vsak byli jiz drive, ve 20. letech naseho stoleti, V. Volterra (matematik)
a A.]. Lotka (biolog s fyzikalni priipravou), ktefi nezavisle na sobé odvodili logistické rov-
nice dvoudruhové interakce zivocicht resp. cyklické fluktuace vzajemné zavislych popu-
laci dravce a jeho koristi. Odstartovany ,zlaty vék teoretické ekologie® kulminoval ovéem
teprve v 60. letech a dalSich dekadach, zejména pod vlivem Skoly Roberta MacArthura.
Ta se oddélila od tabora antiteoretickych ekologli a do svého programu si dala za cil hle-
dat ,,prediktivni teorii ekologie®. Proti zUstali kritici ,,ziednodusujici teorie®, kteri nepova-
zovali za podminku vyznamnéjsiho pokroku vyvinuti jasného teoretického zakladu, ktery
by teprve z ekologie ucinil védu. R. MacArthur vnesl do oboru novy, teoretizujici pohled
a ozivil zdjem o ekologii zoocendz. Z jeho dilny zaprselo a zaplava byla tu — stoupenci to
oznacili za revoluci nebo nové paradigma v ekologii. Pritahl k ekologii radu spolupracovnikd
a zak(, kteri obor vyznamné ovlivnili: E. Deevey, D. Gates, G. E. Hutchinson, G. Woodwell,
L. B. Slobodkin, R. P. Mclntosh, R. Margalef, E. Odum, N. G. Hairston a dalsi.
MacArthurovy , kvantitativni teorie” zahrnujici matematické modely se tykaly zejména
druhové rozmanitosti, relativnich ¢etnosti druhl, konkurence a druhovych vazeb jako sou-
casti teorie niky, a rovnéz r a K selekéni teorie. Ekologii preséhla jeho teorie ostrovni bio-
geografie publikovana v roce 1967 s E. O. Wilsonem a davajici do vztahu druhové bohatstvi
izolovanych okrskd (ostrovd) s jejich rozlohou a dalSimi parametry. Dnes je Siroce pouziva-
na v terestrické ekologii, ochrané prirody, ekologii krajiny, Uzemnim planovani apod. Ackoli
byla Skola teoretické ekologie nékdy , trestana“ ekologickou realitou, jeji rozvoj v 70. letech
patrné nepredcila zadna jina a existuje dodnes. Uz prvni MacArthurovy eseje v intencich
teoretické ekologie byly dobre testovatelné podle pozadavki na standardni védecké po-
stupy ve smyslu K. Poppera. Ekologie byla v 60. letech vnimana pres kontext krize Zivot-
niho prostredi. Nebylo nikterak bezprecedentni, Ze ekologické myslenky a ekologové byli
spojovani s témito starostmi. Ekologie travinného biomu se objevila z&asti jako odpoved
na predchozi krizi prostredi stejné jako ekologie vod reagovala na tlum rybolovu. Terest-
ricka ekologie Zivocichl, zvlasté hmyzich populaci, byla produktem potizi zemédélstvi a lid-
ského zdravi. Administrativni konvence v nazirani na védu ji idealizuje na objektivni soubor
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zakonitosti, teorii @ modeld pohotové vyuzitelnych k reSeni praktickych problémd. Ackoli
ekologové méli rozsahlé zkusenosti a urcité Uspéchy v empirické oblasti, stali v 60. letech
tvari v tvar dvojimu problému. Na jedné strané celili vyzvé rozvijet teoretickou ekologii
vristajici do védeckého oboru a zaroven byli vystaveni tlaku doposud chudé rozvinutou
teorii mladé discipliny dat vsanc mnoha aplikovanym testdm. Rozdvojeni, k némuz doslo
mezi ,,systémovymi*“ a ,teoretickymi® ekology, bylo z¢asti nasledkem pozadavk( rychle
vypéstovat na management zamérené ekologické inzenyry oproti prirozenému smérovani
k teoretické védé vyrustajici z evolucni teorie. Je vSak tfeba Fici, ze ani jedna z téchto dvou
vétvi dichotomie neabdikovala na reciproké cile. Tedy ani teoreticka ekologie neopustila
presvédceni, ze matematicka populacni teorie bude nejlepsim zakladem pro Gcinné po-
stizeni managementu zdrojl. A tak stejné jako kdysi na pocatku stoleti prvni z teoretikd
H. A. Gleason z USA a L. G. Ramenskij v Rusku hledali ekologické ekvilibrium pomoci
»hluboké analyzy vztah(, pusobicich faktord a rovnovaznych mechanismG®, o pul stoleti
pozdé€ji je prijiman macarthurovsky koncept ,spolecenstva jako entity slozené z populaci
druht v rovnovaze* vychazejici z exaktnich metod studia rozlozeni vzajemné se regulujicich
prirodnich populaci. Intelektualni ,,hormony* jedné sSkoly posunuly ekologii k dospélos-
ti. R. MacArthur je zmifiovan coby doyen teoretickych ekologli. Autori Cody a Diamond
(1995) pisi: ,,Béhem dvou desetileti nova paradigmata premeénila rozsahlé oblasti ekologie
do strukturované prediktivni nauky, ktera kombinuije silné kvantitativni teorie s poznanim
béZné rozsirenych usporadani prirody. Tato revoluce v ekologii se uskutecnila prevazné diky
praci Roberta MacArthura.*

(a) (b) (©) (d) (e)
Q 2 @ Q QO
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Obr. 9: Usporadani rliznych typl hranic mezi ekosystémy. Hrani¢ni linie mlze byt zakfivena nebo
prima, s drobnymi exklavami jednoho, druhého nebo obou typl pri presahu do druhého ze sousedicich
ekosystémU (upraveno podle: Forman 1995).

Piekryv pojmt koridor a ekoton: prestoZe se plo$né utvary v krajiné od-
liduji, mohou obsahovat spole¢né prvky (Obr. 9), naptiklad druhy - tzv. druhy
okrajt (edge effect). Ptechodné padsmo muize byt velmi tizké, anebo odstupiio-
vane $irsi. Vzdy v8ak mé z hlediska krajinného rozmeéru liniovy charakter. Tak
jako plo3dné formace maji své typické ,vnittni“ druhy, tak také ekotony maji
specifické druhy vazané jenom na né (jin4d moznost - smés nékterych druht
z obou sousednich ploch). Stupeii kontrastu mtzZe u ekotonu spoc¢ivat napti-
klad v morfologii terénu, v odli$nosti geologického podloZi nebo v sukcesnim
stati sousedicich ploch. Zda se, Ze ¢im vétsi kontrast v sukcesni zralosti, tim

Y

potencialné vétsi §kala druhti se v ekotonu mtiZze vyskytovat - tim vétsi druho-
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va diverzita je potencidlné mozna. Biodiverzita byla studovana zejména v sil-
né zkulturnénych krajinadch Severni Ameriky a Evropy (Anglie, Francie a jiné)
na modelovych liniich Zivych plott, vétrolamt, remizk® apod. Bylo zjisténo ko-
lem 500-600 druhti cévnatych rostlin vazanych na tyto utvary. Prakticky zadné
rostliny zde nejsou limitovany - vyskytuji se v nich skupiny druhti otevi'ené
krajiny, ale i druhti lesniho interiéru a mnohé z nich jsou druhy lesnich okrajt.

Jak se tyto charakteristiky vztahuji k dynamice ekotonu? Jednou z moz-
nosti je efekt bariéry - to znamen4, Ze ekoton odkloni nebo blokuje pohyb tzv.
vektora (vétru nebo vody, jeZ transportuji hmotu - napifklad prasné ¢astice
nebo semena rostlin). Stupen, v jakém takto ekoton funguje, 1ze vyjadtit po-
moci propustnosti (permeability) a mtiZe slouZit jako mira, pomoci niZ Ize
nazirat ekotonem ohrani¢enou plochu jako otevieny nebo uzavieny systém.
Propustnost je funkci jak charakteristik samotného ekotonu, tak vektoru.
Mezi métitelné vegetaéni parametry, jez ovliviiuji propustnost ekotonu, patti
vy$ka porostu, denzita, vertikalni struktura, pokryvnost (zapoj), biomasa. Po-
pulaéni hustota rostlin budujicich ekoton, ale téz popula¢ni hustota Zivo¢icht
v plochach po strandch ma vliv na pravdépodobnost (¢astost) piekroc¢eni hra-
nice mezi plochami (Obr. 10). Epidemiologové dokonce stanovili takové teore-
tické podminky, které vymezuji denzitni prahy, pii nichz mtiZze z popula¢niho
ohniska nakaza narust (,preskocit“) do rozméru epidemie.

Faktory, které uréuji povahu ekotont, jsou zejména klimatické a eda-
fické. Makroklima se svymi fluktuacemi mtize zptisobit naptiklad vyhynuti
nékterych druht pfi extrémnim prabéhu zimy. Mikroklima mtZze zvyhodnit
vykli¢eni uréitych diaspor, které by normélné v krajiné nemeély $anci (napti-
klad pod skalni clonou). Edafické faktory jsou zpravidla vyrazem prostorové
a ¢asové distribuce kli¢ovych zdrojt (Ziviny, voda) a uré¢uji uspoiadéani vegeta-

RYCHLOST | VYSOKA
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Obr. 10: Zavislost intenzity transportu material( (prestupu pres hranici) na populaéni hustoté ,,vektoru®
prekonavajiciho hranici pri rlizné propustnosti hranice (upraveno podle: Wiens et al. 1985).
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ce a tim i transformaci energie do primarni produkce (pasmovitost vegetace
kolem rybnika).

Zvlastni pozornost si zaslouzi role fyzikalni a biologické disturbance. P¥imé
narus$eni - naptiklad pozar (protahlé vegetadni pasy) nebo zaplaveni terén-
nich depresi pti povodnich. Biologicka disturbance mtize vyrazné redukovat
krajinnou heterogenitu (pii masivni zatézi napiiklad spasanim nebo seslapa-
vanim se rozpou$téji meziplo$né hranice).

Souhrn: Které fenomény spojené s ekotonem opraviiuji k tomu, aby mohl

byt jako ekoton vymezen?

(1) Intermediarni postaveni charakterizované $kalou podob diskrétnosti hra-
nice (piikry piechod na diskontinualnim nebo hladkém gradientu prostie-
di, postupny nebo ,mozaikovity* ekoton, kde jsou p#itomny poloostrovy ¢i
ostrovy) - napiiklad Hansen et di Castri 1992.

(2) Kontrast mezi sousednimi plo$nymi ttvary v riznych rysech - napiiklad
u geomorfologickych liniovych zlom1, sukcesnich diferenci (napiiklad Ko-
var 1989, 1992a).

(3) Hrani¢ni dynamika a hrani¢ni (polo)propustnost (odolnost viéi toktim
energie, materidlu a organismu zavisi na trvani sousednich ploch a zmé-
nach struktury ekotonu v ¢ase - naptiklad synmorfologie rostlinnych
porostt ovliviiuje efekty ,bariéry” nebo ,filtru“) - napiiklad Wiens et al.
1985, Kovai 1990.

(4) Podpora ¢astosti pohybu podél ekotonu ($ifeni rostlin, Zivo¢icht nebo dis-
turbanci - napiiklad vodou, ohném nebo pasoucimi se Zivoc¢ichy) - napii-
klad Forman 1983.

(5) Ekologicka odpovéd na disturbanci (odolnost nebo pruznost ekotonu k na-
ru$ovani rtizné intenzity a rozmeért se lisi podle piedchoziho ,nastaveni®,
uspoiadani, fenofaze apod.) - napiiklad O'Neill et al. 1986.

(6) Pri¢inné mechanismy vzniku ekotonu (vnéj$i nebo vnitini procesy, udalosti
vytvatejici a udrzujici ekotony ptisobené lidmi nebo piirodnimi fenomény)
- naptiklad Holland 1988.

(7) Fenomény biodiverzity:

(a) okrajovy efekt - tendence spoletenstev mit vysokou hustotu a rozrtiz-
nénost bioty v pfechodné z6né; ekoton podporuje druhy z kazdého ze
sousednich spolec¢enstev - naptiklad Leopold 1933;

(b) druhova diverzita je intermediarni mezi sousedicimi plo$nymi ttvary -
napiiklad Hansen et di Castri 1992;

(c) druhova diverzita a pokryvnost je mensi nez v kterékoli ze sousednich
ploch - efekt uplattiujici se zvlasté v dramaticky fluktuujicim hrani¢-
nim prostiedi - naptiklad van der Maarel 1980.

(8) Zdroj environmentélnich a biotickych dc¢inkt na piiléhajici plochy (za-
rodky organism® nebo mineralni ziviny se pohybuji z ekotonu do krajiny
a zpusobuji tam rtizné efekty) - napiiklad Forman 1981.
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3.9.1 NEJVYZNAMNE)Si TYPY KORIDORU

S vyjimkou ptirozenych koridort (vodni toky, cesty zvéte k napajedlm apod.)
jsou v8echny koridory existentné vazany na lidskou aktivitu (dodavky ener-
gie), a proto je jejich dynamika spojena se specifickym druhem zasahovani
(sprava - management).

Strukturu koridorti mtizeme vidét ve dvou perspektivach - zvnégjsku (hle-
disko fyziognomie, tvaru a za¢lenéni do krajiny) a zevnit# (hledisko vnitiniho
mikroprosttedi). Rozlisujeme tak:

(a) liniové koridory - tizké pasy (zivé ploty, silnice, kanaly, navigace, hraze).
Jejich prostiedi a druhové obsazeni je vysoce ovliviiovano ptilehlym okolim
a biotou (zpravidla zadné specifické druhy);

(b) pasové koridory s okrajovym efektem na kazdé strang, jsou dosti $iroké,
aby mohly obsahovat ptivodni vnitini prostiedi uprostted (napiiklad ptaci
spole¢enstva v lese a pod vedenim vysokého napéti);

(c) proudové (prutoéné) koridory - pruhy vegetace podél vodniho toku
(role v regulaci vody a toku minerélnich Zivin) - migraéni cesty;

(d) biologické koridory - (i) disturbanéni, (ii) zbytkové, (iii) vazané na zdroje,
(iv) péstované, (v) regenerované.

Pasové koridory obsahuji ,wnitini“ prostiedi a ,vnittni“ druhy, zatimco tzké
koridory jsou sloZeny z druhti okrajt. Proudové koridory (vodnich tokt) jsou
nejucinnéjsi v kontrole pohybu vody a mineralnich zZivin z okolni ploché kraji-
ny do toku, kdyz kryji nivu a bi*ehy a kdyzZ jsou dost $iroké na to, aby podpotily
pohyb druhii vnitfniho prostredi z okolnich plo$nych formaci. Sit obsahuje
alternativni cesty pro pohyb druhti, ma rozriznéné typy ptreruseni, uzavira
(obklopuje) krajinné elementy a vykazuje razny rozmer ok sité. Velké plodné
utvary nebo uzly ptisedajici ke koridoru slouzi jako dtlezity zdroj druhii pro
koridor.

3.9.2 HLAVNi FUNKCE KORIDORU

1) stanovisté pro zcela urc¢ité druhy

2) kanal (vodic) pro pohyb podél koridort

3) bariéra nebo filtr oddélujici izemi

4) zdroj environmentalnich nebo biotickych t¢inkti na okolni matrici
VSechny tyto funkce (Obr. 11) se tykaji pohybu (toku) Zivoc¢ichti a rostlin;

pouze posledni dvé funkce se vztahuji k toku energie a mineralnich Zivin.

Naptiklad silnice s lemy: (1) pas specialnich rostlinnych druht, které ne-

jsou v okolni matrici, (2) pankeijt s vysokou vegetaci, kudy v noci migruje zvét

ptichazejici z okolnich ploch, (3) silnice a pankeijt jsou filtrem, ktery sniZzuje

pohyb malych Zivo¢ichtt mezi opa¢nymi stranami ptisedajicimi k silnici, (4) sil-

nice je zdrojem prachu, ktery je vétrem piendsen na ptilehlé plochy.

(
(
(
(
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Krajinny prvek A: Krajinny prvek B:

Zivy plot napi¢ svahem zpomaluje Vétrolam a kanél na hranici mezi
odtok vody a brani ptdni erozi. svahem a plato brani ztratam vody
pod svahem a usmérniuje ji.

Krajinny prvek C:
Zivy plot obklopujici nivu brani
povodnim.

Krajinny prvek D:
Zivy plot a piikop soubéZny se svahem
usmérnuje vodu do stalé vodotece.

Obr. 11: Diagramatické znazornéni funkénich jednotek kontrolujicich toky vody v krajiné protkané
siti Zivych plotd a stromoradi. Kazda jednotka je slozena ze sady liniové drevinné zelené a napojenych
prikopl — nékteré prvky vodu zadrzuji, jiné usmérnuiji jeji odvadéni svazitym terénem (upraveno podle:
Burel et Baudry 1990).

Kdyz se divAme na mobilitu objekt v krajinné matrici, je pro nas dtlezi-
tych sedm charakteristik:

(1) Matrice s vysokou konektivitou (propojenosti) mutze byt rozdéle-
na nékolika bariérami, které by mohly zabranit pohybu ptes krajinu. Horko,
prach a semena dispergovana vétrem se mohou pohybovat v relativné uni-
formnim toku pies matrici. Zivo¢ichové nebo ohefi se mohou &ifit v téméf
neru$ené expanzi v ur¢itém typu krajiny. Pak se projevi tsili lidi konstruovat
ptekazky Siteni ohné ve smyslu snizit konektivitu. Na druhé strané, pti sna-
ze chranit jisté ,vnitini“ druhy, které nemohou piekracovat tizké koridory, se
konektivita matrice zvy$uje. Da se proto o¢ekavat, Ze nejvyssi primeérné rych-
losti pohybu jsou tam, kde matrice vykazuje vysokou konektivitu.

(2) Resistence krajiny vii¢i pohybu (prtichodnosti) - ddna souborem
strukturalnich charakteristik, které ovliviiuji rychlost tokt (pohybu) objek-
th v krajiné. Krajinna resistence vyplyva ze dvou charakteristik hranié¢nich
struktur: (a) frekvence piestupu hranice, (b) diskrétnosti hranic. Navic jesté
piistupuji dvé charakteristiky krajinnych elementt: (c) pohostinnost (obyva-
telnost), (d) délka (rozmér) kazdého elementu. Diskrétnost hranic znamena
stupeti nahlosti nebo pozvolnosti pitechodu z jednoho prosttedi do druhého,
coz ovliviiuje rychlost pohybu.

(3) ZuZeniny, soutésky. Na nékterych mistech je matrice ziZena. Tam
pak mtze dochézet ke zrychleni, nebo naopak zpomaleni pohybu objekta.
Naptiklad v ziZeném misté vodniho toku nebo ve vétrné prarvé rychlost ak-
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celeruje. Objekty, které se piemistuji lokomoci, jsou naopak ¢asto zpomaleny -
stdda migrujicich zivocichti se zastavi p#i prachodu soutéskou. Napiiklad sobi
vyuzivaji prichodu podél vybudovaného potrubi z Aljasky.

(4) Poréznost (porosity) a interakce mezi plo$nymi utvary. Poréznost je mi-
rou hustoty ploch v krajiné. Chceme-li hodnotit poréznost matrice, jednoduse
spoc¢itdme ptitomné plochy. V nejjednodus$sim ptripadé obsahuje studovana
krajina jedinou hranici, ktera ptretina obvod na obou stranach. To je oteviena
hranice. Uzavi‘ena hranice znamené kruznice nebo polygony apod. ObkrouZze-
ny element zpravidla neni matrici a druhové slozeni hraje roli pii determinaci
- je velka pravdépodobnost, Ze okoli kontroluje plochy, coZ ma vyznam tieba
pii sukcesi (piisun diaspor rostlin tvoticich klimax z okoli). Konektivita mat-
rice mtze byt kompletni, ale zistava nejasné, jestli M nebo P je matrici. Dalsi
pripad nastava, kdyz konektivita matrice neni kompletni.
rice. Ptiklady ukazuji, Ze koncept poréznosti je nezavisly na konektivité.

Vysoka poréznost matrice mtiZze mit jak maly, tak velky efekt na pohyb ob-
jektt krajinou, coZ zavisi na povaze tokd mezi matrici a plochami. JestliZe jsou
plochy neobyvatelné nebo na nich ¢ihaji dravci, pak pro zvitata pohybujici
se krajinou je transport riskantni a bude pomaly. JestliZe naopak jsou plochy
lakavé, pak pohyb bude saltaéni (skokem). Stupeii interakce mezi jednotli-
vymi plochami bude zaviset na vzdalenosti mezi nimi.

Souhrn: Na to, abychom popsali pohyb objektti pies matrici, neni formule,
ktera by inkorporovala faktory pro nizkou a vysokou konektivitu, resistenci,
Castost zuiZzeni a poréznost.

(5) Pole vlivu (influence field). Geografové pouZivaji tento termin pro
oznaceni uzemi, které je pod vlivem néjakého nodu (uzlu) nebo plo$ného
utvaru (bodového nebo plogného ,zdroje”). Intenzita vlivu mtiZe kolisat podle
vzdalenosti. Priklady: Semena $ifena kolem stromu, prach $itici se z otevie-
né plochy, znecisténi z primyslového zdroje apod. Je tteba rozlisovat podle
tokli vysokého, stedniho a nizkého #adu. Vysoky #4d mohou reprezentovat
toky znecisténi devastujici fadoveé kilometry kolem huté. Pole vlivu mohou byt
mapovana na rizné rozmeérové $kale (v rizném radu). Pro tento udcel je ti‘eba
provést klasifikaci tokt riiznych ra4dt - vznik hierarchické prostorové struktu-
ry. Tato klasifikace je preciznéj$im ptistupem k pochopeni i¢inkd poréznosti.

(6) Poloostrovni propojeni (peninsular interdigitation). Dendritické uspo-
tadani vegetace, které odrazi propojeni tidoli #i¢ni sité s kopcovitym terénem je
prikladem. Toto uspotadani v krajiné je bézné a da se z ného modelovat eroze.

Krajinna konfigurace by méla ukazovat uspoiddani druhové diverzity. Da
se vyslovit hypotéza, Ze celkova druhova diverzita je nejvétsi v centralni ¢asti
prostupujicich se ,poloostrovi“ (kontakt), kde jsou piitomny druhy obou kra-
jinnych slozek (elementtl). Vétsina druhti v tizkych ,poloostrovech jsou druhy
okrajti. Diverzita druhti ,vnittnich® by méla byt nejvy$$i v homogennich oblas-
tech vzdy na jedné strané prostupujicich se arel. Rychlost pohybu pies krajinu
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»poloostrovii“ se bude znacéné lisit podle sméru toku. Paralelné s poloostrovni-
mi ,prsty” bude velk4, pokud jsou poloostrovy kandly s dobrou ,vodivosti“. Pii
pohybu nap#i¢ tomu bude naopak.

(7) Prostorova orientace (poloha) ve vztahu k toku. Vyznamnou charak-
teristikou je zde tvar plo$nych utvart: determinuje uhel interakce (vitr, svaZi-
tost, $iteni od zdroje jevi soub&Znost s podélnou osou plodného utvaru). Pie-
sychéni lesa je mensi, kdyz prevladajici vétry jsou soubézné s podélnou osou.

Sit je tvotena nody a koridory. Nody maji dvé funkce: pierusuji koridory
a jsou zdrojem (anebo propadem) objektt, které se pohybuji v toku. Alterna-
tivni trasy v ramci sité koridorti piedstavuji smyc¢ky (okruhy): loops. Zvysuji
uac¢innost pohybu v krajinnych tsecich. Jinak by byl pomalejs$i. Zvy$uje se tak
stupeti, v ném?z jsou uzly sité propojeny - konektivita.

3.9.3 KONEKTIVITA, SPOJITOST (CONNECTIVITY),
SOUVISLOST (CONNECTEDNESS) A KORIDORY

Heterogenita krajiny je dana pritomnosti ploch s rtiznym stupném izolovanos-
ti od jinych ploch téhoZz typu. Je zfejmé, Ze izolace vytvari podminky pro difuzi
organismul a sniZuje schopnost pieziti, pokud jsou organismy méalo pocetné.
S problémem izolace se snaZzi vyporadat t#i koncepty.

(1) Connectedness (kontaktnost, souvislost) je stupeti fyzického kon-
taktu mezi plochami. Je to strukturni atribut krajiny a mtze byt mapovan (od-
tud - matrice je nejpropojenégj$im resp. nejsouvislej$im elementem krajiny).
Obecné se kontaktnost uziva k posuzovani jinych prvkt krajiny, jako jsou le-
siky, zivé ploty, ri¢ni toky a podobné.

V nékterych kulturnich krajinach je sit Zivych plotli prvkem s nejvétsi kon-
taktnosti s matrici poli. Kontaktnost lesa hraje zasadni roli pro druhy vyzadu-
jici stromovy zapoj. Naptiklad narist kontaktnosti lesa v krajiné s opusténou
ptdou (dhory) favorizuje v celé Evropé divoka prasata.

(2) Merriam (1984) pouzil konektivitu (propojenost, spojitost) jako ,pa-
rametr k métreni procest, jimiz jsou subpopulace v krajiné propojeny do demo-
graficky funkéni jednotky“. Konektivita tak mtiZe byt nazirdna jako inverzni
korelat nepratelstvi meziplosného prostiedi. Krajiny s velkou konektivitou
mohou zajistovat vétsi pravdépodobnost piezivani izolovanych populaci.

V urcitych ptipadech mtze byt kontaktnost nizk4, ale propojenost vysoka,
a v takovém ptipadé se da predpokladat, Ze existuji funkéni koridory.

(3) Koridory - struktura a funkce. Koridory jsou funkéni struktury v kraji-
né a jejich ptitomnost je zdsadni pro zmirtiovani efektti fragmentace nebo pro
migraci organismi. Existuji koridory s vyraznou strukturou - napiiklad zivé
ploty. Koncept koridoru neni iplné jasny, protoze pojem byva uzivan v rizném
smyslu. Nejc¢astéji je definovan jako tizky pas jednoho typu prostiedi, ktery je
ze stran obklopen jinymi typy prostiedi.
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Souhrn

- Kontaktnost a propojenost jsou dva atributy heterogennich krajin.

- Kontaktnost je stupen fyzického kontaktu mezi plochami.

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

- Koridory jsou fyzikalné nebo funkéné vymezené uizké pasy, které zvysuji
propojenost a dovoluji pohyb rostlin a Zzivo¢ichli pies nepiatelskou matri-
ci (ac¢koli jsou silné diskutabilni, koridory jsou duleZitymi komponentami
krajiny).

- Funkce a atributy koridort jsou druhoveé specifické.

BOX XI: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 11. ODUMOVE

Myslenkovy proud, u jehoz zakladu stéli Tansley a Elton (Boxy VIII a [X) kosatél v obsaz-
nou, na energetice zalozenou ekonomii prirody. Posledni krok byl ucinén v roce 1942,
kdy postgradudlni student univerzity v Yale, Raymond Lindeman (27 let), publikoval titul
» Troficko-dynamicky aspekt ekologie“. Bohuzel jesté predtim, nez prace vysla, jeji autor
po delSi nemoci zemrel a védecka komunita tak prisla o jeden z nejbrilantnéjSich mozka.
Jeho ucitel G. E. Hutchinson napsal: ,,Poprvé tu mame dynamiku biocenézy prezentovanou
v podobé, kterou Ize upravit pro plodnou abstraktni analyzu.“ Jezerni ekosystém (Cedar
Bog Lake v Minnesot€) byl pro Lindemana tim nejlepsim pripadem ke studiu vyuzivani
energie, hlavné dik jednoduse podchytitelnym rostlinnym populacim a snadnému meéreni
biomasy. Viechny pritomné organismy bylo mozné seskupit do sérii vice méné diskrétnich
strofickych hladin“ a zachycenim potravné-energetického cyklu postihnout metabolismus
celku. Vyznamnym cilem Lindemanovy ekologie bylo kvantifikovat energetické ztraty a urcit
,Ucinnost” prenosu energie mezi potravnimi hladinami.

Energeticko-ekonomicky model dominoval anglo-americké ekologické scéné uz v mezi-
vale¢ném obdobi a pak po 2. svétové vélce, kdy se diky vstupu matematicky orientovanych
ekologll (Box X) nova nauka zaradila po bok ,tvrdych véd®. V radé povaleénych vidcich
osobnosti se objevuje jméno Eugene Odum, a také jméno jeho bratra Howarda. V té dobée
ekosystém se svymi zavisle propojenymi trofickymi Urovnémi predstavuje modernéjsi na-
hled na prirodni rad. Jako ekonomicky systém soudobé zapadni civilizace se priroda stava
korporativnim statem, retézcem tovaren, montazni linkou. Konflikt ma malo mista v tak
dobre regulované ekonomii. Stavky jsou neslychanou véci: zelené rostliny pracuiji pro bylo-
Zravce, aniz by se vyhybaly praci nebo narikaly. Na jednom z odumovskych diagramt eko-
systému vSechny energetické spoje prudce bézi vedle sebe, konverguiji, vystreluji do zpét-
névazebnych smycek tam, kde zacaly, a sledujice termodynamické Sipky zptsobné sméruji
k boddim vystupu. Dopravni kontrolor by nemohl zadat |épe naprogramovany svét. Bylo to
obdobi rozbihajici se pocitacové organizace a ekologie zdlraznovala tok ,zbozi a sluzeb®,
energie — v podobé automatizované, pacifikované prirody, kde nechybi manazersky étos.

K vyznamnym nalezim 50. let patfilo, Ze detritovy potravni retézec (jenz byl Linde-
manem viceméngé ignorovan) je povazlivé vetsi nez pastevnée-koristnicky, jak se tradovalo
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v produkénich studiich manifestujicich jeho dlleZitost pro ¢lovéka. Dosli k tomu bratri
Odumové ve snaze zkonstruovat lindemanovské diagramy tok{ energie v ekosystémech.
H. T. Odum byl hlavnim aktérem v oZiveni ,zdkona maximalni energie A. J. Lotky a za-
ved| interpretaci klimaxového spolecenstva s vyuzitim aparatu ,,vstup-vystup®“, ,.energie-
-entropie” (2. zakon termodynamiky). R. Margalef (1958) spojil ekologii a teorii informace
zavedenim méreni ,rad-informace® nebo ,rad-negentropie® ve spolecenstvech. Teorie in-
formace vpustila Shannon-Weaverovu informacni rovnici do ekologie, aby méfila diverzitu
(rozmanitost) objektd. B. C. Patten (1959) se pokusil studovat ekosystém z kybernetického
hlediska a integroval rad a informace s komplexitou, produktivitou, diverzitou a stabilitou
béhem sukcese a v klimaxu. Praci opatril Gvodem pro statistickou mechaniku ve forme
Boltzmanovy-Planckovy rovnice. Teorie informace byla oslavovana coby velmi slibna pro
biologii, ale objevily se prace argumentuijici pro jeji nevhodnost. Polemiky vedly k empiric-
kym vyzkumdm — mnoho znamenal Siroce zalozeny Mezinarodni biologicky program (IBP)
studujici produktivitu svétovych biomd. E. P. Odum identifikoval desetileti 1968—78 jako éru
pocinajici systémové ekologie. Bratri Odumové jsou (na rozdil od populacniho teoretika
R. MacArthura) prominentnimi zastanci holismu (,,celek je vic nez pouhy soucet ¢asti®).
E. P. Odum (1977) pripousti, Ze véda je jak redukcionisticka, tak holisticka, ale upresnuije,
Ze prvého bylo az dosud moc a druhého malo (a dodava, Ze mezi akademickymi subjekty
je ekologie jednim z mala, jenz patri holismu). Systémova teorie se ,nenapadné® prolnu-
la do ekologie v rtznych ,prestrojenich®. Van Dyne (1980) patral po ,otcovstvi“ a uved|
66 odkazi — pionyri systémové ekologie byli (jako prikopnici kdekoli jinde) vysoce indivi-
dualisticti, takze se Spatné stopuje kazdy prispévek, ackoli jsou jasna centra plivodu, vza-
jemné interakce a sit’ reciprocnich citaci. Nakonec nominoval ). Olsona, rostlinného ekologa
z Oak Ridge National Laboratory, jako ,otce systémové ekologie®“. A to na zakladé prace
z roku 1962, jez modelovala ekologické systémy za pourziti diferencidlnich rovnic a vytvorila
simulace ekosystém0 jako analogovych a digitalnich pocitacd.

Po ,,zakladatelské fazi“ prisly na porad jiné pohledavky. Van Dyne oznacuje jako ,,sku-
tecny prilom* v systémové ekologii analogové-pocitacovy model simulujici izotopovy po-
hyb mezi ¢astmi ekosystému. Oba Odumové byli mezi prikopniky vyzkumu radioaktivniho
spadu z nuklearnich testl — atomovy vék posunul diky rozvoji izotopovych metodik studie
do oblasti Zivotniho prostredi. Viid¢im pracovistém byla Sekce pro radia¢ni ekologii v jiz zmi-
néném Oak Ridge. Systémova ekologie vyrasila v 60. letech a uplatnila vyhody matematiky
v pokroku ekologické teorie. Ekologové od 20. let pocitovali zasadni nedostatek v artikulaci
obecnych ekologickych principt (uz H. C. Cowles se v roce 1904 vyjadril o ekologii jako
o chaosu). Proto také jednim z dGvod( opakovanych reedic znamé ucebnice E. P. Oduma
Zdaklady ekologie (1953) bylo to, Ze soucasné predstavovala kompendium ekologickych prin-
cipd; jeji tfeti vydani jich obsahovalo 30. Cesky preklad u¢ebnice vy3el v nakladatelstvi Aca-
demia v roce 1977, kodifikoval na desetileti ekologickou terminologii a ovlivnil celou generaci
nasich odbornikd.
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Dynamika v krajiné

Nic v krajiné neni statické. Energie, Ziviny a vét$ina druhti organismt se pohy-
buji z jedné krajinné slozky do jiné (z lesa na jeho okraj, z okraje do otevi‘ené
krajiny). Déje se tak frontalné i liniové v zavislosti na transportnich mechanis-
mech (Obr. 12): vétrem, vodou, Zivocichy (létavymi, plovoucimi, podzemnimi),
¢lovékem. Jiné mechanismy mohou byt dtilezité v lokalnim meétitku: naptiklad
$iteni semen explozi plodu (netykavka), kutalenim po svahu (gravitace apod.).
Rozmeér zmén je stejné jako jiné jevy hierarchizovan: piesun diaspory trva chvil-
ku, sukcesni sled stiidajicich se vegeta¢nich formaci ptesahuje mnohonasobné
zivot kteréhokoli pozemského jednotlivce bez ohledu na druh, k némuz patii.

Vitr ma $§kalu ptsobnosti - ve vztahu k tepelné energii, prachu, obecné
aerosoltim resp. polutanttim, snéhu, pisku, pylu, rostlinnym diasporam (malé
plody nebo semena s chmyrem), drobnym Zivo¢ichtim (babi 1éto - pavouci),
¢asto hmyzu (msice, blanokiidli).

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

Létajici organismy (ptaci, netopyti, véely) ptenaseji semena, spory, pylo-
va zrna, jiné (parazitické) organismy.
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Obr. 12: Pfenos horkého a chladného vzduchu pres rizné typy krajin. Stupné Celsia udavané nad nebo
pod teplotou hrani¢ni vrstvy plati pro odpoledne 6. 8. 1968 v jizni Alberté, Kanada (upraveno podle
Forman et Godron 1986).

Pozemni Zivoéichové - transportuji plody, vlastni trus - Ziviny, jiné orga-
nismy, biomasu rostlin nebo detritus.

Clovék - transportuje v8e, co se d4, nejen osobné - na sobé &i v sobg, ale
v kontejnerech nejraznéjsich sort (velikosti a kvality).

4.1 PRESTUP ENERGIE V KRAjINNE MOZAICE
4.1.1 VERTIKALNi ENERGETICKE TOKY

(a) Sluneé¢ni zareni a albedo

Vétsina slunedéni energie zahrnuje zateni o vinové délce mensi nez 3 um (krat-
kovlnné zatreni), naproti tomu radiace vyzatovana Zemi je pftevazné v rozmezi
vlnovych délek 3-25 (1000) pm (dlouhovinné zatreni). Nage atmosféra rozdilné
filtruje slunecéni energii - témeét v8echno kratkovinné zateni (gama a UV) je
pohlcovano vrstvou ozonu a kysliku nékolik kilometrii silnou. Cast slune¢ni
energie o maximalni vinové délce 0,5 pum (zelené svétlo) projde atmosférou
k zemskému povrchu. Zde je mimo jiné vyuzito pro fotosyntézu. Infracervené
zateni (0,7-1000 pm) je pro nas neviditelné. Kazdy z atmosférickych plynt
pohlcuje jinou ¢ast spektra (naptiklad H,0 a CO, pohlcuji ¢ast IR, metan CH,
a N,O jinou ¢4st IR atd. - to souvisi se zménami teploty, viz naptiklad rostouci
teplota se vzristem koncentrace CO,, Obr. 13).
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Obr. 13: Slunedni energie rdznych vinovych délek pronikajici skrz atmosférické plyny nez dosahne
zemského povrchu — generalizované globalni priiméry (upraveno podle: Forman 1995).

Sousedici lokalni ekosystémy obdrzi priblizné totéZ mnozstvi solarni ener-
gie, krajiny v $ir§im méritku se v8ak v proporcich jednotlivych spekter mohou
ligit pravé pro rozdily v podilech atmosférickych plynt nad oblastmi (ocean,
poust, tajga, urbanni krajina). Dopadajici radiace je zemskym povrchem bud
pohlcovana nebo odrazena. Kratkovinné zateni (0,3-3,0 pm) dosahujici zem-
ského povrchu je pohlcovano, jen ¢ast je odrazena zpét do prostoru. Tato refle-

v v s

xe kratkovlnné energie se nazyva albedo. Albedo je vy$si pro hladké povrchy
se svétlymi barvami a niZ$i pro drsné tmavé povrchy. Proto ma ¢erstvy snih
albedo 80-95 % celkové vstupujiciho zateni, absorbuje pouze 5-20 %. Pisek
nebo svétlé pisc¢ité pady maji albedo 25-45 %, v kontrastu s tim tmavé raseliny
5-15 %. Vétsina polnich kultur mé odrazivost 20-30 %, opadavé lesy 15-20 %,

jehli¢naté lesy 10-15 %. Nejméne odraZeji v krajiné jezera.

(b) Tepelna energie a evapotranspirace
Co se stane s energif po jejim ,pierozdéleni“ po dopadu na zemsky povrch?
Cast zareni neodraZend zpét do atmosféry, pohlcena povrchy (ptidou, vegeta-
cf) tyto povrchy oht#iva a vyzatuje i do okoli. Nejvice tepelné energie vydavaji
zpét do atmosféry tmavé povrchy (napiiklad les v noci). Dal$i klitovou funkci
ma povrchy absorbované energie v tom, Ze poskytuje teplo pro metabolismus,
riist, dekompozici, evapotranspiraci (ET) apod. ET je odpatovani vody z ptdy
a z rostlinnych povrcht. Rzné biomy se vyrazné 1isi v ET - naptiklad severoa-
merické opadavé lesy maji vyrazné vy$si ET neZ poust (ta se zda horka, ale neni
to pro neobvykle velky piisun slune¢ni energie, nybrz pro velmi malou ET).
Pokud vime, Ze vstupujici radia¢ni energie je shodnéa u riznych krajinnych

v v s

mozaik, pak prvni kontrolou energetického toku je albedo. Nejvy$si odrazi-
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tmavych ptid, luk po se¢i a u ozimé psenice, ktera za¢ina odnozovat. Albedo se
samozi'ejmé méni v sezénim vyvoji. Plodiny pred sklizni odrazeji nejméné dva-
krat vic energie na jednotku plochy nez neolisténa stromotadi resp. vétrolamy.

Co se tyc¢e ET, tam, kde je vysoka spolu s velkou distribuci pohlcené energie
do ohtevu plidy a do ovzdusi, je i velkd produktivita rostlin. ET byva nejvy$si
u rozptylené zelené v krajiné (Zivych plott, vétrolamti) a nejmensi u erstve
zoranych poli (rozdil dvojndsobku). Vétrolam vyuZije o 40 % vic absorbované
energie pro ET nez p$eni¢né pole. Za jednu sezénu tento vétrolam mtize vyka-
zovat ET o0 17 cm vody vic neZ stejna plocha ps$enice. Zaroveti jeho ET za sez6-
nu prevysuje vstup srazek o 62 %. Znamena to tedy, Ze vétrolam vysusuje pii-
lehlou ptidu v okoli. Tato ¢isla u vétrolamu jsou vysvétlitelna: ma vétsi ptdni
vlhkost (zadrzuje vic desté a snéhu), dlouhé koteny (horizontalni i vertikalni),
mens$i rezistenci priducht viiéi ET a vétsi vy$ku zapoje (vertikalni rozlozeni
listovi) resp. ,drsnost*, coZ zptisobuje turbulenci a obecné komplikovanéjsi
proudéni vzduchu.

Meéreni energetické bilance v sttedoevropském mozaikovitém typu krajin
ukazala, Ze u riznych mozaik nejsou rozdily nikterak vyznacné. Vysvétluje se to
zhruba ¢tyfmi dtivody: (1) i pies rtiznost zastoupenych polnich kultur a ptidnich
typt je jejich albedo podobné; (2) nejsou piftomny zadné rozsahlé lesy s radikal-
né odli$nymi toky energie; (3) liniové resp. pasové prvky vegetaéni (vétrolamy
a podobné) zaujimaji pouze velmi malé procento plochy; (4) energie se pohybuje
horizontalné mezi ekosystémy, coZ priméruje rozdily na krajinné trovni.

4.1.2 ADVEKCE

Vodorovny pohyb energie a materialti. Na rozdil od albeda a teplotnich kon-
trastt mezi zemi a ovzdu$im se vytvari mezi sousednimi ekosystémy energe-
tické gradienty nebo vice ¢i méné ostré rozdily (Obr. 14). Teplo stéka z horkych
do chladnéj$ich mist - Zadny terestricky ekosystém neni vii¢i témto vstuptim
a vystuptim izolovan. Tt az ¢étyrstupniové rozdily noénich teplot naptiklad
mezi lesem a prilehlym bezlesim znamenaji, Ze za typické bezvétrné noci se
vzduch pohybuje pomalu horizont4lné - od lesa na mytinu. Pfitom se otevie-
na plocha zbavuje tepla, které putuje vertikalné do prostoru. Samoziejmé, Ze
vodorovné i svislé proudéni unasi plyny, aerosoly, spory a jiné partikule.

Advekce je také diilezita v $ir$im - regiondlnim - méritku a nese s sebou
diference. Tak napiiklad motsky vitr (briza) ochlazuje v 1été pobiezi. Hori-
zontalni proudéni miize lokalné ovliviiovat naptiklad ET - pak se mluvi o tzv.
efektu odzy. Dochéazi k akceleraci vertikalntho pohybu vodu ptes rostliny dik
dennim vysu$nym podminkam ptisobenym horkym vétrem z pousté. Efekt
oazy se vyskytuje i ve vlhkych tizemich (naptiklad u luzniho lesa sousediciho
proti vétru s kiovinnou formaci).
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Obr. 14: Srovnéani zmén letnich teplot na lesnich plochach a pasekach v rozmezi dvaceti hodin. Podél
linie 7km (horni ¢ast diagramu) bylo provedeno méreni teplot (ve °C) v prsni vysce kazdou hodinu.

(upraveno podle: Forman 1995).

Ptevladajici typ advekce mezi rozsahlymi oblastmi umoznuje ptedpovidani
napiiklad pocasi, obecné pak vzajemného ovliviiovani. Jejim prostiednictvim
se odehravaji zmény klimatu - véetné sklenikového efektu, posunu vegetac-
nich pasem, pfesunit zemédélstvi, nartstajici eroze, velkych zaplav, masivnich
vymirani druhi atd.

Podle Formana a Godrona (1986), abychom mohli studovat pohyb energie,
materialti a druhti - tedy jak daleko a v jakém sméru -, musime vzit do tva-
hy sily determinujici transportni mechanismy. Pohyb vyzaduje energii. Tato
energie je uloZzena v zadsobé jako potencialné pouzitelna a je vydavana pie-
vazné jako teplo pti pohybovém procesu. Na krajinné drovni ptisobi tii sily.
Dvé z nich - difuze a tok hmoty - zavisi na teplotnich rozdilech a v téchto
piipadech zahrnut4 (obsaZend) energie u transportovanych véci neni ovlivné-
na. V ptripadé teti sily, lokomoce, naptiklad Zivo¢ich vydavé energii na pohyb
a zarovenl muZe piendset pasivni pfedméty z mista na misto.

(1) Difuze, v ptisném védeckém smyslu se jedna o pohyb rozpusténého
resp. suspendovaného materialu z oblasti vysoké koncentrace do oblasti s niz-

vy

kou koncentraci. Materialy se §iti v ndhodnych smérech zptisoby, které jim
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jsou vlastni. Naptiklad v pokoji s vonnou rostlinou v kofliku vznika gradient
ve vesmiruy, ac¢koli rychlosti difuze enormné variruji. Difuze mtZze chybét v ho-
mogennim systému, objevuje se v8ak ruku v ruce s heterogenitou a je zvlasté
vhodna pii tivahach v kontextu heterogenni krajiny.

Technicky je sice odvozena od pohybu molekul, ale difuzni modely se pou-
zivaji Siroce s predpokladem ndhodného pohybu objektti v krajiné. Problémem
nicméné je, Ze tento ndhodny pohyb se spi$ zd4a byt vyjimkou neZz pravidlem.
Obecné - ndhodné prostorové uspoiadani je obtizné v ekologickém svété
najit. Dalo by se otekéavat, Ze distribuce semen plevelt na poli je ndhodné.
Avs$ak zjistime napiiklad, Ze vétSina téchto semen je soustiedéna (diky tru-
su zivocicht, ktef je konzumujf) v okoli mist odpo¢inku polnich ptakt nebo
na mistech zvys$enych, ktera vyuzivaji ¢astéji kvtili rozhledu. MtiZe jit o nave-
trné partie, kde se hromadi anemochorii (rozsitovani vétrem) ¢i o zoochorii
(semenacky smrku ptivodem z $i$ek konzumovanych veverkami nebo Zlunami
na mraveni$tich v pastviné u lesa, Kovat et al. 2001). V dal$im vyvoji piistu-
puje faktor konkurence semenéackt, z nichz jsou nékteré eliminovany - tim
se zvySuje nendhodnost rozptylu rostlin. Nicméné mnohé fenomény v prirodé
se skute¢né vymykaji podchyceni nasim vnimanim. Néco studujeme a neni to
usporadatelné, predikovatelng, takZe jev povazujeme za ndhodny. Ztstatime
u semenackll - dokud jsme nerozpoznali mista preference a drahy pohybu
pték?, zdalo se ndm uspoiadani ndhodné, ale jakmile vysledek vztadhneme
k podminkam zoochorie, mtizeme koncentrace semen piedpovidat.

Difuze jako nizkoenergeticky proces ve srovnani s hmotovymi toky a lo-
komoci mtize byt dulezity pro pohyb objektti ve velmi jemném prostorovém
méritku. Proto se nejevi jako prili§ dtlezita sila pro transport objektd mezi
krajinnymi prvky. Druhé dvé sily jsou povazovamy za vyznamnéjsi z tohoto
hlediska.

(2) Hmotovy tok (transport, pi‘enos) je pohyb hmoty podél energetického
gradientu. Vitr a voda v krajinné mozaice jsou dva nejvyznamnéjsi ¢initelé
mobility v krajiné - transferovd média hmoty a energie. Po¢asi a klima obecné
se uplatiiuje v krajiné v interakci s jejimi internimi charakteristikami (s po-
vahou terénu - geomorfologii, geologii, vegetatnim krytem). Atmosférické
prosttedi ptisobi nejen fyzikalné (mechanické ucinky srazek, vétru, kolisani
teplot), ale také chemicky - pienosem latek dostéavajicich se do ovzdusi jak
z pramyslovych nebo zemédélskych zdroju (Kovda 1980), tak - ptivodnéji -
také ze zdroju ptirozenych (z aktivnich sopek, horkych vyvért, fumarol, les-
nich nebo poustnich tzemi). Samozi'ejmeé i zde je pti posuzovani jednotlivych
efektt dulezité meéritko (8kala pusobnosti). Jsou typické situace - vyznamné
z hlediska krajiny -, kdy lokalni vétrné systémy interaguji s vegetaci, mikrokli-
matem a ptidou v méiitku metrti a hodin (studium vétrolamu, remizk, katio-
novitych poto¢nich zaf'ezt). Na druhé strané, regionalni promény vegetatniho
krytu maji rozmér desitek a stovek km a a tisici let.
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Vitr - ptiklad hmotového toku - je zptisoben tlakovymi diferencemi v atmo-
sféte - molekuly vzduchu se pohybuji z vy$sich tlakovych oblasti do nizsich.
Krajinarsky relevantni mize byt ukazka vzajemného propojeni bioty s relié-
fem, podlozim a atmosférou u horského pohoti. V nagich pomérech (Sudety)
byl odhalen zajimavy fenomén, ktery autor (Jenik 1961) pojmenoval anemo-
orograficky systém (vétro-horopisna soustava).

Sudety tvoli soustavu pohoti, hibett i izolovanych vrcholt rozloZzenou
do protadhlého pasma o délce asi 250km orientace SZ-JV. Z tohoto pasma vy-
nikaji Krkono$e, Kralicky Snéznik a Jeseniky - to v$e zna¢ného tektonického
stari (kaledonské vrasnéni), tvarové piemodelované naposledy pleistocénnim
ledovcem. To, co prirodovédce odedavna fascinovalo, byly uréité pro Sudety
charakteristické prvky, které geomorfologové oznacuji jako ,kary* (mistné li-
dové ,jamy"“). Ty jsou zaroveti obdivuhodnymi nalezi$ti vzacné kvéteny a pes-
trého vyvoje fytocendz (Snézné jamy, Labské jamy, Kotelné jamy, Upska jama,
Studni¢né jamy, Melzerova jama, Mala a Velka kotlina v Jeseniku). Vét$ina
téchto botanickych nalezist souvisi s misty, kde v zimnich mésicich vznikaji
mohutné akumulace snéhu (ptevéje, laviny). Podobna koincidence je s dlouho
lezicimi snéhovymi poli na jat'e, ptipadné az v 1été. Dalsi ndpadnou vlastnos-
ti svaht a skalnich stanovist, kde se naléza nejbohatsi vegetace, je shodna
orientace ke svétovym stranam - k vychodu (resp. od JV po SV). To, co nehraje
vyznamnou roli, je nadmoiska vyska, nicméné dilezité je alesporti sousedstvi
s nékterymi nejvy$$imi vrcholy, htbety nebo plosinami (a opét je pravidelna
pozice karti viiéi nim - na vychodnim okraji nebo v jeho sousedstvi). KdyzZ pro-
studujeme podrobné mapu, zjistime jesté jednu podstatnou vlastnost karovych
lokalit - jsou vzdy protipélem nékterého mohutného tidoli zapado-vychodniho
sméru (Snézné jamy, Labska a Kotelné jamy leZi na protilehlém konci Mum-
lavského dolu; Studniénd jama s Certovymi roklemi nebo Upska jama tvori
protipol Dolu Bilého Labe; bohaté alpinské nivy na Rychorech leZi ve sméru
udoli Upy mezi Peci a Hornim Mar$ovem; nejbohatsi lokality na Krélickém
Snézniku jsou na protilehlych svazich vaéi udoli Cerné Vody; Velka kotlina je
protipélem mohutného zatezu Divoké Desné atd.). Vylou¢ime-li specifi¢nost
co do geologického podkladu nebo co do mnozstvi dopadajiciho zafeni na vy-
chodni orientaci (méteni ukazala, Ze tu Zadna zvlastni osobitost nenf), dojde-
me k tomu, Ze nejndpadnéj$im rysem jsou pievladajici zapadni vétry - néktera
udoli ptisobi jako sbérna koryta, ktera vétrné proudnice usmeérnuji, a vedou
v podélné ose. V zavéru udoli proud vystoupé a na irovni htebenti a ndhornich
plosin, kde se zmens$uje pritoény profil, se rychlost proudéni zvySuje. Kdyz
vétrny proud dospéje k hornimu okraji (hrané) sudetskych kart, mtizeme tu
pozorovat strhavanou obla¢nost nebo ptevivany snih, coz ilustruje fakt, ze
vitr tu ma mimotradnou rychlost - na hrané se odtrhava od povrchu horské-
ho terénu a dava vznik komplikovanym turbulencim. Jejich disledkem pak
je zvysené ukladani eolickych sedimentti, které proud s sebou unasi (v lété
mineralni prach a organicky detritus véetné semen a plodii rostlin). Dal$im
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privodnim jevem je hromadéni snéhu, ktery je pti jarnim tani zdrojem lavin
a dlouholezicich snéhovych poli¢ek. Laviny periodicky destruuji les a otviraji
terén pro druhové bohatd bylinna spolecenstva z nahromadénych diaspor,
podporovand vlhkostnimi a izivnymi poméry. Tento kauzalni mechanismus
vysvétlujici vysokou biodiverzitu sudetskych karti, byl oznaéen jako A-O sys-
tém, ktery ma t#i hlavni ¢asti:
(a) vodici navétrné udoli,
(b) zrychlujici vrcholovou ¢ast,
(c) turbulentni zavétrny prostor.

Tok vody na povrchu nebo pod povrchem zemé je silné ovliviiovan gravi-
taci. Za silnych destt nebo prudkého snéhového tani je znaéné mnozstvi vod-
niho stoku postupné vedeno k efektu povrchového smyvu. S vyjimkou arid-

Urovedt nivy — OBDOBI ZAPLAV OBDOBI SUCHA
POVRCH NIVY ZAPLAVEN( SOUs
DEPRESE V NIVE SPOJENI S REKOU IZOLOVANE-EFEMERNI
ATRVALE AKVATICKA
STANOVISTE
REKA SPOJENI S NIVOU OMEZENI NA
KANAL
11— 5
2 6
3 7
4
5— 11—
9 — 12—
10 13— =ccccman-

Obr. 15: Schéma zmén vodni hladiny v priibéhu roéniho cyklu v fiéni nivé. Cislované tsecky indikujf
charakteristické rozlozeni: (1) Ziviny uvolnéné z povrchu nivy v dobé zaplavy, (2) Ziviny z reky,
(3) rychly rist vodnich rostlin a bezobratlych v nivé, (4) hlavni perioda tvorby a utilizace detritu v nivé,
(5) materialovy export do reky, (6) maximum produkce planktonu v depresich nivy, (7) presun planktonu,
bentosu a makrofyt do reky, (8) vstup ryb z reky a ryb prezivajicich obdobi sucha v tlinich do prostoru
zaplavené nivy, (9) hlavni obdobi vytirani ryb v nive, (10) obdobi nejvétsiho ristu ryb, (11) obdobi pohybu
ryb z nivy do reky, (12) ztraty ryb predaci pfi vydsténi kanald drénujicich nivu, (13) vysoka imrtnost ryb
uvizlych v depresich nivy (upraveno podle: Naiman et Bilby 1998).
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nich oblasti, voda, ktera perkoluje do ptidy, obvykle tece lateralné a soubézné
s blizkym hlavnim vodnim tokem ve formé podpovrchového toku. Tyto vodni
masy s sebou mohou unaset mnoho véci. Rozpusténé substance jako jsou mi-
neralni ziviny, malé organismy nebo propagule. Eroze se béZné vyskytuje sou-
¢asné s povrchovym smyvem, to znamen4, Ze ptidni ¢astice jsou odtrhavany
od kompaktni ptidy a odnaseny vodou.

Ekologicky rezim fiénich krajin (fluvial landscapes) piedstavuje dalsi
klitovy fenomén terestrické dynamiky (Obr. 15). Opét je dan interakci klima-
tickych charakteristik (rezim srazek), sklonitosti terénu, geologickym podlo-
zim v povodi a stavem vegetace. Pfirozenym rytmem zaplav s periodicitou se-
zonni ¢i vicesezonni je dan charakter vegetace (u nas pievazneé lesni - mékky
¢i tvrdy luh, ptipadné rtizné typy zonalniho klimaxu). Podle frekvence, s niZ se
vyskytuji razné vysky zaplavovych hladin, se vytvati podél toku zonace spo-
le¢enstev a také celkové utvateni terénu (terasy, kationovité zatezy, meandry
a podobné). Limitni hodnoty zatop jsou popisovany podle této ¢astosti vyskytu
jako desetileté, stoleté, pripadné tisicileté vody. V ur¢itych tsecich toku pak
ptevazuje bud erozné-denudaéni nebo sedimentaéni aktivita feky a méni se
proporce aluvialni nivy. Jakékoli vlivy narusujici pivodni hydrologickou dy-
namiku (odlesnéni na hornim toku, hydromeliorace luk, pteména mokiada
na pole a podobneé) ovlivni strukturu krajiny. Stejné tak regulace (naptimeni
toku a izolace koryta od okolni nivy - tzv. kanalizace) radikalné ovlivni kra-
jinu - mize mit opa¢ny nez pavodné zamysleny efekt, rytmicka periodicita
prutokt se méni a s ni biota v zavislych ekosystémech (Kovar 1983).

BOX XII: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 12. MAY

Zlaty vék teoretické (matematické) ekologie (Box X) nebyl nicim idylickym. Stale se vy-
norovaly kritiky upozoriuijici na to, ze teorie spojené s populacemi jsou zalozeny na malo
faktech, prilis zjednodusuji a zobecnuji, drzi se predpokladii vzatych odjinud, a ne z biolo-
gické reality. Matematické formule vyjadruijici logisticky nebo jiny tvar krivky, jez popisovala
chovani biologické populace, se v ekologickém Zargonu prevtélily do termin(i odolny (,,re-
sistant”), pruzny (,resilient”) a setrvaly (,persistent”). Kazdy z téchto druht stability byl
zcela jiny: systém (populace, spolecenstvo) se v nékteré své charakteristice (Cetnosti jedin-
cli, pokryvnosti, biomase) po zasahu (1) neodchylil ze svého smérovani — byl odolny, (2) vy-
chylil, ale s rtiznou rychlosti se vracel k normalu — byl pruzny, (3) osciloval kolem konstantni
hodnoty v ramci urcitych mezi — byl setrvaly. Robert R. May se stal v 70. letech hlavnim
vykladacem teoretické populacni ekologie. Doktorat ziskal v roce 1960 na Univerzité v Syd-
ney, poté stravil dva roky na katedre aplikované matematiky Harvardské univerzity, vratil
se na domovskou univerzitu do Austrédlie, ale po prelomu 60. a 70. let se zacal intenzivné
vénovat problémim ekologie spolecenstey, uz jako profesor zoologie a predseda védecké
rady na Princetonské Univerzité v USA. V roce 1976 vysla pod jeho editorstvim kniha Teo-
retickd ekologie. ,,Pro spolecenstva s mnoha druhy je popis populacni dynamiky jednotlivych
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druh( v jejich interakcich vnitrodruhovych i mezidruhovych obvykle velmi obtizny.“ Tim
vyjadril podstatu potizi, které spocivaji v tom, ze matematické modely izolovanych populaci
biologicky nerealny predpoklad logistické rovnice ¢ini vysledek nepravdivym. R. May se
zabyval koncepty ekologické stability ve vztazich k dalsim vyznamnym parametrdm spo-
le¢enstev, jako byly nap¥iklad druhova rozmanitost nebo produktivita. Uspé$né nachézel
protipriklady k jiz generalizovanym modelim — bylo tomu tak i v pripadé zdanlivé jasného
vztahu, jenz ukazoval, Ze s rostouci biodiverzitou roste stabilita ekosystému.

May patri k nékolika malo ekologim, ktefi upozornili na fakt, ze obtize pri hodno-
ceni teoretické ekologie neprameni pouze z prirozené pestrosti ekologl jako osobnosti
a z vrozene slozité povahy prirodni organizace, jez je objektem ekologie, ale predevsim
z pocetnych filosofickych rozdil(i, na nichz véda a uvnitr* ni ekologie stavi. Poukazoval na to,
ze rozdily musi byt vyjasnény a pojmenovany, aby mohla ekologicka teorie byt jasné for-
mulovana a ucinné proverovana. Jmenoval Bacona, Poppera nebo Feyerabenda ¢i Darwina
jako priklady udavajici ,ideologické* atributy klasické vedy, jez vSak v ekologickych pracich
nejsou vhodné za kazdych okolnosti. Postupné dospival k nazoru, ze teorie v ekologii
prichazi v rdznych formach, verbalni modely nevylucuje. Navzdory této modifikaci svych
Casnych nazord, kladoucich dlraz na teorii matematickou, ziskal punc arbitra moderni
ekologie.

(3) Lokomoce je pohyb objektu z jednoho mista na jiné s vynaloZzenim
vlastni energie. V $ir§im smyslu lze pojem pouZit nejen na zvite nebo ¢lové-
ka, ale i na umélé stroje pohanéné fosilnimi palivy. Lokomoce je tedy zavisla
na pritomnosti mobilnich tvor nebo artefaktt, jez jsou podle nasich znalosti
roz$ifeny pouze na nasi planeté.

Létajici zivoc¢ichové dobte ilustruji rozdil mezi hmotovym tokem a loko-
moci. Komati, sovy nebo netopyti mistrné ovladaji sva ktidla pti nalézani
co nejchutnéjsi potravy. PoZzadovand energie se ziskavéa z organickych kom-
ponent. Nicméné, kdyz vane vitr, mnozi z téchto lovca ¢aste¢né vyuzivaji
toky vzdu$nych hmot k pasivnimu transportu. Nejdtlezitéjsi ekologickou
charakteristikou lokomoce je hromadéni (agregace) organického depozitu
v recipientnim krajinném okrsku (elementu) - trus, vyvrzky dravct pod ur-
¢itou skalou apod. Timto zptisobem se na vymezené plose hromadi napti-
klad fosfor nebo dusik, coZz mtZe byt pitedpokladem vzniku nového (malo)
plo$ného utvaru, t¥eba vegetaéniho. Neoliticky ¢lovék soustiedoval semena
nékterych rostlin pro oseti malych zemédélskych ploch. Néjaka lady péstu-
je své krasné kvétiny v méstské mikrozahradce. Ve v$ech téchto pripadech
polozky, které byly Siroce po krajiné rozsiteny, se sousttedily do malych kon-
centrovanych arel v jiném krajinném prvku. Jisty druh opic destného pralesa
se néjakou dobu Zivi na jediném stromé rodu Ficus a pak roznese semena
do okolni krajiny. V takovych p#ipadech je rozmisténi (pattern) mist sbéru
a opétna depozice nendhodné, hlavné proto, Ze zivoc¢ichové se jen vzacné
pohybuji ndhodné.
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Shrneme-li, difuze produkuje zejména agregované usporadani,
hmotovy tok stiedné a lokomoce nejpravidelnéjsi (nejlépe klasifiko-
vatelné) usporadani v krajiné.

Dodatek. Toky jsou vét$inou jednosmeérné, nékteré polozky se vsak pohy-
buji v jednom sméru a jiné v opaéném. Smér toku je tedy ten, v némz se nejvic
polozek v daném intervalu pohne. Kvantita toku (naptiklad pies néjakou hra-
nici) je rozdilem mezi po¢tem poloZek pohybujicich se v opaénych smeérech.

Nekteré kvantitativni miry (indexy) pro podchyceni krajinnych zmén
uvadi Farina (1998) - naptiklad index zmény povrchu (C), index kontrastu
(CON), index blizkosti pro ménici se stupeni izolace (PX), mezernatost D
(mira heterogenity pti fragmentaci krajiny zaloZena na ptistupu fraktalni
geometrie).
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/5/
Zmeny stanovist
a ekologicka stabilita

Otazka: Pro¢ se ekosystémy méni, kdy je zména poruchou stability a kdy je
pouze vyrazem dynamiky jinak stabilniho ekosystému?

V ostrovni biogeografii jsme t'esili otazky souvisejici s ptibyvanim ¢i mize-
nim druhti v souvislosti zejména s prostorovymi parametry jejich prosttedi.
Kvantitativni ptistup k dynamice ekosystému je podstatny. Pt zjistovani toho,
jak ptiroda dosahuje konstantnich stavii, budou kritickou zaleZitosti odchyl-
ky od stanoveni hladiny konstantnosti, velikost vykyvt (amplituda) a ¢astost
(frekvence) vykyvi. ProtoZe ekosystémy jsou systémy slozité, nastava potiz
s tim, jak rozeznat zmény ptisobené zvnéjsku a zmény systému ,vrozené".

Na poc¢éatku takovych studii ptevladaly vysledky dokazujici, Ze strukturné
v pozdéjsich pracich se zacaly vyskytovat i opacné zavéry. Kontroverznost vy-
sledktli vyprovokovala zaplavu studii na dané téma a hypotéza, Ze vzrustajici
slozitost podporuje stabilitu (at uz populaéni, ekosystémovou nebo krajinnou)
se v ekologickych testech stala kli¢ovou.

Oba zékladni typy zmén biocendz - adaptivni a sukcesni - miZzeme
podchytit kvantifikaci zmén rtiznych parametrt, tedy i biodiverzity (Kovat
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) 2 : Drivéjsi krajina
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Smér proudéni vody

(b) soucasna krajina. Zivé ploty umisténé pii¢né ve svahu byly odstranény kvili zvétiovani poli, louky
se zménily v ornou plidu, kukufice se péstuje na rozsahlych plochach, idolni mokrady byly odvodnény
(upraveno podle: Burel et al. 1993).

2012). U vodnich ekosystému dosel Margalef v 70. letech 20. stoleti k néasle-
dujicim zobecnénim:

(1) béhem sukcese roste druhova diverzita a svého maxima dosdhne bud
ve stadiich maximalni zralosti spole¢enstev, anebo tam mirné poklesne (diky
vétdim rozméram, dlouhovékosti a konkurenci organismii); nartst druhové
diverzity je odrazem hlubsich organiza¢nich zmén biocenoz - stoupajici diver-
zity chemické, prostorové a komplexity potravnich sitf;

(2) béhem sukcese roste celkova biomasa biocenoz, v zavére¢nych sta-
diich se ustaluje na ur¢ité hodnoté;

(3) soucasné se stoupajici diverzitou klesa ,energeticky tok na jednotku
biomasy* (turnover, obrat), tj. pomér produkce/biomasa (Margalef oznacu-
je jako produktivitu) - zvy$uje se energeticka efektivnost;
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(4) s narustajici diverzitou stoupa rezistence biocendz, tj. redukce
fluktuaci a nezavislost na zménéch prostiedi;

(5) béhem sukcese se s rostouci druhovou diverzitou sniZuje diver-
zita fenotypova a genotypova uvnitf zastoupenych druhi; zvysuje se
podil dlouhovékych druhti a druhtt s men$im pocétem potomstva, ale s jejich
lepsi ochranou.

Na modelovych ptikladech se ukazalo, Ze naptiklad ptidani urc¢ité substan-
ce do prostiedi, naptiklad Zivného roztoku do zralych planktonnich spole¢en-
stev nebo dusiku do lesa (po poZaru uvolnénim Zivin) zptisobilo ,,zmlazen{“ sys-
tému. Pokles druhové diverzity a vzrtst poméru produkce/biomasa. Po ur¢ité
dobé se biocendza vraci k ptivodnimu stavu (regenerace, sekundarni sukcese).

Docasny pokles druhové diverzity v dobé zapojovani porostu bude prav-
dépodobné privodnim jevem v sukcesi cen6z cévnatych rostlin. Rtizni autoii
dochéazeji k zavéru, Ze maximalni diverzita se dostavuje mezi 100-120 lety,
kdy jsou ptitomny jak druhy pionyrské, tak druhy zralych sukcesnich stadif
(Prach 1987).

Dnes mtizeme tici, Ze obecné métitko stability biocendz neexistuje - stabi-
litu mZeme posuzovat z rtiznych hledisek:

- zhlediska zmén prostorové, druhové nebo vékové struktury,
- zhlediska zmén produkce,
- zhlediska zmén v rychlosti obratu Zivin.

Zaroven je tieba si uvédomit, Ze stabilita mtize vznikat dvéma zptisoby:

(1) je vlastni jednotlivym druhtim ptitomnym v ekosystému (pak je tteba
znat jejich fyziologii a dalsi vlastnosti a posuzovat vZdy konkrétni piipad);

(2) je vysledkem organizace spole¢enstva (zobecnitelng&jsi pipad).

Pravé pozorovani spadajici pod bod (2) vedla k nékterym piredtasnym zo-
becnénim, majicim vSak omezenou platnost. Naptiklad sukcesné zralé (pra-
lesni) ekosystémy, kde je napadné velka biomasa na prvni pohled ,udrZovate-
lem organizace” (May 1973). Mtizeme uvaZzovat tak, Zze béhem sukcese (smény
spole¢enstev od primitivnich po slozité klimaxové) klesa pomeér produkce/bio-
masa, pak by pravodnim jevem mélo byt zvySovani stability. U lesnich kultur
se starim také klesa pomér produkce/biomasa, nicméné stabilita je velmi niz-
ké (vétrné kalamity - polomy, popula¢ni exploze $ktidcti a podobné). Na tento
ptipad je daleko spise aplikovatelna zavislost stability na biodiverzité - prvni
je pripad velké druhové bohatosti korespondujici s vysokou stabilitou. A opét
je generalizace o$idna - naptiklad horské smréiny se ukéazaly byt v podmin-
kach znaé¢ného znecisténi ovzdusi malo stabilni - nahrazuji je v8ak strukturné
jesté jednodussi travniky s jedinym dominantnim druhem, titinou chloupka-
tou, a ty maji stabilitu nesrovnatelné vyssi.

Dalsi souvislosti zjistime, studujeme-li spole¢enstva zivoc¢ichi - naptiklad
Ze podstatnou roli pro jejich stabilitu hraje poéet drah v potravnich sitich.
Ten nemusi byt v pfimé iméie k poétu druhti. To dokazuji nékteré experi-
menty - naptiklad v nadrzich s napéstovanymi spolec¢enstvy vodnich rostlin
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Obr. 17: Vztah biologické diverzity k rizné intenzivnim typdim managementu resp. stupniim zkulturnéni

krajiny (upraveno podle: Wiens et al. 1985).

a planktonu se testovaly interakce mezi nékolika druhy zab; p#i pouhé kon-
kurenci mezi pulci ¢ty druht byly dva druhy zcela potlaceny; kdyz se vsak
do systému ptidal predator (dalsi potravni vztah), byly predtim tispé$né druhy
zab silné potla¢eny a na konci vyvinu vyrazné prevazil jeden ze dvou druhd,
ktery predtim za pouhé konkurence z prostiedi vymizel. Pouze vétsi pocet
takovych potravnich drah, které vedou ke konkurenci na stejné potravni hla-
diné, zvysuje - a¢ se to zd4 nepravdépodobné - stabilitu. To vedlo k uvaze, Ze
stabilitu zoocendéz podporuje prostiedi s men$imi podily vyuzitelné potravy
pro zastoupené druhy. Ekosystémy monokultur (zemédélskych nebo lesnich)
predstavuji pravé opacny typ prostiedi (Obr. 17).

BOX XllI: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 13. ELLENBERG

V roce 1996 spatrilo svétlo svéta paté némecké vydani prace, jez je Zivotni syntézou ve-
getacniho ekologa Heinze Ellenberga, Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen (Ctvrté vydani
z roku 1986 bylo prelozeno do anglictiny a vydano v roce 1988 jako Vegetation Ecology of
Central Europe).
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H. Ellenberg (narozen 1913) zacinal své povalecné univerzitni plsobeni v intencich ev-
ropské fytocenologické skoly J. Braun-Blanqueta a R. Tiixena po boku profesora Heinricha
Waltera ve Stuttgartu-Hohenheimu. Zemrel roku 1997 v Géttingen. Jednou ze zékladnich
otazek, které si prof. Ellenberg kladl, bylo: Co odpovida za kombinace rostlinnych druht
v prirozenych spolecenstvech? K jejimu zodpovézeni vedly jeho , klasické“ pokusy se spo-
lecenstvy zavislymi na podzemni vodé, kdy jasné demonstroval rozdil mezi fyziologickym
a ekologickym chovanim rostlin, v prvnim pripadé za absence a v druhém za pritomnosti
konkurence jinych rostlin. Odtud pochézeji terminy fyziologické optimum a ekologické op-
timum, které pomohly vyjasnit pric¢innost v rozsireni rostlin v prirodé.

Tyto a dalsi aspekty jako napriklad Ellenbergtiv , koncept ekologickych skupin® jsou zachy-
ceny v knize D. Mueller-Domboise a H. Ellenberga Cile a metody vegetacni ekologie (1974).
Kniha je prvni syntézou evropskych a anglo-americkych pristupt k ekologii rostlinstva.

Ellenbergovy predpoklady k syntéze riiznych metodologii tkvély uz v diivéjsi zkusenosti.
V roce 1930 vyvinul E. Riibel fyziognomickou soustavu rostlinstva (v klasické praci Rostlinnd
spolecenstva svéta), jez byla zalozena na jiz znamych Zivotnich formach rostlin C. Raunkiaera
a tzv. oddélenich G. E. Du Rietze z roku 1921. H. Ellenberg (1956) inkorporoval vegetacni
systém Braun-Blanqueta (1932) do vySe zminéného a vytvoril hodnotny referencni systém
klasifikace vegetace vyuzivajici Zivotnich forem. V dalSim dile, na némz se podilel D. Muel-
ler-Dombois Zzijici na Havaji, hledali oba autori pomérnou vahu klimatickych, edafickych
a strukturalnich faktord pro zemépisné vegetacni variace a vytvorili fyziognomicko-ekolo-
gické tridéni (1966). Je tu vidét ndvaznost na starsi autory (Box V) reprezentované na jedné
strané A. Schimperem nebo na strané druhé F. R. Fosbergem.

Ellenberga (1956) zajimala ,,vérnost® druhu vici spolecenstvu. Zdliraznoval, ze kaz-
dy druh ma potencialné mnohem Sirsi ekologické rozpéti (amplitudu) nez jaké normalné
v prirodé demonstruje. Tato amplituda je omezena nikovym , prostorem® spoluvytvarenym
konkurenéné (jinymi druhy a jinymi Zivotnimi formami) tak, Ze druhy preZzivaji pouze v opti-
malnich stanovistnich podminkach. Prostrednictvim tohoto vybérového uprednostnovani
se pak manifestuje Castost druhu v urcitém spolecenstvu jako vysledek jeho ekologické
amplitudy plus sociologické niky.

Dalsi dulezitou véci jsou ,,ekologické indikacni hodnoty* (tzv. Zeigerwerte) cévnatych rost-
lin, pozde€;ji rozsirené na bezcévné rostliny. Rostlinnému druhu v tabelarnim zpracovani prislusi
hodnoty urcitych ekologickych proménnych (napriklad koncentrace dusiku v pidé, teplota,
svétlo atd.), podle nichZ Ize na zakladé botanické prospekce charakterizovat vlastnosti stano-
visté. Po Evropé jsou Siroce pouzivany pod oznacenim ,,Ellenbergovy indikaéni hodnoty*. Po-
dobné jako L. G. Ramenskij na ruském teritoriu (Box X), byl H. Ellenberg tak trochu védeckym
disidentem na pozadi (stfedo)evropské tradice véd o vegetaci. Mozna praveé proto se nakonec
stal prezidentem Mezindrodni asociace pro vegetacni védu (IAVS). Byl napriklad pozvan Brit-
skou ekologickou spolecnosti, aby prednes| prestizni tzv. Tansleyho lekci v roce 1977, ktera
pak byla nasledné zverejnéna s titulem ,,Vliv clovéka na tropické horské ekosystémy v Jizni
Americe“ v Journal of Ecology (1979). Na zacatku vzpominané dilo o stredoevropské vegetaci
zlistava svéraznou neprekonanou ucebnici plnou dynamického a kauzalniho chapani ekosysté-
mové vystavby. Originalita a otevrenost Ellenbergova mysleni do znacné miry sjednotila zdan-
livé protistojné, lec vzajemné doplnkové presoceanské nahledy na ekonomiku zelené prirody.
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5.1 SYSTEMY EKOLOGICKE STABILITY

Cil izemniho zabezpedovani ekologické stability: stanovit zatéze krajiny, aniz
bychom ekosystémy v krajiné vyznamné narusili. (Pojem ,ekologické stability*
je aproximativni, vyjadiuje spiSe schopnost, nikoliv stav; existuje vice typt
stability, vZdy nutno pi‘esné védét, o ¢em konkrétné mluvime).

5.1.1 TYPY EKOLOGICKE STABILITY

Neexistuje obecna univerzalni vlastnost vyrovnavat se s vnéj$imi vlivy, ale
vzdy je specifikovatelna viéi uréitym skupindm faktord a pomoci dynamiky
reakce systému.

Pro praktické pouziti 1ze naptiklad rozeznévat ¢tyti typy ekologické stabili-
ty (Michal 1992). Kritériem vymezeni je dynamika (chovani) ur¢ité ekologické
charakteristiky v ¢ase a piitomnost ,ciziho* faktoru.

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

- zmény relativni pocetnosti druht (pokles diverzity ptivodni bioty; vzestup
podilu zavle¢enych druht, mizeni citlivych druhu),

- pokles zasoby biomasy na jednotku plochy,

- pokles primérné produkce biomasy na jednotku plochy,

- rozvoj antropogenni eroze.

Stabilita - zmény a fluktuace (endogenni a exogenni)

Situace: (a) vnéjsi faktor nepiisobi

(1) zmény ekologické charakteristiky K jsou zanedbatelné: konstance (sta-
lost)
Ptiklad: Konstantnost poc¢tu cévnatych rostlin nebo biomasy v sukcesné
zralém lesnim porostu v pritbéhu desetileti (zména mensi nez 5-10 % stied-
nich hodnot).

(2) zmény K jsou velké, témét pravidelné, prakticky vyznam: cykliénost
Priklad: Pravidelné kolisani pocetnosti zivo¢ichli v systému dravec-kotist
v ptirodé (rys-kralik), zmény dievinné skladby borealnich lesti na plose
nékolika hektar.

Situace: (b) vnéjsi faktor pusobi

(1) zmény K velmi malé nebo Zadné: resistence (odolnost)
Priklad: Ekologicky systém neni vychylen. Naptiklad resistence listnatych
lesti vii¢i plynnym imisim urc¢itého slozeni a intenzity.

(2) zmény (kolisani) K velké, témét jednorazové, relativné rychly navrat, auto-
regula¢ni mechanismy, vyznamné: resilience (pruznost, elasticita)
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Ptiklad: Rychlé zartistdni mokrych luk olSemi, ustane-li disturbance sedf,
nebo v pripadé pasek zariistani naletovymi ditevinami.

Labilita (nestabilita) - zmény a fluktuace (endogenni a exogenni)

Situace: (a) vnéjsi faktor nepusobi

(1) endogenni zmény: ekologicky systém vykazuje velké zmény bez ,ciziho*
podnétu
Ptiklad: Rast biomasy v pribéhu sukcese, rist populace invazné silného
druhu (zapliiovani nik); zmény luzniho lesa v zavislosti na pravidelnych
zaplavach.

(2) endogenni fluktuace: nepravidelné kolisani K bez vné&jsiho podnétu. U pti-
rozenych ekosystému iidky ptipad (hlubsi analyza zpravidla odkryje ,vné&j-
$i faktor®.

Ptiklad: Nepravidelné zmény velikosti populaci zivo¢isnych druht dané
nikoli vztahem dravec-kotist nebo parazit-hostitel. Ptiklad: zajic polni
(7-11leté cykly).

Situace: (b) vnéjsi faktor pusobi

(1) exogenni zmény: ekologicky systém vykazuje ptisobenim ,ciziho* faktoru
velké zmény
Priklad: Rozvoj ptidni eroze po dlouhodobém nevhodném obhospodatovani
tézkymi stroji; odumirani lest (v extrému nevratné) vlivem imisf; hnojeni
pastviny - zvySeni biomasy.

(2) exogenni fluktuace: ekologicky systém vykazuje ptisobenim vnéj$iho fak-
toru vyrazné nepravidelné kolisani
Piiklad: Zmény luzniho lesa v dusledku regulace toku (eliminace endo-
gennich zmén zéaplav); nepravidelné zmény ve fauné po introdukci nového
druhu (divoky kralik nebo ko¢ka v Australii); popula¢ni vybuchy sktdct
v diisledku vzniku rezistence na pesticidy apod.

Pojem resilience zavedl Kanadan C. S. Holling (1973). Rozdily mezi resilienci
a resistenci vyjadtil metaforou: resistence - rozpad jako sklo, resilience -
schopnost vracet se do ptivodniho stavu jako guma. Systémy s nizkou resisten-
ci mohou mit vysokou resilienci a naopak. Pro resistentni systémy je dilezité
posoudit ,velikost“ zakladatelské odchylky, u posouzeni resilience je sméro-
datna rychlost, jiZ je systém schopen névratu.

spole¢enstva resistence resilience
pionyrska nizka vysoka

stredné sukcesné zrala stredni sttedni az vysoka
klimaxovéa vysoka nizka
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Resistence a resilience mohou byt povazovany za dopliiujici se typy jed-
né ekologické stability (z praktickych hledisek - viz ivod kapitoly). Jakmile in-
tenzita ,ciziho* faktoru prekroéi prahovou hodnotu, ekologicky systém zméni
své chovani bez indikac¢nich signalt: ptida prestane rodit, les odumt‘e a nedafti
se jej obnovit, z feky je mrtva stoka...

P# posuzovani typu stability se dostavame do zavislosti na éasovém
i prostorovém méritku - pak chovani téhoz systému mutze byt klasifikova-
no ruzné (naptiklad lesni porost 40 let stary o rozloze nékolika ha mtize byt
pro ¢asovy usek b let povazovan za dokonale stabilni: konstantnost; za 50 let
vykaze zmeény typu endogenni nestability).

Abychom se dohodlj, je tfeba stanovit radmec:

- Casovy,

- prostorovy,

- podstatnou ekologickou charakteristiku,

- kvantifikovatelné kritérium (dtikaz stavu).
Dtlezité je podchyceni ,cizich” faktorti, které ptisobi témét vzdy.
Zmény mohou byt:

- zanedbatelné (nevymykaji se z amplitudy dynamiky),

- unosné (spontanni navrat),

- kritické (stresova reakce systému s nejistym vysledkem),

- katastrofické (piiznaky zhrouceni systému).

5.1.2 ZAKLADNIi POJMY

Ekologicka optimalizace hospodateni v krajiné - soubor nejriznéjsich
uprav vyuZivani izemi. Slozka prostorovéa (optimalizace izemniho uspoiada-
nf) a funkéni (optimalizace hospodaiského provozu).

Za hlavni néastroj prostorové optimalizace je uvazovana tvorba tizemnich
systému ekologické stability (zde je ekologicka stabilita piiazena takové kra-
jin&, kde jsou zajistény produkéni i mimoprodukéni funkce a kde nedochézi
k nezvratnému naru$eni krajinného potencialu).

Nositeli ekologicky pozitivniho ptisobenti (stabilizujiciho) jsou ekologicky
vyznamné ¢asti (segmenty) krajiny, které se déli:

- z prostorového hlediska na prvky (zhruba do 0,1 km?), celky (zhruba
do 10 km?) a oblasti (zhruba do 100 km?),

- zfunkéniho hlediska na biocentra, biokoridory a interakéni prvky (lokalni
urovern),

-z hlediska vyznamu na lok&lni, regionalni a nadregiondlni.

Kostra ekologické stability je existujici soubor ekologicky relativné
stabilnéjsich krajinnych segmentti, vymezeny bez ohledu na jejich funkéni
vazby.
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Uzemni systém ekologické stability - nepravidelna sit ekologicky vy-
znamnych segmenti krajiny, které jsou ucelné rozmistény na zakladé funke-
nich a prostorovych kritérii.

Kritéria:

- rozmanitost potencidlnich ptirodnich ekosystému v tizemi,

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

- nezbytné prostorové parametry (minimaln{ plochy biocenter rtizného typu,
maximalni délky a minimalni $itky biokoridort),

- aktudlni stav krajiny,

- spoletenské zaméry determinujici dokompletovani.

Biocentrum - krajinny segment, ktery svou velikosti a ekologickymi pod-
minkami umoziiuje dlouhodobou existenci druhti resp. spole¢enstev ptiroze-
ného druhového i genového bohatstvi krajiny.

Vybeér podle kritérif: ptirozenosti (zachovanosti), rozlohy a polohy, repre-
zentativnosti. Vyznamem lokalni, regionalni, nadregionalni.

Biokoridor - krajinny segment, ktery propojuje biocentra zptisobem
umoziiujicim migraci organismu (aniZ by jejich rozhodujici ¢4sti musel po-
skytovat trvalé existen¢ni podminky).

Interakéni prvek - krajinny segment jakéhokoli tvaru, ktery zprostied-
kovava zpravidla na lokalni drovni ptiznivé ptisobeni ostatnich ekologicky
vyznamnych segmentt.

Pro vybér biocenter je dulezity vyznam ekosystémt reprezentativnich (ty-
pické, zonalni ekosystémy) a unikatnich (extrémni vlastnosti prosti'edi).

Principy vymezovani kostry - jeji velikost a rozmisténi dano ptirodnimi
podminkami a historii vyuzivani izemi. Zhodnoceni aktualniho stavu vSech
ekosystému - z hlediska jejich vyznamu pro ekologickou stabilitu (pétistuptio-
véa typologicka klasifikace, v niZ ekologické stabilita je v obraceném poméru
k stupni jejich ptirozenosti). Podrobny terénni priizkum (mapové podklady
1:10 000).

5.1.3 HIERARCHICKE CLENENI USES

(1) Lokalni USES

Ma4 v celém systému specifické, z funkéniho hlediska rozhodujici postaveni,
protoZe stabilizaéni ptsobeni sité vSech prvkil se napliiuje na této hladiné.
Hledisko reprezentativnosti je v tomto pfipadé druhotadé, $kalu typu ptiroze-
nych ekosystémti zabezpecuje USES vyssiho (regionélniho, nadregionalniho)
stupné. Biocentra jsou ¢asto na plochach hospodatsky obtizné vyuzitelnych
(polni lada, ochranné lesy na extrémnich stanovistich). Obvykle jsou skladeb-
né prvky lokalniho USES soud4sti jinych (tim padem polyfunkénich) subsys-
tému krajiny (vynosové lesy s ptirozenou dievinnou skladbou, polokulturni
louky, rybniky, stromoiadi). Vyhovujicim mapovym métitkem je 1 : 10 000.
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Uchovéavaci funkce genofondu, spoéivajici v ochrané reprezentativni sité pii-
rozenych ekosystém, ma byt napliiovana USES regionalniho a nadregional-
niho vyznamu tak, aby byl schopen ,dosycovat* volné Zijici organismy USES
lokalniho vyznamu.

(2) Regionalni USES

Tvoii sit ekologicky vyznamnych segmentti krajiny zajistujici pozadova-
né podminky v regionalnim rozméru. Zahrnuje zény nadprimeérné zvySené
péce o krajinu, hospodatské aktivity musi byt ptizptisobeny. Jejich zac¢lenéni
do 8ir$ich izemnich souvislosti je tfeba provadét v rdmci izemnich plant
velkych tizemnich celk. Postadujicim métitkem kartografického znazornéni
je 1:50 000.

(3) Nadregionalni USES

V tizemnim ramci celé republiky a pokud moZno ptesahujicich izemi na-
$eho statu. Zalezitost Siroké mezinarodni spoluprace (biosféricky USES - sit
biosférickych rezervaci pod patronaci UNESCO, hlavni typy biom1).

Utelna je ¢asovéa navaznost pti projektovani USES ve sledu: nadregional-
ni - regiondlni - lokalni.

Uplatnéni principt ekologické stabilizace krajiny v izemnim pldnovani:

Z uzemné planovaciho hlediska je pro posilovani ekologické stability roz-
hodujici (protoZe ptes izemni plan ovlivnitelnd) uzemnit souvislost biocenter
a biokoridort. Projektant hled4 optimalni spoje pro $ifeni druhti ptivodni bio-
ty - rizné formy interakci mezi krajinnymi prvky; to zavisi na jejich typu,
poctu, konfiguraci, vzdalenosti, omezeni bariérami a podobné. Provazanost
(ekologické interakce) s vysledky krajinné ekologie. Cely postup analogicky
tvorbé izemné planovaci dokumentace (pracovni operace: priizkum - rozbor -
koncept - piipominkové tizeni - vysledny navrh).
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/6/
Vizualizace prostorovych dat

Dvoufazovy proces:

(1) ziskavani tdajt, které je smysluplné interpretovat v mapovém zobrazeni
(tj. v projekci do uréitého métitka), pozemnim nebo dalkovym prizkumem
(to znamena sbér dat v terénu, sbér pomoci leteckych, druzicovych a jinych
snimkt),

(2) ptenos resp. transformace idajt dvourozmérného prostoru, mapoveé vyja-
dreni.

6.1 MAPY

Mapy poskytuji vypovéd zhruba dvojiho druhu:

(1) Prvni maji za cil manipulovat komplikovanymi vlastnostmi mapovaného
obsahu, tj. maji zviditelnit komplexy dat. Takové mapy usiluji o postiZeni
ekologické slozitosti (naptiklad krajiny), vyuzivaji multifaktorialnich dia-
gram® nebo hnizdnich matic a podobné. Tento smér je v popiedi zadjmu
geografie, ale i jinych obort.
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(2) Druhy smér kartografické prace se soustieduje na specifické, indikaéni
mapované vlastnosti. Ze souboru kartografickych list jednotlivych ma-
povanych charakteristik by jejich vhodné kombinace (superpozicf) mély
byt preveditelné v mapovy obraz ur¢itého ekologického jevu. Naptiklad:
odvozeni mapy potencidlni eroze ptidy z charakteristik klimatickych, geo-
logickych, pedologickych, sklonovych a jinych.

Geobotanicka rekonstrukéni mapa mutze podle potieby slouZit obéma
uceltim. pokud zobrazenou vegetaci budeme povazovat za syntetickou cha-
rakteristiku prostredi zdtraznujici sou¢asné klimatické, substratové a nejriiz-
néjsi geografické momenty, pak jde o mapovani ,komplexity* a éteni mapy
vyzaduje odpovidajici, dostate¢né obsaznou legendu (z hlediska kvalifikace
uzivatele). Nej¢astéji feSené jsou problémy jiz existujicich vegetacnich jedno-
tek (syntaxont) pro tvorbu mapovacich jednotek - s ohledem na to, co maji
indikovat (dil¢i nebo komplexni jevy). Shrnuti teoretickych otazek geobota-
nického mapovani najdeme naptiklad v praci o revizi geobotanické mapy Tte-
boriska (Jenik 1974) nebo v knize (Kiichler et Zonneveld 1988).

Mapa aktudlni (nebo rekonstruované) vegetace muze slouzit jako jedna
ze souboru kartografovanych charakteristik (Neuh&uslova et al. 1998), je-
jichz dal$f syntézou vznikne mapa s vy$$im stupném komplexity (naptiklad
mapa kvality Zivotniho prosti‘edi, mapa erozniho rizika apod.). V tomto pii-
padeé jde o nalezeni takovych vegeta¢nich jednotek k mapovani, které maji
vysokou hodnotu pozadované indikace, naptiklad u jednotek signalizujicich
erozi by mohlo jit o spole¢enstva suti nebo drolivych skal, v druhém planu
o0 azonalni sutové lesy (vZdy jde o urovei niz$ich ranku - tj. asociaci, suba-
sociaci).

Ve vztahu k volbé jednotek (jejich stejnocennosti ¢i riiznocennosti v radm-
ci jedné mapy, obecné jejich ranku) je dilezité métitko (lapidarni ptiklad -
na mapé malého mértitka, naptiklad 1 : 200 000 lze stézi mapovat asociace,
zatimco na mapé 1 : 10 000 by bylo témét bezobsazné, vymapuji-li vegeta-
ci na drovni ttid). V mapé malého métitka je informace vice generalizovana
nez na mapeé velkého métitka. Mapy malého métitka jsou zpravidla odvozeny
z map velkého méritka.

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

- méritko 1: 2000, les pokryva plochu 1m x 40 cm; v tomto velkém méritku
je mozno vidét detaily jako lokalizaci nékterych vzacnych druht;

- 1:5000, plocha 40 x 16 cm, jesté je mozné vidét vétsinu detailti jako u pred-
chozi mapy, ackoli je nezbytné pouZit jinou symboliku;

- 1:20000, plocha 10 x 4cm, mozné je vidét facie dubového a bukového lesa,
ov$em uZ bez indikace naptiklad density; nicméné vSechny podstatné rysy
vegetace mohou byt ukazany;
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- 1:50 000, plocha 4 x 1,6cm, mtize byt rozlisen pouze dubovy a bukovy
les ptipadné dalsi ptilehla spoletenstva (lemy, plasté), hranice jsou pouze
aproximativni;

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

Nejvétsi métitka jsou nejvice vyuZzitelna pro zemédélské planovani, protoze
ekologické poméry variruji ¢asto na nékolika metrech. V Evropé je konstantni
tlak na zvy$eni produktivity ptidy - tomu pravé nahrava velkoméritkové zob-
razeni. Problém (neprakti¢nost) spo¢iva v obrovském mnozstvi listtl - mame
ve velkém métitku pokryt velké izemi. Generalizace do malého métitka pii-
nasi znepresnéni - zde je velkou pomoci dalkova fotografie, ktera zobrazuje
zemsky povrch ptimo v poZzadovaném métitku bez nutnosti pouzivat procedu-
ru ptenosu z jedné mapy do druhé spojenou se zménou mapovaného obsahu.

6.2 PROSTREDKY DPZ

Prostitedky dalkového prizkumu (DPZ) spole¢né s geografickymi informaénimi
systémy (GIS) byvaji ¢asto vyuzivany ke krajinné analyze a klasifikaci. Skéla
pracovnich prosttedkt DPZ (distan¢niho sondovéani, teledetekce, fotogrammet-
rie, fotointerpretace a podobné) je $iroka (napiiklad Swain et Davis 1978, Davis
et Goetz 1990). Konvenéni fotografie, spektrozonalni fotografie, televiz-
ni, multispektralni a tepelné infra¢ervené snimani, radarové snimani.
Kazdy objekt snimani ma svou spektralni charakteristiku (reflexni a emisni
vlastnosti) - v zavislosti na tom je zobrazen na rtaznych typech snimkii.

Vyhodou konven¢ni fotografie je dobra rozliSovaci schopnost, geometric-
k4 ptresnost zobrazeni, snadné interpretace snimkt. Nevyhoda - méné in-
formaci (o vegetaci a stanovistich). Negativ lze zpracovat lépe fotogramme-
trickymi metodami, napiiklad densitometrie umozni vylisit velké mnozstvi
odstinu $edi, automaticky jsou zakresleny hranice téchto vylisenych ploch
do snimku nebo mapy.

Podstatné vice informaci 1ze vycist ze spektrozonalni a infracervené fo-
tografie. Zemsky povrch se snima synchronizovanym systémem spiazenych
optickych kamer nebo specidlni leteckou kamerou s vice objektivy a s pou-
zitim rAznych filtrt. To znamen4d, Ze synchronizované, najednou se zhotovi
neékolik stejnych zobrazeni v riznych vinovych délkach viditelného a blizkého
infraderveného zateni. Pti mensich leteckych vyskach je na takto ziskanych
snimcich moZné rozeznat populace jednotlivych drevin.

Multispektralni snimani zobrazuje na principu odrazivosti s pomoci radio-
metrt a spektrometrti pfedméty v nékolika spektralnich pasmech - vétsinou
jde o ¢ast ultrafialového zateni a viditelné a odrazené infracervené zareni.
Prvky krajinné infrastruktury, naptiklad liniové, jako jsou Zivé ploty, drenaz-
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ni kanaly nebo silnice, mohou byt dobte detekovany pravé multispektralnim
sniménim, které reflektuje také vysku objektt (vy$si itvary maji delsi stin nez
nizsi), thel slune¢niho osvitu (délka stinu se méni béhen dne) nebo orientaci
okrajt ploch (konturovani v zavislosti na sméru stinu).

Dalsi fotointerpretaéni zpracovani na speciélni infra¢erveny papir vyrobi
nepravé barevné zabarveni, které ukaze rozdily ve spektralni charakteris-
tice. Podobné jako u ¢ernobilych snimkt densitometrie 1ze u barevnych vyuzit
kolorimetrické metody (odstint $edi je asi 200, barevnych odstint nékolik
tisic). Rozlisovani mate¢né horniny, stupné zamokieni ptidy, ptidnich typti do-
kazou radiometry pracujici v oblasti tepelného infraderveného zareni.

Data ziskana prostiedky dalkového priizkumu mohou byt sbhirdna na rtiz-
nych ¢asovych a prostorovych §kalach, a jsou tak vyznamnym nastrojem ke stu-
diu procesti na zemském povrchu. Jejich zpracovani a zlepseni pro interpretace
probiha pies digitalni techniky a stuperi rozliSeni variruje od 10 do 20 nebo
30m (napiiklad Landsat Thematic Mapper snima povrch v jednotkovém roz-
méru 30 x 30 m).

Dalkovy prazkum ptind$i mnoho informaci o vegetaci - o koutovych $ko-
d&ch na lesnich porostech v pohrani¢nich horéch, rozliSeni vétsich vegetac-
nich jednotek pro rtizné ucely. Na zakladé technického zdokonaleni (vétsi
rozliSovaci schopnost spektrozondlni fotografie nebo multispektralniho
snimkovani) se zlep$uje odliseni vyraznych edifikatorti (dominant), stanoveni
hranic jejich rozsiteni. Pokud je identické s diferencidlnimi druhy fytocenolo-
gickych jednotek, dalo by se odvodit rozsiteni téchto jednotek. Nejvice infor-
maci o ekologii stanovist 1ze vy¢ist ze snimk zhotovenych v oblasti tepelného
infraterveného zatreni (kvalita ptid, vlhkost apod.). Satelity pro civilni icely se
zacaly pouZzivat od poc¢atku 70. let 20. stoleti - napiiklad v ekologii lesa (land
cover classification). Krajinné hranice rtizného typu jsou zpravidla piechod-
nymi zénami a ekologicky dilezitymi strukturami - jejich detekce prostiedky
dalkového prizkumu a nasledna analyza ptispély k interpretovani krajinné
komplexity (parametry jako tvar, ¢lenitost, rozmanitost nebo podil skrytych
usekt - naptiklad u vodnich tokt - jsou na zobrazenich vyznamnymi mértitel-
nymi deskriptory).

6.3 GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY (GIS)

Geografické informadni systémy (GIS) piedstavuji technologie pro manipulaci
s prostorovymi udaji. Jinak fec¢eno, oznacuji se tak konfigurace pocitacového
hardwaru a softwaru (programové produkty), které umoziuji ukladani, orga-
nizovani, analyzovani a pfedvadéni dat, vztazenych ke shodnym geografickym
soufadnicim. Jsou jednim ze zptisob1, jak zprostiedkovat multidisciplinarni
pohled na krajinu a jeji problémy. Poskytuji moznosti pro modelovani vlivi
a jejich dopadt, jsou pomérné ti¢innym prostiedkem pro prostorovou simula-
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ci moZnych zajmovych sti‘etd a rizik v krajiné. Znamenaji i¢innou podporu pii
rozhodovéani. Proto také nachdzeji uplatnéni v izemnim planovani, manage-
mentu krajiny a jeji ochrané. GIS je uzite¢ny nejen pro ,tvorbu map a model&®,
ale také jako pomtcka, umoziiujici ménit pristupy lidi k hledani feseni. Rychly
vyvoj téchto systému s koteny v geografii a poc¢itacové sféte se stal pro infor-
macni proces v transformaci prostorovych dat uréujicim faktorem aplikaci.
U nas v nedavné minulosti nejrozsitenéjsimi geografickymi informacénimi
systémy jsou rastrové orientovany vyukovy systém IDRISI a vektorové orien-
tovany systém ARC/INFO, oba vytvotené v USA. Ziejmeé jedinou domaci rea-
lizaci, tykajici se vyuziti GIS a dalkového prizkumu Zemé v managementu
chranénych tizemi, je jiz v ivodu zminény prototypovy projekt, vytvoieny pro
CHKO Zd4rské vrchy (Pauknerova 1991). Vzhledem k analytickému pojeti re-
$eni a pouziti dat ve vektorové a rastrové podobé zde byl zvolen geograficky
informaéni systém SPANS - zatim byly zpracovany ¢tyti tématické aplikace,
Zamérené na
- predikci vyvoje lesnich ekosystémt vystavenych imisim,
- ekologickou optimalizaci krajiny,
- analyzu stanovist ohrozenych druh,
- modelovani vlivu rekreace na chranéna uzemi.

Pro tvorbu databdzi je dulezita volba métitka a projekce. Volba méritka
souvisi s velikosti izemi i druhem feSené ulohy. Mezi publikovanymi realiza-
cemi lze proto najit nejriiznéjsi prtipady. Méritka pouzita pro databaze kanad-
skych narodnich parkti se naptiklad pohybovala v rozmezi od 1 : 12 500 az
po 1 : 250 000. Obdobné volba projekce zavisi na fadé kritérii. Databaze pro
GIS Zd4arské vrchy byla vytvorena v projekci UTM pouzivané i pro kanadské
parky. Databaze uvadéné pro americké narodni parky (NPS) jsou vektorové
i rastrové. SloZeni databazi je ovliviiovano spravami parku, ptipadné regional-
nimi koncepcemi. V databazich figuruji nejrtiznéjsi témata vyznamna obecné
nebo pouze z mistniho hlediska. Priklad: tematicka data v americkych databa-
zich GIS - archeologicka nalezisté, bariéry a dalkova vedeni, bonita ptdy, cest-
ni sit, doly a drtirny, energovody, exotické rostliny, expozice k svétovym stra-
nam (oslunéni), geologické podloZi, historicka vegetace, historicka stanoviste,
historické vyuziti krajiny a zemsky pokryv, historicka pole, historie pozart, ho-
rizonty (vyhledy), hydrografie, hygrofilni vegetace, hranice narodnich parkd,
hranice piirodnich rezervaci, kanaliza¢ni systém, kulturni atrakce (zajimavos-
ti), loziska nerostti, modely zasobovani pohonnymi latkami, moktady, ndmot-
ni data, nejkvalitnéjsi zemédélska ptida, nerostné zdroje, pachtovni smlouvy
a pridélené dily ptady pro tézbu nerostti, oblasti ptilivu a odlivu, oblasti zvyse-
né krajinarské hodnoty, ochrana proti tiiniku oleje a plynu, pachtovni smlouvy
pro tézbu ropy a plynu, pobtezni vegetace, podpovrchova hydrografie, pod-
povrchové vlastnictvi, podzemni voda, povodiiové oblasti, pozemky pastvin,
pozarni zony, prameny, rekreaéni oblasti, ropovody a plynovody, rozvodi, fi¢ni
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sit, skladky, spravni okrsky, srdzkové zdény, stanovisté vybranych zivoéisnych
druht a rostlinnych druhd, statnf honitby, stavby (konstrukce), stezky (pésiny,
chodniky), svaZitost, tdbotiste, vegetaéni mapy (fotointerpretace), vegetaéni
oblasti, vlastnici ptidy, vrstevnice, vyhledové stavebni pozemky, vynosy (zisk
z pudy), vyskyt $ktdct, vyuziti krajiny, vyzkumné plochy, vyznamné prvky,
vzacnd a ohroZend vegetace, zaméteni pady, zénovani, Zeleznice.

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

Potizovani vstupnich dat a jejich kvalita: Zdrojem pro databaze jsou
satelitni data, digitalizované nebo nasnimané mapy a jiz existujici digitalni
data. Analogova data ¢asto neodpovidaji pozadavktim standardniho zpracova-
ni. Schazeji rizné pravodni doklady jako popis zdrojovych informaci, formatu
atd. Proto je tieba opravit pied digitalizaci neptesnosti, ovétit vérohodnost
dat. Dal$im problémem je ptivod dat. Mnohé zékladni mapy byly roztezany
a poslepovany bez ohledu na spravnou mapovou projekci, zemémeéti¢skou sit
a métitko. Pt vybéru zdkladnich materialt pro digitalizaci je proto na misté
kriti¢nost. Digitalni data mohou byt také zatiZzena chybami. Samotn4 digitali-
zace byva zdrojem chyb. Dtilezité je naptiklad kontrolovat spravné kédovani
jmen a vlastnosti digitalizovanych objektti. Zde je uzite¢na spoluprace s mist-
nimi odborniky.

Prenos dat mezi systémy: Je tfeba upozornit na ¢asovou naroénost a roz-
dil mezi planovanou a skuteé¢nou dobou ptevodu, kdy z hodin se stavaji tyd-
ny. Kompilace dat je zdlouhavy proces, ktery ¢asto vyzaduje specializované
odborné znalosti. Aby byla mozna syntéza dat, je nutna jejich standardizace.

Aplikace GIS: Obecné jde o mapovani, hodnoceni a naslednou analyzu
souc¢asného stavu (vyuziti krajiny, stanovist jednotlivych druhti atd.), zkou-
mani vyvoje, sledovani vlivi a modelovani rizik, navrhy opatteni pro manage-
ment a Uzemni planovani. Ptiklady aplikaci:

- mapovani vegetace, generovani map potencialni vegetace,

- uréovani rozsifeni jednotlivych druhd,

- hledani vztahti mezi stanovisti volné Zijicich zivo¢ichti a vegetaénim krytem,

- monitorovani stanovi$t ohrozenych druhti, vybér kriticky ohrozenych loka-
lit a parametri stanovisté,

- vymezovani biokoridort,

- analyza klimatickych zmén,
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- sledovani znecisténi ovzdusi a jeho vlivu na ekosystémy,
- usmértiovani vodni turistiky a rekreace...

Prace s GIS nabizi prakticky nekoneéné moznosti aplikaci. Je vak tieba po-
¢itat s tim, Ze vyhod a zvys$ené produktivity 1ze dosahnout aZ po jistém obdobi
nashroméazdéni dat a kvalifikovaného persondlu.

Vystupy a jejich reprodukce: Vysledky, které 1ze ziskat nejraznéj$imi po-
stupy, fesitel vytvori a sleduje na obrazovce pocitace. Mze vsak dojit k ab-
surdni situaci: hodnotny vysledek analyzy ¢i syntézy ztraci témeéi veskerou
hodnotu, nelze-li ho zreprodukovat. Proto byva velka pozornost a ¢ast financ-
nich prosttedkti vénovéna i zavérecné ¢asti celého procesu. Zde je vhodné
tesit technické zajisténi vicestupnoveé.

1. Pracovni vystupy (na vS8ech uzivatelskych stupnich):

- operativni ¢ernobilé bodové tisky,

- barevné pérové vykresy na jednoduchém plotru,

- barevné tisky na tryskové tiskarné.

2. Vystupy pro vetejné prezentace (centralné):

- vysoce kvalitni vykresy, potizené na elektrostatickém plotru s vysokou

rozliSovaci schopnosti,

- kvalitni tisky pomoci laserové nebo fotochemické tiskarny,

- vysoce kvalitni vystupy, zpracované na zakazku profesionélni kartogra-

fickou firmou.
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/1/
Typologie a regionalizace krajiny

L4

Obecné t¥idéni (klasifikace) znamenda systematické azeni objektu do zpra-
vidla hierarchicky strukturovanych jednotek na zakladé spole¢nych znakt.
Také krajinni ekologové pouzivaji klasifikace (typologie) k usnadnéni prace
se svym objektem. Kazd4a legenda k mapé je svého druhu klasifikaénim
systémem, v zavislosti na ucelu vytvotrenym podle specifickych viidé¢ich
principt.

Cilem zpirehlednéni pomoci klasifikace je odeddvna motivovana touha co
nejlépe spravovat krajinu - asi proto, aby byla zaroven maximalné vyuzita
co do zdroju, zlistala obyvatelnou a poskytovala i jiné pozitky nez materialni
(naptiklad estetické, rekreacéni atd.).

Vychozi hypotézou je potencial (krajiny), ktery se misto od mista lisi
(Hada¢ et al. 1977). Aby mohl byt efektivné vyuZit, je tieba prostiednictvim
poznani sjednotit principy spravovani tak, aby byly univerzalni pro krajiny
se spoleénymi znaky, které dany potencial determinuji. Které znaky to jsou
(které ur¢uji hranice krajin) - to je piedmétem typologie krajiny. Soucasti je
ziskani objektivnich poznatktli o procesech a z&konitostech uplattiujicich se
pii utvateni krajinnych systému (naptiklad Lipsky 1995, 1996).
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Geoekologicky typ - obsahové homogenni, uzavitena, vydélitelna jed-
notka uzemi I. f¥4du (soubor krajin s charakteristickymi spole¢nymi znaky; je
opakovatelny). Rozlisuji se typy zakladni (ptirozené) a odvozené (ovlivnéné
antropickou ¢innost).

Geoekologicky region je dan strukturou rozmisténi geoekologickych
typt ve sledované oblasti, tizemni jednotka II. ¥4du (naptiklad elementarni
jednotka ve smyslu E. Hadace: ZKC, z&kladni krajinny celek - konkrétni sou-
bor krajin se specifickymi znaky; je neopakovatelny - Hada¢ 1982).

Je snahou vyuzit pfi delimitaci geoekologického typu kritéria miry odol-
nosti ekosystému vaéi uré¢itému deterioriza¢nimu vlivu (hledisko ,nejslabsi
podklad.

Postupy - analyza izemi: mapové podklady ke genezi iizemi, tj.

1) mapa geologickych substratti (prevladajici procesy sedimentacni, vulka-
nické, erozné-denudacni);

2) mapy ptdnich typt a druht;

3) geomorfologické podklady (vrstevnicovy systém - plochy s rtiznou svazi-
tosti, nadmot'skou vys$kou a orientaci k svétovym strandm; odvoditelné
jsou mapy eroze) - tzv. energie reliéfu;

4) klimatologické podklady a mohutnost vodnich ploch;

5) biotické a biogeografické aspekty (vegetacni kryt, zoocendzy).

Odvozené krajinné typy

1) Vlivy prvovyroby (lesnické a zemédélské hospodateni, tézba surovin)

2) Mira zpramyslnéni, vliv zne¢isténi

3) Demografické podklady (hustota obyvatelstva, zastavba, podklady hygie-
nické sluzby atd.)

Problémem k feSeni je vzajemnd zastupitelnost komponent. Klima
je nepiimo vyjadritelné vegeta¢nim krytem. Pro uréeni krajinného typu se
d& vystacit naptriklad s dvéma komponenty - z abiotickych energie reli-
éfu, z biotickych rekonstruovana vegetace (geobotanicka mapa). Princip
zastupitelnosti podporuje i vyuziti prosttedkt dalkového snimani povrchu
zemského (zpravidla do 2000m letové vysky) - konfrontace s pozemnim
prazkumem.

Metodika: Superpozice mapovych podklada - teoretické vymezeni z4-
kladnich krajinnych typti. Uptesnéni charakterizace takovym zptisobem, aby
typy byly identifikovatelné v terénu. Métitko vymezovani krajinnych typti na-
priklad pro Ceské zemé - 1 : 200 000 nebo 1 : 50 000 (pti popisu ,krajinné
enklavy“ 1 : 10 000). Postup: Mapovani recentni vegetace nebo indika¢nich
skupin druhii a na z&kladé znalosti sukcesnich vztahti extrapolace rekon-
struované vegetace do stanovi$tnich podminek. Po vymapovani zdkladnich
rekonstrukénich jednotek (napiiklad asociaci) nastupuje proces generaliza-
ce hledani takovych sdruzenych mapovacich jednotek, které jsou relevant-
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ni z hlediska mapového méritka a indika¢ni ekologické hodnoty. Vyznamné
vegetaéni hranice se pak stavaji determinujici pro piesné vymezeni regiont.
Srovnani se sou¢asnym typem krajiny slouzi k odvozeni zdkladnich trendt
vyvoje v jednotlivych krajinnych typech. Dnes lze vyuzit GIS.

Pro navrh izemni regionalizace byl poc¢et jednotek geobotanické mapy (Mi-
kyska 1968-1972, 1 : 200 000) sniZen - bliZi se zonalnim vegeta¢nim stupiiim
(akceptuje i mozaikovité poméry na rozhranich vertikalnich stupiia a také
vegetaci azonalni). Jejich pocet Ize naopak zvysit - napifiklad pro potteby in-
dikace v rdmci malého uzemi (investi¢ni zasah, odvozeni ekologického jevu,
jako je eroze a podobné).

Zakladni krajinny celek (ZKC) - takova celistva ¢ast krajiny, kterda ma
jednotny charakter a lze ji zetelné ohranicit. Je jedineé¢ny v uréitych znacich,
ale znaky spole¢né umozituji seskupovani do krajinného typu (déle ve skupiny
krajinnych typt, série krajinnych typt).

Jiny systém - biogeoklimaticka klasifikace (V. Krajina, Vancouver,
Kanada). Syntéza vychazi z vegetace, ptidnich a klimatickych dat (integruje
klasifika¢ni systémy Cajandera, Barnese, Daubenmira aj.). Klimaticky klimax
(asociace) je identifikovan cestou: biogeoklimatick4 subzona - ta se ¢leni
do variant a shlukuje do zén, oblasti a formaci. Rostlinné asociace jsou trans-
formovany do stanovistnich asociaci, to znamena environmentalné charak-
terizovanych ekologickych systém® s podobnym biologickym potencidlem.
Stanovistni asociace se pak rozdéluji do sérii a typti.

Celé4 klasifikace vyuziva vegetac¢ni indikace mistniho krajinného potencia-
lu a sukcesnich trendut (lesnicky management).

Systémové paradigma otevielo geografii nové perspektivy - vznikl obor
s novym piizviskem ,komplexni geografie“. Jednou z vyznaénych $kol je le-
ningradska, ,sibitska“. Zakladatel So¢ava ztotoZiiuje ,uéeni o geosystémech*
s moderni fyzickou geografii a zaroven s krajinnou ekologii (je geobotanikem
Sukacevovy $koly). Jeho koncepce je akceptovana evropskymi i zamoi'skymi
autory (So¢ava 1978).

Dvoutady princip klasifikace krajin. Ttidi geosystémy (krajiny) do dvou
paralelnich kategorii: fady geomert a fady geochor. Zakladni jednotkou prvé
tady je elementarni homogenni areal (biogeocendza), kterému jsou nadiazeny
facie, skupina facif a geom v topologické urovni; v regiondalni tirovni je to sku-
pina a tiida geom; v planetarni urovni typ ptirodniho prosttedi (typ krajin)
a fetéz (svita) téchto typu.

Z&kladni jednotkou druhé fady je elementarni heterogenni areal (elemen-
tarni geochora), nadtazeny jsou mikro-, mezo-, topo- a makrogeochora v to-
pologické urovni; v regiondlni tirovni je to provincie ¢i podzéna a fyzicko-geo-
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grafické oblast; v planetarni pak subkontinent, skupina fyzicko-geografickych
oblasti a fyzicko-geografické pasmo.

Systém dosti slozity - v zdkladu stoji rozliSovani homogennich a heterogen-
nich jednotek (neni definovana homogenita - zavisla na meétitku, napiiklad
nové vyvinuty systém klasifikace ekotopt pro dlouhodobé monitorovani -

Bunce et al. 2005).

USA — klasifikace a regionalizace krajiny (Bailey 1996)

Aplikovana na lokalni a regionalni Grovni Uzemi (krajina) rozdéleno do pfirozenych
(grupovani krajinnych jednotek s podobnymi | jednotek na zakladé prostorového usporadani,
vlastnostmi). Logicky proces induktivni. jez ovliviiuje zdroje a pfirodni procesy (dedukce —

postup ,,dold*).

Priklady: Humidni temperatni oblast (domain); teplé kontinentalni oddéleni; provincie smiSeného

vychodniho lesa.

V souvislosti se stéle diiraznéjsi pottebou dlouhodobé sledovat resp. moni-
torovat zmény v krajinach (napiiklad v kontextu globalnich klimatickych
zmeén, viz kap. 12) se projevuji snahy vyvijet operativni, uZivatelsky piistupné,
snadno vyuZitelné a métitkové ptimérené typologie terestrického prostiedi,
vhodné napiiklad pro rozmér sjednocujici se Evropy. Pfijatelnym kompromi-
sem $kaly pro plo$nou monitorovaci sit vyuzitelnou malymi i velkymi statnimi
utvary miiZze byt ,habitat” (stanovisté, biotopové nebo ekotopové mapovani)
jako skladebn& komponenta tvotici krajinu, u niz mé smysl pouzit i zavede-
né miry pro biodiverzitu. Prakticka definice tik4, Ze jde o ,prvek zemského
povrchu, ktery lze konzistentné prostorové definovat v prostoru tak, aby po-
stihoval z&kladni prosti'edi, v némz organismy ziji“ (Bunce et al. 2005). Dosud
existujici klasifikace evropskych stanovist byly zaloZeny na druzich, geografic-
kych parametrech, vegeta¢nich jednotkach a faktorech prosttedi (naptiklad
systém EUNIS, Davies et Moss 2002). Tyto systémy se dobie hodily k obecné-
mu popisu kategorif ochrany ptirody, ale ne uz k monitorovani, protoze zahr-
novaly nékteré kategorie s velmi rizné pouZzivanou naplni a mlhavou definici
(naptiklad ,montanni“ nebo ,submediteranni®). Zde publikovana (Bunce et al.
2008) procedura monitorovacich zaznamt vychazi pti klasifikaci z Raunkiero-
vych Zivotnich forem rostlin dominujicich vegeta¢nim formacim jako zaklad
stanovi$tnich jednotek, coz ji ¢ini operabilni (pouZitelnou i poutenymi laiky,
napiiklad farmati), ne slozitou (co do mnozstvi typti ve srovnani naptiklad
s fytocenologickymi klasifikacemi, zaloZzenymi na taxonech, jejichZ chovani se
arealové navic méni a druhy neziidka vstupuji do rtiznych prosti'edi) a ptitom
citlivou pro zachyceni viditelnych zmén. Na nejnizsi hierarchické tirovni sys-
tému figuruje 130 GHC (= general habitat classes) pro Panevropské teritorium
(bez Turecka). Koncept dopliuji kvalifikatory charakteristik prosttedi, napti-

klad k popisu managementu nebo stupné ptirozenosti (Kovat 2007).
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/8/
Ekologie ¢loveka:
mesto a venkov

8.1 URBANNI A RURALNI EKOLOGIE

Mésto a venkov jsou kategorie, v jejichZ ramci se ptes pét tisicileti odehravaji
lidské déjiny. Ze zmén pomeéru mezi témito pély izemniho rozlozeni Zivota
jsou vidét etapy vyvoje lidské civilizace.

Vznik femesel a obchodu - oddélovani od zemédélské ¢innosti. Soustie-
dovani do sidel s odli$nou strukturou - do mést (prvni konflikty za antiky -
zemédeélské provincie proti méstskym stattim). Obrana proti rtistu moci
mést. Evropsky sttedovék - stadle mocny venkov dik teritoridlnimu ovladani
$lechtou, ktera svéa sidla umistovala na solitérni pevnosti (hrady, tvrze, zdm-
ky). Postupna koncentrace obyvatelstva kolem téchto opevnénych sidel -
rist mést uvnitt hradeb a posilovani obchodu a druhovyroby. V dobé zrodu
wvelkého finanénictvi a slévani firemnich majetkti z pfedtim oddélenych od-
vétvi podnikani nejprve dominuji mésta, ale postupné se velkopodnikatel-
ské aktivity ptelévaji do venkovského prostoru, takze rozdily mezi méstem
a venkovem se zmens$uji. Zatimco se zmensuji hlavné po strance vyrobnich
technologif, zvét$uji se v oblasti ptirodnich slozek zivotniho prostiedi - kva-
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lita ovzdusi a vody, mnozstvi zelené, dostupnost rekreace ve volné krajiné
a podobné.

OKRUH RELEVANTNICH OTAZEK

Jaké jsou tizemni dtsledky rozvoje bud urbanniho nebo ruralniho prostiedi
(prostorovy aspekt vztahu mésta a venkova)?

Jakou komunikaéni a informaéni infrastrukturu vytvotit, aby se udrzela
vyvazena demografické situace?

Jakou roli hraji ekologické aspekty ve vztahu mésta a venkova?

JestliZze pristoupime na hypotézu nékterych autorti, Ze mésto a venkov se
budou sblizovat, musime premyslet nad tim, co splynuti mést a vesnic mtize
znamenat.

Nékteti se domnivaji, Ze homogenizace Zivotniho zptisobu ve mésté
a na vesnici povede k tomu, Ze zanikne vesnice a budou pouze mésta rozli¢né
velikosti (obraZi se tu historickd zkusenost poslednich staleti). Doklady pro
takovy trend lze shledat tfeba v konstrukci méstanskych domu ve starové-
ku ¢i stitedovéku a pozdéji: anticky ¢i sttedovéky méstansky dim ptripomina
svym prostorovym uspotradanim ptivodni dam venkovsky (véetné dvora, kii-
del a hospodaiskych ¢asti) - i co do univerzalnosti funkci (mé ¢ast vyrobni,
obytnou, skladovaci). Za rozvinuté pramyslové vyroby v disledku délby prace
za¢ina venkov napodobovat meésto - i venkovsky obytny diim ptipomina pii-
méstskou vilu, ¢asto s vice podlazimi.

KRITERIA ODLISENi MESTA

Zptisob zastavby: vétsi podil zaujimaji vicepodlazni budovy, ptevazna ¢ast in-
travilanu je zastavénou plochou (Stearns et Montag 1974) - vysoka hustota
obyvatel; ekonomické, socidlni a spravni funkce (centrum pramyslové vyroby
a obchodu, ktizovatka cest, vybavenost diady).

KRITERIA ODLISENi VESNICE

NizkopodlaZni rozvolnéna zastavba (nizka hustota obyvatel), zavislost na ze-
meédélstvi.

Venkovské tzem{ odli$ovano v riiznych statech rtizné - rtizné ,stropy* v po-
¢tu obyvatel (av$ak problém: trend neustalého slu¢ovani obci - zména hus-
toty obyvatel). Naptiklad v USA se #adi do venkova sidla od rodinnych farem
do 2500 obyvatel (3irsi definice zahrnuje i mésta do 5000 obyvatel; v Rusku
sidla do 12 000 obyvatel).
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Terminologie:

- méstska aglomerace - mono- aZ polycentricka (urbanizovana izemi kolem
meéstskych center - naptiklad Hradeckopardubicka aglomerace);

- meéstsky region - rozsahlejsi sidelni soustava s jddrem jednoho nebo néko-
lika mést (napiiklad Ostravsko);

- urbanizace - soustiedovani nezemédélskych ¢innosti a obyvatel do mést-
skych sidel plus $iteni méstskych forem Zivota na venkov;

- ruralizace - ptisobeni prvkl venkova na rozvoj mést a na Zivot méstského
obyvatelstva (kompenzace znec¢isténého prostitedi ve mésté zahradkate-
nim nebo chalupai‘enim);

- Uzemni planovani - ¢innost s cilem harmonického uspotadani a spravy
Uzemi.

BOX XIV: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 14. WHITTAKER

Presvédceni o existenci rozpoznatelnych, popsatelnych, klasifikovatelnych a mapovatelnych
prirozenych jednotek vegetace, jez jsou oznacovany jako ,asociace, ,,cendzy”, ,formace*
nebo ,,spolecenstva®, ma dlouhou historii zhruba od zacatku 19. stoleti, signovaného ,,eko-
logickou geografif rostlin® (Box Il). Byl to Robert Whittaker, American, ktery ve své praci
z roku 1962 nazval jmenovany pristup ,jednotkovou teorii spolecenstva“ (community-unit
theory). Podstata byla asi nejjednoduseji vyjadrena danskym biologem se zkuSenosti z bra-
zilskych tropl Eugenem Warmingem jiz v roce 1895: , Asociace je spolecenstvo pevného
floristického slozeni* (nicméné Warming kladl diiraz na individualitu rostlin a byl kriticky
vici vegetacnim jednotkam vyssi Grovné jako byly napriklad formace). Whittaker mluvi
o dvou interpretacich celého konceptu: (1) rostlinné spolecenstvo je zakladni prirozenou
jednotkou — produktem vyvoje, nebo (2) je praktickym dlsledkem metody analyzy. V prv-
nim pripadé spolecenstva v prirodé existuji a staci je jen objevit, v druhém pripadé jsou
podle urcitého schématu navrzena resp. odvozena badatelem. Jsou tfi hlavni cesty k roz-
poznani a kategorizaci spolecenstev: (a) podle stanoviste, (b) podle fyziognomie (udavané
zivotnimi formami rostlin), (c) podle taxonomického slozeni (doplnéného o kvantitativni
odhad zastoupeni druht).

R. Whittaker si dal tu praci a zprehlednil problémy a teorie klasifikace prirozenych rost-
linnych spolecenstev. RozliSil sedm hlavnich tradic, které vymezil jako jednoduché prostred-
ky prijatelné reprezentujici obrovsky pocet ,skol“, jez se snazily odpovidat na problémy
vznikajici pri popisu a tridéni vegetace. Trass (1976) stopoval vyvoj Siroce pojaté ekologie
rostlin — geobotaniky v Americe a Anglii, a na starém kontinenté. Westhoff (1970) pak
identifikoval Ctyri kategorie vegetacnich studif: ,praktické, logické, konvenéni anglo-ame-
rické a negativni®. Rozpoznal, Ze ,z déleni vyplyva, Ze bézna anglo-americka terminologie
v oblasti vyzkumu vegetace neni ani prakticka ani logickd®, a tvrdil, Ze tento nazor zastava
vétsina evropskych vegetacnich badateld.

Zatimco tradicni ekologové povazovali ekosystém za evolucné vzniklou entitu, jini jej
méli za vysledek interakei mezi populacemi a prirodnimi zdroji, za nasledek druhového vy-
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voje a druhové specifického chovani bez centralni kontroly nebo organizace. Tento nazor
publikoval R. Whittaker spolu s G. Woodwellem v roce 1972. Koreny jeho nazirani vSak
vidime uz v 50. letech, kdy opakované kritizoval Clementsovu teorii klimaxu (Box VII)
a upozornoval spolu s daldimi autory (napriklad s R. C. Lewontinem) na nekonzistentnost
pojmil sukcese a evoluce spolecenstev. Dosel k nazoru (1957), ze Clementsovo mysleni
bylo ovlivnéno deduktivnim systémem nachazejicim vzor ve filosofii, matematice a fyzice.

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

R. Whittaker zaved| v roce 1970 tfi miry biologické rozmanitosti. Alfa diverzita postihuje
pocet druhll v ramci lokality resp. vzorkované plochy. Beta diverzita vyjadruje rozdil v dru-
hovém slozeni mezi plochami. Plochy s velmi vysokou druhovou bohatosti jsou ty, které maji
mnoho druhi ve vymezeném ctverci, ale zadné dva Ctverce nejsou podobné v druhovém
slozeni (to znamena, Ze se jedna o plochy s velkou alfa i beta diverzitou — Naveh a Whit-
taker 1980). V Gzemich s velmi nizkou druhovou bohatosti je nékolik malo druhl ve vsech
vzorcich — vegetace je v prostoru monoténni (to znamena, ze alfa i beta diverzita jsou
nizké). Posledni Whittakerdv typ v hodnoceni biologické rozmanitosti je gama diverzita —
pocet druht na Grovni regionu, tedy vétsi oblasti. Pravdépodobné zadny aspekt krystalizace
terestrické rostlinné ekologie (tedy pevninské ekologie nebo ekologie souse) nebyl tak za-
vadéjici jako terminologicky marast, ktery se beze zbytku neprodistil do dneska a ktery se
tyka i nazvu odvétvi samého. Robert Whittaker svym Usilim vyrazné prispél k opodstatnéni
existence terestrické ekologie a jeho ucebnice Spolecenstva a ekosystémy (1970, 1975) a Or-
dinace a Klasifikace spolecenstev (1973) patri mezi klasicka dila ekologické botaniky.

8.2 VYVOJ NAZORU

Thomas More (1478-1535) - Utopia (na ostrové je rovnomérné rozmisténo
54 mést, vzdalenych od sebe ptiblizné 18 km; mezi mésty jsou Siroké zele-
né pasy, které nesméji byt poruseny, véechna mésta jsou stiediska femeslné
i zemédelské vyroby a jsou situovéna v centru svéfeného aredlu o vymére
nejméné 25 000 ha zemédélské ptidy pro kazdé z nich: snaha po rovnovéaze).

Tomaso Campanella (1568-1639) - Civitas Solis (Slunec¢ni stat, 1602).
Obyvatelé sidli ve mésté (ztotoZnéno se statem), odkud obyvatelé vychazeiji
na pole vykonavat zemédélské prace. Kromeé stanoveni jinych pravidel se od-
razii snaha Campanelly o ndzorné vzdélavani pomoci obrazti hvézd, minerala,
rostlin, Zivoc¢ichti, ek a zemi, i femesel a pracovnich ndastroja, vynalezt atd.
Meésto je vybudovano na navrsi ve formé sedmi kruhovych opevnénych pasem.

Morelly (18. stol.) - francouzsky spisovatel a myslitel - Zdkonik prirody
(Code de la Natur, 1755). Obsahuje nékolik skupin zadkonti (Obr. 18). Zajimava
jsou pravidla tykajici se vztahu sidel a zemédélstvi - naptiklad:
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Obr. 18: Navrh idedlniho mésta (Morelly: Zakonik pfirody, 1755): a — namésti s verejnymi budovami,
b — obytna zastavba, ¢ — dilny, d — zemédélska sidla, e — nemocnice, f — domov pro starsi obcany,
g — vézeni, h — hrbitov (upraveno podle: Slepicka 1981).

(1) kazdé mésto bude mit své vlastni izemi, pokud mozno uzaviené a pravidel-
né formy, a to nikoliv jako vlastnictvi, nybrZ jen postac¢ujici pro vyzivu jeho
obyvatel a zaméstnani téch obcéanti, kteti se budou vénovat zemédélstvi;

(2) bude-li mésto lezet na neurodné ptidé, budou v ném provozovany jen feme-
slnické prace a obyvatelstvo bude zdsobovano potravinami ze sousednich
mést. Pfesto bude mit toto mésto jako vSechna ostatni svou korporaci pra-
covnikil pro zemeédeélské prace, aby pokud mozno co nejvice ziskali z vlast-
ni ptidy a aby pomohli sousednim mésttim pti polnich pracich.

V 13 stavebnich zakonech ur¢il Morelly zdsady pro vystavbu renesanénich
mést. Velikost sidel odvozoval z rozsahu ptidy obdélatelné z jednoho mista.
Viibec poprvé stanovil vSechny zakladni slozky mésta a jeho zazemi - cent-
rum, bydleni, vybaveni, vyrobni ¢ast (rozdélena na femeslné cechy a zemédél-
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ské budovy), rekreaci. Domovy pro staré lidi a nemocnice situoval do nejzdra-
véjsich ¢asti venkovského tizemi.

Utopisté 18. a 19. stol. - C. H. Saint-Simon (1760-1825), Ch. F. M. Fou-
rier (1772-1837), R. Owen (1771-1858), W. Morris (1834-1896): rizné
tvary zonovani - separace vyrobnich a obytnych ¢asti (nékdy ¢tvercové sidlo
s podstatnou ¢4asti parkové tpravy zpravidla pti obvodu; typ uspofadani sevie-
nych komplext s ¢asti pramyslovou a zemédélskou (oznacovany jako falangy).

Ptelom 19. a 20. stoleti: koncepce zahradnich mést - francouzsky architekt
C. N. Ledoux (1804) - idealni mésto s ovalnym ptidorysem, v némz volné
zastavéni budovami prolinaji zahrady; dobré komunika¢ni spojeni s okolnimi
venkovskymi sidly (Obr. 19); Angli¢an E. Howard (1850-1928) - Zahradni
mésta budoucnosti (1902) - navrh soustavy zahradnich satelitnich mést, cha-
panych jako sobésta¢né jednotky, spojujici ve svém spadovém tizemi primys-
lovou i zemédélskou vyrobu (Obr. 20). Spole¢nost pro budovani zahradnich
mést vznikla v Anglii roku 1899 a pod zménénym jménem existuje dosud -
idea vedla k vét$imu rozvolnéni zastavby, diirazu na hygienicka kritéria a po-
chopeni funkce zelené v sidle. (I u nas tato koncepce méla zastance - v praxi
napiiklad Louny - Jan Kotéra, Most - F. A. Libra, dostavba Otechovky - ]. Von-
drak, vystavba Spotilova - ]. Berka; teoretik tizemniho planovani Vladimir
Zakrejs.)

Teorii centralnich mist resp. sttediskovych sidel - rozvinuli némedti geo-
grafové W. Christaller a A. Losch (pi‘elom 19. a 20. stol.). Vznikajici strojovy
velkoprtimysl vyvolal potiebu lep$iho vzajemného spojeni venkovskych sidel
s diferencovanymi sidelnimi stitedisky (mésty) k pronikani kapitalu na venkov.
Na zékladé teorie jmenovani navrhli hierarchické uspotadani sidel s délenim

Obr. 19: Navrh ideédlniho mésta v Chaux (Claude Nicholas Ledoux, 1804): predobraz malého
zahradniho mésta se zdravym podilem zelené (upraveno podle: Slepicka 1981).
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Obr. 20: Seskupeni zahradnich mést (Ebenezer Howard, 1898): v centru je mésto pro 58 000 obyvatel,
navazuji mésta o 30 000 obyvatel. Vysoky je podil zelené ve vicevrstevnych pasech, dalsim z principl

je dobré mezisidelni komunikacni spojeni (upraveno podle: Slepicka 1981).

obsluznych funkci do sedmi kategorii. Do centra $estitthelnikové sité umistili
mésto oblastniho vyznamu s 300 000 obyvateli a spAdovym tizemim 2 mil.
obyvatel. Dalsi velikostné a funkéné odstupriované typy byly rozmistény tak,
Ze nizsi sttediska byla umisténa do vrcholii a vy$si do stiedii Sestiuhelnika.
Christallerova prace Die zentrale Orte in Stiddeutschland (Centralni mista
v jiznim Némecku) byla vydana v roce 1933. V této praci si kladl za cil vysledo-
vat z&dkony ovliviiujici pocet, rozmisténi a velikost sidel. A. Losch se predevsim
sousttedil na vztahy v rozmisténi velkych primyslovych podnikt. Jeho teorii
po druhé svétové valce zpopularizovala ptedevsim americka geograficka skola.
Teorie ma $est zdkladnich piedpokladii:
1. homogenni rovina se stejnou mirou dopravni dostupnosti v kazdém bodé,
jeden typ dopravy, dopravni naklady jsou proporcionalni,
2. rovnomérné rozmisténa populace,
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3. centralni mista poskytuji zbozi, sluzby a administrativni funkce jejich za-
zemi,
4. spottebitelé minimalizuji svoji cestovni vzdéalenost,
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6. vsichni spottebitelé maji stejny piijem a stejné pozadavky na sluzby.

Zakladem teorie je postulat, Ze mala sidla jsou schopna produkovat pouze
omezeny okruh zboZi, ale jejich obyvatelé zadaji sortiment mnohem rozmani-
téjsi a bohatsi, k jehoZ obstaravani existuje nabidka v dosazitelné vzdalenos-
ti. Cim ¢asté&ji obyvatelé dané zbozi (ptipadné sluzby, coz je aktualni zvlaste
v dnedni dobé) pottebuji, tim je centrum jeho poskytovani lokalizovano blize.
Vytvareji se urcité sféry vlivu ovlivnéné ¢asovou dostupnosti a dopravnimi na-
klady. Vznikaji tak regiony s centry obsahujicimi takovy minimalni pocet oby-
vatel, ktery mé potencial provozovat urcité konkrétni ekonomické zatizeni.
Hovot1 se o tzv. ekonomickém prahu efektivnosti (prahové populaci, threshold
population).

Stitediskové sidlo (centrum) by pak meélo spliiovat nésledujici pitedpo-
klady: lokalizace ptiblizné v geometrickém sttedu oblasti, obchodni centrum
(export a import zbo#i i sluzeb). Takova centra si postupné vyvijeji obsluznou
funkci pro své $irsi zazemi. Vyznam strediskového sidla se nehodnoti podle
poctu obyvatelstva, ale podle tzv. centrality, tedy podle rozsahu poskytova-
nych sluzeb nebo zboZi - z této funkce je odvozena hierarchie centralnich mist.
Maximalni vzdalenost, kterou jsou lidé ochotni cestovat za danou sluzbou,
neboli tzv. limit prahové populace je oznac¢ovan jako horni hranice dosahu
(rozpéti zbozi a sluzeb). Napiiklad drazsi a méné ¢asto potiebné sluzby (zbozi)
maji vy$si hranici dosahu nez sluzby (zbozi) levnéjsi nebo pouzivané ¢astéji.

8.3 PROMENY SIiDELNIi STRUKTURY U NAS

Uzemi s relativné piiznivymi piirodnimi podminkami - 1/3 lesni plochy, &lenité4
krajina stitednich poloh, 110-120 lidi na 1 km? - tj. podstatné méné nez v nej-
hustéji osidlenych zemich Evropy. Nase sidelni sit byla zaloZena ve stiedoveé-
ku - kolonizace zapoc¢ala v 10. stoleti a byla v podstaté ukon¢ena v 16. stoleti.
Vznikla hust4 sit pomérné malych sidel, ktera se dochovala do souéasnos-
ti. V soucasné CR je priblizné 16 000 mistné oddélenych sidel (véetné osad).
Vétsina mést, vesnic a primyslu je soustiedéna v nizinach a pahorkatinach
do 300 m (vic nez 1/2 obyvatelstva). Na dalsi vy$kové pasmo 300-500 m pii-
pada 1/4 obyvatel. Koncentrace 3/4 obyvatel je ,dole“ - rozpor mezi zemeé-
délskym vyuzivanim nejurodnéjsich pozemkt a ristem mést. Dalsi dtlezity
faktor - zdroje vody (dik poloze na rozvodi tii mot{ jsme odkazani na destové
a snéhové srazky dopliujici zasoby podzemni vody). Nicméné v minulosti se
objevovalo nerovnomeérné rozmisténi - agrarni prelidnéni a koncentrovana
méstska centra primyslu, problémy povéle¢né vysidleného pohraniéi.
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Voln4 krajina se ve srovnani s intravildny zménila v povale¢ném vyvoji dale-
ko pronikavéji. V roce 1948 ¢inila priimérna vyméra jedné parcely jen cca 1/4 ha,
vroce 1979 doséahla priimérna vymeéra ptidnich blokt orné ptdy 10-15 ha (tedy
mnohonasobny nartist). Podstatné se zkratila délka polnich cest a zanikla pie-
vazna ¢ast mezi, remizki a strukturalni zelené (dnes je tfeba zvladnout trend
opa¢ny v souvislosti s utlumem naddimenzovaného zemédélstvi).

Promény mést: mald méstecka s Sirokym venkovskym zazemim ziskala zpra-
vidla funkeci stiediskovych obci mistniho vyznamu. V jejich intravilanu obvykle
kontrastuje zanedbané historické jadro s nahlou¢enim novych rodinnych dom?.

V mensich a stitednich méstech (mnoha jsou okresni) ma povalecna vystav-
ba dominantni postaveni (5000-20 000 obyvatel). Vice pracovnich piileZitos-
ti, dostupné;jsi sluzby, moznost volby bydleni - i v kontaktu s ptirodou.

Nejvétsi nedostatky jsou v rozvoji velkych mést a velkych aglomeraci. By-
tova tisei (negativa panelakovych sidlist), znec¢isténi a hluk, uspéchany Zivot-
ni styl, dopravni problémy, vzdalené moznosti rekreace.

8.4 EKOLOGIE MESTA

Jak uskuteénit vstup ekologické informace do planovani mésta? Fytoso-
ciologické mapy poskytuji vstup ekologické informace do urbanniho plano-
vani. Vyuzit pozorovani rostlinnych spolecenstev p#i organizaci ekologicky
relativné homogenniho tizemi navrhl uz Tiixen (1956), na zakladé potencialni
piirozené vegetace (Schwickerath 1954) - u nas byla takova mapa poiizena
pro Prahu (Moravec et al. 1991). Uplatiiuje se tu idea dynamickych pasem
vegetace (popsal Matuskiewicz 1974). Zaklad metody je piiprava map poten-
cialni vegetace na zadkladé terénniho prizkumu a interpretace sebranych dat
v jednotlivych fazich postupu se uplatnuji:
- poznéni diverzity vegetace,
- studium topografie, obecné pak ptidy, vodnich pomért, klimaxové asociace,
- terénni prazkum,
- mapy potencialni ptirozené vegetace,
- mapa stanovi$tniho hodnoceni,
- navrh map managementu a program méstského rozvoije,
- plan prostorového méstského managementu,
- kritické posouzeni prace a vyvody (predikce),
- oponentura.

Jednotky potencialni pfirozené vegetace indikuji stanovi$tni poméry
- mikroklima, ptidni typ, vodni poméry a jiné rysy. Interpretaci lze vyjadrit
prostorovou strukturu a diverzitu méstského prostiedi, takze 1ze konstruo-
vat zénovani mésta s lokalitami vhodnymi pro ochranu, pro zvlhéeni klimatu
(moktady), pro znovuzalesnéni nebo dobudovani parkti, odvozovat vybér die-
vin pro méstské a piiméstské aredly.
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Ptiklad: malé meésto v Polsku - rekrea¢ni arealy (Potentillo albae-Querce-
tum, Pino-Quercetum), vylou¢eni stavby domti (Alnion glutinosae, Alno-Padion,
Cladonio-Pinetum) atd.

Tak zvané ekologické zénovani se pouziva pii izemnim planu velkomeést -
témert klasickd metoda, novéji ¢asto kritizovana (jednak vybér kritérii pro sta-
noveni zon, jednak samotny princip ,segregace“). Pokud jde o vytvoieni vice
méné pifrodnich zon ve smyslu uchovani divoké ptirody (New York - navrh
25 z6n - Will et al. 1982), bere se zietel hlavné na geologii, vegetaci a klima. Ve-
deni hranic téchto zén vyplyva z kompilace nékolika faktort v regionu, ze super-
pozice jejich vymapovani, konfrontace jejich piesahti a volby demarkaéni linie
na zakladé podobnosti v jejich uspoiadani. Vzniklych 25 zén (okrsku) se da gru-
povat na podkladé ekologickych podobnosti do 4 kategorii: agrarni, pfechodné
(ekotonalni), lesni a netypické (skaly tvotené specidlnimi horninami apod.).

Utok na prevazujici zptisob planovani a piestavbu mést ucinila J. Jacobso-
va ve své knize Smrt a Zivot americkych velkomést (1961). Jeji kritika se tyka
ortodoxniho urbanismu, z&sad pldnovani rozvoje, zpisobu rizeni mést apod.

Zabyva se naptiklad otdzkami: Co zptisobuje ptesuny méstskych center? Co
je méstsky okrsek a jaké funkce plni ve velkych méstech? Jaké typy méstské
zastavby jsou bezpec¢né a jaké ne? Pro¢ jsou nékteré méstské parky nadherné
a v jinych buji netesti a dochazi tam k vrazdam? Pro¢ vznikaji slumy, nékteré
pretrvavaji a jiné se vraceji do normalniho Zivota mésta? K tomu, aby mésto
vytvatelo funkéni rdmec socidlniho provozu, je tteba uréité klasifikace hodnot.
Jakmile se nahradi cena osobniho prozitku mirou vyprodukovanych spotieb-
nich ptedmétt, ztrati se i vazba na obytné misto (hodnota spravcovstvi). A také
obd¢anska spoluti¢ast na tomto prosttedi (v dobé ,realného socialismu“ u nas
tento aspekt indikoval ndpadny kontrast v ¢istoté sidel nebo estetice krajiny
pti prejezdu hranic napiiklad z Cech do Rakouska). Pravé takové rysy jsou
spojniky s biologickym pozadim Zivotniho prostiedi. Takto projeveny vztah je
v mensim méritku timtéz, co by se mélo praktikovat uz pti koncipovani mésta:
mélo by byt ,$ité na miru®, a ne jen skruméazi shluktt dom1, sefazenych do rtiz-
nych tvart, aniz dokazeme dobi'e fici pro¢ (paneldkova sidlisté s nedostatkem
ptilezitosti k hram, ke sdruzovéni, k realizaci z&jm1, k dennimu odpoc¢inku,
ke sportu apod.). Podstatné je funkéni propojeni nezbytnych sfér: administra-
tiva, kultura, skolstvi, zdravotnictvi, obytna zéna, komunalni sluzby, obchod
a obéh zbozi a materialu, energorozvod, zéna materidlniho zajisténi, rekreace
a sport (koncept tzv. metabolismu mésta rozvijel Duvigneaud, 1988).

8.5 AGROEKOLOGIE

Zemédeélstvi se stalo dominantni ekologickou silou na vice nez 1/3 zemského
povrchu. Do znaéné miry pravé prostiednictvim zemédélstvi se ¢lovék stal
vyznamnym geochemickym agens (Obr. 21). Za¢al s mobilizaci mineralnich
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PO REFORME / POCATEK 19. STOLETI /

Obr. 21: Rozvolnéni danské vesnice v 18. stol. pfi zménach agrarni struktury — usedlosti vybudované
nové uprostred pridélenych pozemk{ (upraveno podle: Slepicka 1981).

prvk(, s proménou substanci z jedné chemické formy do jiné, odstartoval tok
chemickych latek prosttedim, coZ ovlivnilo sloZeni atmosféry a hydrosféry
(Budyko 1977). Stimuloval geologickou erozi kontinentt - to v8e v métitku,
které ptisobi proti ptirodnim procestim (vymrskavani ptidy v semiaridnich
oblastech - desertifikace, $ieni pousté). S témeéi geometricky rostouci popu-
laci se umérné snizuje schopnost dalsiho rtistu v produkci potravin, coZ silné
determinuje budoucnost.
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BOX XV: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 15. DANSEREAU

Terestricka ekologie ma logické tézisté zajmu v kontinentalnich ekosystémech, ale presahy
do mozaikovitého prostredi misicich se katén nebo Uzemnich celkl s opakuijici se vnitrni
ekologickou heterogenitou vedou k ekologii krajinné. Neni snadné v mnozstvi postav Siroké
oborové scény rozprazené od geografie pres biologii az po humanni ekologii vybrat jed-
no jméno jako upoutavku pro dany smér prace. Krajinnou ekologii (Landschaftsokologie)
pokrtil némecky geograf C. Troll (1939), jeji otazky vsak anticipovali uz A. von Humboldt
(1799), G. P. Marsh (1864) nebo V. V. Dokucajev (1889). Principy ekonomie prirody (eko-
logie) byly objevovany a zobecnovany cestou spise ,,zdola nahoru®, od méritka ,hospo-
dareni v malém* (Uroven mikroekosystému) po geosférickou dimenzi, ktera s globalizaci
civilizaCnich procest naléha na dnesek. Rozmér krajin pati v hierarchizaci objektl ekologie
k nejobtiznéji uchopitelnym, znamena vysokou miru slozitosti, malou moznost experimen-
tovat a predpovidat. S jistou opatrnosti vSak Ize prenaset jiz znamé principy z jinych odvétvi
ekologie, o jejichz predstavitelich jsme psali v minulych dilech serialu.

Jednu z hlavnich linii, k niz se vSichni, kdo zachazeji s krajinou, musi opakované vracet,
predstavuje vyvojova cesta ekologické geografie (biogeografie). Zahrnuje typicky procesy
v krajinném prostoru od sireni organismi a jejich spolecenstev (V. N. Sukacev, 1954) pres
produkéni ekologii svétovych biomd (P. Duvigneaud, 1964) az po biogeochemické cykly
(W. I. Vernadskij, 1944). Spjatost téchto procest s podnebnymi a substratovymi podmin-
kami vedla k synteti¢téjSich konceptim zonace prirody (napriklad biogeoklimatické zény
V. J. Krajiny, 1965, plsobiciho v Kanadé). Pravé proto je mezi vsemi témito provazanymi
sméry vhodné uvést jméno P. Dansereau a jeho dodnes vSeobecné citované dilo z roku
1957 Biogeography — an ecological perspective. Kanadsky Francouz publikujici v angli¢tiné
(uvedena kniha, ktera ¢ita pres 300 stran, byla vydana v New Yorku) nenapsal mnoho
svazkd s takovym ohlasem, ale v anglosaském svété se v jeho nasmérovani rozkosatila do té
doby zde nikoli dominantni disciplina, na jejimz konci je napriklad nejnovéjsi vydani Ecosys-
tem geography (R. G. Bailey, 1996). P. Dansereau, profesor ekologie na quebecké univerzité
v Montrealu, by tu vSak nebyl v kontextu ekologie krajiny zminovan pouze pro tento aspekt
své cinnosti. V roce 1975 vysla jeho Utla knizka Inscape and landscape. The human perception
of environment. Dulezité dilko o ,vnitfnich krajinach v clovéku® konfrontovanych s témi
pozemskymi promlouva do dnes velice frekventované problematiky vnimani (percepce)
prostredi. Odtud se odyviji hodnotovy systém jednotlivych spolecnosti ovliviuijici to, jak
ekonomie prirody vstoupi do trzniho prostredi lidského hospodarstvi. Vydani knihy pred-
chazely popularni lekce rozhlasového vysilani Canadian Broadcasting Corporation (1972)
plsobivé nejen pro presvédcivy védecky zaklad, ale také pro literarni styl a humanni obsah.

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

Lidské zemédélskeé systémy jsou co do charakteristik riznorodé. Systémy
permanentni kultivace plodin - ty, které se spokoji s lidskou a zviteci praci,
az po ty, které vyzaduji vysoce mechanizované systémy, jez zavisi na velkych

Obr. 22: Charakteristické typy pidoryst venkovskych sidel. Shora doli: — vesnice s okrouhlicovym
plidorysem, — vesnice s navesnim plidorysem, — vesnice s rozvolnénou zastavbou v podhorskych,
pripadné horskych oblastech (upraveno podle: Slepicka 1981).
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Obr. 23: Priklad odstranovani stromové zelené v centralni ¢asti Udoli mezi Gerre Borghi a Gerre de
Caprioli jihovychodné Cremony v severni Italii v rozmezi zhruba jedné dekady: 1980 — a, 1989 — b

(upraveno podle: Groppali 1993).

vstupech energie a chemickych latek. V tropech - rizné modifikace nonper-
manentnich systému véetné ,pohyblivé” kultivace (shifting cultivation)
a ko¢ovného pastevectvi. Obecné trendy spocivaji v expanzi mechanizace ze-
médeélské vyroby, a ta bude patrné ovliviiovat rozlozeni zemédeélsky ovlivné-
nych ploch (v soutasné dobé toto intenzivni zemédeélstvi tvoii asi 40 %, bude
se snizovat - nadprodukce). V sou¢asnosti najdeme v industrializovanych ¢as-
tech svéta, v Evropé zvlasté, jen malo mist vhodnych pro srovnavaci studie
tradi¢nich forem zemédélstvi s jeho zprimyslnénymi formami provazenymi
hlubokymi dopady na ekosystémy (napi. enklavy ve Stitedomoti resp. na Bal-
kanském poloostrove, v rumunském Banatu - cf. Madéra et al. 2014).
Agrarni systémy, nejc¢astéji prostorové diskontinuitni, jsou rozptyleny mezi
pfirozenymi ekosystémy, které jsou s nimi tésné spojeny (Obr. 22). Na druhé

-112 -



strané jsou agroekosystémy zasazeny do celkového kulturniho krajinného
usporadani - jejich produkce jsou z mista vzniku distribuovany do urbannich
a primyslovych center (zdsobovani surovinami, potravinami apod.). Zpét-
neé jsou praktiky, které uplatnuji zemédélci, ovliviiovany komerénimi zajmy
méstskych a primyslovych center. Intenzivni kultivace pady ptinasi nékteré
ekologické problémy - preruseni detritového potravniho tetézce, vyterpani
organické hmoty z ptidy, vy¢erpani ptirozené zasoby Zivin, pteexponovani
ptidniho povrchu vii¢i slunci a srazkam vede k silné deteriorizaci ptidni struk-
tury a uzivnosti. Dodavani velkych kvant vysoce rozpustnych hnojiv spojené
s lokalni melioraci (zavodiiovaci kanaly nebo naopak drenaze) zvy$uje odtok
zivin s vodou a eutrofizaci ptilehlych vod. Synchronni kultivace geneticky ho-
mogennich odriad plodin na velkych plochach ptisobi pokles odolnosti vici
hmyzu a nemocem, coz vede k zvy$enému uZzivani biocidli a intoxikaci sou-
sednich ekosystémi. Celkové vzristd nestabilita zemédélské krajiny, kde
nemohou plné fungovat ptirodni regula¢ni mechanismy (Obr. 23).

Ptes negativni dopady moderniho obhospodatovani je tieba zabezpedit lid-
stvo proti hladovéni a redukovat podvyzivu. O vyzkumné programy, hledajici
schiidné cesty, se stara FAO (Food and Agriculture Organisation). V posledni
dobé se projevuje snaha nahliZet na zemédélské systémy jako na ekosystémy.

V ekologickém chapani zemédélstvi reprezentuje symbiotické vztahy mezi
lidmi a domestikovanymi rostlinami a zvitaty. Tyto nové utvotené systémy
souziti zahrnuji zna¢nou biologickou diverzitu - mtizeme vystopovat fady
druhti ptimo ¢i neptimo vazané na lidské aktivity - riazné druhy mravenct
vyhledavajicich populace msic na uzitkovych rostlinach, jiné druhy péstujici
sortiment hub ve svych hnizdech, jeZ jim umoznuje vytvotit specifické lidské
prostiedi. Dalsi typ symbiontti jsou hmyzi opylovac¢i kulturnich rostlin (vée-
ly apod.). Mnozstvi hmyzu v agrokulturach laka predatory, ptactvo, étyfnohé
hmyzozravce, za nimi jdou malé $elmy, ale za pici i byloZravci (kralik, zajic...).
Mozaikovita kulturni krajina je biotopem zvyhodnujicim mnohé druhy lovné
zvéie (pokud nejde o chemické predimenzovani nebo znecisténi). Tato pomér-
neé vysoka diverzita byla dosazena v pomérné kratkém obdobi historie, zhruba
za poslednich 12 000 let. Cesty a stadia (od lovcti, shéract po usedlé kultivato-
ry ptidy) vyvoje se lisi podle kontinentti. Ekologie domestikace jednotlivych
uzitkovych druhti zvitat, plodin na zrno a na list tvoti samostatné kapitoly.

BOX XVI: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 16. LIKENS

Rychly vyvoj v nauce o ekosystémech byl odpovédi na vseobecné sdilené tvrzeni, ze eko-
systém je vskutku velmi sloZity. BadatelGm, kteri ekosystémy studovali, bylo jasné, Ze jejich
studie nevystaci s tradici vyzkumu v malém rozmérovém méritku, se skromnym financnim
rozpoctem. Uz v 50. letech byla rada vyzkumnych konceptli na stole, ale nazor, ze velkomé-
ritkové, komplexné a interdisciplinarné resené problémy s velkorysou a slusné dotovanou
organizaci je tfeba podporit, se prosazoval nesnadno. Patrné prvnimi, kteri dosahli projektu
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detailniho a integrovaného studia struktury a funkce urcitého ekosystému, byli F. H. Bor-
mann (rostlinny ekolog), G. E. Likens (limnolog), N. M. Johnson (geochemik) a R. S. Pierce
(lesnicky ekolog). Zacatkem roku 1963 ziskali velky grant od americké National Science
Foundation a na experimentalnich plochach klimaxového lesa zacala slavna éra tzv. Hub-
bard Brook Ecosystem Study. Cilem tymu bylo vyvinout model fungovani prirodniho eko-
systému s pomodi institucionalizovaného, dlouhodobého a viceoborového studia. Hlavni
protagonisté projektu, Bormann a Likens, v ném chtéli bilanéné zmapovat vSechny podstat-
né procesy — ,0Zivené i neozivené“ (s Ucasti zivé slozky ekosystéml i bez ni). Technické
zadzemi pro ziskavani meteorologickych a hydrologickych dat zajistil americky lesnicky trad
(U.S. Forest Service) a experimentalni stanice Hubbard Brook. Mohlo se zacit se zkouma-
nim chemismu vodnich tokd vymezenych malym povodim, které bylo vybrano s ohledem
na nepropustné geologické podlozi. Soucasné se nastartoval dlouhodoby vyzkum inter-
akci mezi suchozemskymi a vodnimi ekosystémy. Prirozené vymezitelny Gzemni systém
s jasnymi vstupy a vystupy hmoty a energie s jezerem na konci retézce materialového
toku umoznoval ziskat informace o jednotlivych parametrech ekosystém( a dovoloval téz
experimentalni manipulaci s nimi. Vysledkem byly napriklad kalkulace Zivinového rezimu,
prabéh aktivit biotickych skupin ve vztahu k zasobovani vodou a mineralnimi prvky, apod.

Dalsim meznikem u téchto ekosystémovych studii byl ,,pohyb k velké biologii“. Tradic-
né se ekologicky vyzkum provadél jednim badatelem, kterému pomahali jeden az dva kole-
gové, pripadné nékolik studentli nebo technikd. Klasicky ekolog je popisovan jako terénni
pracovnik s kusem motouzu a pH-metrem v batlzku na zadech. V pripadé, o némz mluvi-
me, vSak slo o kontinualni praci na jednom misté a spektrum praci, které vyzadovaly koor-
dinaci. Behem prvnich 18 let se v pokusném lese Hubbard Brook vystridalo priblizné 150
lidi, z toho 50 renomovanych badatell, a vzeslo z toho 450 védeckych clankd. Lze pozoro-
vat stabilni vzestup v poctu publikaci, od priméru 2,4 na rok za obdobi 1962—66 na 36 roc-
né v obdobi 1978-80. Prace se rozsifila na studium sukcese, biogeochemickych cykld, vlivi
znedisténi a odpovedi ekosystému na naruseni. Vyznamnym vystupem byl ,,model akumu-
lace biomasy*, ktery rozeznaval ctyri faze vyvoje ekosystému od vykaceni lesa. Néktera
ziskana data se uplatnila jako testy drivejSich tvrzeni E. P. Oduma o trendech v ekosystému
(Box XI). V tomto kontextu je znama r'ada praci se jmény dalSich autor( navazujicich na stu-
die zakladatelG projektu — P. M. Vitousek, W. A. Reiners, E. Gorham, R. G. Woodmansee.

Na okraj Hubbard-brookského vyzkumu je tfeba poznamenat, ze byl od pocatku vice
empiricky a experimentalni, a v mensi mire zahrnoval abstraktni zobecnovani a matema-
tické formulace. Seznam 80 spolupracujicich védcl zahrnoval pouze jediného systémové-
ho analytika. Situace prelomu 60. a 70. let, kdy se jiz také odehral globalni Mezinarodni
biologicky program (IBP), svédci o tom, jak rozlicné byly cesty ekosystémové ekologie.
Napriklad R. C. Wiegert obhajoval zcela jiny pristup k rozvijeni ekologické teorie na eko-
systémové Urovni. Byl zalozen na populacnich slozkach nebo trofickych (potravnich) skupi-
nach organismu, na modelovani jejich vztah( a konecné na predpovédich ekosystémovych
vlastnosti. Navzdory tomu se vyzkum v Hubbard Brook Experimental Forest zapsal do dé-
jin ekonomie prirody mimo jiné vznikem silného féra komparativni (srovnavaci) ekologie
s vidci postavou G. E. Likense a prosazenim projektl dlouhodobého ekologického vyzku-
mu (LTER) jako seriézni databaze pro management biosférickych rezervaci.
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Dynamika agroekosystémti (teorie ekocyklt a ekofazi: Kropac et al. 1971).
Vztah ke klimatu - zdkladni meteorologické procesy - slune¢ni zateni, atmo-
sféricka cirkulace, mechanismy vypadavani srazek.

Pro jednotlivé typy zemédélského hospodateni jsou dtlezita kritéria jako
délka vegetacni sezdény, pocet mrazovych dnd, pocet u¢innych a absolutnich
thrnt srazek. Mikrometeorologie se soustieduje na fenomény jako albedo
(odrazivost), motské vétry (briza, monzun atd.), horské nebo tdolni vétry, in-
verze apod.

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

Odpovéd (na teplotu, piitomnost vlahy, radiaci a podobné) se mtZe ode-
hréavat v roviné fyziologické (transpirace a podobné) nebo v roviné chovani
(u Zivodichti zména stanovisté).

Meétitelnost efektu miize byt dosazena rtizné - naptiklad ptes extinkéni
koeficient u vegetace, kde popisuje pokles svétla prochazejicitho porostem
na jednotku LAI (leaf area index - sumarni povrch listovi vztazeny na jednot-
ku plochy ptidy).

Samostatnou kapitolu ptedstavuje tvorba pudy a jeji struktura. Ptda,
nazirana jako subsystém ekosystému vyuzivaného ¢lovékem, sestava z zivé
a nezivé komponenty, které interaguji vyménou energie a zvlastnich chemic-
kych substanci. Ziva slozka zahrnuje autotrofy, konzumenty a rozkladade.
Velikost od mikroskopické po makroskopickou uroven. Vyvoj pid se méni
s topografickou zménou reliéfu, a tim i ekologickych podminek. Setkdme se
s terminem ekologicka katéna - sekvence ptidnich typti, které se diferencuji
na tomtéz geologickém podloZi, ale v odlisnych topografickych situacich. Pii
velkoplo$ném obhospodatrovani jsou povrchové vrstvy katény rozruseny, pro-
michany a na ptidé se za¢nou projevovat fenomény degradace - inava ptdy
(tlaky ptidy, absence humuso-koloidniho komplexu, toxicita diky dodavanym
chemikaliim).

Dostavame se opét na urovenl krajinného managementu - role ekoto-
nt, optimalizace velikosti hont, vybalancovani zasahti (disturbanci a strest),
nalezenfi ,sustainable development®, tedy trvale udrzitelny rozvoj zahrnujici
$etrnou, ptirodé blizkou péci o druhovou rozmanitost (Low et Michal 2003,
Kovar et al. 2012).

Systém mezinarodni kontroly zemédélstvi - na irovni biosféry (souvisi
se v8emi globalnimi problémy, zvlasté s riistem populace - hlavné v rozvojo-
vych zemich).
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/9/
Znecisteni v krajiné
a biodiagnostika

Co je znecisténi? Nekteti jej definuji tak, Ze to je jakakoli odchylka od hod-
noty koncentrace urcité latky v prostredi existujici pti absenci lidské ¢innos-
ti. To by znamenalo, Ze vulkanicka erupce, pozary lesti nebo pise¢né boute
neznamenaji v regionalni nebo globalni ekologii nic mimotradného. Z tohoto
pohledu se zd4 doty¢na definice nepraktickd resp. nepouzitelna. Jiné definice
jsou pouzitelnéjsi, naptiklad Ze jde o ,pfitomnost substanci v obklopujici nas
atmosfére, pticem?z jejich zdrojem je bud lidska ¢innost anebo ptirozené pro-
cesy, zpusobujici nepiiznivy u¢inek na ¢lovéka a prostiedi“ (Weber 1982). Tato
definice mtZe byt do rlizné miry rozsitovana.

9.1 TYPY POLUTANTU

V nasem stoleti bylo znec¢isténi ovzdusi (air pollution) pro vét$inu lidi syno-
nymem pro suspendované ¢astice (saze, smog) a oxid siti¢ity. Tedy produkty
hlavné z domacich topenist, celé skaly pramyslovych zdrojt a tepelnych elek-
traren. Jak se 20. stoleti vyvijelo, zdjem se rozristal na znaény pocet znecis-
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ténin (Obr. 24). Velky nartst vyrobkt, hlavné naftou pohanénych dopravnich
prosttedkt, pridal nové polutanty. Vyfukové plyny obsahuji oxidy dusiku, oxid
uhelnaty, uhlovodiky a olovo - to v8e se hromadi zejména v méstskych ob-
lastech. Z oxidti dusiku a uhlovodikt také vznikaji sekundarni polutanty, tzv.
fotochemické oxidanty. Do znecisténi se v neposledni fadé zapocitava také
odpadni energie - hluk a teplo. Rozvoj novych priimyslovych odvétvi ptinesl
problém toxickych chemikalii, zatimco jaderné elektrarny a atomové testy
vnesly do prostiedi ionizujici zateni coby polutant.

Do 60. let byly polutanty povaZovany za problém pouze okoli jednotlivych
emisnich zdrojii nebo urbanizovanych oblasti. Vzapéti se ukazalo, Ze polutanty
jsou transportovany pies dlouhé vzdalenosti a Ze mohou mit negativni efekt
na lokalitach znaéné vzdalenych od zdroje. Dalkovy ptenos slouc¢enin siry a du-
siku ptes hranice statd mél za vysledek spad kyselého desté ve vzdalenych
mistech a objevil se problém znecisténi jako problém mezinarodni. ZlepSené
monitorovani a odhaleni trendt dil¢ich zneéisténi spolu s modelovanim atmo-
sférickych procest ukazalo, Ze problém znecisténi je globalni. Ztencovanim
stratosférické ozénové vrstvy dik plynim vnaSenym do ovzdusi, zejména
freonti (chlorofluorocarbons) se stalo hlavnim ,$lagrem* v roce 1985 po zjisténi
masivni ozénové diry nad Antarktidou. V procesu zndmém jako sklenikovy
efekt jsou to oxid uhli¢ity, metan, oxidy dusiku, chlorované uhlovodiky spolu
s ozénem (nizké hladiny pochézejici z antropického znecisténi), jez zachycuji
infracervené zareni emitované ze zemé, které by se jinak rozptylilo do vnéjsi-
ho prostoru. Atmosférické koncentrace téchto sklenikovych plynt vyznamné
narostly v poslednich dekadach a nékteti vyzkumnici upozortiuji na globalni
otepleni o pil stupné za posledni stoleti, coZ se pfisuzuje tomuto sklenikovému
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Obr. 24: Transport oxidl siry a dusiku, jejich chemicka preména, depozice a Ucinky v prostredi
(upraveno podle: Elsom 1992).



efektu. Zrychlené oteplovani o¢ekavané v nadchazejicich desetiletich spolu se
zvednutim hladiny oceanti (tani ledovctl) mé zptisobit rtizné Géinky na svétoveé
zemeédélstvi, piirodni ekosystémy, zasoby energie a sladké vody (vice v kap. 13).
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Ozyva se ¢im dal ¢astéjsi volani po kooperaci na co nejsir$i mezinarodni tirovni.

9.2 DOPADY ZNECISTENI

Priimyslové a zemédélské znedisténi (emise, polétavy prach, aerosoly, tézké
kovy, radionuklidy, ropné latky, fotochemicky smog, kysli¢niky siry a dusiku,
fosfor, biocidy): je tteba zkoumat, jak zabranit pti ndkladné zvy$ované pro-
dukci znehodnocovani prosti‘edi (Bouska et al. 1980). BohuZel cela $kala nové
vyvijenych a do prosttedi vnasenych latek (jako jsou organické mikropolutan-
ty, rezidua kosmetickych ptipravku 1é¢iv, ¢isticich prostiedkt, veterindrnich
lé¢iv nebo herbicidti ¢i pesticida - napt. glyfosaty, neonikotinoidy ad.) byla
do nedavné doby v dopadech opomijena, chybi monitoring, natoz praktické
purifika¢ni procedury.

(a)

-

Obr. 25: Kourové vlecky a depozice znedisténi ve vztahu k teplotam nad zemi: (a) mirny pokles teploty
ve sméru vzhlru od povrchu, (b) podstatny pokles teploty ve sméru vzhlru od povrchu, (c) svrsek
kourové vlecky pfi inverznim zvrstveni, (d) inverze dole, pokles teploty nahore, (e) inverze nahore,
pokles teploty dole (upraveno podle: Forman 1995).
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Zdroje: bodové a plo$né (napiiklad kominy - erozni plochy), stacionar-
ni a mobilni (napiiklad sidli$tni topenisté - dopravni prostiedky), lokalni
a dalkovy pienos (zavislost na vy$ce komint, Obr. 25).

Dva pristupy k znecisténi:

(1) studium vlivu znedisténi na organismy (odpovéd jedince, populace, spole-
¢enstva, ekosystému na vnéjsi vliv, zasah);
(2) studium vlivu organismu na $ii‘eni toxické latky (podél potravniho retézce,

v biogeochemickém cyklu apod.)

Prvni ptistup hledd odpovéd organismu na vliv znec¢isténi v riiznych trov-
nich:

- cytologie - poskozené funkce bunék nebo vyseku tkani (pletiv), mikrosko-
picky aZ makroskopicky viditelné symptomy (naptiklad mistné nezelené
plochy u jehlici konifer);

- jedinec - kolaps funkci, naptiklad opad listovi aZ celkové zhrouceni; bloko-
vany fenologické faze - nevytvoii kvéty, plody a semena apod. Prip. toxicky
efekt poskozeni dédi¢né vybavy (semena neschopna vykli¢it nebo znetvo-
teni jedinci - thyn);

- populace - impakt presahuje variabilitu v toleranci populace, pievysen
prah selekce (nepodléhaji jen slabsi jedinci, ale dochazi k totalni mortali-
té);

- spole¢enstvo - rozklada se, ekosystém se hrouti, extinkce druht ptes na-
ru$eni mezidruhovych vazeb, funkce symbiontt (napiiklad mykorrhiza),
nastupuji invazni alochtonni druhy.

Plsobeni znecisténi

typ akutni (epizody, chronicky (asové kontinuum) Chamberlain
znedisténi katastrofy) 1970
typ impaktu disturbance (destrukce | stres (postupné dosazeni Grime 1979
biomasy), napriklad prahové hodnoty, kumulace
zablokovani toxicity)
odpovidajici ruderalni (plevelné stres-tolerantni (pomalu rostouci| Grime 1979
bionomicka strategie | jednoleté rostliny) polokere, sukulenty apod.)

BOX XVII: PRUVODCE EKONOMIi PRIRODY. 17. HARPER

Zatimco E. P. Odum v roce 1977 popisoval ,novou ekologii jako holistickou a zastaval
nazor ,ze nové vlastnosti systému se objevuiji v pribéhu ekologického vyvoje® (Box XI),
aniz by pritom myslel na druhovou Uroven, ve stejném roce populaéni ekolog John L. Har-
per razantné kritizoval ,,nebezpeci systémového pristupu“ a pobizel ekology, aby sledovali
stopu napriklad takovych populacnich teoretikl, jako byl R. MacArthur (Box X). Harper
se zajimal o zjiStovani a vyznam adaptaci. Dospél k presvédceni, ze pozorovani a teorie
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tykajici se rostlinnych populaci nejsou pouzitelné pro Zivocichy — ti jsou pohyblivi. Zdalo
se mu také, Ze slovo adaptace ztratilo svou hodnotu. Pres v8echny tyto obtize véfil (spolu
s casti jak rostlinnych, tak ZivociSnych populacnich ekologtl), Ze ,,nejzazsi ekologicka vysvét-
leni* musi byt odvozena ze studia populaci — z poznani ,zivotl a smrti jednotlivych rostlin®,
redukcionistickym pristupem. Ostatné, vyskytly se hlasy (R. Levins, R. C. Lewontin v roce
1980) argumentujici, ze pocitatové modely systémové ekologie neznamenaji holismus,
ale toliko formu velkoméritkového redukcionismu, v némz jsou celky, ekosystémy, pouze
,naivné* definované casti. T. H. F. Allen a T. B. Starr (1982) §li jesté dale, kdyz hovorili
o, dudini redukcinisticko-holistické strategii“. Zacalo byt zjevné, ze ekosystémy Ize studovat
jednak jako agregaty pritomnych populaci a s nimi spojeného prostredi, jednak jako ¢asti
krajin, v nichZ probihaji jisté procesy. Koncept vybalancované ekonomie prirody, rovno-
mérné inkorporoval tfi zfetelnd teoreticka hlediska, ktera nyni charakterizovala ekologii:
(1) populac¢ni ekologii, (2) ekologii spolecenstva a (3) systémovou ekologii.

Speciace, utvareni druhd, byla tradicné Ustredni zdlezitosti evolucni teorie. |. Harper patfil
k tém ekologlim, kteri upozornovali na skutecnost, Ze biologicky druh nezbytné nemusf byt
ve vyvoji funkéni ekologickou jednotkou. A na druhé strané ho mrzelo, Ze ekologie opustila
evoluci kviili genetice a Ze teoreticka genetika se vyvijela s malym zajmem o ekologii. Ackoli
byl Harper zastancem ekologie jako teoretické prediktivni nauky, mnohé prekvapoval tim,
ze pracoval induktivnim zpisobem. V roce 1982 napsal, ze vétsSina ekologickych zobecnéni
se s nejvétsi pravdépodobnosti rodi z opakovanych studii individui ve zvlastnich, lokalnich
podminkach — oviéem mnohé z téchto generalizaci jsou spiSe koncepty, nikoli zakonitosti.

Harper se svymi anglickymi zaky z univerzity v Bangoru ved| radu podrobnych studii,
které objasnily Zivotni vzorce a chovani vyhranénych rostlinnych typG. Tim, Ze proklamo-
val ,odhalovani sil, které svym plsobenim urcuji rozsireni a pocetnost rostlin“, strhl mno-
hé ekology ke studiu ekobiologickych determinant a vypéstoval si také vazné konkurenty.
J. P. Grime pusobil nedaleko na univerzité v Sheffieldu a jeho ,,komparativni ekologie rost-
lin* se v tiSténé podobé stala nepostradatelnou pokladnici experimentalné ziskanych (dajd
o jednotlivych druzich britské fléry. Nove vymezil tzv. adaptivni strategie rostlin a do ndm
jiz znamého r a K selekéniho schématu (Box X) nové zaradil kromé konkurence a naruseni
také zatéz (stres), aby v typickych, do trianglu aranzovanych souradnicich klasifikoval funkéni
skupiny rostlin. Na druhé strané oceanu, v Minnesoté D. Tilman intenzivné studoval procesy
ovliviiujici rrostlinstvo a zaujal svou , teorif limitujicich faktorG®. Pokusil se stanovit klicové
faktory ovliviujici konkurencni schopnost a tim také vyskyt jednotlivych druhd. Rozlisil dva
typy zatéze z nedostatku limitujictho (omezujiciho) zdroje — jeden plsobeny nedostatkem
svétla, druhy nizkou hladinou ptdniho zdroje (vody nebo Zivin). Kazda rostlina zaujima urdi-
té misto podél gradientu plidniho zdroje a svétla, kde je nejsilnéjsSim konkurentem. Takovy
gradient mlize predstavovat hlavni osu, podél niz dochézi k diferenciaci a evoluci rostlin.

Zatimco nékteri znova objevovali na poli badatelském to, co J. Harper vycetl z cennych
populacnich studii provadénych jiz drive zemédélci na polnich plodinach nebo pastevnich
picninach, zrala nové vyvazena ekologie nahlizejici prirodu jako hierarchicky strukturo-
vanou jednotu, v niz pro nas ma smysl hledat, co znamena zména na jedné organizacni
drovni pro Urover jinou, nizsi nebo vyssi. (Také o tom je ucebnice: M. Begon, J. L. Harper,
C. R. Townsend: Ekologie: Jedinci, populace a spolecenstva.)
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9.3 BIOINDIKACE A BIOMONITOROVANI

V zéavislosti na reakci organismu k faktortim prostiedi mtizeme rozlisit dva

zptsoby bioindikace.

Pro nespecifickou bioindikaci je typicka reakce na komplex faktort,
u specifické bioindikace jde o reakci na jeden faktor prostiedi. V ptiroze-
nych podminkdach se ¢astéji setkdvame s nespecifickou bioindikaci. Fakt, Ze
nezname, na ktery faktor prostiedi organismus, populace nebo spole¢enstvo
reaguje, je sice nedostatkem, ale cenné je, Ze zndme komplexni biologickou
odpovéd, kterou bychom sotva mohli ptedpovédét na zakladé instrumental-
nich méteni (ta jsou vysoce specifickd, nezachyti naptiklad synergicky efekt
chemikalif). Proto je bioindikace nenahraditelna pro studium odpoveédi Zivého

(organu, jedince, populace, spole¢enstva, Obr. 26).

Lesnické praktiky mohou
pfivodit problémy
nespravnou volbou druht
vysazovanych na lokalitach;
velkoplosné myceni

snizuje obsah Zivin
potenciainé navracenych
do pady.

Padni okyseleni ptispivéa -
k vymyvani esencidlnich
zZivin, které jsou
transportovany pry<.

Expozice vii¢i SO,, sulfatdm a ozénu

v kombinaci s kyselym destém,

mzenim a mihou poskozuje

kutikuldrni ochrannou vrstvu vosku

na jehlicich, coz vede k vyplavovani Zivin.

Rozklad odumfelé organické
hmoty se zpomaluje pro
potlacovéni padni mikrofléry
tézkymi kovy a brani pfeméné
humusu do Zivnych latek.

% Stromy oslabené absenci Zivin

Ler® jsou citlivéjsi viici chorobam,

Pouni houbam, sklidcim, vétru, suchu,

Dottt z4tézi snéhem a mrazu.
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- - PGdni okyselovani mobilizuje
- hlinik v ptidg, ktery poskozuje
jemné kofeny a pldni houby
(mykorhizu), snizuje pfijem
Zivin a ptdni vody.

Prezasobeni dusikem (nadmérna
fertilizace) zhor3uje zivinovy deficit
urychlovanim rdistu.

Obr. 26: Kyseld depozice poskozuje jehli¢naté dreviny — zejména v disledku deformace v bilanci Zivin

(upraveno podle: Elsom 1992).
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Podle spektra adaptaci organismu je mozné charakterizovat podminky pro-
sttedi (byly rozvinuty metody postihujici: obsah Zivin a kysliku, salinitu, tep-
lotni rezim, ptivod ptd a nékteré jejich vlastnosti obsah - organickych latek,
pH, teplotni a vlhkostni rezim).

Na organismy (od viru po savce, od tas po vy$si rostliny) vhodné pro bioin-
dikaci jsou kladeny ur¢ité poZadavky:

- méli by byt dostupni na velkém spektru stanovist a béhem celého roku,
méli by zit na nevelkém teritoriu a neméli by mit sklon k migracim,

- méli by ptijimat potravu ve znec¢isténém ekosystému a mit rychly metabo-
lismus (rychla odpovéd na toxicitu),

- méli by byt dobte chovatelni v laboratornich podminkach (kontrolni pokusy).
Vhodné jsou skupiny organismi se zna¢nou druhovou rozmanitosti, se spek-
trem ekologickych narokti a druhy se schopnosti kumulace nékterych latek.
Vhodné jsou druhy, u nichz jsou dostate¢né rozpracovany metody sbéru.
Ptiklad: bezobratli - pouzitelni ke specifickym druhtim znecisténi. Zvlast

vhodnymi indikatory jsou destovky (pohlcuji spolu s potravou velka kvanta

ptdy - pti znecisténi radionuklidy jsou téla ozatovéna nejen zvnéjskuy, ale i ze-
vnitt; pfitom zevnit# jsou ozatovana i radionuklidy vdzanymi v nerozpustnych
slou¢eninach, které napiiklad rostlinou ptijimany byt nemohou). U de$tovek
dochéazi k zménam struktury a funkce epitelu traviciho tstroji. Ozateni ovliv-
niuje jejich aktivitu, rtst, plodnost, dochazi k ovlivnéni genetického aparatu.

U jinych padnich zivocich, naptiklad mnohonozek, stonozek byly zjistény

teratologické zmény koncetin. Celkem je ptidnimi Zivoéichy v ekosystémech

hromadéno 80-97 % v$eho Sr a Cs'¥.

(@) (b)

Obr. 27: Spektrum rozptylu hnojiva na orné pidé pri pouziti (a) konvencniho fertilizatoru, (b) zarizeni

k odklonu hnojeni mimo okrajovy pas pole (upraveno podle: Vos et Opdam 1993).
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Na trovni populaci: u bezobratlych dochazi ke zménadm v poméru pohlavi.
V zemédélské krajiné (Obr. 27) asto prevladaji samice (odolnéjsi k rtiznym
stresovym faktortim). Naopak, v ekosystémech ostrovniho charakteru (urban-
ni ekosystémy) mohou pievladat samci - jsou ve vét§iné ptipadti schopnéjsimi
letci neZ samice.

Fyziologické a biochemické charakteristiky jsou dulezité u savct, protoze
jsou podobné s fyziologickymi procesy u ¢lovéka (analogie mezi zdravotnim sta-
vem sav¢i a lidské populace v tizemi). Pritkazné sniZeni koncentrace hemoglo-
binu u hrabose polniho v primyslové zatizené krajiné. Stanoveny rozdily v re-
lativni hmotnosti jater, ledviny a nadledviny u téhoz v zatiZenych a kontrolnich
oblastech. Méni se aktivita enzymu aspartataminotransferazy a alaninamino-
transferdzy u zvirat v pramyslovych oblastech. Studium velikosti sntisky, defek-
t ranych vyvojovych stadif ontogeneze a mortality zarodkti u racka chechtavé-
ho na Ttebotisku mtize byt piikladem indikace toxického potencialu prostiedi.
Ornitocendzy maji vyhodu, Ze je 1ze pouzit pro relativné rozsahla tizemi.

Biomonitorovani - je presnéjsi, do jisté miry supluje métici ptistroje
(Obr. 28), avsak rozdil je v tom, Ze se nezjistuje aktualni hladina specifického
znecisténi, nybrz se vyuziva schopnosti bioakumulace prvka v télech organis-
mu (koncentrace v prostiedi mtiZe byt relativné nizka). Déleni napiiklad bez-
obratlych na makro- a mikrokoncentratory, dekoncentratory. Jako kritérium je
pouzit koeficient biologické kumulace - pomér mezi koncentraci prvku v téle
organismu a koncentraci ve vodé nebo v ptidé podle toho, kde organismus Zije.
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Obr. 28: Rozklad odumrelé biomasy v trvalém travinném porostu s dominantni tftinou krrovistni
(Calamagrostis epigejos) a depozice ¢astic v porostu. Prazdné sloupce znadi mésicni srazky, tmave jsou

na nich znaceny primérné mésicni teploty (upraveno podle: Kovar et Brabec 1987).
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Obr. 29: Vybrané charakteristiky kukurice (Zea mays) z hlediska dilezitosti pro retenci spadu:
architektura rostliny (upraveno podle: Kovar 1988).

Casto uzivano pro tézké kovy nebo radionuklidy. Tzv. transplantace (li$ejniky)
nebo rozmisténi ,moss bags“ (mechu v nylonovych obalech), ty jsou pak po ur-
¢ité dobé expozice analyzovany. ,Biokolektorem* u povrchové (prasné) depozice
muze byt i cévnata (vy$si) rostlina - napiiklad kukutice, s vhodnou strukturou
nadzemnich ¢asti (systém ,sedimentac¢nich dutin®, hlavné v GZlabi listt): odbér,
omyti, zji$téni kvanta, relativniho depozitu (pomér k spadu na lokalité), speci-
fického depozitu (pomér vzhledem k jednotce biomasy) - Obr. 29. Pro biomo-
nitorovani je vyznamny faktor ¢asu: dlouhodobé sledovani (Spellerberg 1991).

9.4 EKOTOXIKOLOGIE

Jiny typ otazky: Co se stane se zneéisténim (s toxickou substanci), kdyz
vypadne z atmosféry? (Pfedchéazeji otazky tykajici se ,long-term“ transportu
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Obr. 30: Model kukufice vpravo —idedlni typ z hlediska optimalniho strukturniho usporadani vzhledem
k vyuziti slunecni energie a produktivity — podle Andersona 1974; vlevo tentyz typ plodiny zndzornény
jako systém propojenych nélevek s prodéravélymi sténami, ktery se znacnou ucinnosti zachycuje
znedisténiny z ovzdusi (upraveno podle: Kovar 1988).

z bodového zdroje - koutové vlecky kominu: modely - parametry jako vyska
komina, spektrum ¢4astic, smér vétru, rychlost vétru, ptitomnost vodniho ae-
rosolu, reliéf atd.). Dulezita je predikéni hodnota tohoto typu vyzkumu (Mo-
riarty 1990).

Piestup pi‘es hraniéni vrstvu z atmosféry do ptidy: pies vegetaci (slo-
7Zita struktura). Vstup (kontaminace, p¥ijem - anglicky: uptake) rostlinnymi
povrchy ptres nadzemni ¢ast (analogie s ,hnojenim na list*), pies podzemni
organy (piijem s vodou). Cely transport zahrnuje fadu depozi¢nich mecha-
nismu (intercepce, impakce, adsorpce, translokace, retence). Vysledek: vy-
luhovanéa usazenina je pevné vazana na rostlinné organy (kvantum depozitu
z&visi na drsnosti povrcht, chlupatosti pokozky, vyméneé kutikularnich bunék
apod. - Obr. 30).

Celkovy geobiochemicky transport - v métritku potravnich tetézct.
Zvlastni role detritového potravniho retézce.

Otazky ekotoxikologie:

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

- Jaky je vztah mezi obsahem tézkych kova v rostlindch a atmosférickym
aerosolem?

- Co se déje s latkami, kdyZz opusti homogenni prostiedi atmosféry a vstoupi
do prostoroveé i latkové proménlivého prostredi zemského povrchu?

vy

- Jakym zptisobem spole¢enstva nebo populace funguji pti siteni latek?
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Studium objektu $ifeni (plyny, kapaliny, pevna faze; dispergovana sousta-
va) méa rtizné aspekty: velikostni frakce, mobilnost apod.

Studium prostredniku $ifeni: mikromorfologie a fyzikalni stav organti,
makromorfologie (tvar celych organismt), synmorfologie a strukturni cha-
rakteristiky porostu (plocha listovi, biomasa), metabolicky typ (C3, C4 a CAM
metabolismus - ekofyziologie), bionomické strategie (zvyhodnény ruderaly -
kratka expozice, rychly zivotni cyklus, velky pocet Zivotaschopnych semen
atd.).

Usporadani testa (pokusti)

« laboratorni experiment (vétrné tunely);

+ terénni pokusy:
- jednorazovy zdroj (akutni situace, epizody),
- chronicky zdroj a jednorazové sledovani,
- chronicky zdroj a sezénni sledovani.

Pii studiu depozice (ukladani znec¢isténin) je ¢asto vyuzivan koncept de-
poziéni rychlosti: Vg = F/C - rychlost zavisi na vysce (F), odkud ¢astice klesa,
a na koncentraci (C) - po¢tu aerosolovych ¢astic v jednotce objemu (piedsta-
va valce zvolna se zasouvajicitho do zemé). Koncept mtiZe byt aplikovan tam,
kde vegetace a ptidni povrch funguji jako propad a nikoli jako zdroj ¢4stic.
V nehybném vzduchu se depozi¢ni rychlost (deposition velocity) rovna sedi-
mentacni rychlosti.

Je ztejmé, Ze kontaminace porostu je také vysledkem rezimu klimatic-
kych resp. meteorologickych prvki, vzdusné vlhkosti, hustoty ozateni a tepel-
né bilance, srazek a rychlosti vétru. Dosud jsou tyto faktory v depozi¢nich
studiich respektovany ztidka. Snaha o korekci je v ndvrhu obecného depozic-
nfho modelu: - depozi¢ni rychlost (cm/s) je aproximovéna rovnici: Vg = cBDuF,
kde je ¢ - proporéni konstanta, B - biologicky faktor (charakterizuje povrch),
D - biomasa vegetace, 11 - tteci rychlost vzduchu, F - relativni vzdusna vlhkost.
Snahou do budoucna by mélo byt nahradit empiricky faktor B kvantitativnimi
parametry struktury vegetace, podobné omezeni u empirické konstanty c.
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/10/
Biodiverzita: ochrana
a obnova ekotopu

10.1 HODNOCENi DRUHOVE ROZMANITOSTI

Organismy zijici v ekosystému patii k riznym druhtim. Kazdy druh je zastou-
pen populaci jedinct. Po¢etnost jedincti v populacich riznych druhti je rizné
velka. Je pravidlem, Ze v kazdém potravnim ¢lanku je jen nékolik mélo druhii
zastoupenych velkym pocétem jedinct (fenomén dominance, ktera reprezen-
tuje jednu z krajnich poloh druhové diverzity), zatimco populace ostatnich
druht jsou malo pocéetné. Druhovéa diverzita (rozmanitost, bohatost) charak-
terizuje celkovy pocet druhti v ekosystému. Patii mezi zdkladni parametry
spoletenstev (biocendz). Vychazi z toho, co formuloval Gleason (1922): kumu-
lativni pocet rostlinnych druhti zhruba line4drné zavisi na logaritmu zvét$o-
vané plochy. Zaroven pojem ,species diversity” zac¢al zohlediiovat nejen pii-
tomnost/nepiitomnost druht, ale také jejich po¢etnost (pokryvnost). Druhova
diverzita se stava ¢etnostni charakteristikou struktury ekosystému (podobné
jako naptiklad distribuce relativnich druhovych biomas aj.) a 1ze ji pak testo-
vat ve vztazich ke kvantifikovatelnym faktortim prosti‘edi. Vyjadiuji ji indexy
druhové diverzity. (Strukturu systému vytvarteji (1) stejnorodé nebo rtizno-
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rodé prvky, (2) jejich pocet a (3) souhrn vztahti mezi nimi véetné jejich spoje-
ni a prostorového uspotadani. Rozlisujeme proto (1) skladebné, (2) ¢etnostni
a (3) vztahové charakteristiky ekosystémti.)

Vys$e uvedené lze jinak vyjadtit takto: druhova diverzita mtize byt pova-
Zovana za kritérium organizace (ptipadné zralosti) biocenoz, byva uvadéna
do vztahu k vlastnostem prosttedi a do vztahtl s produktivitou a stabilitou.
Uzite¢né je zabyvat se
(1) indexy diverzity,

(2) vztahy mezi diverzitou, produkci a stabilitou ve vyvoji biocendz,
(3) vlivy prostiedi na diverzitu.

R. H. Whittaker jako prvni navrhl systém zahrnujici riizné aspekty biotické
diverzity (Whittaker 1956, 1960). V ramci svého pojeti méteni a srovnavani
diverzity vegetace etabloval terminologicky aparat, pficemz rozlisil t#i typy
(arovné) druhové diverzity:

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

f (beta) diverzita - charakterizuje rozsah zmén druhového slozeni rtz-
nych biocen6z podél gradientu prosttedi (tj. stupeil vzajemné diferenciace
biocendz v uréité ekokling; také jako nepodobnost vzorkt z opa¢nych koncti
gradientu - je mozné vyuzit hodnoceni riznymi indexy podobnosti, naptiklad
Jaccardtv apod.). Whittaker (1960) to vyjadiil jako pomér druhové diverzity
spojenych vzorkt v8ech biocendz na ekokling (y diverzita) k primeérné diver-
zit& jednotlivych vzorka (5 = y/a).

y (gama) diverzita udava celkovou druhovou bohatost tzemi (krajiny) a je
slozena z alfa a beta diverzity (y = fa).

Beta diverzita byva nékdy rtiznymi autory chapana nestejné - skryva rizné
vlastnosti vztazené k druhové skladbé spolecenstev. V obecném smyslu byva
pouZzivana jako mira zmény mezi vzorkovanymi plochami (fytocenologickymi
snimky) nebo mezi klasifika¢nimi jednotkami (Condit et al. 2002, Chust et al.
2006). Také nékdy skryva vyznam ,obratu druht” (species turnover - Whit-
taker 1972, Caley et Schluter 1997), hodnoty f pak udavaji pramérny pocet
druht chybéjicich ve vzorku (Veech et al. 2002) a v tomto pojeti ji lze vyjadrit
vztahem k dal3im drovnim diverzity: S, = y-a.

Simpsoniv index diverzity je odvozovan z teorie pravdépodobnosti.
Simpson (1949) postuloval otazku: Jakéa je pravdépodobnost, Ze dva ndhodné
zvolené organismy ve spolec¢enstvu patii k odliSnym druhtim? Zrejmé empi-
rie napovida, Ze pokud v severské tajze ndhodné vybereme dva stromy, bude
vysoka pravdépodobnost, Ze ptijde o jeden druh, zatimco v tropickém dest-
ném lese s vysokou pravdépodobnosti plijde o druhy rizné. Pokud je druh
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i ve spoletenstvu reprezentovan s pravdépodobnosti p; (podil jedinct), pak
pravdépodobnost ndhodného vybéru dvou druhti je pravdépodobnosti jejich
»,setkani®: p, x p, neboli p2.

Kdyz seé¢teme vSechny tyto pravdépodobnosti, dostaneme Simpsontv in-
dex diverzity (D):

S
D= 1_§pi2v

kde p; je podil individui i-tého druhu ve spole¢enstvu a S je pocet druhti.

Nejjednodussi priklad: pro dvoudruhové spolec¢enstvo s 99 jedinci 1. druhu
a1l jedincem 2. druhu: D=1 - (0,992 + 0,012) = 0,02.

Simpsonuv index diverzity dosahuje mezni hodnoty 1 (vSichni jedinci pati
ke stejnému druhu) az 1/S znamenajici maximum diverzity (véechny druhy
maji stejny pocet jedinct). Tento index piiklada velkou vahu vyrovnanosti
skladby spolecenstva.

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

S
H (py, Pyy--» D) = ~25P; - 108, p;

kde p, jsou pravdépodobnosti jednotlivych jevt (naptiklad pravdépodobnos-
ti vyskytu uréitych druhti). Takto definovana entropie vyjadiuje stiedni
mnozstvi informace dané znalosti toho, ktery z jevi (1, 2,..., S) se realizoval
(naptiklad kterému druhu naleZelo ndhodné vybrané individuum z bioceno-
zy). Pii pouziti log, je tato informace piedstavovana pramérnym poc¢tem ota-
zek, které jsou nutné k identifikaci néjakého jevu (naptiklad ¢islo, jez padlo
na hraci kostce, nebo druhové ptislusnosti vybraného jedince pti zndmém

1,0
H
[bit]

0,5

P, 0,0 0,5 1,0
P, 1,0 0,5 0,0

Zavislost entropie H na pravdépodobnosti dvou jevi p, a p,
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druhovém sloZeni biocendzy). Pouzivanou jednotkou informace (pti log,) je
bit. Jeden bit odpovida informaci, Ze nastal jeden ze dvou stejné pravdépo-
dobnych jevii:

H(l/z, 1/2) =-2 (1/2 logzl/Z) = 10822.

Maxima funkce H je dosaZzeno pro urcity pocet jeva vzdy pii rovnosti prav-
dépodobnosti viech téchto jevi, tedy H, .. (S) = log,S. Je-li pravdépodobnost
nékterého jevu 1 (maximalni dominance), potom pravdépodobnosti ostatnich
jevli jsou rovny O a také H = 0.

V praxi jsou hodnoty p, odhadovany jako N,/N, tj. jako relativni ¢etnosti
jednotlivych druhti (pravdépodobnosti vyskytu individui jednotlivych druht
nejsou dany jen jejich ¢etnosti, ale také prostorovou distribuci). Misto symbo-
lu H se potom uziva H’, pticemz pti vlastnich vypocétech H" je vhodné pouzit
upravy:

S\ N, N.
H =-% —-log,—t=
;N 827y N

S
N-log, N- Y N,-log, N,
2 ; 2

Shannontv index davé velkou vahu poétu druhti ve spolecenstvu. Pro ilu-
straci toho, jakych hodnot funkce H" nabyva p#i raznych ¢etnostech druhti
v ¢tyfdruhovém vzorku viz nasledujici tabulka:

druh | N | N/N | k;gf(/N'\i’ iy | N NN Igg(/NN Ny | N NN |<;£2](7\1N N

s, | 90|09 | o014 | 40| 040 053 25| 025 0,50

s, | 5|005s| 02 | 30| 030 0,52 25| 025 0,50

s, | 3]003]| o015 20| 020 0.46 25| 025 0,50

s, | 2| 002 | o011 10| 010 033 25| 025 0,50
100] 100 | o062 |100] 1,00 184 | 100| 1,00 2,00

Vyznam indexu H’ je zfejmy také z diagramu na str. 131. Ilustruje zménu pu-
vodné znaéné vyrovnaného spolec¢enstva 12 druht ve spole¢enstvu s nékolika
dominujicimi a nékolik a vzacnymi druhy; iplna absence dvou nejvzacnéjsich
druhti uz znamenad pokles H'. Je zfejmé, jak nedostateény je pouhy pocet druhti
pro charakterizaci populaéni struktury biocendézy.

Referenénimi hodnotami pro H” mohou byt maxima a minima této funkce:

S

, 1
H =—2—~———1=10g2S,
-l S'Iog2§

_N-log, N-(N+1-S)-log, §
I .

HI
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H' = 3,46
A

vetsi
zmeéna
¢etnosti

H = 291

B

Vet ‘ L1 L
zmeéna — 2 82

druht

C

Hodnota H’ je tedy zavisla na (1) celkovém poc¢tu druhti a (2) ¢etnostech
téchto druhd.

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

E=H'/H

max?

kde E je index vyrovnanosti, H' je pozorovanda a H' . je maximdlni diverzita
(=log,9S).

Z teorie informace je znam pojem a mira redundance (nadbyte¢né infor-
mace):

R=(H,

max

)/Hmax = 1 - Hrnax

P pouziti H' ptedstavuje R miru dominance, tedy opak vyrovnanosti.

Dominance je jednou z (krajnich) poloh druhové diverzity. Jde o jev napad-
ny u otevi‘enych, dynamickych spolec¢enstev, jaka predstavuji sukcesné mlada
(ruderalni, plevelova apod.) spolecenstva.

Dominance je charakterizovina velkou hustotou jedinct nebo velkou po-
kryvnosti (¢asto v hornim patte), anebo velkou nadzemni biomasou. Domi-
nantni populace (druh) méa #idici vyznam pro utvaieni prostorové struktu-
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ry a fungovani celého ekosystému. To se nejzietelnéji potvrdi pti odstranéni
dominanty ze spole¢enstva - okamzité dojde k zadsadni pteméné ve struktute
i ke zméné mikroklimatu a pidnich podminek. Je-li odstranén jiny nez domi-
nantni druh, k tak zdsadnim zménam nedojde.

Kvantitativné 1ze dominanci vyhodnotit indexem dominance. Jde o vyjad-
teni poméru vyznamu kazdého druhu ke v§em ostatnim druhtim ve spolecen-
stvu. Je mozné pouzit rtizné relativizované parametry: pocet jedincti, pokryv-
nost, hmotnost nadzemni biomasy, vy$ku jedincti v populaci.

Nejjednodussi index:

D= 2100

N_+N,
N
Vyjadien je pomér vyznamnosti 2 druhti s nejvy$$imi hodnotami k souctu
hodnot vSech druht.
Aplikace vy$e zminéného Simpsonova indexu:

; 2
i=n N
D = — ’
=3
N, je hodnota vyznamnosti i-tého druhu (naptiklad biomasa) a N je soudet
hodnot vyznamnosti véech druhti (napiiklad biomasa celého spole¢enstva).

Legitimni otdzka na stav ekosystému zni: Jak zavisi druhové bohatstvi (H')
na stupni dominance ur¢itych druhti ve spolec¢enstvu?

H’A
4 fo
vysokd dominance
o
>

100% D

Studium raznych spole¢enstev ukazalo zdporny vztah mezi stupném do-
minance a po¢tem druhti. Vyrazna dominance potvrzujici tento fakt je zejmé-
na na stanovistich s vyraznym limitujicim faktorem, naptiklad pti deficienci
vody ¢i mikroZzivin nebo naopak pii jejich piebytku. Dominantu zpravidla tvoi
druh, ktery piislusny fenomén snasi nebo dokonce vyuziva (pyr v lemovych
porostech silnic, rakos v zamoktenych zénach apod.).

Na stanovistich se stiednimi hodnotami ekologickych parametrt (piizni-
vych) Ize nalézt velky pocet druhu (louka: 30-60). Vyneseme-li proti poctu
jedinct druhu (N/S) poc¢et druhu (S) ve spole¢enstvech, vyjde kiivka:
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A mezické podminky (druhy vzacné —
S stenotopni, plus druhy obecné
pocet roz§ifené — eurytopni); vysoky pocet
druht druhti s malym poctem jedinct

malo druht s vysokym poctem
« jedincii (dominanty)

e

pocet jedincd druhu N/S

extrémni stanovisté (viz nasledujici text)

Na extrémnich stanovistich (naptiklad slaniska, pisky, raseliny, znecis-
téné lokality) nachazime sniZeny poc¢et vzacnych druhti s malym poétem je-
dincti a zvy$eny pocet druhti s vét$im poétem jedincii; mezidruhové tlaky jsou
mensi - selekce probiha pres toleranci viici extrémtim. Nedostatek druht je
nahrazen vét$im poétem jedinct druhti odolnych.

Mechanismus vzniku dominance - zpravidla se vdZe na zmény:

(1) cyklické a fluktuace - ptevladnuti druhu v urtité fenofazi (nejde o konkuren-
ci, ale spi$ o vyplnéni, realizaci niky); probiha na rtiznych ¢asovych $kalach;

(2) necyklické (sukcese) - druhy resp. dominanty mladsiho stadia piipravuji
podminky pro uplatnéni pievladajicich druht nésledujiciho stadia (me-
chanismem muZe byt allelopatie nebo konkurence: o Ziviny, vodu, svétlo
a podobne); dlouhodobost - ¢asovéa $kala rokt, desetiletf;

(3) ndhodné - pod vlivem epizod (stresu, disturbance). Napiiklad pti mecha-
nickém naruseni drnové svrchni vrstvy ptidy dojde k odkryti zdsoby semen
jednoletek - dtisledkem je ndhlda dominance a start sekundarni sukcese;
¢asova skala - tydny, mésice.

Na zac¢atku 70. let 20. stoleti ptisla poprvé kritika tykajici se vhodnosti
pouzivani indext diverzity odvozenych z teorie informace (Hurlbert 1971).
Hlavni ndmitkou bylo, Ze jesté nikdo nespecifikoval biologicky vyznam H’,
nikdo netekl, co znamend urc¢ity poc¢et biti na individuum, a proto také nelze
tadit spolecenstva vedle sebe linearné podle jejich druhové diverzity. Proto
byl zaveden novy parametr populaéni struktury biocendéz ,pravdépodobnost
druhovych setkani* (béZné oznacovano jako ,konektance*). Vychazi z pied-
pokladu, Ze kazdy jedinec v biocendze se mtize setkat nebo reagovat s kazdym
jinym individuem této biocendzy. Konektanci lze tedy definovat jako frakci
parti druht, které piimo interaguji (bez ohledu na druh interakce - kompetici,
predaci, komensalismus atd.):

21
S(S-1)’

kde I je pocet interakci a S je pocet druht.

C
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Pravdépodobnost druhovych setkdani mtiZeme povaZovat za chodnoceni
diverzity, jehoZ smysl je biologi¢téjsi nez u indext odvozenych z teorie infor-
mace.

Pro hodnoceni diverzity na velkém prostoru ma vyznam hierarchické
déleni diverzity. Umoziiuje posuzovat diverzitu uvnitt vzorkt (zdznamti),
mezi nimi, uvnitt jejich soubortt a mezi soubory. Odhaluje pfinos jednotlivych
slozek diverzity na riznych prostorovych skalach k celkové diverzité krajiny
(Loreau 2000). Nejc¢astéji byva za zaklad déleni diverzity na hierarchizova-
nych prostorovych trovnich bran aditivni vztah alfa a beta diverzity. Za pii-
klad mtiZze poslouzit hierarchie: fytocenologické zdznamy - soubory zdznamu
pro vymezené uzemi, kdy se¢tenim primérné alfa diverzity s beta diverzitou
(rozdil diverzity mezi fytocenologickymi snimky) ziskdme hodnotu gama di-
verzity. PFistup ma metodologicka uskali (Lande 1996, Jost 2007) promitajici
se do interpretaci v souvislosti s po¢tem hierarchickych hladin a s relativizaci
vyznamu ziskanych hodnot, nicméné pro ilustraci moznosti v omezeném ram-
ci dany nastin postaci.

10.2 OCHRANA PRIRODY A BIOLOGICKE PRINCIPY

Mezi vazné dtvody pro hodnoceni biologické diverzity patii skute¢nost ne-
rovnomérného rozloZeni druhové rozmanitosti na Zemi. Tropicky destny
les je navzdory jen asi 7 %, které jeho biom zaujima v rdmci terestrického
prostiedi kontinentti na glébu, hostitelem vice nez 50 % svétového druhového
bohatstvi (vzdy se jedna jen o odhady, protoZe dodnes zlistava mnoho druhti
nepopsano - riizné biotické skupiny jsou navic prozkoumany do rtizné miry).
Nekteré oblasti tropického pasu jsou oznac¢ovany jako ,hot spots” (horka mis-
ta biodiverzity) - naptiklad v severnich statech Jizni Ameriky. Kritériem neni
jen sama druhova bohatost, ale téZ nejméné 1500 ptritomnych rostlinnych en-
demitd. Pfitom zadné ze soucasné uznavanych ,horkych mist globalni biodi-
verzity” nevykazuje vét$i neZ tfetinové plos$né zastoupeni ptivodnich biotopt.
Enormné velké hodnoty biodiverzity vykazuji dale koralové tutesy, velké tro-
picka jezera nebo hlubokomoiské oblasti. Nasleduji savany, stepi, smisené
a opadavé lesy, mediteranni ktovinné formace a dalsi.

Hruby odhad #iké4, Ze popsano dosud bylo asi 1,5 milionu druht (pted-
poklada se, Ze cca dvojnasobek zatim teprve na determinaci a popis ¢eka).
Motivace k ochrané mohou byt rtizné: utilitarni (druhy mohou byt zdrojem
potravy, 1é¢iv, biomasy pro stavebnictvi, energetiku, rizna odvétvi pramyslu,
sluzeb ve smyslu ochrany rovnovahy v prosttedi a branéni environmentalnim
takovy, at uz ma jakoukoli formu - viz kap. 2).

OhroZeni mutZe nastat na irovni populace (napiikladu endemického
druhu vdzaného na maly prostor, pokud poklesne pocet jedincti dil¢i populace
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v rdmci metapopulace pod prah, ktery ptestane zajistovat adekvatni vyménu
gent), druhi (pokud nastane fatalni zména prosttedi na celém areélu roz-
iteni druhu), spoleéenstva (ohroZeni vice druhti systematickym ni¢enim
celé formace, naptiklad urc¢itého lesniho spole¢enstva nadmérnou poptavkou
po di‘evni hmoté zastoupenych edifikatort), ekosystému (ohroZeni koevolug-
né spjatych konzorcii organismti tizce spojenych se specifickym netstrojnym
prosttedim, pokud je zménou prostiedi - naptiklad klimatickou zménou - po-
stiZzen cely biom).

Proto se také ochrana biodiverzity realizuje (1) na irovni druhti a popula-
ci, (2) na urovni spole¢enstev. Prvni kategorie rozli$uje chranéné druhy na jem-
ng&jsi (podle IUCN deseti¢lenné) $kale: vyhynulé/vyhubené, vyhynulé/vyhubené
v prirodé, kriticky ohrozené, ohrozené, zranitelné, na ochrané zavislé, témeét
ohroZené, malo dotéené, mélo zndmé (s nedostakem tdajti), nezhodnocené.
Pomtickou k zptehlednéni uvedenych kategorii ve vymezenych tizemich (na-
ptiklad na izemi stati) jsou Cervené knihy druhi ohrozenych vyhynutim
nebo vyhubenim, které slouzi jako vychodisko k rozpracovani programt k za-
chrané a ekologickému monitorovani nebo méné podrobné Cervené seznamy.
Pravidla ochrany druhti jsou specifikovana ptislusnou legislativou. Ochrana
na urovni spolecenstev zahrnuje managementova opatieni vychazejici z védec-
kého poznani fungovani ekosystému. Realizace praktické ochrany uvedenych
kategorii se odehrava v rdmci ptirodnich rezervaci, chranénych tzemi s rtz-
nym statutem nebo v podobé ekologickych siti podpotenych tizemnimi plany.

Problematika mé& fadu spravnich, ekonomickych a legislativnich aspektt,
které jsou naplni specializovanych prednések a ucebnic, takze zlistaneme
u odkazu na né a na vybranou literaturu (Primack et al. 2001).

10.3 EKOLOGICKA OBNOVA - IMITACE PRIRODY

Rekonstrukce, naptiklad druhového slozeni nebo poskozené ¢i degradované
krajiny (ekosystému), je dosti speciélni lidska ¢innost (Jordan 1987, van Andel
et Aronson 2006). Abychom takovou véc délali dobte, bylo by hodnotné mit
po ruce padnou pracovni teorii, tykajici se lidskych schopnosti a talentt (dis-
pozic), které by se pii této aktivité nejlépe uplatnily.

V ekologii se vyhranily dva pfistupy: organismalni pojeti Clementsovo,
z néhoz plyne, Ze ekosystém je vic neZ jen sumou svych ¢asti; a individua-
listické pojeti Gleasonovo, které implikuje, Ze ekosystém je ve skutecnosti
pouze jednoduchy produkt chovani jednotlivych druhti resp. komponent eko-
systému. Bez ohledu na to, jak se ve vyvoji védy stiidavé klade diiraz na to,
zda ptijimadme spiSe analyticky redukcionisticky ptistup nebo ptistup vice
holisticky, je zdkladem pro praxi v ,restoration ecology* piedevsim princip
ekologické sukcese. Vzdycky nas zajima, co determinuje vyvoj ekosystému.
Podstatou restaurace je - na zékladé znalosti sukcesnich vztahti a trendt -
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umele ptekonéavat faktory, které omezuji nebo (jindy, dle potieby) naopak pod-
poruji vyvoj ekosystému.

Radé lidi, zvlasté inZenyrtim, se rekultivace opu$téné piidy bude jevit jako
véc Cisté technickd, jako naslednost nékolika jednoduchych cilii: (1) stabili-
zace ptidniho povrchu, (2) kontrola znedisténi, (3) vizualni zlepSeni objektu
a (4) véeobecna celkova tprava. Pokud se od daného mista o¢ekéava produkéni
hodnota, Ize jako dalsi cil ¢ekat tipravy ve sméru (5) zvy$eni produktivity. Da-
leko ambici6znéjsi restaurace nakonec zahrnuje ekologicka spole¢enstva, jez
byla ptivodni na téchto mistech pted ovlivnénim - z toho pak plynou dalsi cile:
zajistit (6) diverzitu, (7) druhové sloZeni a (8) ekosystémové funkce. Je rozdil
mezi rozpoznanim piijatelnych cilti a volbou metod, jak onéch cilt dosdhnout,
napiiklad chceme samoudrzitelnou vegetaci - to je ¢isté ekologicky problém
(anebo chceme monokulturu ditevin - pak je to spiSe lesnicky problém, anebo
chceme skliditelny travni porost - zemédélsky problém).

Prvni ptipad vegetace obnasi dvé zakladni kvality: (1) strukturu a (2) fun-
govani. Pokud strukturou minime hlavné druhovou diverzitu a fyzikalné-biolo-
gickou komplexitu, pak podle podminek jsme postaveni pi‘ed volbu - naptiklad
slanomilné, témér monocenotické spole¢enstvo, anebo kupiikladu luzni les se
vSemi patry od mechového po stromové. Fungovani mtizeme oznacit také slo-
vem ,metabolismus* (,provoz*) - obvykle métitelné v procesech produktivity
(kolik biomasy naroste a zase se vrati do dekompozi¢niho cyklu za jednotku
¢asu na jednotce plochy) - totéz, sledujeme-li obrat Zivin nebo dal$ich prvkd.
MtuiZe se stéat, Ze ,uspéch‘ ma rtizné podoby. Dosahneme pouze (1) jistého sta-
dia sukcese ve sméru ptivodniho ekosystému naru$ovaného (zpét vracené-
ho) napiiklad erozi - pak se mluvi o ,rehabilitaci“; kdyZ je konetné stadium
(2) kompletni, pak o ,restauraci“; anebo se nepodati vytvoiit nez (3) alternativ-
ni ekosystém, pak jde o ,replacement” (nahrazeni). V prvnich dvou ptipadech
muiZe jit o primarni sukcesi, v poslednim ptipadé - jde-li naptiklad o intaktni
substraty - mluvime o sekundarni sukcesi.

Obnova (restoration) je v jistém smyslu protipélem ochrany (conser-
vation, protection). Tam, kde v krajiné (ekosystému) jiz neni co chranit, je
vhodnéj$i metodou spi$e obnova. Otazkou je, co konkrétné je tfeba obnovovat:
(1) Soubor rostlin a Zivo¢icht, jeZ byli pited potatkem ptisobeni ni¢ivého fak-

toru v daném tizemi ptirozenymi obyvateli (ozna¢eni: renaturation - re-

naturace, obnova ptirody; nature reconstruction - rekonstrukce
piirody).

Naptiklad pti obnové ptirozenych spolec¢enstev v nadmérné zemédeélsky

vyuzivané oblasti. Pfedpokladem takové obnovy je, Ze se dosud nezménily

abiotické podminky, a Ze tedy ptivodni druhové kombinace jsou mozné.

[ tak se v8§ak mohou vyskytnout problémy:

- nemusi byt zcela jasné, jaké druhy se zde ptivodné vyskytovaly;

- mtiZe trvat velmi dlouhou dobu neZ se prosttednictvim procest rekoloniza-

ce a sukcese dané spektrum druhti usadi a vytvoii potfebnou rovnovéhu;
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- zkraceni tohoto procesu (v ptipadé, Ze by bylo mozné) je limitovano ne-
dostatkem znalosti o ekobiologii fady druhti.
(2) Soubor rostlin a Zivoc¢ichu, ktery je podobny, ale nikoli stejny jako byla
ptivodni seskupeni ¢i spole¢enstva druhti.

To je obvyklé v ptipadech, kdy se abiotické podminky zdsadné, nékdy i ne-

vratné zménily a tudiZ jsou neptijatelné pro mnohé ptivodni druhy (ozna-

¢eni: rehabilitation - rehabilitace, revitalization - revitalizace).
(3) Zcela jiné spoletenstvo metodou rekultivace, kterd umoziuje zavést jaky-
koli druh schopny se na misté usadit.

Pouziva se ¢asto pii tvorbé rekrea¢niho nebo estetického prostiedi - par-
kové aredly, nékdy dokonce prostiedi produktivniho - lesti nebo travnatych
ploch (oznaceni: recultivation - rekultivace, replacement - nahrada, re-
covery - navraceni rostlinného krytu).

Soudasti procest (2) a (3) mtize byt procedura zahrnujici rtiizné techniky
napravy resp. vy¢isténi kontaminovanych substrat opusténych slozist a skla-
dek - tzv. remediation - ozdraveni nebo reclamation - zlep$eni prostie-
di, zpravidla ptidniho (navazkou, hnojenim apod.).

Za otce rehabilita¢ni ekologie se povazuje Aldo Leopold. Na podzim roku
1935 pod jeho vedenim skupina ochranatskych dobrovolnikd znovuobnovila
(restaurovala) 24 ha vysokostébelné prérie na farmai'ské ptidé pii wisconsin-
ské univerzité, na okraji Madisonu. On sdm pouZil slovo ,restoration” pro zno-
vuzavedeni ptivodnich rostlinnych a zivoc¢i$nych spolec¢enstev na poskozeny
tsek zemé a celd akce vesla do historie jako pionyrsky akt ekologické obnovy.

V kontextu ekologie jako ptirodovédecké discipliny se miizeme také ptat,
jaka je relevance zemeédélstvi ¢i lesnictvi pro ekologicky vyzkum. Ve vétsiné
se tu vytvareji monokultury Zddoucich druhti a udrzuji se ochranou pted ple-
vely nebo jinymi organismy. Pravé zkuSenosti s nimi viak vedly k ekologickym
zobecnénim tykajicim se vyznamu druhové diverzity v pfirozenych spolecen-
stvech. Poznani tohoto druhu pak postupovalo ke genetické variabilité uvnitt
populaci a k tomu, Ze prave tato variabilita mtiZe zabratiovat rozvoji epidemif
a premnozeni $ktidci.

V posledni dobé se obnovuji starodavné formy zemédélstvi nebo jejich ana-
logie vyuzivajici smési druhti, at uz jde o seté smésky na pastvinach nebo
kombinované kultury dvou ¢i vice druhti trav a jednoho nebo vice druhti legu-
mindz. Takova smés je pak sobésta¢na ve zdrojich dusiku dodavaného legumi-
nézou, produktivni dik vzriistu trav a vyzivna dik vysokému obsahu proteinti
zasluhou kombinace trava-legumindza namisto pouhé travy. Hlavni agrono-
micky problém je dosdhnout a udrzet idedlni rovnovdhu druh@i podobnou,
jaka se dafi u vySe zminéné smeési. V piipadech zemédélstvi provozovaném
v chudych, kyselych nebo jinak nedobrych ptidnich podmink&ch mtize byt ne-
zbytna remediace substratu formou infekce vysoce t¢innymi dusikfixujicimi
kmeny Rhizobii a myceliem mykorhiznich hub - do ptdy se sou¢asné s inoku-
lem vpravuji semena rostlin. Design smési rostlinnych druhti kompletovanych
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s rhizosférni houbou tudiz patti také do ptisobnosti ekologie obnovy.

Pokud chce rehabilita¢ni ekolog poméhat na svét nejen produkéné uzitko-
vym sméskam, ale fungujicim spolec¢enstvim, musi ho pti planovani experi-
mentt zajimat nasledujici otazky:

(1) Vzristd pti zatazovani vétsiho poétu druhti (zvétSovani biodiverzity)
do konstruovaného spolecenstva jeho odolnost ¢&i pruznost resp. stabilita?

(2) Jak ovliviiuje geneticka diverzita ur¢itého skladebného druhu stabilitu spo-
le¢enstva?

(3) Jak ovliviiuje vékovéa struktura skladebného druhu celé spole¢enstvo? (To
je dulezité zejména u dlouhovékych druhti jako jsou dfeviny - problém stej-
novékych monokultur uz byl zminén.)

(4) Je moZné obejit sukcesi? (Jde o umélé ,preskoceni* sukcesnich stadif -
muiiZe byt netispésné, protoze zkraceni takovych pochodt, jako je postupné
syceni svrchnich horizontti ptidy rozkladajicim se humusem nebo balnaco-
vani pomeéru C/N atd., neni vét§inou mozné.)

(5) Jakou roli hraji v sukcesi Zivo¢ichové? (Jsou rtizné nazory na to, co v kon-
krétnich ptipadech ptedchazi a tedy determinuje to druhé - zda zivo¢ichové
podminuji vyskyt konkrétnich rostlinnych druht, anebo je tiéelna az intro-
dukce Zivot¢isnych skupin do jiz etablovanych sukcesnich stadii vegetace.)

(6) Jaké je role mutualismu? (Je znama tspésnost mykotrofnich rostlin na ex-
trémnich substratech - existuje tedy patrné speciélni tolerance téchto tés-
né spjatych miniaturnich spole¢enstev resp. organismalnich komplexti.)
Nejcastéji pouzivané kritérium uspéchu ekosystémové rekonstrukce

je jednoduse to, jak se vysledek podoba originélu, zda obsahuje tytéz domi-
nanty ¢i komponenty a ma-li podobnou fyziognomii. Takové hodnoceni viak
také mize byt povrchni a v dlouhodobéj$i dimenzi mtiZe byt uméle dotvorené
spolec¢enstvo desintegrovano. Proto se berou v potaz prisnéjsi kritéria, ktera
umoziuji pohled do struktury a fungovani ekosystému:

(1) Trvala udrzitelnost (sustainability)

Ovérteni, zda - na rozdil od agrocendzy nebo golfového hiisté - je spole¢enstvo

schopné se udrzet a reprodukovat poé¢inaje dostate¢nou produkci a kli¢ivosti

semen na stanovisti, ecesi semenacki az po sukcesni posuny pii spontannich
zménach, k nimZ s vyvojem dochdzi.

(2) Invadovatelnost (invasibility)

Test, zda je rekonstruované spole¢enstvo odolné vici invazim novych (agre-

sivnich) druhti. Intaktni spolecenstva spiSe odolavaji poskozenim, opacny pii-

pad signalizuje bud absenci druhti nebo nekompletni vyuzivani svétla, vody,

Zivin.

(3) Produktivita

Podobné jako ptedchozi kritérium, také produktivita zavisi na u¢innosti vyu-

zivani zdrojli spole¢enstvem. Restaurované spole¢enstvo by mélo byt stejné

produktivni jako ptivodni - uZz proto, Ze integruje vSechny potiebné procesy
jako je fotosyntéza, respirace, herbivorie a odumirani.
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(4) ZadrZzovani zivin

Ackoli jsou ekosystémy otevienymi systémy pro tok Zivin, nékteré jsou vice
oteviené nez jiné. Rekonstruované spolecenstvo, které ztraci vice Zivin nez
originalni, je defektni (vyplavovani Zivin je métitelné napiiklad lysimetricky).
(5) Biotické interakce

Znovuseskupeni predtim jiz asociovanych rostlinnych populaci mtize nékdy,
ne vzdy, vést k prestavéni celého spoletenstva. Zivotichové a mikrobi ve své
vétsing kolonizuji spontanné dik své (odstupiiované) mobilité, opylovadi ne-
musi byt hned k dispozici. Kli¢ové potravni fetézce se odvijeji od ptijmu fosfo-
ru rostlinami a od fixace dusiku.
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/11/
Sprava ekosystému

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

Zamérné je v tomto textu pouZivan termin ,sprava“, nikoli ,péce”, pro po-
nékud odlisné vyznamové konotace. Dalsi v soucasnosti rozsiteny konceptu-
alni piistup nese oznaceni ,ekosystémové sluzby* (ecosystem services), jehoz
zéklad spociva v kvantitativnim (p#ip. rovnou penéznim) hodnoceni stavu
ekosystémt a tim podminénych procesti, podporujicich Zivot a Zivotadarné
Kareiva et al. 2011).

VyuzZivani tizemi (land-use) je komplexni fenomén a mtizeme nalézt fadu
typt, které vedou k odli$nym vystuptim v zavislosti na rozsahu a hloubce lid-
ské intervence (Hobbs 2000). Houghton (1991) rozlisil sedm $iroce pojatych
zmén vyplyvajicich z vyuzivani pady:
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1. konverze piirodnich ekosystémii na trvalou ornou ptdu (péstovani plodin),
2. konverze ptirodnich ekosystémti na dotasné kultury (shifting cultivation),
3. konverze prirodnich ekosystémil na pastviny,

4. opusténi orné pudy,

5. opusténi pastvy,

6. tézba dieva,

7. zavedeni plantazi dievin.

Tyto typy zmén byvaji diskutovany v kontextu vazani uhliku resp. uvoliio-
vani oxidu uhli¢itého do atmosféry, ale zaroven umoziuji posuzovat $irsi kon-
text (naptiklad na urbanizaci mtiZzeme nahliZet jako na konverzi piirodnich
i zemédélskych systému pii je$té hlubsim stupni denaturalizace).

11.1 UKAZKY PROBLEMU - HLEDANI RESENi
VE CTYRECH OBLASTECH

Nez uvedeme konkrétni priklady spravy vybranych typt ekosystému, je uzi-
te¢né predeslat, ze vzdy jde o hledani feSeni alespori ve ¢tytech oblastech:

(1) Porozuméni diverzité

Jeden ze znadmych postulati, jenz ma opraviiovat konzervaci biodiverzity,
je, ze diverzita plodi stabilitu. Dopady biodiverzity na popula¢ni dynamiku
a na ekosystémové fungovani se diskutovaly po dlouhé obdobi. Naptiklad Til-
man na piipadu travinnych spoletenstev prokazuje, Ze odolnost (rezistence)
ekosystémt vii¢i naruseni a schopnost rychle se vracet do ptivodniho stavu
po naru$eni (resilience), jsou dvé zakladni komponenty ekosystémové sta-
bility. Jemnéji formulovana nulova hypotéza, Ze vic druhti je funkéné nadby-
te¢nych (redundantnich), byla vyvracena - piipad jednoho extrémniho sucha
v rozmezi 50 let u travnich biotopi v Minnessoté, jez vedlo k vétsi nez 40%
redukci nadzemni biomasy a vice nez 35% ztraté druhového bohatstvi.

T#i prostorové perspektivy ve vztahu k biodiverzité o3etiil Whittaker (1975)
zavedenim alfa, beta a gama diverzity (viz kap. 10):

- alfa-diverzita - urovein ,bodu", lokality, stanovisté,;

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

- gama-diverzita - Uroven $ir$tho tizemi, regionu.

Kazda uroven prostorového hodnoceni diverzity a kazda biologicka sku-
pina do ni zatazend vyzaduje zvlastni ztetele - naptiklad na lokalni trovni je
z hlediska cilii ochrany biodiverzity dtlezité sledovat zastoupeni ,ekologic-
kych generalistt®, ktef maji $iroké rozsiteni, zatimco druhy tieba vylozené
endemické maji vyskyt ojedinély (rozdilna hodnota); jiny akcent se da pied-
pokladat u rozmérnych liniovych prvka - poti¢nich ekosystémi, kde na di-
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lezitosti nabyvéa beta-diverzita (sekvence diverzity srovnavané na podélném
gradientu), a u velkych tizemi, na nichz je dtlezita dlouhodobéa udrzitelnost

vvvvvv

(2) Znovuobnoveni ekologickych procest

Preferovanéjsi je zdjem o ochranu uspoiadani (pattern) biodiverzity, tedy
o mista na glébu, kde je na prvni pohled ziejmé vysoka a evidentné ohrozena
druhova bohatost (tento pozadavek se jevi jako urgentni). Jakkoli je to po-
chopitelné, zjevné se nékdy riskuji opatieni, aniz byly hloubéji prozkoumany
ekologické a evolu¢ni mechanismy, které generuji genetickou diverzitu a izo-
la¢ni mechanismy kritické pro speciaci. Jinymi slovy: ochrana oblasti na bazi
druhové bohatosti, ale bez zachovéni klicovych biotickych procesti mtize také
vést k podpote pouze nékterych druht.

Mizeni (extinkce) druhtt nemusi byt vzdy negativnim jevem - naptiklad
v mikrogeografickém méritku je podminkou obnovy naptiklad tropického
destného lesa (ptirozena dynamika lesa ptes tzv. ,gaps”, tedy mezery v poros-
tu). Problém vznik4, kdyz mame ,zbytkovy ekosystém* v krajiné, na néjZ je va-
z&na malé populace endemického rostlinného druhu a kde uz chybi ptirozeny
rozna$e¢ semen resp. mechanismus pro disperzi (vznika otazka, jestli se spise
sousttedit na udrzeni téch stanovist, kterd nejsou na hranici existence a ktera
dosud obsahuji druhové populace diilezité pro celkovou dynamiku spole¢en-
stva). Konzervaéni strategie musi zahrnovat rovnéz procesy na makroge-
ografické urovni, reprezentované napiiklad sezénnimi migracemi zivoc¢icht
(v tropech to jsou tteba piesuny motylti mezi niZinnymi a horskymi mlznymi
lesy, v borealnim pasmu biotopy tradi¢né vyuzivané stady sobt apod.).

V posledni dobé se stale ¢astéji za¢inaji vyuzivat molekuldrnégenetické
techniky k tomu, aby ovliviiovaly rozhodnuti o konzervaci. Nejenze mohou
pomoci odhadovat fylogeneticky status taxonomickych jednotek v ochranai-
skych programech a mérit genetickou strukturu populaci ohrozenych druh1,
ale mnohdy dovoluji stopovat historické procesy, které generovaly biodiver-
zitu (dokazi definovat pocet odli§nych forem v izemfi a stuperi jejich diferen-
ciace). Poznani evoluéni diverzity (tedy zptisobu uchovani specializovanych
forem geografickou distribuci piithodnych prostiedi) mtze zamezit ztratam
vzacnych druht tim, Ze bychom nediferencované chranili celkovou biodi-
verzitu - umozni to nasadit hierarchizovanou - odstuptiovanou ochranu.

Z toho vyplyv4, Ze integrativni p¥istup k zamezeni ztrat na biodiverzité
vyzaduje pouziti ekologickych, demografickych, morfologickych a moleku-
larnégenetickych dat k zajisténi maxima evolu¢nich informaci obsazenych
v populacich cilovych druhd.

(3) Diiraz na biotickou integritu

Rada praci v poslednich desetiletich (naptiklad v Hubbard Brook Experimen-
tal Forest) se sousti‘edila na studium reakci ekosystémti na disturbanci. Napti-
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klad uz prvni studie lesnich holin demonstrovaly, Ze po vykaceni lesa dochazi
ke ztratdm zivin a k vychyleni hydrologického rezimu v povodi; dlouhodoba
méteni dokumentuji znovunastoleni biotickych regulaci cyklt Zivin a vody
béhem sekunddarni sukcese.

Piirodni disturbance (ohen, periodické napadeni hmyzimi $ktidci a po-
dobné) mohou ekosystémy ovliviiovat podobné jako antropogenni narusovani.
V dlouhodobégj$im ¢asovém métitku se vsak mohou jevit jako sou¢ast normal-
niho fungovani mnohych ekosystém.

Biologické invaze exotickych druhti reprezentuji zcela odlisny typ dis-
turbance, ale mohou poskytnout jak teoretické, tak praktické poznatky. In-
trodukovany taxon mutZe ovlivnit primarni nebo sekundarni produktivitu,
hydrologii, cyklizaci Zivin, vyvoj ptid atd., takze kontroluje celkové fungovani
ekosystému. Takové druhy tak mohou poskytnout rdmec pro spojeni populac-
nich a fyziologickych procesti v ekosystémovych studiich.

Studium biologickych invazi neni jedinou cestou, jak testovat tlohu jed-
notlivého druhu na ekosystémové hladiné. Nékteré studie se snazi urcit roli
druhti bez ovlivnéni spolec¢enstva a jiné zase odstranénim druhu a sledovanim
nasledkd.

Tyto ekosystémové pokusy lze provadét s kteroukoli skupinou organismii
(zoologickou, botanickou), coZ piedstavuje vyhodu. At uz zavedeni silné inva-
zivniho druhu, anebo vymizeni kli¢ového druhu (,keystone species” - deter-
minuje strukturu ekosystému) muize osvétlit integritu spole¢enstva na trov-
ni trofické struktury, Zivinovych pomérd, disturbanéni frekvence a intenzity
apod.

(4) Podpora ekologické udrZitelnosti
Hrozby rtznych ekologickych dopadii vedly ke konceptu nosné kapacity
prostiedi. Ta je funkci charakteristik jak tizemi, tak organismu, ktery tizemi
obyva. Vétsi nebo na zdroje bohats$i izemi mé vy$s$i nosnou kapacitu prostitedi.
Tato kapacita je definovéana velikosti populace druhu, kterou je izemi o dané
rozloze schopno podporovat (uzivit) bez sniZeni podpory téhoz druhu v bu-
doucnosti. Znamena to, Ze dana tizemni jednotka ma dostatek obnovitelnych
zdroj. Nosné kapacita izemi urc¢itého rozméru a s uréitym mnozstvim zdrojt
se bude ménit pouze tak rychle, jak organismy vyvijeji své pozadavky na zdro-
je. Ackoli koncept je jasny, nosnou kapacitu prostiedi nenf snadné odhadnout.
Ve vztahu k lidské populaci (obyvatelnosti izemi) se nékdy rozlisuje
biofyzikalni nosna kapacita (maximalni populace udrzitelna biofyzikalné
pii danych technologickych schopnostech) a socialni nosna kapacita (ma-
ximalni populace udrzitelna za riznych socidlnich systém - coz je zvlasté
spojeno s rozlozenim konzumace zdrojii). Otazka, jestli sou¢asné techno-
logie, hladiny spotieby zdroji a socioekonomicka organizace ¢ini lidskou
populaci udrzitelnou, ma komplikovany ptesah za hranici bioekologickych
disciplin.
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Trvalé4 udrZitelnost vyvoje byla definovana ve znamé studii OSN (UN Brundt-
lands Commission 1987: Our common future): Nase spole¢na budoucnost, jako
takovy vyvoj, ktery spliiuje potteby a aspirace soucasné lidské populace, aniz
by ohrozoval schopnost budoucich generaci naplnit jejich potteby... Jak toho
dosahnout, je predmétem rozsahlych programt, vice ¢i méné zdatilych.

11.1.1 MANAGEMENT AGROEKOSYSTEMU -
BIODIVERZITA A FUNKCE PLEVELOVYCH SPOLECENSTEV

Dynamika plevel/plodina a management
Zimdahl (1980) nasel asi 600 publikaci, které dokumentovaly ztraty na vy-
nosu plodin zptisobené plevely. VétSina studii v§ak pouze popisovala rozsah
urody anebo ekonomickou ztratu, ktera se vyskytla pti ¢asto arbitrarné sta-
novenych hustotach plevelt. Ukazuje se, Ze mnohdy chybi dobra charakteri-
zace limitt ve zdrojich anebo v rostlinnych parametrech. Dobra predikce ne-
zaloZzena na dynamice vztahu plevel/plodina nemtiZe ani vyustit v i¢innou
kontrolu potencialnich dopadti na plodinu. Kdy a jaka denzita ur¢itého plevele
ovliviiuje vynos urcité plodiny? Jak dlouho tento u¢inek trva? Podstatné je
ur¢it zdkladni funkce plodiny a plevele od stadia kli¢eni a ristu jakoZto baze
pro sledovani kompetice. Navic dlouhodobé sledovani druhové skladby sege-
talnich (polnich) spole¢enstev mtiZze dodat daje o rezistenci viéi herbicidam.

Praktiky hubeni plevelti ovliviiuji polni spole¢enstva ve dvou smérech. Sni-
zuji celkovou hustotu rostlin a ovliviiuji druhové sloZeni spole¢enstva. Oba
dva ucinky kontroly plevelt zlepsuji relativni postaveni plodiny mezi ostat-
nimi druhy. JestliZze plodina ispé$né roste a uzurpuje prostor (zdroje), stava
jako u¢inné kontrolni agens, které zptisobuje snizovani hustoty plevelt a po-
suny ve floristickém sloZeni tim, Ze biologicky limituje zdroje resp. podminky
prostitedi. Tento aspekt konkurence mezi plodinou a plevelem byl ispésné
postupi a piisného dodrzovani ,agrotechnickych” lhut (sttidani vojtésky,
pastviny a sadu). Dawson (1970) zmitiuje kritické faze béhem Zivotniho
cyklu plodiny, kdy kompetice s plevelem ma nejvétsi dopad na vynos plodi-
ny. Naptiklad merlik Chenopodium album a cukrovka vykazuji maly vzajemny
uc¢inek v obdobi do 3 tydnd, ale kriticka faze nastane v rozmezi 5-9 tydn1,
zatimco pozdéjsi obdobi uz neni tak nebezpec¢né. Co se ty¢e managementu,
popisuje Dawson dvé dulezita stadia interakce plevel/plodina. V 1. stadiu
dochézi k vykli¢eni rostlin a rychlému rtstu spojenému s ¢erpanim zdroji;
pokud plodina dospéje ke stadiu 2, zvlast kdyz je podpotena odstratiovanim
pleveld béhem stadia 1, stava se dominantou a je schopna efektivné kontro-
lovat plevele sama.

V ¢asnéjsich fazich rozvoje vegetace je velmi dilezité ¢asovani zasahu -
napiiklad mechanicka orba (obraceni svrchni vrstvy ptdy - disturbance) pod-
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poruje jednoleté plevele na tikor dvouletych a trvalek. Ti autoti, kteti sledovali
zivotni formy jak plevelt, tak plodin, zjistili, Ze se vZdy v tomtéz spolec¢enstvu
podobaji a jsou v korelaci. Kromé toho se zjistuje, Ze jisté plevelové druhy
prevladaji u jistych plodin nyni daleko vice nez t¥eba pied 60 lety. Jiné druhy
jsou naopak velmi vzacné. Samoziejmé, Ze to zpravidla nezptisobuje pouze je-
diny faktor. Nicméné u nékterych faktort je trend napadny, naptiklad rostouci
koncentrace dusiku v prosttedi a tudiz favorizace nitrofild. Abychom moh-
li predikovat kompeti¢ni vztahy, jsou pro nas dilezité predevsim tii faktory:
prostorové uspoiadani (fadky a podobné), doba kli¢eni (agrotechnicka lhiita)
a rychlost riistu rostlin (hnojent, zalivka).

Zmeéna v kultiva¢nich a skliztiovych praktikdch mtiZze ovlivnit genetiku po-
pulaci plevelt. Elektroforetické techniky odhalily, Ze naptiklad Avena fatua
muiiZe byt geneticky manipulovana kultiva¢ni technologif, v jiném p#ipadé Me-
dicago sativa pti vice se¢ich selektuje prostratni (poléhavé) formy a podobné.
Dodrzovéani osevnich lhiit je dtlezité pro véasné vzchazeni plodin, aby dosahly
véasné konkurenéni schopnosti v zdvodu s rtistem pleveli; dojde-li ke zpozdé-
ni, miZe vzniknout sniZeni vynosu, ale i naopak - dojde-li ke vzchazeni plodi-
ny ¢asné, aniz by byla ptida kryta semenacky pleveld, které balancuji kolisa-
ni ptizemnich teplot, vypar a dal$i charakteristiky, mtize byt také prosperita
plodiny mensi. Ochrana druhového bohatstvi plevelnych spoleéenstev je
také jednim ze zajmt konzervaéni biologie a tomu se podtizuji techniky ma-
nagementu (napiiklad finan¢ni dotace na podporu dostatec¢né $irokych past
v kulturach, které nejsou o$eti'ovany herbicidy).

11.1.2 UHORY - PRIPAD OPOUSTENE PUDY

Opousténi diive vyuzivané pudy je rysem, ktery provazi vztah ¢lovéka ke své-
tovym ekosystémtm po dlouhou historii. Staré civilizace vyvinuly svébytné
zemeédeélské systémy, které byly posléze ponechany svému osudu z jediného
¢i vice davodu (Casto byl pti¢inou kolaps doty¢né kultury). Dochazelo k tomu
spiSe v méritku mensich izemnich celk?, tmérné popula¢ni velikosti davnych
osidleni. V métitku velkych regionti se opusténi zemédélské ptidy odehravalo
v pozdéjsi dobé, naptiklad na vychodé Severni Ameriky poc¢inaje rokem 1870,
pri¢emZ tento proces probihd prakticky do souc¢asnosti a ptenesl se i do dal-
$ich oblasti USA nebo Kanady. V recentni dobé takové procesy zaziva Jizni
Amerika, Evropa nebo Cina.

Co se stane, kdyZ je exploatované tizemi ponechano dal$imu vyvoji bez

zasaht ¢lovéka?
Lze na to nahliZet ptevazné dvéma zptsoby:

(1) Opousténi (abandonment) je vnimano jako ptileZitost pro obnoveny vyvoj
ekosystému - podobny, jaky probihal pied vyuzivanim ptidy v okrsku, ane-
bo ptinejmensim k obnovné (restaura¢ni) aktivite.
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(2) Opousteni ptisobi jako hrozba vyplyvajici z mozné ztraty specifického eko-
systému a druhové garnitury, pti¢emz oboji bylo zavislé na uréitém typu
obhospodatovani (managementu).

Uhory - pole zpravidla po jednu vegetaéni sezénu neobdélana a ponecha-
na ladem (v systému dvojpolniho hospodateni); ¢asto pied obnovenou orbou
o$etirena ohném (etymologicky vztah k ,uhotet”) k likvidaci plevelt a jejich
semen ¢i plodd. Nékdy se termin uziva pro viceleté opusténi, ale vzdy je ome-
zen na nékdejsi ornou ptdu (pole).

Vyznamem podobny termin lada mé obecnéjsi vyklad (jakéakoli zemé leZici
ladem), v ptipadé orné pudy obvykle vice nez jeden rok.

V ekologii byvaji thory studovany ¢asto a jejich vyzkum vydatné ptispiva
ke vzniku novych ideji ¢i konceptl v rdmci teorie ekologické sukcese. Opus-
téna pole - v zavislosti na podminkach - davaji vznik *adé typt ekologické
dynamiky a vznikajicich spole¢enstev.

V CR mezi lety 1940-1980 nebyla oficidlné opusténa z4dnéd orna ptda,
i kdyz ve skute¢nosti mensi, S§patné obdélavatelné plochy, hlavné v kopco-
vité krajiné, opustény byly. Z naseho tizemi jsou zndmy dlouhodobé vedené
studie thort predevs$im v oblasti sttednich Cech (naptiklad v Ceském krasu,
Osbornova et al. 1990). Autoti pti studiu sekundarni sukcese rozlisuji ti za-
kladni sukcesni rady: (a) suchou, (b) mezickou a (c) vlhkou (viz téz Cramer
et Hobbs 2007). V piipadé suché tady vede trajektorie hodnot druhové diver-
zity rostlin k postupnému poklesu (na zac¢atku je zna¢na pestrost jednole-
tych druht, v dosazeném sukcesnim stadiu jsou pak relativné stabilizovan4,
»Zablokovand“ stadia s nékolika dfevinami v Zivotni formé keiti - naptiklad
hlohy, rtiZe, javor babyka). V piipadé mezické tady je trend srovnatelny pii
pomeérné vysokych hodnotach druhové diverzity stfedné starych stadii, kde
v8ak prevazuji klondlni travy, aby posléze v f4du desitek let prostor zauja-
ly husté kete (trnka, hlohy) piipravujici podminky pro nastup stromovych
dievin po odhadované dobé sta let od opusténi. V ptipadé mokré sukcesni
tady ztstava vyssi druhova diverzita od poé¢atku do nejstarsich dosazenych
(pravdépodobné stabilizovanych) stadii, tvotenych zpravidla ktovitymi vrba-
mi (vrba jiva, vrba Sedava).

Ke zdrojiim mezistanovi$tni variability patti (a) proménlivost podminek
prostiedi, a (b) rozraznénost koloniza¢niho potencialu (species pool).

P#i managementu nebo restaurac¢nich praktikach je tteba nejprve rozhod-
nout, jaka vegetace ma byt cilem. V sttedoevropskych podminkach pticha-
zeji v uvahu néasledujici strategie:

(1) konzervace ptidy jako potencialu znovuobnoveni pole,

(2) se¢ené louky a pastviny,

(3) zalesnéni,

(4) porosty s ochranai'skou hodnotou, tzn. obnova druhové bohatych / ptirodé
blizkych porostd,
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(5) pufra¢ni zony kolem chranénych tizemi nebo zdroj vod,
(6) ochranné protierozni porosty.

Kazdému cilovému stavu odpovida aplikace managementu - napiiklad
v piipadé (1) jde hlavné o zamezeni riistu di‘evin, coZ implikuje ni¢eni jejich
semenact nebo vymladkt (nasazeni pastvy koz ¢i mechanické kazdoroéni
probirky apod.).

11.1.3 TRAVINNE EKOSYSTEMY - LOUKY A PASTVINY

Casteji jde spi8 nez o ptirozené travinné formace - grasslands (asijské stepi,
australské savany, africka riftova udoli, jihoamerické pampy nebo severoa-
merické prérie) - o ¢lovékem tiéeloveé ovlivilované porosty. Specifické ucely
managementu mohou byt rtizné zamérené - produkce mléka, masa, textilni
vlakniny (napt#iklad vlny), biomasy na vyrobu energie, estetika, ochrana vod
a pud, atd. (Veen et al. 2009). Nékteré z téchto ekosystému jsou schopny za-
chytit a vyuzit vice slune¢ni energie nez kultivované plodiny, mnohé dokazou
vazat vice CO, neZ dospélé lesy a prispivat tak ke sniZeni rizik sklenikového
efektu (Houghton 1991).

Kdy se objevily? Existovaly pied vyvinutim Homo sapiens a ¢lovék je po-
znal jesté jako sbérac¢ a lovec pted cca dvéma miliony let. Socidlné zkonstruo-
vané travinné systémy vznikly tehdy, kdyz mél ¢lovék plné vyvinuty mozek
se schopnosti kreace (pited 50 000-250 000 lety). Zac¢al pouzivat oheti a jiné
formy manipulace se stady bylozravcti. Nomadské skupiny (kmeny) lidi na-
sledovaly stada zvéte jak naptiklad ve vychodni Africe, nebo i v severni Evro-
pé (stada sobt). Odlisny zptisob vyuzivani travinnych spole¢enstev vznikl asi
pted 40 000 roky s opusténim nomadismu, s pfesunem dlirazu na sbéracstvi
a s domestikaci zvitrat a rostlin. Evropa dlouho neméla husté osidleni, takze
v ni ptevladala klimaxova vegetace prevazné lesni. Travinné ekosystémy vzni-
kaly ve vét$im rozsahu aZz po kolonizaci tizemi ve vy$$ich nadmotskych vys-
kach, tedy s postupnym vyklu¢enim lesa. S rozvojem moderniho intenzivniho
zemédélstvi také nastoupily procesy domestikace rostlin tvorticich travin-
né porosty (Bickford 1997), tedy identifikace semen vhodnych pro $lechténi,
techniky jejich sbéru, metody ktiZeni, komercializace v mnoZeni a rozsitovani.
Ustélily se metody agronomickych postuptt umoziiujicich dlouhodobé udrzeni
travinnych systémii, obranu proti jejich degradaci a ztraté zdkladnich funkci
(Pearson et Ison 1997).

Jeden z trendt v intenzivnim vyuZzivani travinnych systémt je jejich zaéle-
fiovani do systému kultivace plodin: mohou stat v fadé (jednoho roku nebo
vice let), tj. spoc¢ivat v sekvenci plodin na orné ptidé, pticemz:

- zlepsuji uzivnost plidy, zvlasté s ohledem na obohaceni dusikem pti pés-
tovani legumindz; v disledku roste kvalita sklizené biomasy a zvysuje se
obsah bilkovin;

- zlepsuji strukturu a stabilitu piady; to se demonstruje nartstem vodosta-
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bilnich agregati a celkovou stabilitou struktury svrchnich vrstev ptid; za-
roveni odumtela zbyla biomasa po pastvé muléuje povrch a termicky i Zivi-
NOovVe Vyrovnava extrémy;

- muZe pieru$ovat cykly vyvinu $ktdct a chorob (naptiklad se¢ nebo pastva
zrus$i dozrani semen parazitickych plevelt jako jsou tieba zarazy);

- poskytuje lep$i management plevelti ve smyslu odstranéni téch, které jsou
typické pro plodiny naseté v dal$im sledu, jez by pti opakovani kultivace
plodin mély vétsi Sanci k rozvoji a k tvorbé ptidni semenné banky;

- roste efektivita pti kombinovaném vyuZzivani travinnych porostt a plantazi
drevin v teplych oblastech (ptiméiené hustoty ditevinného patra na jedné
strané umoznuji prinik dostatku svétla k bylindm a na druhé strané ptisti-
fuji a umoziuji travindm ochranu pted extrémnim oslunénim a podporuji
regeneraci);

- umoZiuji vstup chovu zvitat do systému rostlinné vyroby; kombinuji se tak
dva typy produkce: zivoc¢isné a rostlinné.

REKA OMEZENA
NA KANAL

Obr. 31: Diagramatické znazornéni Zivinové spiraly feky spoutané regulaci breh( izolujici tok od okoli —
vlevo, a feky propojené s mokradnimi ekosystémy v nivé — vpravo (upraveno podle: Naiman et Bilby
1998).
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Travniky jako prvek v rekrea¢nich arealech (véetné sportovnich - hiisté
kolektivnich sportt, sjezdovky, golf, jezdectvi aj.), méstskych parcich a ozdrav-
nych ¢i lazeriskych prostordch maji mnohonasobné mimoprodukéni funkce.
V husté zalidnénych okrscich mohou byt cilené o$ettovany v souladu s terén-
nimi dpravami jako poloptirozené kolektory (purifikatory) prosttedi zadrzujici
spad znecisténin, ktery tak mtze byt po dobie na¢asované sklizni biomasy
odvezen z dosahu obyvatel a immobilizovan (Kovat 1988, 1990).

11.1.4 PORICNIi KRAJINY - LOTICKE SOUSTAVY V LINIOVE SiTI

Krajiny vazané na feky s jejich okolim determinovanym dosahem vodniho
faktoru jsou unikatnim prostiedim. Radi se mezi rozmérné ekotony, tedy linie
tvotené ptechodem vodniho a suchozemského prostredi. Ekotonalni charak-
ter fiéniho prostiedi je variabilni - nékde je ptechod kratky, jinde rozsiteny
na delsi vzdalenost. Podéln4, pti¢né a svisld dimenze vodni dynamiky s sebou
piinasi specifické efekty (Obr. 31) - dynamiku do¢asného (zatopy) i dlouho-
dobého vyskytu druhti - jejich celkové chovani mtlize indikovat dalekosahlé
zmeény v prostiedi véetné zmén globalné-klimatickych. Vyuzivani ek (dopra-
va dfivi a produktt transportovanych plavidly, produkce vodnich organism1,
zdroj vody atd.) implikuje management. Splavnéni - navigace, vyména vege-
ta¢nich formaci a sména druhovych garnitur, ubytek hnizdist ptactva, znecis-
téni - purifika¢ni funkce btehovych porostu (viz téz kap. 4).
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/12/
Globa

ni ekologické zmeny

12.1 KLIMATICKA ZMENA A VLIV CLOVEKA

Zmény na konci doby ledové byly enormné velké a probihaly relativné rychle.
Klimatologie se zajima piedevsim o obdobi pted 20 000 az 10 000 lety, ne-
bot béhem téchto deseti tisicileti stoupla teplota Zemé o 5 °C. Jedné se o nej-
rychlej$i otepleni zaznamenané v novéjsi historii Zemé. V nasi dobé diskusi
o srovnani rychlosti a rozsahu zmén ze zminéného obdobi se soutasnosti,
ptipadné odhadem budoucnosti. Zatim véts$inové pievlada nazor, Ze pokud
lidstvo nesnizi emise sklenikovych plynt - viz kap. 9, nartist 0 3 °C (+ 2 °C) se
nam béhem 21. stoleti nevyhne.

V roce 1988 byl k vyhodnocovani rizik zmény klimatu dvéma organizacemi
OSN - Svétovou meteorologickou organizaci (WMO) a Programem OSN pro Zi-
votni prosti'edi (UNEP) zaloZzen védecky organ Mezivladni panel pro zmény
klimatu (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change). Je otevi'en pro
aktivni i¢ast ¢lenskych zemi WMO a UNEP. Nem4 Zzadné rozhodovaci pravo-
moci, ale zpracovava hodnotici zpravy, které jsou vyznamnym podkladem pro
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smluvni strany Ramcové itmluvy OSN o klimatickych zménach (UNFCCC).
IPCC zahrnuje tti specializované pracovni skupiny. Prvni se zabyva fyzikalni-
mi zdklady zmény klimatu, druhd se zajiméa o dopady zmén klimatu, adaptaci
a zranitelnost, a ti‘eti pracovni skupina zkouma moznosti zmirnéni dopadt
zmény klimatu (mitigace).

V roce 2000 odhalil rozbor vzorkti z Bonapartova zalivu v tropické oblasti
na jihozdpadé Auatralie, Ze pied 19 tisici lety béhem pouhych 100 az 500 let
stoupla nahle hladina moie 0 10-15 m. To by naznacovalo, Ze tani ledovcti za-
¢alo mnohem diive, nez se dosud piedpokladalo. Nedtvéru k témto zjisténim
nepodpotil dalsi vyzkum, kdy se v Irském moti prokazal podobny, ¢asové lépe
detekovany vzestup mot‘e. Zvlastnim zjisténim bylo, Ze poté nedoslo k dalsimu
otepleni. Objasnila to bezprosttedni pfi¢ina tohoto vzestupu motské hladiny:
do severniho Atlantiku se tehdy vléval proud sladké vody pochazejici z rozpa-
du severniho polarniho ledovce. ProtoZe tento pfisun vody narusil i Golfsky
proud, doslo k dalekosahlym dtsledktim. Golfsky proud dopravuje z okoli rov-
niku smérem k severu obrovské mnozstvi tepla - témér titetinu mnozstvi, kte-
ré zapadni Evropé dodava Slunce. Toto teplo je neseno proudem teplé a oproti
severnim motim dosti slané vody. Jakmile voda ptedéa teplo svému okoli, klesa
ke dnu, protoze je téz8i kviili vy$§imu obsahu soli. Tim umoziiuje proudéni
dalsi slané vody na sever. Kdyz se slany Golfsky proud natedi sladkou vodou,
po ochlazeni uz ke dnu nekles3, ¢ehoz nasledkem je, Ze prestane nasavat tep-
lou vodu k severu. V minulosti uz se stalo, Ze Golfsky proud ptestal téci iplné.
Bez tepla, které s proudem ptichazi, zaénou diive tajici ledovce opét nartstat,
a spolu s tim, jak jejich bily povrch odrazi slunec¢ni teplo zpét do prostoru,
ochlazuje se pevnina. Organismy migruji nebo vymiraji a oblasti s mirnym
podnebim zachvati sibitska zima. Vétsina tepla se ovSem hromadi kolem rov-
niku na jizni polokouli, kde jeho vlivem mohou tat ledovce na jiznim pélu.
Sluneéni paprsky pak misto na led dopadaji na tmavou hladinu mote a ohfi-
vaji ho. To zemé&kouli oh#iva ,zdola“ a jakmile se ¢innost Golfského proudu dik
rostoucim severskym ledovctim obnovi, za¢ina dalsi cyklus oteplovani Zemé.

Nejlépe popsany vykyv tohoto typu je znam z mladsiho dryasu (pojmenova-
ného po alpinské rostliné dryadce osmiplatecné, jejiz pyl se objevuje na nece-
kanych mistech jako doklad ochlazeni). K prudkému poklesu teplot doslo pied
12700 lety poté, co se vlivem oteplovani protrhla ledova hraz, ktera zadrzovala
obrovské jezero vody z tani, a ptesmeéroval se tok severoamerickych ek z po-
vodi Mississippi do feky Svatého Vaviince. Doba tuhych mrazt trvala 1000 let
ana vétsiné izemi Evropy zavladly podminky doby ledové - mnoho oblasti bylo
zcela neobyvatelnych. Dalsi ochlazeni nastalo pied 8200 lety, kdy v Grénsku
na 200 let klesla teplota 0 5 °C. Divodem bylo nejspise opét protrzeni ledovco-
vé hraze, ptitemz proud vody smétoval tentokrat do Hudsonova zalivu.

Ptes tyto extrémy, které byly zplisobeny stfidavym tanim na severni
a jiZzni polokouli, Zemé pomalu smétovala k souc¢asnému stavu. Klimatic-
ké fluktuace vysttidalo klidové obdobi (podle slov archeologa Briana Fagana
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z University of California, Santa Barbara: ,Bylo to, jako by nastalo dlouhé teplé
a trvalé léto, jaké svét nezazil ptl milionu let.“). MoZna pravé ono umoznilo
lidem takovy populaéni vzestup doprovazeny velkoplo$nym péstovanim plo-
din a chovem domestikovanych zvitat spolu se zakladanim civiliza¢nich sidel
ve velkém rozsahu. ,Dlouhé 1éto” trvajici uz cca 8000 let je bezpochyby roz-
hodujici periodou v historii lidstva.

KdyZ se zkoumaly pti¢iny tak dlouhého vyrovnaného obdobi (,$tastna kon-
figurace” v kontextu Milankovi¢ovych cykli3, vzajemné pozice Zemé a Slun-
ce, a daldich faktortl), vysvétlujici konkrétni dtivod se tu nenasel. Zacal byt
~podeziivan* specificky faktor plisobici jen v tomto poslednim cyklu naroz-
dil od téch ptredchozich a zacalo se mluvit o tom, Ze postindustrialni obdobi
lidské historie piedstavuje novou geologickou etapu. Toto geologické obdobi
nazval nositel Nobelovy ceny za chemii (ziskal ji za vyzkum ozonové diry) Paul
Crutzen antropocénem (,vékem lidi“). Za jeho poc¢atek byl oznac¢en letopocet
1800 n. I. Tehdy pocaly emise vyvolané prumyslovou revoluci ovliviiovat
zemské klima (jsou ovéem néazory, Zze ¢lovék - i jinymi druhy svého ptisobent -
ovlivitoval klima na Zemi uZ davno pi‘ed rokem 1800). Ruddiman (2003) analy-
zoval mnozstvi dvou klicovych sklenikovych plynti - metanu a CO, - ve vzdu-
chovych bublinach z ledovych vrstev v Grénsku a v Antarktidé. Zjistil, Ze az
do doby pted 8000 lety se vétsinou mnozstvi metanu v atmosféte #idilo Milan-
kovi¢ovym cyklem o délce 23 000 let, ktery je v koincidenci s intenzitou slu-
nec¢niho zateni (velké mnozstvi metanu produkuji moé¢aly, tedy béhem teplych
a vlhkych obdobi, kdy je moc¢alti hodné, vznikd metanu vice neZ v chladnych
a suchych obdobich). Na po¢atku posledniho cyklu pted 8000 lety se v$ak
Milankovi¢tiv mechanismus poprvé rozchazi s predpokladanym mnozstvim

3 Milutin Milankovi¢, stavebni inZenyr srbského ptivodu, pracoval v Rakousko-Uhersku. V roce
1909 opustil své zaméstnani a nastoupil na misto védeckého pracovnika v Bélehradé. Udalosti
1. svétové valky a jeho internace v Budapesti vedly k tomu, Ze byl nucen pracovat pouze jako
knihovnik v Madarské akademii véd. Jesté do konce valky vsak dokonéil monografii zabyvajici
se pti¢inami doby ledové, kterd se stala zdkladem pro ptibyvajici nové poznatky. V roce 1941
pak vydal v angli¢tiné velké dilo Principy slune¢niho zateni v problematice doby ledové. Obje-
vil t¥i z&dkladni cykly ridici promény pozemského klimatu. Nejdel$i z nich se tyka obéhu Zemé
kolem Slunce (Zemé se pohybuje nikoli na kruhové, ale na eliptické ob&zné draze, jejiZ tvar se
méni v cyklu znamém jako excentricita Zemé, ktery trva 100 000 let - s ménici se vzdalenosti
Zeme od Slunce se logicky zna¢né méni intenzita slune¢nfho zateni dopadajicicho na Zemi; tim
mohou dosahovat rozdily v ptisunu zareni mezi lednem a ¢ervencem od 6 do cca 25 % podle
polohy Zeme vici Slunci). Druhy cyklus souvisi se sklonem zemské osy, jeho trvani je 42 000 let
(rozmezi sklonu osy je 21,8-24,4 stupiid, coZ urtuje, na kterou ¢ast zemského povrchu dopadne
nejvice zateni). Treti, nejkratsf cyklus, se tyka kolisanf zemské osy a jeho délka je 22 000 let.
Béhem ného se zemska osa posune od bodu, v némz mi#i k Polarce, do bodu, v kterém sméiuje
k Veze. Ovliviiuje to intenzitu meteorologickych vykyva v jednotlivych ro¢nich obdobich (kdyz
je Vega presné na severu, mohou nastat kruté zimy a horka léta). Milankovi¢ovy cykly jsou
schopny zptisobit dobu ledovou tehdy, kdyZ se v blizkosti p6lt nachézeji velké pevniny ¢i celé
kontinenty, coZ je fizeno pomalym kontinentalnim driftem. Pokud jsou tedy cykly ve spravné
fazi, mtze se z dtivodu drsnych zim a mirnych 1ét v polarnich oblastech zaéit hromadit snih,
ktery posléze vytvoti mocné vrstvy ledu. Navzdory soub&hu faktorti v krajni konstelaci Milan-
kovi¢ovych cykla se podileji na celkovém mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na Zemi
nanejvys jednou desetinou procenta ro¢né. I tento zdanlivé nepodstatny rozdil vsak mize sni-
Zit ¢i zvysit teplotu Zemé v krajnim piipadé az o 5 °C.
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emisi metanu na Zemi (podle piedpokladt by jinak objem metanu mél zadit
klesat a ptiblizné pted 5000 lety se meél pokles je$té urychlit). Namisto toho
bylo klesani metanové produkce jen mirné a pred 5000 lety se zastavilo tplné,
trend se obratil ve sméru rtstu, coZ by naznacovalo, Ze ,kontrolu” pievzali
lidé. Rovnovahu narusilo zemédélstvi, hlavné péstovani ryZze na zavodnénych
polich v Asii, k tomu ptibyly dalsi systémy zaloZené na vyuzivani moc¢alt pro-
dukujicich ve zvy$ené mite metan (péstovani kolokazie - napiiklad na Nové
Guineji, nebo stavéni hrazi regulujicich méléiny k chovu dhott - Australie).
Ruddiman na3el v bublinach ledu také dikazy, Ze rovnéz koncentrace CO,
v atmosféte byla lidmi ovlivnhéna diive, nez se uvazovalo. Ke konci ledové-
ho obdobi se jeho mnoZstvi prudce zvysuje a pak dale k novému chladnému
obdobi za¢ina klesat. Poté béhem poslednich 8000 let jeho koncentrace v at-
mosfére vzroste o vice nez polovinu ptivodniho stavu, coz by se mohlo zdat
premrsténé (odpovidalo by nasi primyslové éf'e mezi lety 1850 az 1990), jenze
je tteba si uvédomit délku obdobi z hlediska lidskych méritek - jenom kaceni
a vypalovani lestt béhem 8000 let mohlo i pfi malych ptispévcich jazyckem
vah nakonec ptece jen pohnout.

Zajimavé jsou korelace mezi obdobimi nizkych koncentraci CO, v atmosfé-
te a velkymi epidemiemi ¢erného moru ve sttedovéku. Tyto epidemie mély
globalni rozsah a zemielo pii nich tolik lidi, Ze na opusténé zemédélské ptidé
se mohly znovu obnovit lesy. Protoze dfeviny pti svém rdstu pohlcovaly ve zvy-
$ené mire CO,, sniZily jeho koncentraci, coZ s nejvétsi pravdépodobnosti vedlo
k poklesu globalni teploty a v Evropé pak nasledovala relativné chladna obdobi.

Pomtickou pro predpovédi klimatickych zmén jsou poéitaéové modely
procest, které se odehravaji pii zemském povrchu. Zménou vstupnich dat 1ze
zjistit, jak by zemské klima reagovalo naptiklad na razné koncentrace CO,
nebo na zmeénu velikosti 0zénové diry. Koordinaci méteni parametra poc¢asi
a podnebi ve svétovém meétitku zajistuje Svétova meteorologicka organizace
OSN. Do programu je zapojeno 185 zemi, jez vyuzivaji 10 000 pozemnich mé-
ticich stanic, 7000 stanic na lodich a 10 umélych druZzic. Dosud bylo vyvinuto
vice nez deset globalnich cirkula¢nich modeld simulujicich chovani atmosféry
a umoznujicich predpovédi vyvoje. Byly zpracovany v nasledujicich nejuzna-
vanéjsich institucich: Hadleyovo centrum pro ptedpovidani klimatu v Anglii,
Néarodni laboratot Lawrence Livermora v Kalifornii a Meteorologicky institut
Maxe Plancka v Némecku. Pes komplikovanost provéfovani vérohodnosti
modeli, jeZ se musi vyrovnat s obrovskou tvarovou, barevnou, fyzikalni ¢i
chemickou heterogenitou zemského povrchu, je dlilezité zminit testy, kterymi
modely prochézeji. Prvni test ptezkoumavd, zda model funguje v souladu s fy-
zik&lnimi zdkony - zachovani hmoty a energie apod. Druhy test zjistuje, nako-
lik ptesné model dokaZze simulovat aktualni podobu klimatu. Tteti se zabyva
tim, zda model dokaZe den po dni simulovat vyvoj meteorologickych systémii
skladajicich klima. Ctvrty test konfrontuje model se schopnosti simulovat to,
co je znamo o podobé podnebi v minulosti.
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Fosilni zaznamy ukazuji, Ze ackoli se faktory ovliviiujici zménu klimatu
méni dosti pomalu a kontinuélnég, jejich dasledky vzdy tak plynulé nebyvaji
(Flannery 2007). Novy stav mtiZe byt nastolen relativné nahle a zménu pie-
zivsi biota se bud ptizptisobi nebo vyhyne. Na zdkladé dokladti z geologického
zdznamu v minulosti a p#i reflexi sou¢asnych trendd, jsou uvadény nasledujici
moznosti v ptipadnych krajnich scénatich zmén:

1. Zanik Golfského proudu

Pravdépodobné zpomaleni Golfského proudu by nastalo za piedpokladu ku-
mulace sladké vody z tajicich ledovct v severnim Atlantiku. P¥i pokracovani
dalsitho pomalého oteplovani by nastal dopad v podobé vysuseni zemédél-
skych oblasti na pevniné a odtud potravinovym deficitem a v§emi odhadova-
telnymi nésledky v socialni sféte. ,Ocednsky vodopad®, kdy vody Golfského
proudu odevzdaji své teplo atmosféte a pak klesaji ke dnu, je zndmym mecha-
nismem vstupujicim do systémt globalniho energetického vyméniku oceédnic-
kého prostiedi, jeZz udrzuje klima (o fenoménu spjatého s Golfskym proudem
je znamo, Ze byl jiz opakované v dlouhodobé historii pierusen).

2. Zanik amazonskych destnych lesi

Jeden z globalnich cirkula¢nich modeld davd mimo jiné do souvislosti kolobéh
uhliku a stav hlavnich vegeta¢nich formaci na zemékouli - respektuje vyznam
pozitivnich zpétnych vazeb. Uz nevelkd zména teploty mtliZe zptisobit, Ze na-
misto pohlcovani CO, ptidou jej za¢ne ve zna¢ném mnozstvi uvolilovat (pod
vlivem teplotni zmény na intenzitu bakterialniho rozkladu organického podilu
v zeming). Na zakladé znalosti fungovani tropického destného lesa model vy-
chazi z fetézeni vice kauzalit: pralesy v amazonské niZiné spoluvytvateji (izo-
topové prokazanym rychlym vyparem vody) vysoky obrat srazkové vody v ob-
lasti, predpokladany nértst CO, zptisobi pokles (uzavirani priducht v listovi)
v obratu vody evapotranspiraci a spolu s dal§imi vlivy bude mit za nasledek
razantni sniZeni srazek, nastartuje se proces degradace porostti s vyusténim
v desertifikaci tizemi. Podobny proces je pak pravdépodobny i v dalsich ob-
lastech pokrytych tropickymi destnymi lesy, s logickym dopadem na globalni
hydrologickou a termickou bilanci.

3. Uvolnéni metanu z mofského dna

Propojené shluky molekul ledu a metanu jsou ozna¢ovany jako Klatraty (,uvéz-
nénd“ mnozstvi metanu). Velké mnozstvi klatratt je pohibeno na oceanickych
dnech - jejich odhad je az dvojnasobné mnozstvi vSech ostatnich fosilnich pa-
liv dohromady. Pokud by se sniZil na né ptisobici tlak nebo pokud by hlubinna
teplota v oceanech vzrostla, uvolnilo by se obrovské mnozstvi metanu (geohis-
toricky doklad analogické situace existuje - pted 55 miliony lety v Severnim
moti s nasledkem vymirani forem Zivota). Atmosférickym dopadem piivalu
metanu, jednoho ze sklenikovych plynti, by byl s nejvétsi pravdépodobnosti
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nartst teploty, rozsiteni kyselych dest(, a tim uvolnéni jesté vétsiho mnozstvi
uhliku a dal$i konsekvence.

V soucasné dobé se stale objevuje tada novych poznatkti z riznych obort,
které se nékdy v predikcich klimatického vyvoje planety podporuji, jindy si
protifeci, ale postupné v novych kolech syntézy poznani znamenaji stale lepsi
pochopeni toho, kam by vyvoj za jistych ptedpokladt mohl smétovat. Vznikla
dokonce novéa védni disciplina resp. alespon tak je ozna¢ovan smér vyzkumu
zabyvajici se dopady klimatickych zmén na glébu na pozemsky Zivot: biologie
klimatické zmény (Hannah 2011). Mame-li uvazovat o osudu planety jakoZto
celku pti védomi, Ze primérnd teplota Zemé je 15 °C, a dovolime-li, aby stoup-
la byt o jediny stupeti (nasim civiliza¢nim p#i¢inénim), neseme svym rozhodo-
vanim odpovédnost za osud tisicti rostlinnych a zivo¢isnych druhti, s nimiz je
navic i na$ osud provazan. Jak to vyjadtil Flannery (2007) - v historii lidstva
jesté nikdo neprovadél analyzu ndkladt a vynost, ktera by si zaslouzila vétsi
pozornost.

12.2 GLOBALNI PECE O PROSTREDI

Mezi silné tlaky na Zivotni prostfedi a krajinu mezinarodniho vyznamu,

vyzadujici okamzitou reakci, pati:

- genetické ztraty (hrozici extinkce mnoha ohrozenych druhu),

- destrukce ekosystémti (ztrata ekotopt, kvality Zivota, regenerativnich
schopnosti jak terestrického, tak motského prostiedi),

- odlesnéni (redukce atmosférického kysliku, ptidni deteriorizace, zaplavy
apod.),

- desertifikace (snizujici produkci potravin, $iteni ptidni eroze, znec¢isténi
ovzdusi prachem apod.),

- kontaminace prostiedi (pramyslovymi toxikanty nebo radioaktivnimi mate-
rialy, degradace vod acidifikaci nebo eutrofizaci, vy¢erpani spodnich vod).
V3echny dil¢i problémy biosféry ptimo ¢i neptimo souviseji s globalni kli-

matickou zménou navozujici stale ¢astéjsi extrémni environmentalni situace
s malou prediktabilitou a vzristajici ekonomickou naro¢nosti pti jejich na-
pravé. Pfesnd proporce pii¢in se stale intenzivné studuje a vy$e zminény Me-
zivladni panel pro zmény klimatu (IPCC) jako védecké a expertni sdruzeni
zhruba 2500 odbornikti zkouma podil vlivi lidské civilizace na celosvétovych
ekologickych zménach, pricemz jako zdsadni fenomén se jevi nartist tzv. skle-
nikovych plynt - zejména se jedné o ,uhlikovy metabolismus” celoplanetar-
niho métitka.

Mnoho aspektti zivotniho prostiedi je nefesitelnych v rdmci organizaci na-
rodnich a statnich sprav. Ptiklad narodniho méfritka tesSeni: vldda Spojenych
statli se snazi resit t#i typy problému prosttedi:

(1) domaci kysely dést, ktery vyzaduje mezinarodni spolupraci;

- 158 -



(2) zalezitosti ovliviujici svétové oceany nebo Antarktidu za kontroly mezina-
rodni jurisdikce;

(3) zalezitosti ovlivitujici rozvinuté zemé, co se ty¢e technické nebo materialni
pomoci (pti poznani, Ze ekologicka nestabilita mtize indukovat nestabilitu
politickou).

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

Jedna z nadaci, ktera zatéz bioty sleduje, World Wildlife Fund, informuje, ze
za poslednich 100 let byla degradovana nebo zni¢ena asi 1/2 ptivodnich tro-
pickych lest. Jina organizace, Council on Environmental Quality (CEQ, Rada
pro kvalitu prostiedi), odhaduje, Ze za soutasnych trendt by doslo k eliminaci
v8ech tropickych lesti v méné rozvinutych zemich do roku 2020.

To byly ukazky pokust o analyzu a ptipadné navrhi na teseni pro dil¢i
globalni problémy. V roce 1987 se hlavni architekt Stockholmské konference
(1972), Maurice Strong, dal slyset, Ze globalni prostiedi se dal ni¢i navzdory
tomu, Ze se stalo pfedmétem zajmu témeét vSech zemi. To vedlo k tivaze,
Ze rozvoj stavajicich institucionalnich mechanismt nestac¢i. Samozrejmé,
globalni feSeni narazeji na limity - na geografické, teritoridlni a politické
hranice.

Nicméné International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources (IUCN, Mezindrodni unie pro ochranu ptirody a ptirodnich zdrojti)
vypracovala tzv. World Conservation Strategy. Ta je adresovana vladam a vy-
mezuje odpovédnosti za prostiedi. Jako nastroj nebo prostiedek byl navrzen tzv.
United Nations Environmental Programme (UNEP) s vedenim v Keni, Nairobi
(poslani bylo uréeno coby katalyzator pro mezinarodni spolupraci v zaleZitosti
prostiedi; ve spolupraci s UNESCO a narodnimi vlddami pofddani vyukovych
programt k tématu; zavadéni riaznych opatteni jako je Konvence o mezinarod-
nim obchodu s ohrozenymi druhy a Ochrana moktadnich ekosystémti).

Kli¢ovou nevladni organizaci je IUCN - nezavisla védecka organizace sdru-
Zujici reprezentanty ze suverénnich stat. M4 nékolik komisi pro ekologii,
vzdélani, planovani prostiredi, zdkonodarstvi a administrativu, narodni parky
a chranéna uzemi, sluzbu pro pieziti (survival services).

Pro tfreti svét maji velky vyznam organizace napojené na UNESCO -
World Health Organisation (WHO) a Food and Agriculture Organisation
(FAO). Mnoho pottebnych objektti nemtiZe byt v rozvojovych zemich finan-
covano, jednak pro nedostatek informaci z oblasti prostiedi, jednak pro
bidu. Proto byly ztizeny Center for International Environmental Information
a od roku 1981 devét hlavnich svétovych zdrojt financuje rozvojové projekty
véetné World Bank.
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World Conservation Strategy IUCN do sebe inkorporovala i strategii trva-
le udrzitelného rozvoje vypracovanou komisi OSN s norskou ministerskou
predsedkyni Brundtlandovou v ¢ele - navrhuje $ettici techniky a technologie,
takovy ekonomicky rtst resp. nertist, ktery nenic¢i prostiedi (UN Brundtlands
Commission 1987).

Projekty Védeckého vyboru pro otazky prosttedi SCOPE (Scientific Com-
mittee on Problems of the Environment) byly motivovany Stockholmskou
konferenci v roce 1972 a maji shromazdovat informace a odhalovat nové
problémy v otadzkach prostiredi. Tento vybor existuje jiz od roku 1968 pti Me-
zinarodni radé védeckych sdruzeni (ICSU, International Council of Scientific
Unions). Jednim z témat byla téz Ekotoxikologie a pro zaleZitosti souviseji-
ci s dlouhodobym monitorovanim bylo ztizeno centrum v Londyné (Octagon
Building), tzv. MARC (Monitoring and Assessment Research Centre). Dobte
jsou znamy vzajemné se dopliiujici mezinarodni programy - vice kompilativni
a syntetizujici SCOPE program a MAB (Man and Biosphere) ziskavajici origi-
nalni nova vyzkumna data o dil¢ich problémech biosféry.

V tetézu environmentélnich aktivit nelze nezminit setrvalé tsili organizo-
vat setkdni se strukturovanou agendou v oblasti Zivotniho prosttedi - s po-
¢atkem u Stockholmské konference (1972) ¢i s diillezitym meznikem v podobé
konference v Rio de Janeiru (1992) s velkou u¢asti (pocet blizici se 200 sta-
tim) a zvlastnim zietelem na hledani fe$eni politicko-ekonomického vztahu
bohaty Sever - chudy Jih.
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