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1 GLOBALNI UDRZITELNOST BIOSFERY ZEME,
KULTURNI A SOCIALNI AKTIVITY CLOVEKA

prof. Ing. Vitézslav Zamarsky, CSc.
Vysokd skola podnikdni, a. s., Ostrava

1.1 Par slov uvodem

Téma, které jsem zvolil tvodem, se miize zdat na
prvni pohled nadmiru nadnesené a ¢tenat zde
muze ocekdvat rozsahlé kompendium znalos-
ti, jenz zde bude prezentovano. Ale muj zamér
takovy nebyl. Vychazel jsem pouze z filozofie
projektu, ktery pod nazvem ,Poznej tajemstvi
védy“ fyzicky i myslenkové propojil tfi generace
ucastniklt - seniory-vyzkumniky, tvirce mo-
dulti, mladé vyzkumniky a ucitele zékladnich
a stfednich $kol. Z4ci a studenti téchto kol se
stali pfijemci informaci, které by obsahov¢ i for-
mou sdéleni mély podnitit u této nastupujici ge-
nerace zajem o védecké poznavdni svéta, to zna-
mena zdjem o prirodu, techniku a technologie
jako jednu z cest pozndni.

Z hlediska tohoto bazalniho cile ptinesl projekt
nejen nové a cenné informace, ale i zkusenosti,
mnohdy prekvapivé pro starsi generaci, ale vét-
$inou potésujici z pohledu zdjmu mladého ¢lo-
véka o to, jak by se méla vyvijet lidska spole¢nost,
a jak naplnit pocit osobniho §tésti. Ukdzaly se
ovSem i mnohé bariéry, postavené mladému ¢lo-
véku do jeho Zzivotni cesty. A to by si mél jak vé-
dec, tak i pedagog uvédomit. Cestu ke ,,$tudako-
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vé dusi® je tfeba nachazet a dobyvat. To plati o to
vice, Ze nade soucasné pozndni svéta — Vesmiru,
Zemé i nas samotnych - vychdzi ze sofistikova-
nych védeckych postupti, kterym rozumi jen re-
lativné omezena skupina odbornika. Workshopy,
odborné seminare a diskuse se stfedoskolskymi
uditeli, zaky a studenty v tomto projektu, vedly
mnohdy k nestandardnim myslenkovym asoci-
acim. Jak vnimat tajemstvi védy, v ¢em spociva?
Co vlastné védec ,prodava“? A co je dulezitéj-
$i: nachazet odpovédi, nebo tvorit otazky? CO
z toho bude prospé$néjsi pro budoucnost? Pro
budoucnost sou¢asného mladého ¢lovéka.

Zavaznych otazek bylo vzneseno mnoho, mno-
hé z nich v$ak zodpovézeny nebyly. Témér vse-
obecnda shoda v$ak panovala v konstatovani, Ze
soucasna ,civilizace®, nase lidska spole¢nost, se
svym ,konzumnim®“ pojetim Zzivota vzdaluje
nékdejsimu ,,zivotu podle potteb® Ale dlouho-
dobé pusobici globalni zmény na nasi matet'ské
planeté evokuji otdzku, nakolik ¢lovék ovliviiu-
je zemskou biosféru a nakolik pfirodni procesy
ovliviuji Zivot ¢lovéka jako biologického druhu.
Pfesnd méfeni modernimi instrumentalnimi
technikami a rozvinuté informaéni a pocitaco-
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vé technologie ndm postupné odhaluji skryta
tajemstvi ptirody na urovnich mikro a makro
rozmért. Touha ¢lovéka po poznani a vysledky
tohoto dramatického procesu by mély prispét
k tvorbé podminek pro spole¢né usili o udrzitel-
ny rozvoj lidského rodu.

Jednoduchd struktura mého uvodniho piispév-
ku nemini nahrazovat informace jednotlivych
vyukovych a propaga¢nich moduld, ¢i dstfedni
linie odbornych témat odborné publikace ,,Po-
znej tajemstvi védy“. M4 pouze ,z nadhledu®
upozornit na klicové otazky, které véda soucas-
nosti fesi s cilem odpovédét na otazku PROC.

1.2 Kosmos

Pro¢ a jak vznikl vesmir? Ma cas zacatek? Tyto
a podobné otazky zajimaly ¢lovéka od nepamé-
ti. Mnozi badatelé pti hledani odpovédi zaplatili
cenou nejvyssi. Na obr. ¢. 1.1 je symbolicky vy-
obrazen Svaty Augustin, myslitel z 5. stoleti, kte-
ry se naptiklad domnival, ze ¢as pred pocatkem
svéta neexistoval.

Zredukujeme-li radikalné historii poznani fyzi-
kalni podstaty svéta, miizeme konstatovat, Ze na
sklonku 19. stoleti prevlada predstava, Ze je uz
na dosah dplny popis vesmiru. Ale uz koncem
19. stol. se zacaly objevovat rozpory v predstavé
véeprostupujiciho éteru v prostoru. Einsteinv
postulat, ze prirodni zdkony by mély vypadat
stejné pro vSechny volné pohybujici se pozoro-
vatele, se stal thelnym kamenem teorie relativity.
Své jméno dostala teorie proto, ze z ni plyne, ze
dulezity je pouze relativni pohyb. Velmi vyznam-
nym dtsledkem relativity je vztah mezi hmot-
nosti a energii. Hmotnost a energie jsou podle
Einsteinovy slavné rovnice E=m-c2 ekvivalentni.
Tato rovnice se stala v§eobecné zndmou a nato-
lik ,,zlidovéla® Ze je zfejmé jedinou fyzikalni rov-
nici aplikovanou sprejery (obr. ¢. 1.2).

Moderni fyzika soucasnosti, kterd sméfuje k po-
znani fyzikalni podstaty svéta, je postavena na
dvou zékladnich pilifich. Jednim z nich je obec-
na teorie Alberta Einsteina, kterd poskytuje te-

0br. 1.1 Svaty Augustin,
freska od Sandra Botticelliho



0Obr. 1.2 Grdfitti britského
streetartového umélce Banksyho
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oreticky ramec pro chdpani vesmiru v téch nej-
vétsich méfitkach: hvézd, galaxii, kup galaxii az
k obrovskému a méfitelnému rozpinani vesmiru
samotného. Tim druhym pilifem, na kterém
fyzika stoji, je kvantova mechanika. Ta naopak
nabizi teoreticky rdmec pro pochopeni vesmiru
nejmensich métitek: molekul, atomt az k suba-
tomdrnim ¢asticim, jakymi jsou elektrony nebo
kvarky. V priibéhu ¢asu potvrdili experimentalni
fyzici s neuvéfitelnou presnosti prakticky véech-
ny predpovédi obou zminénych teorii. Ale tytéz
teoretické nastroje nds vedou netprosné k jiné-
mu znepokojivému zavéru, protoze tak, jak jsou
dnes ,obecna relativita a kvantovd mechanika“
formulovany, nemohou byt pravdivé soucasné.
Tyto dvé teorie, které podnitily fantasticky po-
krok fyziky za posledni stoleti, diky némuz jsme
objasnili rozpinani vesmiru i fundamentalni
strukturu hmoty, jsou totiz vzdjemné nesluditel-
né. VSude kromé extrémnich situaci studuji fyzi-
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ci véci a jevy, které jsou bud malé a lehké (atomy
nebo jejich ¢asti), nebo naopak obrovské a tézké
(hvézdy, galaxie), ale nikdy oboje najednou (Gree-
ne, 2001). To znamend, ze pottebuji jen kvanto-
vou mechaniku, nebo jen obecnou relativitu.

Vyzkum v oblasti jaderné fyziky a fyziky vysokych
energii nds posunul do oblasti neuvétitelné ma-
lych rozméra. To by nds mohlo vést k predstavé,
ze bychom tak mohli pokracovat do nekonec¢na
a objevovat struktury v mensim a je$té mensim
meéftitku. Tato posloupnost je vSak omezena, stej-
né jak je omezena posloupnost ruskych matrjosek
naskladanych do sebe (obr. ¢. 1.3). Ve fyzice se ta
nejmensi matrjo$ka nazyva Planckova délka.

1. Klasickd fyzika

2. Jadernd fyzika

N 3. Atomovd fyzika

0br. 1.3 Kazdd matrjoska predsta-
vuje teoretické pochopeni prirody

5. Fyzika v oblasti
Planckovy délky:
M-teorie?

do urcitého méritka. Ve fyzice vsak

existuje nejmenfl'l elementdrni dél- 0,00000000000000000000000000000000001676 mm

ka - Planckova délka



M-teorie

p-brany
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Intenzivni vyzkum fyzikd a matematikd celého
svéta odhalil v posledni dobé novy pristup k po-
pisu hmoty na nejelementarnéjsi drovni, ktery
je zaméfen na feSeni napéti mezi obecnou re-
lativitou a kvantovou mechanikou. Je to teorie
strun (superstrun), v jejimz ramci obecna rela-
tivita a kvantovd mechanika vyZzaduji drastic-
kou zménu chépani ¢asu, prostoru i hmoty. Cas
ukdze, nakolik tato nova predstava bude onou
hledanou ,teorii véeho a objasni ndm sekvenci
udalosti od velkého tfesku po soucasnost a bu-
doucnost vesmiru, jehoZz jsme soucasti. Na obr.
¢. 1.4 vidime v symbolizované podobé modelové
predstavy pro pochopeni fungovani vesmiru.

kvantovd mechanika

e
7 2N
/ "_/-.-" )

d A

obecnd teorie relativity

membrany

Zerné diry

Je pochopitelné, Ze v téchto teoretickych, velmi
sloZitych tvahach vystupuje i mnoho novych
kritikdl, rovnéz kritika teorie superstrun. Kdosi
moudie poznamenal, Ze aktem bddani neni ani
tak hleddni novych pevnin, jako spise fungo-
vani novych pohledii. Je v§ak pozoruhodné, Ze
hledani cest k pochopeni vzniku a vyvoje nami
chapaného vesmiru, upfesniovani jeho standard-
ntho modelu, o¢ekdvani vysledka experimentil
ve velkém urychlovaci v CERNu, snaha po ob-
jasnéni existence temné hmoty a temné energie
ptitahuje v posledni dobé zdjem nejen odborni-
ki (¢asticovych fyzikd, kosmologi apod.), ale
i Siroké verejnosti. Nartist zajmu o tuto velice
sloZitou problematiku probihd vzdor skutec-
nosti, Ze se jedna o badani velmi sofistikované,
naro¢né na finanéni prostfedky a navic ryze te-
oretické, jehoz praktické aplikace nelze ocekéavat
v nejblizsi dobé. Védecky vyzkum provadény na
nejvétsim urychlovadi ¢astic na svété, Large Ha-
dron Collider (LHC), ma sva specifika. Typicka
je predevsim intenzivni spoluprdce mezi védci.
V CERNu neexistuje systém ,one man show®
Na experimentech se podili vice nez 10 000 véd-
cli z 600 univerzit a dal$ich védeckych institu-
ci. Uspéch experimentd zavisi na tymové praci.
V CERNu lze zfetelné rozpoznat motivaci védec-
ké prace. Tam je zfejma zvidavost, touha poznat
tajemstvi mikrosvéta a nikoliv jen upornd snaha
o ziskani okamzité vyuzitelnych vysledka. Ale
ty prichazeji také, mnohdy neplanované. Tako-
vym prikladem mtze byt vytvoreni koncepce

Hawking, Vesmir v kostce, 2002
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webu a prvniho webového prohlizece v r. 1990.
Prvni dotykova obrazovka byla vyvinuta rovnéz
v CERNu. Pravdou ovsem je, ze Spickova véda
vyzaduje zna¢né investice. To vyZaduje relevantni
a stabilni podporu vyplyvajici z narodni politiky.

Diskuse k tomuto, a¢ ne bazédlnimu tématu pro-
jektu Poznej tajemstvi védy, byla az necekané
zivé, pochopitelné nazorové riiznorodd. Ptinesla
véak mnoho podnétnych otazek, na které je nut-
no nachdzet odpovédi:

1. Co ovliviuje nejintenzivnéji ¢lovéka v dét-
stvi pro jeho dalsi Zivot a profesni piisobeni?

2. Codétskou dusi podnécuje ve prospéch védy?

3. Jakou stopu pro budouci profesi zika zane-
chaji ucitelé?

4. Jakou roli maji rodi¢e na formovani zdjmu

o povolani?

Jaké vlastnosti by mély charakterizovat védce?

Potfebuje véda marketingovou podporu?

Co je spole¢enskym smyslem védy?

Existuji limity védce a limity védy?

N o ;

Na obr. ¢ 1.5 je snimek planety Zemé ze vzda-
lenosti 150 000 km. Na obrazku mozno rozlisit
Afriku, Arabsky poloostrov a ¢ast Evropy.

Tématika Zemé jako nasi rodné planety je ndm
blizka, nebot na ni zijeme a fadu ptirodnich pro-
cestt miizeme pozorovat pfimo jako svédci uda-
losti a nepottebujeme k tomu vzdy sofistikované

instrumentdlni techniky. Zdalo by se proto, ze
o nasi Zemi vime vSechno. Pfijeti takového po-
stuldtu by bylo ovéem nejen mylné, ale pro dalsi
fungovani lidské spole¢nosti pfimo osudné.

Vidyt Zemé je nejen planeta ziva, ale také pla-
neta zivych tvort. Je zdrojem surovin, které ¢lo-
vék ke svému Zivotu potfebuje, a je také zdrojem
nasi obZivy a existence ekosystémd, na kterych
je zavisla i nage samotn4 existence.

Zname stavbu naSeho zemského télesa? Dnes
mozno Fici, Ze v hrubych rysech zname. Vyvoj
nasi planety dospél k vytvoreni predstavy vice-
vrstvé stavby (slupkovita struktura podobna ci-
buli), pricemz jednotlivé vrstvy — geosféry — se
odlisuji svymi fyzikalné-chemickymi vlastnost-
mi. Rozhrani mezi jednotlivymi vrstvami, na
kterych se prudce méni vlastnosti materialu
(hornin), nezname z pfimych pozorovani, ale Ize

0br. 1.5

Modrd planeta Zemé

s bilymi skvrnami mrakai.
Zdroj:
http://solarviews.com




je nepfimo sledovat pomoci priibéhu uméle vy-
tvofenych zemétfesnych (seismickych) vin. Sna-
hou geologti je ovéfit prvou zénu diskontinuity,
tzv. Moho plochu mezi zemskou kiirou a svrch-
nim plastém. Prvy, tzv. velmi hluboky vrt dosahl
hloubky cca 12,5 km a poté havaroval. Je snaha
formou mezinarodni spoluprace dosdhnout to-
hoto cile a ovérit, nakolik plati soucasné modely,
objasnujici vySe uvedené zmény vlastnosti hor-
nin na této hloubkové urovni. Jde o velmi kom-
plikovany projekt, navic finan¢né velmi naro¢ny,
jez je srovnavan s cestou ¢lovéka na Mésic. Jeho
uskute¢néni pfinese nové informace o fyzikalné-
chemickych a strukturalnich pomérech nejsvrch-
néjsi ,,slupky” Zemé a prispéje k bliz$imu pocho-
peni evoluce zemského télesa a metabolismu
zemské kary. Vzhledem k tomu, Ze tato svrchni
geosféra je zdrojem vétSiny surovinovych a ener-
getickych zdrojii, ma tato vyzkumna aktivita kro-
m¢é badatelského i ryze aplikativni rozmér.

V poslednich desetiletich minulého stoleti jsme
se presveédcili, ze zemskd kira neni Gtvarem stej-
norodym, ale Ze se rozpada na fadu oceanskych
a kontinentalnich (litosférickych) desek (bloki).
Tyto desky se vzdjemné posouvaji. Tento pohyb
byl nazvan kontinentalni drift. Hlavni slovo ve
prospéch pohybu kontinentd v souc¢asné dobé
i v minulosti mélo podrobné studium moiského
dna i pomoci GPS. Vznikla tak nové revolu¢ni
teorie vyvoje nasi planety. Byla jiz mnohokrat
v praxi ovéfena a je dnes v§eobecné akceptovana.

Poznani principu mechanismu rozifovani moi-
ského dna, vzniku nové mladé oceanské kiry a za-
niku starsi oceanské kiry pod kontinenty prispélo
mj. k pochopeni tak zdvaznych prirodnich jevi,
jakymi jsou napt. zemétreseni a vulkanicka ¢innost.

Pochopeni principt dynamiky vyvoje zemského
télesa a moznost sledovani nékterych jeho pro-
cestt diky modernim komunikaénim technolo-
giim formou on-line pfimélo nejen odborniky,
ale i §irokou vefejnost k zamyslenim se nad nimi.
Je to pochopitelné, nebot mnohé tyto jevy pfimo
a mnohdy drasticky ovliviwji Zivot lidské po-
pulace. Nazyvdme je zpravidla anomalnimi pti-
rodnimi jevy, z nichz nékteré maji katastroficky
charakter (zemétfeseni, sope¢na ¢innost, sesuvy,
tsunami, turbulentni jevy v atmosféfe aj.). Jde
0 to, Ze nového vyznamu nabyvaji tyto jevy ze-
jména s ohledem na strmy rast lidské popula-
ce v poslednich desetiletich a relevantni rozvoj
infrastruktury. Katastrofické jevy tak mohou
zpusobit (a zpusobuji) zna¢né materidlni skody
i $kody na lidskych Zivotech.

Na druhou stranu si ¢lovék zfejmé poprvé uvé-
domuje, jaké sily a jakd energie je uvolfiovana
pti téchto procesech. Nazorné to ukazuje obr.
¢. 1.6. Obrazek evokuje i otdzku, kam az z toho-
to pohledu sahaji moznosti ¢lovéka. Neni zde
z pochopitelnych divodil zatazen mozny dopad
mimozemského télesa, coz se rovnéz stava vy-
zkumnym problémem soucasnosti.
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Ilustrace na obrazku prevadi jednotlivé jevy na
jednotky prace (jouly) a prezentuje tak zajima-
va a srozumitelnd srovnani: za¢ina hodinovou
energetickou ndro¢nosti ndkladni lokomoti-
vy, ktera odpovida ro¢ni spotiebé elektrického
proudu ve ¢tyfclenné domdacnosti. Nasledujici
veli¢iny jsou vyjadreny jako nasobky zakladnich
hodnot: startujici raketoplan spali 650x vice pa-
liva, ale teprve 540 soubézné pracujicich vesmir-

)

Energeticky vykon naftové
lokomotivy za hodinu
(16,2 mid. joulii)

Energie startujicicho
raketoplanu

/ Pohyb tektonickych

Zemétreseni Valdivia

desek rocné (Chile, 1960)

9|

Energie proudéni vzduchu
aoceani

Potencial biomasy ce-
losvétové

7
x1,2 |

%6,7
e

nych lodi by spotfebovalo tolik energie, jakou
vyvine béhem jediné hodiny hurikén ve formé
silného vétru, zhruba 5,4 biliardy joult. Pfi sou-
¢asnych cenach elektfiny na evropskych trzich
by 60 minut vichfice pfislo asi na 350 mil. eur,
8,75 mld. korun.

Pravdépodobné nejvétsi sila, kterou ¢lovék do-
kazal vyvinout, méla ni¢ivou povahu. Sovétska

0br. 1.6
Globdlni mérenisil
(GER 09/11)

Vichr hurikanu
za hodinu

»Sila” prilivu
a odlivu za hodinu 1

Vodikova puma

v’

Jcar”

Sopecné vybuchy
rocné celosvétové

Vrasnéni pohofi celosvétové

Zasoby fosilni energie (3,6 X 10% jouli)



vodikova puma nazvana Car a odpélena r. 1961
uvolnila vice nez 200 biliard joult. Ale 50x sil-
néjsi bylo zemétieseni, které postihlo Chile v r.
1960. A vime dobre, Ze se nejednalo zdaleka
o nejsilnéjsi zemétieseni, jaké z historie zname.

Mnohem vét§i mnoZstvi energie ale ptiroda
¢lovéku nabizi v ,pouzitelném baleni®: ve for-
mé proudéni vzduchu, nebo vody v ocednech,
v podobé biomasy z organickych materiald.
A v souctu stale ohromnou zdsobu - vazanou ve
fosilnich palivech.

Védecké discipliny, které se zabyvaji studiem
Zemé a nebeskych téles, se zacaly tvorit uz ve vel-
mi davnych dobéch, o ¢em? je dostatek dikazu.
Je proto logické, Ze s pokrokem védy je v pozna-
ni pfirody nahromadéno obrovské mnozstvi in-
formaci, coz vede k nutnosti jejich tfidéni a po-
chopeni vzijemnych vazeb mezi nimi. Hlavnim
ukolem védy v soucasnosti je, kromé poznani
detailt v jednotlivych védnich oborech, prakti-
kovat tzv. celostni (holisticky) pohled na pfirodu.
Ten umozni ziskat vérohodné a mnohdy nece-
kané informace o jedine¢ném systému, kterym
je nase planeta Zemé. Mame k tomu kvantum
naméfenych dat, odebranych z jejiho povrchu
i z vnéjsiho prostiedi Zemé diky lidskym sofis-
tikovanym aktérdm, vyslanym do okoli planety
Zem¢, ¢i na jiné extraterestrické objekty nasi
Slune¢ni soustavy. Takze co nam v tomto ohle-

du chybi? Odvaha, vytrvalost a nutné zdroje
pro tuto dobrodruznou cestu, ktera nas ale pres
proces poznani (poznej tajemstvi védy) povede
mj. k takovému ,vzorci chovani® ¢lovéka, jenz
by mu umoznil udrzitelny rozvoj. Mnohdy v$ak
prani neni ,,otcem myslenky*, ale pfedevsim na-
vodem ,alokace materidlnich statka téch, kteti
nevyvijeji snahu o poznani pfirody pro veskerou
lidskou populaci.

Zavislost ¢lovéka na prirodé je ukazkou celostni-
ho pohledu na tento problém, jak ukazuje sou-
¢asna interpretace environmentalniho systému
Zemé. Je zcela nepochybné, Ze Zivotni prostredi
¢lovéka na planeté Zemi je ovliviiovano proce-
sy v atmosféte, litosféfe a v hydrosfére, a ze tyto
procesy maji cyklicky prtibéh. Cyklus vyvoje
lidstva je historicky i ,systémové“ zaklinén do
ostatnich prirodnich procest. A je zcela nepo-
chybné, Ze ony zminéné ptirodni cykly maji vliv
na zivot ¢lovéka a jeho Zivotni prostfedi. Ale
také clovék svym chovanim k ptirodé ji aktiv-
né ovliviluje a méni, a to jak v dobrém, tak i ve
$patném slova smyslu. Nutno na tomto misté
poznamenat, ze environmentdlni systém Zemé
nam ukazuje na vyvazenost geologického pro-
stfedi a biosféry a na zpétné vazby mezi nimi.
Rovnovéha velkych geochemickych kolobéht je
povazovana za jednu ze zédkladnich podminek
nepieru$ovaného procesu zivota na Zemi.



Toho si musime byt védomi pti objevovani dal-
$ich ,,novych svétl“ na Zemi, to je studia more
a morského dna a vyzkumu tropickych destnych
pralest. Oba zcela odli$né typy zemského pro-
stfedi prindsi prevazné necekané informace jak
z oblasti geo, tak i biodiverzity, a ukazuji krasu,
uzite¢nost pro ¢lovéka, ale i zranitelnost mnoh-
dy unikatnich ekosystémil.

Budiz ndm utéchou, ze nékteré skutecnosti jiz
povazujeme za pochopené a prisuzujeme jim
mnohem zavaznéj$i vyznam nez v minulosti. Pfi-
kladem miiZe byt voda, ktera se stala strategickou
surovinou na planeté (Zemi), na které tvoii preva-

hu vidi pevninskym formacim na jejim povrchu.

Podobné dnes manipulujeme s pojmem ,kraji-
na“ velmi obezfetné, nebot jde o nas ,,matersky“
prostor, ktery jsme s postupem casu vybavovali
»civilizaénimi prvky.

Projektové aktivity“ Poznej tajemstvi védy“ a re-
alizované formy komunikace, uskute¢néné mezi
jednotlivymi aktéry projektu, prokazaly velky za-
jem vsech cilovych skupin o problematiku Zemé,
zivota ¢lovéka na Zemi a o behavioralni vztahy
generované v minulosti a v soucasnosti. Nékteré
byly tcastniky projektu povazovany za tak zavaz-
né, ze i v tomto stru¢ném hodnoceni je jim véno-
vana pozornost formou separatnich poznamek.
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Zavérem tématiky ,,Zemé”
byly diskutovany zejména
nasledujici okruhy otazek:

1.

Rychly rozvoj védeckého poznani o Zemi evokuje nutnost
revidovat soucasny systém vyuky ucitelt a diky sofistiko-
vanym badatelskym metodikam se zamérit na principial-
ni pochopeni zavérd védy aplikovanych do praxe u zaka
a studentl zakladnich a stfednich skol.

Dovybavit laboratore zakladnich a stfednich skol relevant-
nimi pomuckami pro vyuku pfirodovédnych predmétd,
které umozni bazalni pochopeni fyzikalni podstaty svéta.

7

Klicovym cinitelem pro ,pozndani tajemstvi védy a pfirody
je ucitel. Informacni a komunikacni technologie a databaze
maji zde doplnkovy efekt.

Do vyuky nutno zaradit problematiku bezpec¢nosti, a to jak
vnéjsi, tak vnitini.

Nepodléhejme ,falesnym prorokiim’, ktefi z nepochopeni
principl badatelskych vysledkd ¢i z jinych (zistnych) ddvodu
mohou u mladého ¢lovéka vyvolavat pocity bezvychodnos-
ti, netcty ¢i snadného (,alternativniho”) dosazeni cilového
vysledku, ¢ehoz jsme byli svédky napr. ve stfedoveéku.

Quo vadis sciencia? Jdeme spravnou cestou?
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0br. 1.7 Geologicky vyvoj Zemé
v souvislosti s vyvojem biosféry

Vznik planety Zemé R .
4,6 miliardy let Nejstarsi zndmé organismy

e, 3,5 miliardy let




1.3  Biosféra

Zijeme. Tento samotny fakt bereme jako samo-
zfejmost. A mame $tésti. Nebot jsme na jediné
planeté, na které - alespon podle dosavadnich
znalosti — Zivot ve formach, které jsme pozna-
li, existuje. Jednd se proto o tématiku nejen ak-
tudlni, ale rovnéz atraktivni, nebot obrovskou
pestrost Zivych forem mizeme sledovat bud pti-
mo, stykem s nimi, nebo prostfednictvim fosilii,
svédkt minulosti. A navic si ¢clovék uvédomuje,
ze je soucasti tohoto jedine¢ného fenoménu ,,zi-
vot®. Ale ne vzdy si se stejnou intenzitou zdjmu
uvédomujeme, ze jednotliva spolecenstvi fauny
i flory se vzajemné ovliviuji.

Vznik a rozvoj zivota na Zemi, jak je stru¢né vy-
jadfen na obr. ¢. 1.7, dal moznost vzniku biosféry.
Biosféra je ta ¢ast nasi planety, ktera ma vhodné
podminky pro Zivot a je obyvana Zivymi orga-
nismy. Slu¢uje v sobé jak sféru rozsifeni orga-
nismt, tak i Zivou hmotu samotnou.

Zatimco vznik Zivota, jak ho dnes chdpeme,
neni dosud vyfesen, vyzkum vyvoje jednotli-
vych zivych forem dospél jiz k mnoha zajima-
vym a mnohdy necekanym vysledktim. Darwin
vysvétlil mnohotvarnost ve fosilnim zdznamu
a rozmanitost Zivych organismt jako vysledek
dlouhodobé probihajictho prirodniho vybéru.
Molekularni biologie objasnila, jak je u vsech
druht dédi¢ny zaklad zakdédovan v molekulach
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DNA, kterou vytvareji pouhé ¢tyti zékladni sloz-
ky. Jak se jednotlivé formy vytvéreji a jak probi-
hala jejich evoluce, nevysvétluje ptimo ptirodni
vybér, ani DNA. Klicem k pochopeni tvart je
vyvoj, ontogeneze, jehoz prostfednictvim dévd
jednobuné¢né vajicko vzniknout sloZitému Zi-
vocichovi, slozenému z mnoha miliard bunék.
A ontogeneze je s evoluci uzce spjatd, nebot
pravé zménami v embryich vyvstavaji zmény
ve formé. Za uplynuld dvé desetileti se v biolo-
gii odhalily a odhaluji mnohé nové skute¢nosti
o neviditelnych genech a urcitych jednoduchych
pravidlech, kterd uréuji tvar Zivocicha i evoluci
tohoto tvaru (obr. ¢. 1.8). Dovédéli jsme se napt.,
Ze tytéZ geny, které fidi vytvareni hmyziho téla
a organt, Fidi rovnéz vytvareni tél nasich.

0br. 1.8 Rostouci kidlo je rozclenéno pomoci riznych regulacnich proteinii na
budouci plochu povrchu (¢ervend) a spodni (fialovd), jakoZ i na édst zadni (vlevo)
a predni (Zlutd, zelend, vpravo). KaZdy barevny krouZek je jedno jadro buriky.

(Carroll, Sean, B., 2010).



Poznani nedavné i déavné historie nasi planety
je 1 klicem k jejimu inteligentnimu spravovani
a k jejimu zachovani pro lidstvo samotné.

Evoluce clovéka véetné jeho kultury a technolo-
gie méla a ma na biodiverzitu nesmirny dopad.
Do prvniho roku naseho letopoctu Zilo na Zemi
cca 300 miliont lidi. Vzestup se velmi zrychlil
s ptichodem prtimyslové revoluce a kolem roku
1800 uz nas byla miliarda. V soucasné dobé do-
sdhla lidska populace cca 7 miliard. Je zndmo, Ze

i pfed soucasnym explozivnim nartstem zpu-
sobovali lidé se svou kulturou drastické zmény
vsude, kde se usadili.

Hovortime-li o vlivu lidské kultury, je zapottebi si
tento pojem blize definovat. Vzdor tomu, ze v li-
teratufe nachdzime rdznorodé vysvétleni, lze se
vseobecné shodnout na tom, Ze za kulturu Ize po-
vazovat schopnost Zivého tvora vytvaret pojmovy
a ,technicky svét pri védomé sebereflexi a (védo-
mé) reflexi okolnich objektiL. i

K zakladnim komponentiim kazdé kultury patfi: . . .

1. Zamérné planovani a jednani - intencionalita.

2. Prezentace redlného, vnimaného svéta vcetné vlastniho subjektu prostfednictvim

abstraktnich znak(, které s pfedstavovanymi pfedméty a pochody nemuseji byt vZzadném
pricinném vztahu — vytvareni symbold.

Pfedavani osvojenych védomosti dalSim subjektlm ustni ¢i pisemnou formou — vytvareni

tradic (Wuketits, 2006).

Pfi porovnani kulturniho vyvoje k vyvoji or-
ganickému (obr. ¢. 9) moino konstatovat, ze
vysledkem organické evoluce jsou vidy druhy,
jejichz prislusnici si spolu vyménuji genetickou
informaci, zatimco vysledkem kulturniho vyvo-
je jsou kultury, jejichz ptislusnici si spolu, nebo
s jinymi kulturami, vyménuji informaci intelek-
tualni. Vlastni ,reprodukéni® jednotkou kultur-
niho vyvoje jsou ideje, které jiz nejsou predavany
geneticky, nybrz mohou byt poznamenavany na
netélesné nosice (hlinéné tabulky, knihy, ¢aso-

pisy, pocitacové diskety) a jsou okamzité srozu-
mitelné kazdému, kdo zn4 jejich konkrétni jazyk
nebo pismo. Znamena to, Ze kulturni vyvoj ma
mnohem rychlejsi priabéh, nez vyvoj organicky,
a ze informace nepfedava jen jedna generace
druhé, ale maji k nim pristup, zejména diky mo-
dernim médiim, miliony jednotlivcti najednou.
Rozhodujicim predpokladem pro vznik a rozvoj
kultury je utvareni spolecenstvi. Proto se vidy
hovoti o socio-kulturnim vyvoji, ktery v ¢asové
radé historie vykazuje znamky pokroku.



Zdokonalovani

>
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——b Vyvoj k vy3Simu stupni b

0br. 1.9 Kulturni vyvoj v analogii k organické revoluci. Vyvoj té i oné kultury (napr. staroegyptské) by zde probi-
hal jako proces zdokonalovdni. Po zdniku této kultury by ale nastoupila kultura novd, vyssi (napf. feckd), kterd
opét projde procesem zdokonalovdni, poté zanikne a udéld misto nové (opét vyssi) kulture. (Wuketits, 2006)




0Obr. 1.10 Piktogramy velkych
civilizaci. Pod nimi krivky miry
slunecni aktivity reprezento-
vané slunecnimi skvrnami,
koncentrace organického (14
a krivka chladnych obdobi
https://wattsupwiththat.
files.wordpress.com/2013/07/
kepler-trigon-ii1.jpg

Y

Vysledkem kulturniho vyvoje lidstva je pres tfi
tisice riznych kultur, aniz bychom pocitali ty
zaniklé. Rada z nich zanikla v relativné kratkém
¢ase. Pric¢iny vymirani kultur jsou rtizné. Velmi
inspirativni je v tomto ohledu obr. ¢. 10. Méli by-
chom se vyvarovat toho, abychom podle méritka
»zapadniho pokroku® posuzovali civilizace, které

je zapotrebi posuzovat jinak. Nase zdpadni mé-
titko se pro vSechny narody nasi planety nehodi.
Skute¢nost znamou z historie, Ze prudsi zména
zivotnich podminek mtize mit pro nérody ka-
tastrofické dusledky, lze pozorovat markantné
i dnes na celé planeté.
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Prikladem mtZze byt rozvoj masové turistiky,
kterd spontanné ptispiva k zaniku socidlni a kul-
turni identity ,,pivodniho® obyvatelstva. Zatim-
co rtizné narody a kultury potkal tragicky osud,
protoze byly pfinuceny vzdat se svych zivotnich
podminek a svého zpusobu Zivota, existovala
i fada narodd, které byly pfimo vyhubeny.

Kulturni déjiny lidstva nereprezentuji linear-
ni proces. Naopak, jejich prtbéh je bouilivy,
v mnohych ptipadech katastroficky. Nejlépe to
dokladaji valky. V prabéhu cca 5600 let, to je
doba priubézné odpovidajici historickému vyvoji
vyspélych kultur, doslo k 3500 vale¢nych stret
rtizného rozsahu. Vysledkem byly 3,5 mld. mrt-
vych lidi, ktef{ byli zabit bud pfimo v boji, nebo
zemfeli na nasledky valek (epidemie, hladomor).
Valky evidentné zaméstnavaji nezvykle velkou
Cast lidstva. Vime, Ze ani piiroda se nechova vici
svym subjektm vlidné, Ze jednotlivé zivé formy
spolu zépasi v konkuren¢nim boji. Zddnému
druhu se ale nepodatilo bojovat proti prislus-
nikdm vlastntho druhu tak damyslnymi meto-
dami a systematicky. Valky mafi lidské Zivoty,
mrzadi lidi. Mimoto pustosi krajinu, lesy, zvifata
i rostliny. Ke katastrofé planetdrniho rozméru
mozno prirovnat hrozbu systematického niceni
ekologickych cyklt. Clovék narusuje kiehkou
rovnovdhu mezi ekosystémy, aniz si je védom
dasledka téchto aktivit. Kéceni tropickych pra-
lesti, vypousténi Skodlivych latek do ovzdusi,
znedistovani hydrosféry, hromadéni odpada

a jednostranné vyuzivani zemédélské ptdy, to
jsou jasné znaky spiralovité se rozsitujiciho kon-
zumu, které ale nespliuji podminky udrzitelné-
ho rozvoje.

Problém, s nimZ jsme konfrontovani, spociva
v tom, ze védeckotechnicky podminéné chapani
pokroku trpi nedostatkem zakladnich plavidel
antropologicko-etickych. Jinak feceno, pokrok
nelze hodnotit pouze podle mnozZstvi novych in-
formaci, které véda vyprodukuje. Méli bychom
docilit toho, aby se spolu s védeckymi poznat-
ky rozvijely také rozum a moudrost, mravnost
a odpovédnost. Nejde pritom o myslenky nové.
Inspiraci k pochopeni nasich soucasnych pro-
blémt muzeme nalézt uz v obdobi, které némec-
ky filosof Karl Jaspers nazval dobou osovou, kte-
ra se stala klicovou etapou pro duchovni rozvoj
lidstva. Byla to doba zrodu velkych svétovych
tradic, které lidstvu dodnes poskytuji duchovni
potravu: konfucianstvi a taoismus v Ciné, hin-
duismus a budhismus v Indii, monoteismus v Iz-
raeli a filosoficky racionalizmus v Recku. Byla to
doba Buddhy, Sokrata, Konfucia, Jeremidse, sta-
roindickych mystikd, doba Mencia a Euripida.
Béhem té doby razili tito duchovni a filosofiéti
géniové cestu zcela nové lidské zku$enosti. Do-
dnes nam ukazuji, jak by lidska spole¢nost méla
vypadat a jak by méla zit. Tento odkaz bychom si
méli pfipominat zejména v soucasné dobé, kdy
jednim z vad¢ich témat ,civilizované® ¢asti lid-
ské spole¢nosti jsou globalni zmény (GZ).



Jde o soubor socio-ekonomickych zmén, kte-
ré pretvaii fungovani Zemé jako ekosystému
v planetarnim métitku. Pojem globalni zmény je
v soucasnosti v centru pozornosti jak odborné,
tak i laické verejnosti. Stal se nejen ekologickym,
sociologickym a technickym problémem sou-
¢asnosti, ale md i vyraznou politickou dimenzi
s globalnim dosahem. Politickd stranka tohoto
tématu vyznamné ztézuje racionalni rozhodova-
ni o tomto fenoménu.

GZ maji dopad nejen na prirodu, ale i na lidskou
spole¢nost. Ta se totiz stala jednou z hnacich sil
globalni zmény a naopak GZ piisobi na lidskou
spole¢nost. Zmény klimatu a ekosystémi vy-
znamné ovliviiuji sluzby, které pfirodni prostte-
di lidem poskytuje. Tim je rovnéz ovliviiovana
mira lidského blahobytu. Aktivity, které jsou
v ramci socio-ekonomického segmentu rozvije-
ny, se zaméfuji na identifikaci zranitelnosti so-
cidlné-ekologickych systémi a na kvalitu Zivota
¢lovéka vidi globalnim zménam.

Diilezité je rovnéz ziskani znalosti o moznostech
spole¢nosti, jak na GZ reagovat. Ale také o tom,
jakou ma lidstvo kapacitu pro prizptisobeni se
této celoplanetarni zméné. Prudky rozvoj védy
a techniky v poslednich desetiletich nam pfinesl
mnoho novych, zajimavych a mnohdy prekva-
pivych informaci jak o ptirodé nezivé, tak o Zi-
vych organismech. Poprvé jsme opustili nasi
rodnou planetu a stanuli jsme na Mésici. Pristali
jsme diky vynikajicimu pristrojovému vybaveni
a znalosti o dynamice nebeskych téles na kometé
a na Marsu. Tyto moderni lidské artefakty nam
priblizily tyto nové svéty, ale sou¢asné prokdzaly,
ze budoucnost lidského rodu nespociva v masiv-
nim a trvalém obydleni vhodnych objektd nasi
Sluneéni soustavy, ale Ze se musime pravé diky
témto novym znalostem soustfedit na nasi rod-
nou planetu - planetu Zemi. Musime pfijmout
takovy vzorec chovani, abychom umoznili udr-
zet stabilitu zemskych ekosystému, do kterych
jako biologicky druh patfime. Naplnime tak vSe-
obecné prejatou filosofii udrzitelného rozvoje.

NECHT JSOU NAM DOBROU INSPIRACI MYSLENKY BILLA BRYSONA
(2003), KTERE JSOU VYSTIZNYM ZHODNOCENIM NASI EXISTENCE:

~Mdme obrovské stésti, Ze jsme — my lidé - tady. Ziskat néjaky zptisob
Zivota v nasem vesmiru je samo o sobé tspéchem. Mdme nejen privilegium
existence, ale také jedinecnou schopnost ji ocenit a rovnéZz v mnoha
smérech zlepsit. Mdme talent, ale teprve jej zacindme chdpat. Do tohoto

vyjimecného postaveni jsme dospéli za velmi krdtkou dobu. Svym chovdnim
moderni lidské bytosti — lidé se schopnosti mluvit, vytvdret uméleckd dila
a organizovat slozité cinnosti — existuji asi jen 0,0001% historie Zemeé.
Ale preZit alespon tak krdtkou dobu vyZadovalo témér nekonecnou rfadu
Stastnych ndhod. Jsme skutecné jen na zaldtku. Jde vsak o to, abychom
zajistili, Ze nikdy nenajdeme konec. A k tomu budeme potrebovat urcité
mnohem vice, neZ jen trochu Stésti”










2 VZDUCH

Ing. Pavel Lipina,
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Cesky hydrometeorologicky tistav
2.1 Ovzdusi

Vzdu$ny obal Zemé je oznacovan jako atmosfé-
ra, nebo také nékdy jako ovzdus$i. Atmosféra je
soucasti planety Zemé, se kterou spole¢né obiha
kolem Slunce a rotuje kolem zemské osy. Jedna
se o smés plynd, kterd ma do vysky 100 km od
zemského povrchu relativné homogenni slozeni.
Nejvice zastoupenym plynem (78 %) v suchém
vzduchu je dusik (N), s 21 % ndsleduje kyslik (O,)
a déle napiiklad argon (Ar), oxid uhlicity (CO,),
neon (Ne), helium (He), metan (CH,) a dalsi
plyny (obr. 2.1). Dusik a kyslik tvofi v atmosféfe
celkové 99 % objemu suchého vzduchu a v ho-
mosféte (do vysky 90 az 100 km nad povrchem)
je tento podil stabilni. Zbytek je vyhrazen ostat-
je oznacovana jako troposféra, nebyva tato smés
plynt suchd, jeji soucasti je i vodni para. Z ostat-
nich plynt se s vyskou méni hlavné zastoupeni
ozonu (O,), oxidu uhli¢itého (CO,) a vodni pary
(H,0). Nad hranici homosféry' postupné klesa

0br. 2.1 Slozeni suchého vzduchu v atmosfére

Mgr. Ondrej Kosik,
Mgr. Blanka Krejci,
Mgr. Miroslav Repka,
Ing. Martin Stfiz,
RNDr. Roman Volny,
Ing. Dusan Zidek

podil dusiku a roste podil kysliku, vodiku a hélia.
Ve vys$ce nad 200 km uz je v atmosfére vice kys-
liku nez dusiku a kyslik se vyskytuje pouze v ato-

m dusik
marni podobé. Atmosféra chréni Zivot na Zemi
pfed slune¢ni a kosmickou radiaci a je vysled- ® kyslik
kem procest trvajicich miliony let. Dnes vime, Ze &
argon

pred 800 miliény let obsahovala atmosféra
jen 0,1 % kysliku a byla tvofena
hlavné jedovatymi sopeénymi
plyny a rznymi aerosoly.
S rozvojem Zivota v oce-
anech a oxidaci hornin
se postupné slozeni
atmosféry ménilo az
do dne$ni podoby,
kdy maji jednotlivé
vrstvy atmosféry riz-
né ochranné funkce
nutné pro existenci
Zivota na Zemi.

! Homosféra je Cdst atmosféry Zemé, v niZ se s vyskou sloZeni méni jen minimdlné.




0br.2.2
Oblacnost

nad Ostravskem
Foto: Pavel Lipina

Hustota a tlak vzduchu s vyskou klesaji. U hladi-
ny oceanu je tlak vzduchu 1013 hPa a s vyskou
postupné klesa o 1 hPa na kazdych 8 metrt. Této
hodnoté se fikd baricky stupen a lze ji vyuzit
k ptibliznému prepoctu tlaku vzduchu z hodnot
prepoctenych nebo naméfenych u hladiny more
az do vysky 500-600 m n. m. Pokles tlaku je v at-
mosfére se vzdalenosti od zemského povrchu vel-
mi rychly, uz ve vy$ce kolem 5 km se tlak pohybu-
je jen kolem 500 hPa. Na nejvyss$im vrcholu Zemé
(Mt. Everest v Himalaji) ve vySce 8848 m n. m. se
tlak vzduchu pohybuje do 300 hPa. Celych 75 %
hmotnosti atmosféry se nachazi do vysky 11 km.

Podle zmény teploty vzduchu s vyskou rozdé-
lujeme atmosféru na jednotlivé zédkladni vrstvy
(obr. 2.3). Postupné od zemského povrchu jsou
to troposféra, stratosféra, mezosféra, termosféra
a horni hranice atmosféry je v exosféte. Tropo-
u zemského povrchu a sahd v praméru do vysky
11 km. Vlivem rotace Zemé je jeji vyska v oblas-

ti zemskych poli kolem 8 km a v oblasti rovniku
az 18 km. Zakladni charakteristikou troposféry je
pokles teploty vzduchu s vy$kou, priamérna teplo-
ta atmosféry u zemského povrchu je 15 °C. Nekdy
byva tato oblast ozna¢ovéna jako kuchyné pocasi,
protoZe v ni probihaji v§echny zakladni meteoro-
logické procesy a jevy. Troposféra je jedinou ¢asti
atmosféry, ktera obsahuje vodu. Od stratosféry
oddéluje troposféru tzv. tropopauza, jejiz vyska se
méni v pribéhu roku v zavislosti na teploté zem-
ského povrchu, na zemépisné $ifce i na aktualnim
rozlozeni tlaku vzduchu. V blizkosti tropopauzy
se v nékterych oblastech vykytuje rychlé prou-
déni vzduchu, tzv. jet stream, ktery muize byt ne-
bezpeény pro leteckou dopravu. Teplota vzduchu
v troposféfe postupné klesd az na —60 °C v oblasti
tropopauzy a ve stratosféte teplota s vyskou na-
rista az k 0 °C na jeji horni hranici, ktera se na-
chazi ve vysce kolem 50 km. Uvniti stratosféry
ve vyskach od 20 do 30 km je zvySené mnozstvi
ozonu (O,), které zachycuje skodlivé ultrafialové
zafeni. Tuto vrstvu oznacujeme jako ozonosfé-
ru. Od 50 do 80 km nad zemskym povrchem se
nachazi mezosféra, ktera je nejchladnéjsi vrstvou
atmosféry. Teplota v ni postupné klesd az na
-100 °C. Naopak nejteplejsi vrstvou atmosféry
je termosféra ve vyskach od 80 km do 700 km,
kde muiZe teplota stoupat az nad 1000 °C. Nad
termosférou prechdzi atmosféra do nejvyssi
vrstvy, tzv. exosféry, kterd postupné prechazi do
volného kosmického prostoru. Horni hranice at-
mosféry neni jasné stanovena.
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2.1.1  Slunecni zafeni

Slunce je zdrojem elektromagnetického zafe-
ni, které dopada na horni hranici atmosféry. In-
tensitu tohoto zafeni charakterizuje tzv. solarni
konstanta, coz je mnozstvi elektromagnetického
zafeni dopadajiciho na horni hranici atmosféry
pti sttedni vzdélenosti Zemé od Slunce na jed-
notkovou plochu kolmou ke sluneénim paprs-
kéim. Hodnota soldrni konstanty je 1366 W.m-2.
Slune¢ni zateni je zafeni kratkovlnné a je v atmo-
sféfe z ¢asti rozptylovano, pohlcovano a odraze-
no na molekulach plynt a na pevnych primésich
(aerosolech). Jeho ¢ast vSak dopada az na zemsky
povrch, kde se ¢aste¢né odrazi a ¢aste¢né premé-
fiuje na dlouhovinné tepelné vyzarovani. Schop-
nost zemského povrchu odrazet krat-

kovlnné slune¢ni zafeni

se nazyva albedo

(pomér od-

razeného a dopadajictho zateni). Albedo se méni
v zavislosti na typu povrchu a thlu dopadu zéfeni
a byva udévéno v procentech. Cerstvy snih miize
odrazet az 90 % dopadajiciho slune¢niho zafeni,
suchy pisek 40 %, louky a pastviny 15 %, les 10 %
a nejméné odrdzi dopadajici slune¢ni zafeni
vodni plochy, které maji albedo jen kolem 5 %.
Mnozstvi sluneéniho zafeni v atmosféfe kolisa
nejen v zavislosti na slune¢nich cyklech, ale i na
ro¢ni a denni dobé, vlhkosti a prizra¢nosti at-
mosféry. Dlouhovlnné tepelné vyzafovani zem-
ského povrchu tak ohfiva prizemni vrstvu atmo-
sféry vice pres den a v 1été, méné v noci a v zimé.
Cést tepelného vyzafovani je v atmosféfe pohl-
covana sklenikovymi plyny, které ¢ast tepla vraci
zpét k zemskému povrchu. Tento jev, oznacova-

ny jako sklenikovy efekt, otepluje
ptizemni vrstvu atmosfé-

ryazo33°C.



2.1.2  Tlak vzduchu a vitr

Hustota a tlak vzduchu jsou v prfizemni vrstvé
atmosféry ovliviiovany slune¢nim zafrenim, te-
pelnym vyzafovanim a typem zemského povrchu.
Nad teplejsim povrchem se vrstva vzduchu ohfiva,
rozpind, snizuje hustotu a vytvari tak oblast s niz-
$im tlakem, kde vzduchové hmoty maji tendenci
stoupat do vysky. Naopak u chladnéjsich povrchii
se ochlazuje i pfizemni vrstva vzduchu, ktera tak
zvy$uje hustotu a hmotnost a mé tendenci kle-

sat. Vytvari se oblasti s vysokym tlakem vzduchu.
V oblastech s vysokym tlakem (tlakové vyse, an-
ticyklony) prevlada sestupné proudéni vzduchu
a od stfedu tlakové vyse se vzduch ,rozlévd“ do
stran smérem k niz$imu tlaku (obr. 2.4a). V tla-
kovych niZich (cyklony) prevlddaji vzestupné
pohyby vzduchu, ptfi kterych muze dochazet ke
kondenzaci vodni pary na vodni kapky a vzniku
oblacnosti (obr. 2.4b).

0br. 2.4a Proudéni'v tlakové vysi

0br. 2.4b Proudéni'v tlakové nizZi



V teplych tropickych oblastech kolem rovniku
se zemsky povrch ohfiva a stoupajici vzduchové
masy vytvareji pas nizkého tlaku vzduchu s in-
tenzivnim vyvojem oblacnosti a srazek. Tento
vzduch se postupné ochlazuje a v subtropickych
oblastech kolem 30° severni i jizni zemépisné $if-
ky klesa zpét k zemskému povrchu, kde vytvari
oblasti s vysokym tlakem vzduchu, ze kterych se
vzduch rozléva zpét k rovniku i do mirnych $irek.
Kolem rovniku se tak uzavira cirkulace vzduchu
v tzv. Hadleyho burnice. Na sever a na jih od 30°
severni i jizni zemépisné Sitky smérem k zem-
skym pélim se vzduch mirného pasma potkava
s polarni vzduchovou masou postupujici od pola,
stoupa po polarnim vzduchovém rozhrani a uza-
vird mezi 30 a 60° proudéni v tzv. Ferrelové burice.
Tato vyména vzduchu mezi tlakovymi dtvary pro-
biha vzdy smérem od vysokého k nizkému tlaku
vzduchu silou horizontalniho tlakového gradien-
tu, ne v8ak pfimocare. Na pohybujici se vzduch
ptisobi dalsi sily, které jeho drdhu zakiivuji. Jde
hlavné o silu tfeni a tzv. silu zemské rotace (Cori-
olisova sila). Vysledkem je vychyleni sméru vpra-
vo od sméru pohybu na severni polokouli a vlevo
od sméru pohybu na jizni polokouli. Pfizemni
proudéni vzduchu v Hadleyho burice od obratni-
kit k rovniku sméfuje od vychodu na zapad (se-
verovychodni pasity na severni a jihovychodni
pasaty na jizni polokouli) a v mirném pasu ve Fe-
rrelové bunce prevlada zdpadni proudéni (jihoza-
pad na severni a severozdpad na jizni polokouli).

Tato vSeobecnd cirkulace vzduchu byva béiné
naru$ovana proudénim v tlakovych utvarech,
proudénim podél atmosférickych front nebo
mistnimi cirkula¢nimi systémy. Z tlakové vyse
proudi vzduch na severni polokouli ve sméru
hodinovych rucicek, na jizni polokouli proti
sméru. Do tlakové nize proudi vzduch na sever-
ni polokouli proti sméru hodinovych rucicek, na
jizni po sméru. Postupujici atmosférické fronty
vytla¢uji vzduch po svych rozhranich nahoru
a do stran. Mistni vétry vznikaji zpravidla vlivem
nestejnomérného ohfivani riznych typt povrchi
nebo pretékanim pohybujiciho se vzduchu pres
horské prekazky. Nejznaméjsim typem mistniho
vétru je fén, ktery vznika v pripadé, ze se vlhky
vzduch na navétrné strané horskych masivii zbavi
vlhkosti (vyprsi se) a pfindsi tak za horskou pre-
kazku suché a teplejsi proudéni (obr. 2.5). Fén se
pravidelné vyskytuje ve Svycarsku a v Rakousku
v zavétti Alp nebo v severni Americe za pasmem
Skalistych hor. Pokud se za horskou prekazkou
hromadi studeny a tézky vzduch, ktery poté rych-
le pretece pres hory do udoli, hovotime o tzv. béte.
Tyto studené vétry ziskavaji v idolich velkou silu.
Vyskytuji se naptiklad na pobiezi Jaderského
mote, jako proudéni od dalmatskych hor, nebo
v udoli Rhoény pti sestupu studeného vzduchu
z Alp (zde je béra oznacovana jako mistrdl). Bri-
za (brizové proudéni) vznikd na rozhrani pevni-
ny a vodni plochy (napt. na morskych pobrezich,
nebo u velkych jezer). V pribéhu dne se ohfiva
pevnina rychleji nez vodni plocha, vznika oblast



nizkého tlaku a stoupavé proudéni nad pevni-
nou, které nasava vlhky a chladnéjsi vzduch od
vody. Denni briza tak ptijemné ochlazuje roze-
hraté pobrezi. V noci se pevnina rychleji ochladi
a oblast nizkého tlaku vznikd nad vodni plochou.
Vzduch tak proudi od pevniny k vodni plose
a jedna se o suchy a teply vanek. Na podobném

NAVETRNA STRANA SVAHU

principu, ale ve vét$im métitku, vznikaji i let-
ni a zimni monzuny naptiklad v jihovychodni
Asii. V 1été pfina$i monzun nad pevninu vlhky
vzduch z jihu z oceanu, ktery se v horskych ob-
lastech ochlazuje a prinasi velké srazky. V zimé
naopak monzunové proudéni vysusuje pobrezni
oblasti proudénim suchého vzduchu z pevniny.

ZAVETRNA STRANA SVAHU

0br.2.5 Priklad
mistniho proudéni pres
horskou prekdzku (fén)



213 Srazky

Voda se v atmosféfe vyskytuje ve vSech tfech
skupenstvich - v plynném jako vodni para, v ka-
palném jako vodni kapky a v pevném jako sné-
hové vlo¢ky nebo ledové ttvary. Zdrojem vodni
pary v atmosféfe je hlavné vyparovani (evapora-
ce) z vodnich ploch a transpirace rostlin. Vypar
z vodni hladiny zavisi na teploté, tlaku a vlhkosti
okolniho vzduchu. Pti dané teploté a tlaku vzdu-
chu mtize vzduch pojmout jen ur¢ité maximélni
mnozstvi vodni pary. Teply vzduch potiebuje
knasyceni vice vlhkosti nez vzduch studeny, mtize
tedy obsahovat vice vlhkosti. Pokud se nasyceny
vzduch ochlazuje (naptiklad pfi stoupdani na fron-
talnim rozhrani nebo pres horskou prekazku),
dochazi ke kondenzaci a vzniku vodnich kapek
v atmosféfe. Podminkou vzniku vodni kapky je
ptitomnost pevnych ¢stic (aerosolt) v atmosfére.
Témito kondenza¢nimi jadry mohou byt pracho-
va nebo pylovd zrna, ¢astice vulkanického popela,
nebo krystalky soli unasené vétrem z hladiny oce-
anu. Shluky vodnich kapek v atmosfére vytvareji
obla¢nost, ktera je viditelnda pouhym okem (na
rozdil od vodni pary, kterou muizeme sledovat
a zaznamendvat pouze v infraervené oblasti na-
ptiklad z meteorologickych druzic).

Obla¢nost muize byt vysokd, stfedni, nizka, nebo
takova, kterd ma vyrazny vertikalni rozsah. Vyso-
ka oblac¢nost je zpravidla tvofena tenkymi vrstva-
mi ledovych krystalktl ve vyskach nad 6000 met-

ru. Podle tvaru rozeznavame rasy (cirrus), fasové
kupy (cirrokumulus) a fasové slohy (cirrostratus).
Ve strednich vyskach od 2000 do 6000 metrii je
obla¢nost tvofena smési vodnich kapek, prechla-
zenych vodnich kapek a ledovych krystalkt. Pod-
le tvaru rozeznavame vyvysenou kupu (altocu-
mulus) a vyvysenou slohu (altostratus). Zdkladna
nizké obla¢nosti zpravidla neprekracuje vysku
2000 metrt. Jedna se o de$tovou slohu (nim-
bostratus), slohovou kupu (stratocumulus) a slo-
hu (stratus). Vertikdlné rozsahla obla¢nost md
zpravidla plochou zakladnu ve vyskach do 2000
m, ale mohou zasahovat az do vysky nékolika ki-
lometra. Podle tvaru rozeznavame kupu (cumu-
lus) a boutkovou kupu (cumulonimbus).

0br. 2.6a Priklady oblacnosti — fasy
Foto: Radim Tolasz




Jednotlivé typy obla¢nosti jsou utvareny aktu-
alnimi podminkami v atmosféfe a mohou tak
dobfe slouzit pro popis téchto podminek i pro
odhad vyvoje pocasi v nejbliz§ich hodinach.
Naptiklad postupné houstnouci fasy signali-
zuji prichod teplé fronty (obr. 2.6a), destova
sloha prinasi trvalé srazky a vysoké bourkové
kupy mohou byt predzvésti intenzivnich li-
jakid spojenych s boutkou a krupobitim (obr.
6b). Kromé vyse uvedenych deseti zdkladnich
typt oblac¢nosti rozeznavame desitky rtiznych
odrid, typt a podtypt obla¢nosti.

Pokud doséhne velikost a hmotnost kapek nebo
ledovych krystald v obla¢nosti ur¢ité velikosti
a hmotnosti, za¢nou sestupovat k zemskému po-

0br. 2.6b Priklady oblacnosti — kupa
Foto: Pavel Lipina

vrchu. Pfi tomto sestupu mohou na sebe naba-
lovat dalsi a dalsi kapky a padat az k zemi, nebo
mohou byt vzestupnymi proudy vynaseny zpét do
vétsi vysky. Vypadavani vodnich kapek oznacuje-
me jako dést. Ve studeném vzduchu vodni kapky
mrznou a vytvareji ledové krystalky, které mohou
vypadavat jako snih. V cumulonimbech se na zmr-
zlou vodni kapku mohou postupné nabalovat dalsi
vrstvy ledu, které oznacujeme jako kroupy. Ty maji
zpravidla velikost od 0,5 do 2 cm, ale i u nas se vy-
skytuji kroupy o praméru az 5 cm. Dést je tvoren
vodnimi kapkami o velikosti minimalné 0,5 mm.
Mensi kapicky oznaCujeme jako mrholeni, které
zpravidla vypadava z nizké slohovité oblacnosti.
Pokud destové kapky pred dopadem na zemsky
povrch prochazeji studenou vrstvou vzduchu, mo-
hou byt pfechlazené s teplotou pod 0 °C a pti dopa-
du na studeny povrch okamzité mrznou. Mrznouci
dést na povrchu vytvari nebezpe¢nou ledovku, kte-
rd miize mit mocnost az 2 cm.

Srazky jsou soucasti kolobéhu vody v prirode.
U nas v priméru naprsi a nasnézi 676 mm srazek
(676 litrti vody na kazdy metr ¢tvereéni plochy).
Cést této vody odtece povrchové ptimo do vod-
nich tokd, ¢ast se vsakuje do ptidniho horizontu.
V zimnim obdobi muze byt voda vézana ve sné-
hové pokryvce, ktera postupné absorbuje dalsi
vodni paru z atmosféry. Pokud naprsi vice srazek
za kratky ¢as, nebo prsi del$i dobu, nebo dochazi
k rychlému tani snéhové pokryvky, mohou se na
vodnich tocich vyskytovat povodné.
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2.1.4 Podnebiv CR

Ve strednich zemépisnych $itkach jsou v prabéhu
roku velké rozdily v mnozstvi dopadajiciho slu-
ne¢niho zafeni. Vlivem sklonu zemské osy kolisa
maximalni vyska Slunce nad obzorem v mirnych
$itkach od 25° v zimé az na 75° v 1été. Mirné pés-
mo je tak jediné na Zemi, kde se stridaji Ctyfi
ro¢ni obdobi - jaro, 1éto, podzim a zima. Podne-
bi je v8ak utvarfeno i dal$imi geografické faktory.
Vzdalenost od ocednu (tzv. kontinentalita), nad-
mortskd vyska a reliéf jsou vyznamnymi faktory,
které ovliviuji lokdlni a regionalni podnebi. Kon-
tinentalita v Evropé je vyrazné ovlivnéna i bliz-

kosti Golfského proudu, ktery je jednim z nejmo-
hutnéjsich morskych proudt na svété. V severni
Americe je podnebi pod vlivem polarnich vzdu-
chovych hmot, zatimco na stejné zemépisné sifce
v Evropé prevlada mirné a vlhké podnebi ovliv-
néné teplym Golfskym proudem, ktery probiha
i severnim Atlantikem od britskych ostrovii az ke
Spicberkam.

Priimérna teplota v Ceské republice je 7,3 °C
a kolisa od nejchladnéjsiho ledna (-2,8 °C) az
k nejteplejsimu cervenci (16,8 °C). V nékterych
letech a v nékterych lokalitach byvéa tnor chlad-

mésic

0br.2.7 Priimérnd mésicni teplota vzduchu v CR
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0br.2.8 Priimérny mésicni ihrn srdzek v CR



néjsi nez leden (dlouhodoby pramér je -1,2 °C)
a v 1été muze byt cerven (dlouhodoby pramér
je 15,3 °C) nebo srpen (dlouhodoby pramér je
16,2 °C) teplejsi nez cervenec (obr. 7). Absolutné
nejvyssi teplota u nas byla naméfena v Dobfi-
chovicich u Prahy (40,4 °C dne 20. srpna 2012),
déjovic (-42,2 °C dne 11. tinora 1929). Primérna
teplotni amplituda je tedy u nas 19,6 °C (rozdil
mezi nejteplej$im a nejchladnéj$im mésicem),
teploty se vSak pohybuji na naSem tizemi v inter-
valu Sirokém vice nez 80 °C. V priiméru u nas na-
pr$i 676 mm srazek za rok. Nejsus$im mésicem je

v praméru tnor (37,9 mm) a na srazky nejbohatsi
je ¢erven (84,6 mm), (obr. 8). Absolutné nejvyssi
denni thrn srazek byl naméfen na Nové Louce
v Jizerskych horach (345 mm dne 29. ¢ervence
1897). Snézeni a snéhovd pokryvka se mohou na
nasich horach vyskytovat v priibéhu celého roku.
Nejvyssi vyska snéhové pokryvky byla naméfena
na Lysé hote v Beskydech 8. bfezna 1911 (491 cm)
a nejvice nového snéhu za 24 hodiny napadlo na
stejné stanici 16. dubna 1916 (108 cm). Slune¢ni
svit zaznamenavame u nas v priméru 1598 ho-
din. Nejdéle sviti slunce v ¢ervenci (225 hodin)
a nejméné v prosinci (38 hodin), (obr. 2.9).

250

200 (]

150

[hod]

100 1

50

mésic

1]

0 11 12

0br. 2.9 Priimérny mésiéni uihrn slunecniho svitu vcr




2.1.5 Vliv ¢lovéka na ovzdusi

Pfiroda se po miliony let snazi udrzet jednotlivé
slozky a procesy probihajici v atmosféfe ve sta-
vu rovnovahy. Tato rovnovéha je v poslednich
nékolika staletich ohrozovdna mnohymi zména-
mi, které vyvolava v atmosfére clovék. Pti¢inou
je znecisténi ovzdusi rdznymi latkami, které do
atmosféry unikaji jako odpad z lidské ¢innosti.
Nékteré odpadni latky se v atmosféfe pfirozené
vyskytuji a ¢lovék méni jen jejich celkové mnoz-
stvi a jejich prirozeny podil v atmosfére. Vysled-
kem jsou kyselé desté poskozujici lesni porosty
a pidu, ztencovani ozonové vrstvy nebo zvyso-
vani mnozstvi sklenikovych plynt a zesilovani
sklenikového efektu.

Znecistujici plyny a aerosoly tvofi jen nepatrnou
¢ast smési plynt, kterou nazyvame atmosféra.
Vétsina zneci$tujicich latek ma ptirozeny piivod
(napriklad sope¢né exhalace nebo kout z les-
nich pozarti). Rychly rozvoj primyslové vyroby
a zpracovani surovin vsak koncentrace téchto
latek v atmosféfe zvysuje. Nejcastéji se v této
souvislosti hovofi o znecisténi oxidem sificitym
(SO,) a prasnym aerosolem, ktery na sebe vaze
mnohé zdravi Skodlivé latky. Vznik kyselych
destti podporuji kromé oxidu siti¢itého i oxid
dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO,). Mezi ostatni
znecistujici latky lze zafadit velké pevné castice
(prach a saze), drobné ¢astice kovil (olovo, méd,
kadmium, zinek), ptizemni ozon a v poslednich

letech i rakovinotvorny benzen a benzo-a-pyren.
Nejvétsimi zdroji znecisténi jsou zdroje tepla (tep-
larny, tepelné elektrarny a lokalni topenisté), pru-
myslové podniky a doprava. Nékteré znecistujici
latky maji vliv na klima, protoZe obsahuji skleni-
kové plyny, jiné naru$uji ozonovou vrstvu nebo
maji ptimy vliv na zdravi obyvatelstva. V Ceské re-
publice zpravidla hovorime o tfech oblastech, kte-
ré jsou vyznamné zasaZeny znecisténym ovzdu-
$im (Ostravsko, Praha a Ustecko), ale v nejbliz§im
okoli sidel, primyslovych podnikil a dopravnich
tepen byva situace také $patnd (obr. 2.10).

Schopnost pohlcovat tepelné vyzatovani Zemé
je ptirozenou vlastnosti nékterych plynt v atmo-
sfére. Tento jev nazyvame sklenikovym efektem,
ktery udrzuje na Zemi teplotu vhodnou pro Zi-
vot. Bez sklenikového efektu by primeérna teplota
v ptizemni vrstvé klesla na -18 °C a byla by tak
sklenikovym plynem je vodni péra, dal$imi jsou
naptiklad metan, oxid uhli¢ity nebo oxid dusny.
Koncentrace téchto plynt v atmosféte od za¢atku
primyslové revoluce nepretrzité nartstd, protoze
jsou nékteré z nich odpadem z riiznych vyrobnich
procestl (napt. pti spalovani fosilnich paliv) a pro-
toze ¢lovék zaroven snizuje schopnost pfirodniho
prostiedi jejich mnoZstvi stabilizovat (napt. my-
cenim prales1). Vétsi mnozstvi sklenikovych
plynt tedy pohlcuje a zpét k zemskému povrchu
vyzatuje vét$i mnozstvi tepla nez pred lety. Za
poslednich 100 let vzrostla primeérna globalni



teplota o 0,7 °C a modelové projekce klimatu na-
znacuji, Ze by do konce stoleti mohl rist globdl-
ni teploty pokracovat o dalsich 1 az 3 °C. S vyssi
teplotou souvisi ¢astéjsi vyskyt extrémniho pocasi,
odtavani horskych a pevninskych ledovctl, mensi
zalednéni Arktidy a vétsi rozloha plovouciho ledu
kolem Antarktidy, tani permafrostu, degradace
moftskych koraltl a snizovani biodiverzity. Svéto-
vé spolecenstvi proto pripravilo globalni dohodu
u snizovani emisi sklenikovych plynd, znamou
jako Kjotsky protokol, jehoZz ptijeti ma kofeny
v Ramcové imluvé OSN o zméné klimatu z roku
1992, ktera zcela jasné deklarovala svuj cil - stabi-

lizaci koncentraci sklenikovych plynt v atmosfére
na arovni, ktera by predesla nebezpe¢nému naru-
$eni klimatického systému vlivem lidské ¢innos-
ti. To byl hlavni diivod, pro¢ se ¢ast zemi v roce
1997 v japonském Kjotu zavazala v pétiletém
obdobi 2008-2012 snizit své emise sklenikovych
plynt o 5,2 % v porovnani s rokem 1990. Proto-
kol vstoupil po ratifikaci v platnost v inoru 2005.
I pres tuto snahu se globdlni emise sklenikovych
plynii neustale zvy$uji. Mezindrodni diplomacie
proto vyjednava o nové dohodé, ktera by na Kjot-
sky protokol navazala.

0Obr.2.10
Priimyslovd oblast Ostravy

Foto: Pavel Lipina



0br. 2.11 Spektrofo-
tometry pro méreni
celkového ozonu

v Hradci Krdlové (foto
Archiv CHMU)

Ve stratosfére vznika ve vyskach od 20 do 30 km
piirozenou cestou tfiatomovy kyslik, ozon (O,),
disociaci molekuly kysliku na dva atomy a nésled-
né reakei s dvouatomovym kyslikem. Tato vrstva
s vy$$im zastoupenim ozonu se nazyva ozonosfé-
ra a jeji tloustku méfime bud pomoci specidlnich
meteorologickych druzic, nebo méfime celkovy
profil ozonu pomoci spektrofotometri umisté-
nych na zemském povrchu. V Ceské republice je
méfeni celkového ozonu provadéno pravidelné
v Hradci Kralové na Solarni a ozonové observa-
tofi (obr. 2.11). Ozon absorbuje nebezpe¢né ul-
trafialové slune¢ni zéafeni, které by na zemském
povrchu bylo nebezpe¢né pro Zivé organismy.
Od roku 1984 bylo v$ak pozorovano kazdoro¢ni
zeslabeni této ozonové vrstvy nad Antarktidou

BREWER

a posléze i nad Arktidou. Zeslabend vrstva ozonu
se vlivem proudéni periodicky presouvala i do
mirnych $ifek. Védci zjistili, Ze zeslabeni zpiiso-
buje pritomnost halogenovanych slou¢enin nebo
samotnych halogent (fluor, chlor, brom), které
blokuji ptirozeny vznik ozonu. Svétové spolecen-
stvi se proto rozhodlo radikalné omezit pouzivani
organickych chemikalii s obsahem halogent, pte-
devs$im tzv. freont. Dohoda pojmenovana jako
Montrealsky protokol byla pfijata 16. zaf{ 1987
v Montrealu. Hlavnim cilem této dohody je ome-
zit pouzivani celkem 96 chemickych latek posko-
zujicich ozonovou vrstvu. Dnes je jiZz pozorovano
zastaveni ndrustu koncentraci téchto chemikalii
ve stratosféfe a postupné zotavovani ozonové
vrstvy, které vak bude trvat desitky let.




2.1.6 Kolobéh vody na Zemi

V ramci Slune¢ni soustavy je Zemé mezi ostat-
nimi planetami vyjime¢nd svym klimatem a ko-
lobéhem vody. Kolobéh vody na Zemi je také
oznacovan jako hydrologicky cyklus a je spjat se
zménami skupenstvi vody v zavislosti na slunec-
nim zéfeni a nasledném nerovnomérném zahfi-

Maly obéh vody nad oceanem

Cyklus, pfi kterém se voda odparend z povr-
chu oceadnu ve formé srazek navraci zpét do
oceanu (tedy bez jejiho transportu smérem
nad pevninu), coz se da lapidarné popsat pfi-
mérem ,Co se nad oceany vypafi, to do nich
s ur¢itym casovym zpozdénim opét spadne.”
Podobné maly obéh vody nad sousi pak Ize
popsat jako vypar nad pevninou a ndvrat
této vyparené vody formou srazek zpét na
jeji povrch.

Pokud se nad timto zamyslime, uvédomime si,
ze tomuto, ve své nejzakladnéjsi podstaté jedno-
duchému mechanismu vdé¢ime za to, Zze se nad
sousi ony zivotadarné srazky vyskytuji, a navic
ve formé sladké vody, kterd je pro organismy
zuzitkovatelnd. I to, Ze se u nas v Ceské repub-
lice a Evropé projevuji periody slune¢nych dni

vani zemského povrchu. Tyto zmény skupenstvi
se odehrévaji jak nad sousi, tak nad ocedny. Proto
rozli$ujeme v zdsadé tzv. maly a velky obéh vody
na Zemi. Zakladnimi procesy a ¢leny tohoto kolo-
béhu jsou vypar, srazky a odtok vody (povrchovy
a podzemni). PakliZe prijmeme koncept, Ze zdro-
jem a pocatkem vody v tomto cyklu je vypar, mi-
Zeme popsat maly a velky obéh vody nasledovné:

Velky obéh vody

Cyklus vyparovani nad ocednem (samoziejmé
se ale voda vyparuje i nad pevninou), trans-
port této vyparené vody mezi ocednem a pev-
ninou, kondenzace (¢i desublimace v piipadé
snéhovych srazek) a konecné vypadavani
transportovanych srazek nad pevninou s na-
slednym navratem této vody ve formé povr-
chového a podzemniho odtoku do oceadnu.
Coz Ize opét hodné zjednodusenym piimeé-
rem popsat tak, ze co ocean preda pevniné, to
se do néj po case fekami zase navrati.

a srazkovych dni, je v podstaté zptisobeno tim,
zda ,,foukd“ od pevniny, nebo more. Samoztej-
mé je to velké zjednoduseni, meteorologie a hyd-
rologie zkoumaji daleko slozitéj$i mechanismy,
nicméné na prvnich strandch odborné literatury
v ramci obligatniho Gvodu do problematiky ta-

kovéto véty nalezneme.




Rovnice bilance vody

@ Zakladni bilance vody Zakladni bilance vody

nad pevninou: nad oceanem:

Sp—O0p=Vp So+0p=Vo

Sp ... srazky nad pevninou So ... srdzky nad ocedanem
(99.103 km?- rok™") (412.103 km?- rok™)
Op ... odtok z pevniny Vo ... vyparzocednu
do ocednu (448.103 km?- rok™)
(36.103 km?- rok™)
.. Vypar z pevniny
(63.103 km?- rok™)

Z vys$e uvedenych bilan¢nich rovnic je patrné,
jak obrovské masy vody se v ramci této bilance
transformuji z hlediska skupenstvi vody a za-
roven transportuji.

Z posledni rovnice je patrné, Zze nebyt oceanu
a transportu vody od néj, byla by CR z hlediska
vody ztratovou oblasti. Vyse uvedena ¢isla jsou
véak pramérna pro tzv. ,normalni rok®, coz je
statistickymi mechanismy vyhodnoceny prameér
a musime pfitom je$té zohlednit chybu méfeni
a vyhodnoceni. Zatimco srazky a odtok jsme jiz
schopni méfit pomérné spolehlivé (srazky nad
oceanem zejména diky druzicovym méfenim),
vypar je komponenta, ktera je spolehlivé méfitel-
nd jen s obtiZzemi.

Na kazdoroénich proméndach této bilance se pak
projevuji cykly rizného ¢asového radu (v hydro-
logii Evropy se nejcastéji projevuji 11, 30 a 80leté
cykly sussich a vlh¢ich period). Tyto cykly jsou

Celkova bilance vody:  @lligp Bilance vody v CR:
Sp+So=Vp+Vo S=0+V

S...srazky
(53.109 m*- rok )

.. odtok
(15.109 m*- rok™")

.. vypar
(38.109 m*- rok™)

zpusobeny jak astronomickymi faktory (napt.
perioda slune¢ni aktivity), tak faktory promén
atmosférické a oceanické cirkulace. Nejcastéji
nalezneme informace o tzv. cyklech NAO, AO,
AMO, PDO a ENSO. Jedna se o anglické zkratky
tzv. severoatlantické oscilace (11-12 let), arktické
oscilace (tydny az mésice), atlantské dlouhodobé
oscilace (20-30 let), pacifické dekddni oscilace
(20-30 let) a El Nirlo jizni oscilace (6-18 mésict).
Vliv té posledni se uplatiiuje prevazné na jizni
polokouli, ale nelze vylouit, ze pravé kvili zmeé-
nam rozlozeni povrchové teploty oceanu ovliv-
nuje z¢asti i dynamiku ostatnich oscilaci, nebo se
tyto vlivy navzajem kombinuji a na nade podnebi
a pocasi pusobi jejich vzajemna synergie, coz je
koneckonct ve slozitych prfirodnich systémech
Casty a logicky jev. Tyto oscilace jsou zptisobeny
zejména proménami polohy a ,.sily“ tlakovych
utvarti (pfi¢emz ty atlantské zejména promeéna-
mi islandské tlakové nize a azorské tlakové vyse)
a proménami tzv. termohalinniho vymeéniku, coz



je obrovsky systém hlubinnych a povrchovych
oceanskych proudt vznikajicich v zavislosti na
rozdilu teploty a salinity motské vody. Termoha-
linni vyménik také svou setrva¢nosti ,,zpomaluje®
astronomické vlivy, takze v zdsadé jedenactilety
cyklus slune¢ni aktivity neodrazi NAO ihned, ale
se zpozdénim a ¢asovym posunem. Také je dobré
si uvédomit vliv dlouhodobych zmén zemského
povrchu a tzv. albeda, coZ je pomér odrazeného
a prijatého zéteni. Cim svétlejsi povrch, tim ma
vy$$i hodnotu albeda. Pokud se dlouhodobé zmé-
ni rozsah kryosféry (pevninskych a oceanskych
ledovctl) a kazdoro¢né zasnézenych ploch, je
to jen jeden z vlivii, ktery poté také vstupuje do
hry. Paklize se budou atmosféra a povrch Zemé
nadale ohfivat, Ize prosté a jednoduse ocekavat
to, Ze se odpati vice vody a silnéjsi atmosférické
proudy (vitr) ji budou distribuovat v ramci Zemé.
Zaroven zmény povrchové teploty ocednu a souse
ovlivni chod vyse zminénych péti oscilaci, takze
distribuce vlhkosti a srazek bude z ¢asoprosto-
rového hlediska méné rovnomérna. Zaroven lze
v obecné teplej$im klimatu ocekavat mensi sné-
hovou pokryvku a vyraznéjsi zastoupeni tzv. kon-
vektivnich srdzek, které vznikaji vystupnymi po-
hyby vzduchu nad ohfatym zemskym povrchem,
a pro které se uz vzil termin tzv. ptivalové srazky.
To miizeme ilustrovat na oscilaci AMO, ktera byla
popsana relativiné nejpozdéji (v roce 1994 Schle-
singerem a Ramankuttym), a kterd ovliviyje
distribuci teplé vody z oblasti mezi obratniky do
vys$ich zemépisnych sifek. To ma spolu s aktualni

fazi NAO (kladnd faze s vlhkym oceanskym rezi-
mem, nebo zaporna se suchym kontinentdlnim
rezimem) za dusledek vyskyt hurikdnd, nebo také
pomér mezi sus$imi periodami s vyskytem kon-
vektivnich srazek, nebo vlh¢imi periodami s vy-
skytem regiondlnich desttl. V Evropé se tyto faze
projevuji teplotnim a srazkovym rezimem vys-
$ich zemépisnych $ifek (severni ¢asti atlantského
pobrezi, Britské ostrovy, Skandinavie) a Stfedo-
moti. Slozitost tohoto systému ilustruje i fakt, Ze
paradoxné s oteplovanim arktickych oblasti mtize
dochazet lokalné k nartstu ledové pokryvky, pro-
toze zesldbnou vétry, které arkticky led ,,zahdnéji“
do nizsich zemépisnych Sirek, kde tento led taje.
Je tedy zjevné, Ze obecné vzestupny trend global-
nich teplot nepfinasi shodné efekty z regionalniho
ani ¢asového hlediska. V ramci holocénu (cca po-
slednich 12.8 tis. let obdobi kvartéru po odeznéni
posledni doby ledové, tzv. viselského ¢i wiirmské-
ho glacidlu) toto dokresluje nastup chladnych vy-
kyvii, jako byl napt. dryas, kdy v ramci celkového
»poledového* oteplovani Zemé doslo k pomérné ra-
zantnimu ochlazeni severniho Atlantiku a Evropy,
protoze Golfsky proud ,,ptikryla“ sladka a relativné
chladnéjsi voda z Agassizova jezera (v oblasti dnes-
nich velkych kanadskych jezer) po destrukei ledo-
vé bariéry a odtoku této vody do severniho Atlan-
tiku. Soucasné obdobi a faze jednotlivych oscilaci
lze proto popsat zjednodusené tak, ze se ,,pretahuji“
oteplujici vliv nartistu koncentrace sklenikovych
plynt s ochlazujicimi vlivy solarni aktivity (mini-
ma od 20. let) a termohalinniho vyméniku.



0br.2.12 Central-An-
stalt fiir Meteorologie
und Erdmagnetismus

2.2

2.2.1 Historie

Lidé méli vzdy snahu a potfebu jevy v ovzdu-
§1 i chovani vodnich tokd nejriznéjsi formou
sledovat a zkoumat a poznatky a zkuSenosti
vyuzivat. Cesta byla dlouha a jeji podatky lze
nalézt u ndhodnych a nesystémovych pozoro-
vani, zdznama v kronikach a dstné predavané
tradici. Poté se vyvoj postupné presouval diky
vyuziti poznatki fyziky, mechaniky a vlastnos-
ti materidlti a kapalin k vyvoji prvnich pfistro-
ju pro méfeni konkrétnich prvka, provadély

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)

se jiz pravidelné a pfesné definované zdznamy,
které umoznily postupné objektivnéji popsat
a zkoumat jevy v atmosféfe i proudéni vody
ve vodnich tocich.

Pravidelné ptistrojové pozorovani pocasi v Ces-
kych zemich datuje sviij pocatek do 2. poloviny
18. stoleti, kdy bylo zahajeno méfeni a pozorova-
ni v Klementinu. Prvni sit meteorologickych sta-
nic vznikla v Cechach zasluhou astronomii An-




tonina Strnada a Martina Aloise Davida, v fadé
dalsich ptipada se jednalo o stanice a méfeni,
kterymi se pozdéji zabyvaly rtizné prirodoveé-
decké, hospodarské a vlastenecké spolky.

Vznik prvni instituce pfineslo ziizeni Ustied-
niho dstavu pro meteorologii a zemsky magne-
tizmus (Central-Anstalt fiir Meteorologie und
Erdmagnetismus) v roce 1851 ve Vidni, kterd
z meteorologie vytvofila jednu z forem statni
sluzby. Jednalo se o prirozenou reakci spolec-
nosti a statu na nartstajici pozadavky na objek-
né stavebnictvi a zemédélstvi. Velmi podobné
davody ptivedly k rozvoji v ramci rakouské mo-
narchie i obor hydrologie. Byla nezbytna kvalitni
podkladové data a informace pro vodni hospo-
darstvi, vodarenstvi a vyuziti tokd jako plaveb-
nich cest. Pocatky systematického pozorovani
vodnich stavit na hlavnich tocich v rakouské
monarchii se datuji do roku 1850. V Cechach
byla v roce 1875 zfizena Hydrografickd komise
pro Kralovstvi ¢eské.

Rakouské sluzby se staly zdkladem pozdéjsi
¢eskoslovenské meteorologické a hydrologické
sluzby, které se ustavovaly na rozhrani let 1919
a 1920. Vznikl Ceskoslovensky statni stav me-
teorologicky, pozdéji Statni dstav meteorologic-
ky (SUM), mezi jehoz hlavnimi tikoly jiz byly de-
finovany zakladni ¢innosti zfizovani a provozu
meteorologickych stanic, méfeni a pozorovani,

shromazdovani a védecké zpracovani dat a in-
formaci, védecky vyzkum, a je zde uz uvedena
i pfedpovéd pocasi.

Hydrologickou sluzbou se v novém Ceskoslo-
vensku zabyval Statni tstav hydrologicky. I zde
patfilo mezi hlavni tkoly ztizovani a péce o sta-
ni¢ni sit ustavu, kterou tvorily nejen vodomérné
stanice, ale i srazZkomérné stanice a sledovani
podzemnich vod.

Po 2. svétové valce doslo k fadé organizacnich
zmén, které postupné dospély ke vzniku Hyd-
rometeorologického ustavu (HMU) v roce 1954.
Tato organiza¢ni Gprava s urcitymi obménami,
v nichz se do jisté miry promitly statopravni
zmény, které souvisely nejprve s federalizaci
Ceskoslovenska a pozdéji se zdnikem spolec-
ného statu, pretrvava viceméné dosud. Sou-
¢asny nazev Cesky hydrometeorologicky tstav
(CHMU) se uzivé od roku 1980.

Nejmlads$im oborem CHMU je Ochrana &istoty
ovzdusi, které ma podstatné kratsi historii nez
zminované obory meteorologie, klimatologie
a hydrologie. Pocatky jsou kladeny do roku
1967, resp. 1968, kdy byly definovany tkoly ob-
jektivniho sledovani a hodnoceni vyvoje zne-
c¢isténi ovzdusi zejména pro potreby tehdejsi
statni spravy a vznikly atvary ustavu zabyvajici
se touto problematikou.



2.2.2 CHMU, pobocka Ostrava

Sledovanim a vyhodnocovanim jednotlivych
slozek atmosféry a hydrosféry se na severni Mo-
ravé zabyva pobocka CHMU v Ostravé.

Pro vykon sluzby ustavu v regionech byly
postupné zakldddny regiondlni pracovisté
CHMU, pobocky, které mély sidlo v tehdejsich
krajskych méstech, v Brné, Ceskych Budéjo-
vicich, Hradci Krélové, Ostravé, Plzni a Usti
nad Labem. V Ostravé bylo, v ndvaznosti na
predchozi pracovisté ustavu Hydrometricka
skupina v Ostravé a pozdéji v roce 1966 pra-
covi$té Hydrologické stfedisko Ostrava pro
povodi Odry, v roce 1968 ustaveno komplexni
regionaln{ Stredisko HMU v Ostravé, které se
zabyvalo kromé hydrologie také meteorologif
a klimatologii, agrometeorologii a fenologii
a ochranou ¢istoty ovzdusi. Od roku 1974 pak
toto pracovisté fungovalo jako HMU - pobo¢-
ka v Ostravé, pozdéji pak CHMU, pobocka
Ostrava; pod timto nazvem funguje dosud.

V soucasné dobé pracovisté pokryva svou ¢in-
nosti uzemi, které vymezuji vyzna¢né povodi,
jednd se o ceskou ¢éast povodi toku Odry na
uzemi Olomouckého a Moravskoslezského
kraje a povodi toku Moravy a Becvy po je-
jich soutok. Zminéné uzemi je po geografické
i hydrologické strance velmi rozmanité a ¢le-

nité, v zdpadni ¢asti vytvaii hlavni dominantu
masiv Hrubého Jeseniku s nejvy$$im vrcho-
lem kraje a celé Moravy, horou Pradédem (1
491 m n. m.). Zapadné od Hrubého Jeseniku
lze nalézt Rychlebské hory, které odvodnu-
ji mensi toky, a masiv Kralického Snézniku
s pramenem feky Moravy. Vychodné od Hru-
bého Jeseniku hornatina postupné prechazi do
pozvolnéjsiho Nizkého Jeseniku a Oderskych
vrchi, které jsou pramennou oblasti feky Odry.

Mezi horskymi pasmy Hrubého Jeseniku a Mo-
ravskoslezskych Beskyd se rozklada husté osid-
lend oblast Opavské niziny, Ostravské panve
a Moravské brany, ktera pfechazi do obou roz-
lehlych moravskych tvalt na tzemi Olomouc-
kého kraje. Ve vychodni a jihovychodni casti
pusobnosti ostravské poboc¢ky se méni charak-
ter uzemi na podhorsky a postupné horsky Mo-
ravskoslezskych Beskyd, s nejvy$$im vrcholem
Lysou horou (1 323 m n. m.), a jiznéji Hostyn-
sko-vsetinské pahorkatiny.

V pusobnosti poboc¢ky se nachdzeji oblasti
s rozsahle poskozenym Zivotnim prostfedim
a znecisténim ovzdusi, jedna se predev$im
o uzemi Ostravské panve s vysokym stupném
hustoty obyvatel, urbanizace a zna¢nymi na-
sledky tézby uhli a tézkého primyslu, s ¢imz
souvisi i zna¢na koncentrace dopravy zalozené
na spalovani produktt fosilnich paliv.
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0br.2.13 Uzemni piisobnost pobocky CHMU v Ostravé



2.2.3 Zcinnosti
ostravského pracovisté Ustavu

Ve své struktufe zahrnuje vSechny tfi obory
¢innosti CHMU - tj. meteorologii a klimatolo-
gii, hydrologii a ochranu ¢istoty ovzdusi, kromé
toho bylo pro podporu krizového fizeni a pl-
néni funkci dstavu v tomto sméru v roce 2002
vytvofeno nové oddéleni - Regionalni pred-
povédni pracovisté, které zajistuje a pripravuje
predpovédi pocasi, hydrologické predpovédi,
vystrahy a varovani, poskytuje operativni in-
formace ze vSech tfi obort a zajistuje provoz
smogovych systémd.

Pobocka zajistuje ve vSech oborech ¢innosti na
vymezeném uzemi provoz méticich a pozorova-
cich siti, zpracovani vysledkd méfeni, vydavani
regiondlnich predpovédi, poskytovani rezimo-
vych informaci a posudki a zpraco-
vani odbornych posudki a studii.

Mezi hlavni tkoly pracovisté poboc-
ky patfi zaji$téni a zprostredkovani
kontaktu mezi dstavem a organy
statni sprdvy a samospravy Morav-
skoslezského a Olomouckého kraje.
Pobocka je zastoupena v Povod-
novych komisich kraji, ucastni se
jednani v Komisi pro planovani
v dil¢im povodi horni Odry. Stej-
né tak zajiStuje Ucast a zastoupeni

0br.2.14 Foto
pobocky CHMU

v Ostravé z 80. let
20. stoleti (foto
Archiv CHMU)

v pracovnich skupindch, které se zabyvaji proble-
matikou a otdzkami kvality ovzdusi v Moravsko-
slezském kraji, a podili se na jednani ¢esko-pol-
ské skupiny ochrany ovzdusi vedené MZP Ceské
republiky a Polska.

Soudasti téchto kontaktli se stétni spravou a sa-
mospravou, véetné zachrannych systémd, je za-
jisténi a informacéni podpora krizového fizeni
a vystraznych a varovnych systémii. V prvé radé
se jednd o systém tvorby a predavani vystraz-
nych a varovnych zprav na extrémni povétr-
nostni a povodnové jevy, které definuje a pre-
depisuje Systém integrované vystrazné sluzby
provozovany ve spolupraci s meteorologickou
sluzbou Armédy Ceské republiky. Mimotadnym
povodnovym situacim je vénovana ¢innost usta-
vu v rdmci Hlasné a predpovédni povodnové
sluzby, kterd uvadi a stanovuje zasady a postupy




¢innosti subjekttl ¢innych v povodnové sluzbé
a vzdjemné vymény informaci, pro ustav plyne
$iroké spektrum povinnosti pfi zpracovani zis-
kanych informaci na vodnich tocich, pfipravy
prognéz dalsiho vyvoje, zpracovavani, distri-
buce vystrah a varovani. Velmi dtilezité je zmi-
nit Smogovy a varovny regula¢ni systém, ktery
Cesky hydrometeorologicky tistav provozuje na
zakladé povéreni Ministerstvem Zzivotniho pro-
stfedi. Informace, které systém poskytuje, slouzi
jednak k informaci o vyskytu situace se zvy$eny-
mi koncentracemi znecistujicich latek v ovzdusi
a jednak k pripadné regulaci (omezeni) vypous-
téni znecistujicich latek ze zdrojt, které vyznam-
né ovliviuji kvalitu ovzdusi daného tizemi. Mezi
sledované latky patii zejména suspendované
¢astice PM10 a déle oxid sificity (SO,), oxid du-
sicity (NO,) a troposféricky ozon (O,).

Vzhledem ke své poloze v prihrani¢i a soused-
stvi Polské republiky je ostravské pracovisté
ustavu zapojeno do prihrani¢ni spoluprice se
sousednim Instytutem Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej v Polské republice, jedna se o vel-
mi uzké vazby pti feSeni spole¢nych problému
a otdzek na hrani¢nich vodach, dale pak v radé
spole¢nych témat v meteorologii, klimatologii,
hydrologii a ochrané ¢istoty ovzdusi. Spolupra-
ce zahrnuje bezprosttedni vyménu naméfenych
dat a ziskanych informaci z oboru meteorologie,
klimatologie a ochrany ¢istoty ovzdusi, provadi
se spole¢nd hydrometrickd méfeni, vyhodnoco-
vani priatokd v hrani¢nich profilech, spole¢nd
¢innost v oblasti monitoringu a hodnoceni zne-
¢isténi ovzdusi v prihrani¢nich oblastech.

Ostravské pracovisté tustavu je Siroce zapoje-
no do spoluprice s univerzitami v regionu, je
zde tfeba zminit Vysokou $kolu
banskou - Technickou univerzi-
tu Ostrava, Ostravskou univerzitu
a Slezskou univerzitu. Spoluprace
zahrnuje Siroké spektrum ¢innosti,
od grantovych a vyzkumnych pro-
jektu pres pripravy a posuzovani
zévéreénych studentskych praci az
po zajisténi vyuky. K tomu je nut-
no zminit, Ze se pracovnici odbor-
nych Gtvart vénuji v prabéhu roku
i zajistovan{ exkurzi pro studenty
stfednich a vysokych skol.

0br.2.15 Cesky
hydrometeoro-
logicky iistav,
pobocka Ostrava
(foto Dusan Zidek)



2.24 Vyznamné osobnosti

Budeme-li hovofit o vyznamnych osobnostech,
které na ostravském pracovisti ptisobily a v pod-
staté se zaslouzily o jeho vznik a existenci, pak bez

zavahani kazdému zasvécenému vytanou na mysli

dvé jména - prof. Vladislava KtiZe a Ing. Rostislava

Sochorce. Oba panové po celou svou profesni kari-
éru pracovali v oboru hydrologie a v hydrologické

sluzbé a spole¢né polozili zaklady jiz zminované-
ho komplexniho regiondlniho sttediska, pozdéjsi

pobocky ustavu v Ostravé. V obou ptipadech se

jednalo o dlouholeté vyzna¢né odborné pracovni-
ky tohoto pracovisté, oba postupné zastavali funkci

teditele pobocky CHMU v Ostravé.

Vladislav Ktiz se vénoval hydrologii, pfede-
v§im antropogenni hydrologii a hydromet-
rii. Je pravem pokladdn za zakladatele ant-
ropogenni hydrologie, kterd se zaméfuje na
vyznam lidskych aktivit v ramci odtokovych
procesti. Pusobil dlouhé roky na brnénskych
vysokych $koldch a podilel se na zalozeni vy-
znamného vyzkumného sméru geografického
pracovisté v Ostravé, zejména katedry fyzické
geografie a geoekologie.

Rostislav Sochorec se vénoval aplikovanym hydro-
logickym odvétvim, zejména predpovédni
sluzbé a posudkové cinnosti. Mezi

0br. 2.16 Prof. RNDr. Ing. Viadislav KFiZ, DrSc.
(vlevo), Ing. Rostislav Sochorec (vpravo).
(foto Archiv CHMU)

jeho vyznamné aktivity patii vyuziti radioizotopt
pti Feseni ukolu ,,Postupové doby v povodi Odry*.
Své pedagogické aktivity uplatnil i v mezindrod-
nich hydrologickych kursech UNESCO porada-
nych pti Vysoké Skole zemédélské v Praze.

Oba panové maji za sebou Sirokou publikaéni
¢innost, za mnohé jiné je tfeba zminit vyznamny
podil na zpracovani nejrozsahlejsiho celostatniho
hydrologického dila Hydrologické poméry CSSR
(Praha, Hydrometeorologicky ustav 1965-1970, 3
dily). Vladislav K¥iz publikoval vice nez 180 praci,
byl spoluautorem ti{ metodologickych publikaci,
které vydala Svétova meteorologicka organiza-
ce a UNESCO v ramci Mezinarodniho hydro-
logického programu. Podilel se na vypracovani
fady metodickych postupti z oblasti hydrologie.
Rostislav Sochorec publikoval okolo 50 tituld, at
jiz pod hlavickou HMU nebo v odbornych vo-
dohospodarskych ¢i geografickych casopisech.
Podilel se na vypracovani fady metodickych po-
stupt z oblasti hydrometrie, prognézovani pra-
tok ¢i zpracovani hydrologickych charakteristik.
Vzhledem k zasluhdm a pfinosu pro hydrologii
a hydrologickou sluzbu v Ceské republice posou-
dil Vybor pro udéleni ceny A. R. Harlachera celo-
zivotni dilo Vladislava K¥iZe a Rostislava Sochorce
a rozhodl obéma jmenovanym tuto noveé zfizenou
vysokou poctu ceské hydrologlcke

obce v roce 2012 udélit.




2.2.5 0Oddéleni meteorologie
a klimatologie

Oddéleni meteorologie a klimatologie zajistuje
provoz meteorologickych stanic, stara se o im-
port a zpracovani dat z meteorologickych stanic
do klimatologické databaze, provadi jejich kon-
trolu a archivaci. Zméfend a pozorovand meteo-
rologickd data déle zpracovava do textové, gra-
fické, mapové ¢i tabulkové podoby a poskytuje
zdkaznikim, nebo vyuziva pro vlastni védeckou
¢i populariza¢ni ¢innost. Zabyvé se také radou
dalsich ¢innosti, jako je digitalizace a zpracova-
ni historickych klimatologickych dat, vyménou
dat a prihrani¢ni spolupraci s polskou a sloven-
skou meteorologickou sluzbou, podili se na vy-
voji a testovani aplikaci klimatologické databaze
CLIDATA, nebo zajistuje pro usek klimatologie
metodiky pozorovéni.

Mezi hlavni tkoly oddéleni patti zajisténi pro-
vozu meteorologickych stanic. Znamend to, Ze
pracovnici oddéleni museji v pripadé potreby
najit v pozadovaném misté¢ vhodnou lokalitu
pro umisténi meteorologické stanice, kde bude
zaroven pozorovatel, ktery se bude o zfizenou
meteorologickou stanici starat, bude méfit a po-
zorovat predepsané meteorologické prvky a me-
teorologické jevy a data bude v pozadované for-
mé poskytovat poboéce CHMU. Na nové lokalité
musi pracovnici pobocky instalovat potiebné
meteorologické pristroje a vybaveni (manudlni
meteorologické stanice), nebo zajistit instalaci
automatizované stanice dodavatelskou firmou.
Stanici vybavi potfebnymi ptistroji, vykazy, na-
vody a pomtickami. Stejné dulezité, jako nalezeni
vhodné lokality pro umisténi stanice, je dikladné
zaskoleni pozorovatele na obsluhu stanice a prova-
déni meteorologickych méfeni a pozorovani.




0br. 2.17 Manu-
dlni meteorolo-
gickd stanice na

Grini (foto Pavel

Lipina)

Meteorologické stanice

Nejpocetnéjsi skupinou stanic jsou stanice srdz-
komérné. Tyto stanice méti thrn srazek, vysku
nového snéhu, celkovou snéhovou pokryvku
a jeji vodni hodnotu. Pozorovatelé na stanici sle-
duji vyskyt meteorologickych jevt, jejich druh,
dobu trvani a intenzitu (napf. dést, prehanky,
snézeni, mlhu, rosu, ndmrazu, ledovku, boutku
aj.). Srazkomérné stanice mohou byt manualni
(vybavené klasickymi meteorologickymi pfistro-
ji), nebo automatizované (zpravidla jen automa-
ticky srazkomér). Na tizemi pobocky je okolo 75
srazkomérnych stanic, v celém CHMU okolo
500 stanic tohoto typu.

Druhou skupinou stanic jsou stanice klimatolo-
gické. Jsou to meteorologické stanice, které méri
vée jako srazkomérné stanice a navic také teplo-
tu a vlhkost vzduchu ve vy$ce 2 m nad zemi, pti-
zemni teplotu vzduchu, vétSina také méti smér

a rychlost vétru, délku trvani slune¢niho svitu,
nékteré také atmosféricky tlak vzduchu, slune¢-
ni zafeni, dohlednost, vy$ku zakladny obla¢nosti,
teplotu a vlhkost pudy a nékteré dalsi prvky. Po-
zorovatelé mimo meteorologickych jevii sleduji
obla¢nost, stav pocasi a stav pudy.

Dtive byla vétsina stanic manudlni (s klasickou
meteorologickou budkou, registra¢nimi pti-
stroji a anemometrem) a dnes je standardem
automatizované méfeni vétSiny meteorologic-
kych prvkua. U klimatologickych stanic je podle
ndplné méfeni, vybaveni pristroji a typem po-
skytovaného zpravodajstvi slozité ¢lenéni na
nékolik typt stanic (profesiondlni a dobrovol-
nické stanice, které se déle ¢leni na observatore,
letecké stanice a automatizované klimatologic-
ké stanice raznych typt). Na tizemi pobocky
je nyni 50 klimatologickych stanic, v celém
CHMU okolo 230 stanic.




Meteorologicka a klimatologicka data

Zéakladnim typem dat v klimatologii jsou ter-
minové nebo denni data. Denni data ziskavame
u thrnu srazek, dat snéhové pokryvky, slunec-
niho svitu, maximélni, minimalni a minimalni
ptizemni teploty vzduchu. Terminova data se
méfi v 7, 14 a 21 hodin sttedoevropského ¢asu
(teplota a vlhkost vzduchu, smér a rychlost vé-
tru, obla¢nost, stav pocasi a stav ptdy). Z téch-
to terminovych dat se pocitaji denni primeéry,
nebo se sestavuji napt. vétrné rizice. Terminova
a denni data vSech klimatologickych stanic pod-
1éhaji fadé pravidelnych kontrol a jsou nejcastéji
poskytovanymi daty.

Po skonceni kazdého kalendarniho meésice za-
silaji pozorovatelé vysledky svych méfeni a po-
zorovani na piislusnou pobocku (postou nebo
elektronicky) ve formé mési¢nich vykazi pozo-
rovani, kde je revizofi stanic prepi$i do klima-
tologické databaze, nebo vysledky pozorovani
do databdze importuji, pokud jsou v digitdlni
podobé, a data podrobné kontroluji. Revizofi
stanic své pridélené pozorovatele pribézné in-
formuji o chybdch v pozorovani. Na stanicich
také vyménuji porouchané pristroje, dodavaji
pozorovatelim vykazy, registra¢ni pasky a dal-
8 pottebné pomicky k pozorovani. V pripadé
potfeby pracovnici oddéleni zajistuji presunuti
meteorologické stanice na jiné vhodné misto,
pokud jiz pozorovatel nemtze nebo nechce vy-

konavat svou ¢innost, nebo pokud se zasadné
zméni podminky na lokalité a pozorovani jiz
neodpovidaji poZzadavkim na jeho kvalitu. Re-
vizofi stanic také zajistuji veskerou agendu se
stanicemi, jako je uzavirani smluv s pozorovateli,
fedeni najmu, vyplaceni odmén pozorovatelim,
zajistovani drobnych oprav na stanici a zajisto-
vani mimoradnych méfeni.

0br.2.18
Automatizovand
meteorologickd
stanice v Olomouci
(foto Pavel Lipina)




Dalsi pracovnik oddéleni se stard o zajisténi
chodu automatizovanych meteorologickych sta-
nic. Tyto stanice predavaji data ze svych méfeni
na ptislusnou poboc¢ku v desetiminutovych in-
tervalech prostfednictvim GPRS/3G modemi
nebo pies internet. Udrzba a provoz automati-
zovanych meteorologickych stanic je mnohem
gickych stanic. Automatizované stanice jsou pri
méfeni a pfenosu dat zavislé na elektrické ener-
gii a prenosovych technologiich. Také bourky
a indukované prepéti jsou zdrojem castych za-
vad na stanicich. Kvalitni datové vystupy, zejmé-
na dostupnost srazkovych dat, vyzaduji ¢astou
(denni) kontrolu srazkoméri, zda nejsou ucpané
nedistotami, zda spravné méti, nebo zda spravné
rozpousti zachyceny snih, popt. led. Zvysenou
péci také vyzaduji horské meteorologické stani-
ce, kde vysledky meteorologickych méteni velmi
silné ovliviluje namraza a silny vitr.

Automatizované stanice dnes nejcastéji pro-
dukuji 10minutova data (okamzité hodnoty,
maxima, minima, thrny) podle typu meteoro-
logického prvku. Data z automatizovanych me-
teorologickych stanic jsou nepretrzité zpracova-
vana a importovana do klimatologické databaze
CLIDATA. Tim je zaji$téno, ze data z kterékoliv
stanice v Cesku jsou dostupna k vyuZivéni na
riiznych pracovistich CHMU jiz piiblizné za 5
aZ 20 minut po jejich vzniku.

Ze sbérnych programt automatickych stanic
nebo z klimatologické databaze jsou prostred-
nictvim ndstavbovych aplikaci vytvafeny pre-
hledové grafy vSech automaticky méfenych
prvka za poslednich 48 hodin, které jsou ne-
pretrzité prezentovany na webovych strankach
CHMU. Jsou tak pistupna data jak pro pracov-
niky dstavu, tak pro odborniky z jinych obort
a také pro Sirokou vetejnost.

Z dostupnych dat automatickych meteorologic-
kych stanic vytvafime a prezentujeme mapy pri-
béhu vybranych meteorologickych prvka pro
celou republiku. Jedna se o prehled teploty vzdu-
chu v hodinovych intervalech, primérna denni,
maximalni a minimalni denni teplota vzduchu,
denni uhrn srazek a denni sumy globélniho za-
feni. Z denné dostupnych hodnot jsou vytvare-
ny mapy vy$ky nového snéhu a celkové snéhové
pokryvky. K dispozici jsou také mapy primér-
né mési¢ni teploty vzduchu a mési¢niho thrnu
srazek. U vétSiny map jsou také vyznaceny 3 lo-
daného prvku a tyto hodnoty jsou také uvedeny
v textové podobé. U véech map je dostupny také
archiv star$ich map, ktery je mozné spoustét ve
formé animaci, aby byl patrny vyvoj meteorolo-
gického prvku v case.
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0br. 2.20 Snimek
zwebové kamery
CHMU na Lysé hoe dne
29. prosince 2010

Webové kamery CHMU

CHMU provozuje dnes jiz celkem rozsihlou
sit webovych kamer. Webovd kamera CHMU
s vysokym rozli$enim je obvykle fotoaparat Ca-
non, HDCam 8.0 nebo 9.0Mpx. Na webovych
strankdich CHMU jsou aktualizovény snimky
z kamer v intervalu 1-10 minut, podle toho,
jaka je kvalita a rychlost pfipojeni a pfenosu
dat. V nahledu jsou k dispozici snimky obvykle
v 10minutovém intervalu, pro animaci snimky
v 1lminutovém intervalu.

Kamery jsou obvykle umistény na lokalitach, kde
je profesionalni nebo automatizovana dobrovol-
nické stanice CHMU, popt. na meteorologickém
radaru. Snimky z kamer na webu tak mohou byt
a jsou doplnény aktualnimi hodnotami namére-

nych meteorologickych prvka na stanici (pravy
horni roh snimku). V rdmci webové prezentace
kamer je navic u kazdé kamery zobrazen i mini-
malizovany graf, ktery zaroven funguje jako od-
kaz na standardni graf s ptehledem jednotlivych
méfenych prvka za posledni dva dny. Kazda
kamera ma na strance omezeny archiv star$ich
snimki k prohlizeni.

K 1. dubnu 2015 md CHMU bez ohledu na vlast-
nika webkamery v systému umisténo 79 web-
kamer  http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/
meteo/kam/ (z toho na uzemi pobocky Ostrava
jich je umisténo 16). Soucasti webové prezentace
webkamer CHMU je jejich zobrazeni na podkla-
du map spole¢nosti Google: http://portal.chmi.
cz/files/portal/docs/meteo/kam/mapa/




Poskytovani dat zakaznikiim

Zmeétena a zkontrolovana data, kterd jsou ulozena
v klimatologické databazi CLIDATA, jsou inten-
zivné vyuzivand v celém CHMU. Na trovni oddé-
leni meteorologie a klimatologie pobocky Ostrava
zodpoviddme a poskytujeme data z pusobnosti
nasi pobocky. Evidujeme okolo 50 stélych zakazni-
ki1 a béhem roku jesté prijde na pobocku okolo 300
zadosti o meteorologicka data.

Nejvétsi skupinou Zadatel jsou orgény Police CR,
rizné instance soudd, inspektoraty bezpecnosti
préce, inspekce zivotniho prostfedi, finan¢ni urady
aj., ktetfi pozaduji informace k jednotlivym trest-
nym ¢intim, dopravnim nehodam, nebo spravnim
fizenim. Zpravidla pozaduji informace o konkrét-
nim stavu pocasi v ur¢itém misté a case (jaka byla
teplota, zda a kolik naprselo, jestli byla mlha, jaka
byla dohlednost, kdy nastalo obcanské svitani
nebo obcansky soumrak). Nékteré dotazy byvaji
rozséhlejsi, pokud spravni organy fesi rozsahlejsi
ptipady za dlouhé obdobi.

Dalsi velkou skupinou zadatelti o meteorologicka
data jsou pojistovny. K fe$eni mnoha pojistnych
udalosti potiebuji vyjadteni CHMU, jestli se v mis-
té pojistné uddlosti vyskytovala vichfice, bourka,
popt. zda byly neobvykle vysoké srazkové uhrny.

Velkou a tradi¢ni skupinou Zzadateli jsou zemé-
délci, ktefi casto potrebuji zjistit, jaké byly srazky,

prizemni nebo maximalni teploty, popt. jaké byly
srazkové deficity v urcité oblasti.

Stavebni firmy a projektanti nas ¢asto zadaji o in-
formace o zatizeni snéhem a vétrem a posouzeni
extrémnich hodnot zatiZeni konstrukci snéhovou
pokryvkou a vétrem v horskych oblastech regionu.

Vodohospodéitiim a podnikim vodovodu a ka-
nalizaci poskytujeme informace o konkrétnich
mésicnich, ro¢nich nebo dlouhodobych thr-
nech srédzek na pozadovanych lokalitach. Byto-
vym druzstviim, spole¢enstvim vlastnikiim nebo
soukromym osobam pocitdme teplotu pro topna
obdobi, pocet topnych dnii a denostupné topné-
ho obdobi pro vyhodnoceni naklad na topeni
v chladné poloviné roku.

Vyznamnou skupinou zékaznikd a odbérateltl dat
jsou vyzkumné instituce v Ceské republice nebo
i ze zahranidi, stfedni, ale zejména vysoké Skoly
a studenti. Jim poskytujeme data pro védeckou
a vyzkumnou ¢innost a stfedoskolské, bakaldr-
ské, diplomové, diserta¢ni a jiné prace. Pozadavky
jsou velmi riznorodé a rtizné rozsahlé, co se tyka
jak mnozstvi pozadovanych dat, tak jejich délky.

Pred nékolika lety byla obrovska poptavka po
datech rychlosti vétru pro zadméry budovani
vétrnych elektraren a vétrnych farem v regionu.
V soucasné dobé je zvySend poptavka po datech
slune¢niho zateni a délky trvani slune¢niho svitu,



jak z fad zdjemcti a provozovateli fotovoltaickych  téji, napt. v hodinovych intervalech. Pri takovych
elektraren, tak z fad kontrolnich organd, které pozadavcich zdkaznikd jsou zvy$ené naroky na
dohliZeji na jejich provoz. Mnoha primyslovym, zaji§téni bezproblémového provozu automatic-
stavebnim, dopravnim nebo energetickym pod- kych stanic, prenosu dat ze stanic do CHMU a je-
nikiim doddvame pozadovand data pravidelné jich neptetrzité distribuce k zdkaznikiim.

kazdy mésic, kazdy tyden, kazdy den, nebo i ¢as-

Priimérna denni teplota vzduchu a denni 0hrn srazek
na stanici Ostrava, Poruba(O1PORUO1) v roce 2014
v porovnani s primérem 1968-2000

T 0.g°c 42°C 7.3°C 11,1°C 13,8°C 17.2°C 21,0° 17 4°C 15,5°C 10.8°C 7.2°C 20
SRA 28,2mm 21.3mm 18, 5mm 27, 7mm 124.0mm 58.5mm 79 8mm 128 3mm 88,7 mm 42 4mm 36, 2mm 21.3mm
Tadech 2.4°C 44 a7°c 20°¢C 0.2 0.&°C 28°C -0.3°C 20° 2,0% 36°C 2,1°C
SREA% o3,1% T16% 45,1% 52,6% 150,7% &1,5% 84,2% 144,0% 132 6% 101,0% TE.4% 57.0%
150 Created by KW Data s.r.o., 07.01.2015 09:05 [ 40
135
30
120
20
105
10
a0
£
75 ]
£ } °
80
10
45
-20
30
-30
15 l
ol _l_. LI - al o Wall L li .| Iln ||I| I-L ; I.lJ N I (T I TP PIUTY 1

Leden Unor Bfezen Duben Kueten Gewen Cervenec Srpen Zah Rijen Listopad Prosinec

| priiméma teplota 2014 — primér teploty 1368-2000 W srazky 2014]

0br. 2.21 Graficky prehled pocasi za rok 2014 (stanice Ostrava-Poruba)



Historicka meteorologicka data

Pracovnici oddéleni se také intenzivné zabyvaji
vyvojem a testovanim novych moduld a apli-
kaci databaze CLIDATA, ktera je zcela klicova
pro nasi praci. Napf. se zabyviame kontrolou
pravidelnych (10minutovych) a nepravidelnych
(terminovych, dennich) dat, aplikaci pro tvorbu
posudkd, geografickych informaci a popisu po-
zorovani jednotlivych stanic a méfenych prvka.

Dlouhodobé se zabyvame digitalizaci historic-
kych klimatologickych dat. Po¢atky dostupnych
pravidelnych méfeni v regionu severni Moravy
a Slezska sahaji do roku 1850, ve vétsi mife od
80. let 19. stoleti. Tato data byla jesté pred 15 lety
dostupna vyhradné v archivu, v mési¢nich vy-
kazech pozorovani. V poslednich 15 letech jsme
se této ¢innosti na pobodce Ostrava intenzivné
vénovali a mame jiz téméf véechna data digitali-
zovana a ulozend v klimatologické databazi. Ted
se vénujeme jejich kontrole, aby byla i tato data
pouzitelna k dal$imu vyuziti.

2. VZDUCH A

0br. 2.22 Historicky
meteorologicky vykaz
Zroku 1857 (stanice
0Olomouc - Kldsterni



0br. 2.23 Prehle-

dovd mapa in-
stalaci databdze
CLIDATA ve svété

Klimatologicka databaze CLIDATA

Klimatologie je véda, ktera je zaloZena na ana-
lyze dlouhodobych charakteristik klimatu v né-
jaké oblasti nebo v regionu. Cesky hydrometeo-
rologicky ustav spravuje tzv. klimaticky zdznam
Ceské republiky, ktery ma prvni informace jiz od
roku 1775, z prazské stanice v Klementinu. Po-
Zet stanic na tizemi CR postupné nartstal a od
konce minulého stoleti jsou stanice postupné
automatizovany. K ukladani obrovského mnoz-
stvi dat jsou dnes vyuzivany vykonné databazové
systémy. Vice nez 200 uzivatelt v CHMU maji
pro praci s daty k dispozici klimatologickou da-
tabazovou aplikaci CLIDATA, ktera je od roku

1998 vyvijena na ostravské poboéce CHMU.
Ve spolupraci s profesionalnimi programatory
vznikla aplikace, ktera spliiuje zdkladni meto-
dicka doporuceni Svétové meteorologické orga-
nizace. Vystupy z této aplikace jsou k dispozici
i vefejnosti na portale CHMU (www.chmi.cz)
ve formé raznych tabulek, grafii i map. Aplikace
CLIDATA je dnes k dispozici v riiznych jazyko-
vych mutacich a ve spolupréci se Svétovou me-
teorologickou organizaci je instalovana jiz ve 30
zemich razné ve svété (obr. 23). Pracovnici po-
bo¢ky CHMU v Ostravé se podileji na jejim tes-
tovani a na dal$im vyvoji a zajistuji i uzivatelska
$koleni pro zahrani¢ni klimatology.

=

Pacific Ocean

/3 Ly

CLIDATA Instalace




2.2.6  Oddéleni hydrologie
CHMU Ostrava

Uvod

Hydrosféra je soustava veskeré vody na Zemi.
Vody na zemském povrchu, pod jeho povrchem
i ve svétovém ocednu. Véda, ktera se zabyva vo-
dou, jejim vyskytem a dynamikou v interakci
s ostatnimi sférami Zemé, se nazyva hydrologie.
Bez vody neni zivota a ve vodé Zivot vznikl a po
dlouha geologickd obdobi se vyvijel. Tyto véty
slySel kazdy skoldk a snad kazdy si je ze $koly
i pamatuje. Stejné jako fakt, Ze ptizvisko ,Modra
planeta® nasi Zemé je taktéz zndmé, a je to pra-
vé diky tomu, jak obrovskou ¢ast jejiho povrchu
zaujima voda, respektive svétovy ocean. Voda
je tedy snad nejdtileZitéjsi substanci a spolu se
slune¢nim zafenim a slozenim atmosféry i ne-
zbytnym predpokladem k udrzeni Zivota na
Zemi, ¢lovéka pres véechny jeho technologické
vydobytky nevyjimaje. Voda mé rovnéz nékolik
zajimavych vlastnosti, z nichZ lze jmenovat napft.
vodikovy mustek a hustotni anomalii vody. Tém
vdé¢ime za krasu ledovych krystald, snéhovych
vlo¢ek a udrzeni Zivota v jezerech a rybnicich
i v zimé v obdobi zdmrzi. Z lidského pohledu
je voda bezesporu cennou a strategickou surovi-

nou a zejména v oblastech, kde se ji tolik nedo-
stava, se stava v extrémech a7 pfi¢inou konflikti
a ozbrojenych stfetll mezi sousedy ve smyslu
jedinct, vesnic i statt. Coz znali jiz ptisloveéni
staff Rimané, kdy vodu z Alp & Pyreneji svadé-
li dmyslnymi systémy transportnich a zavla-
Zovacich kandld a akvaduktd, pfi¢emz stavby
jako Pont du Gard v jizni Francii dodnes berou
dech. Toto vsak znaly pfed Rimany i starsi civi-
lizace - stary Egypt nebo harappska civilizace
a vodovodni a kanaliza¢ni systémy ve méstech
jako Mohendzo-daro ve stfedni ¢asti udoli Indu
archeology prekvapily, jakym démyslnymi vo-
dovodnimi a kanaliza¢nimi systémy byla tato
mésta vybavena. Pad mykénské civilizace na
Peloponésu coby jednoho z nejstarSich organi-
zovanych uskupeni Evropy byl s nejvétsi prav-
dépodobnosti zptisoben taktéz klimatickymi
zménami a zejména nedostatkem vody. Uvazlivé
hospodareni s vodou se tedy muze lidské spole¢-
nosti jen vyplatit. Voda je zdroven zivlem, ktery
nas fascinuje a soucasné dési. Sila vody umi po-
héanét stroje ¢i slouzit dopravé, coz znali jiz od
davnych dob moteplavci, mlynari, kovari, dfeva-
Fi, vorafi a spousta dalSich femesel. Tento aspekt
je bezesporu vitan jako vyuziti jeji sily konstruk-
tivnim zptsobem. Destruktivné se vSak tento
Zivel umi také projevovat a velké povodiové
udalosti z let 1997 a 2002 toto naznacily dost da-
raznym zptsobem. Byt je povoden prakticky ve
vsech geografickych zénach, stfedni Evropu ne-
vyjimaje, pfirozenym projevem casové dynamiky



vodnich tokd a povodné v Egypté ¢i Mezopotamii
byly pravé predpokladem hospodarského rozkvétu
tehdejsich civilizaci, dnesni stupen rozvoje sidelni
a jiné zastavby v krajiné v blizkosti vodnich toki
v8ak nutné predstavuje celou skupinu rizik a pro-
blému v dobé vyskyti povodni. Povodné zacaly
byt vnimany jako néco nezadouciho a anomalniho.
Jakkoliv je toto svym zptisobem ,,sobecky“ pohled
lidské spole¢nosti, je nasnadé, Ze dnesni spole¢nost
vyzaduje ,,povodniovou sluzbu’, ktera bude vybave-
na adekvatnimi technologiemi a bude spole¢nost
v¢as informovat a varovat, aby dopady povodni
byly co nejmensi. Tento servis v Ceské republice
zajiStuje tzv. Hlasnd a predpovédni povodiova
sluzba CR, kter4 je zajistovana dle platnych zékon-
nych predpist Ceskym hydrometeorologickym
ustavem ve spolupraci s podniky Povodi a dal$imi
partnerskymi institucemi. V dalsich kapitolach si
tedy fekneme, jaké technologie vyuzivd, aby byla
schopna informovat o vodé jako o cenném zdroji
a zaroven zivlu.

Hydrologicka méreni

z hlediska lokalizace a pravidelnosti méreni

vvrs

Hydrometrie aneb jak se méfi voda

Chceme-li mit co nejpresnéjsi informace o néja-
kém ptirodnim fenoménu, musime umét zmé-
Fit jeho zakladni parametry. Toto znali jiz stafi
kartografové, kteti védéli, ze bez ,,zméfeni Zemé'
nebudou mapy nikdy presné. Stejné tak, chce-
me-li pochopit dynamiku vody v krajiné, musi-
me byt schopni vodu ucelné a dostate¢né presné
méfit a po adekvatnim statistickém zhodnoceni
dat odvodit jeji chovani v daném misté a zéro-
vent s pomoci dal$ich technologii predpovidat
dalsi vyvoj tohoto chovani. Zjednodusené fece-
no, méfenim vody se zabyva hydrometrie. Co se
ty¢e samotného méteni vody, toto opét znaly uz
prislove¢né staré civilizace, systém nejstarsich
vodoctl na Nilu je archeologiim a historikiim
dobfe zndm. V obdobi evropského stredovéku
prili§ k rozvoji hydrologie a hydrometrie ne-
dochazelo, dalsi impuls nastal teprve s obdobim
renesance, a to diky osobam jako Leonardo da
Vinci, Bernard Palissy, Giovanni Fontana, a dale

3

Hydrologcka méreni
podle typu méreného

1. Stacionarni méfeni (ve stani¢ni siti CHMU) v pravidelnych ¢aso- [ hydrologického prvku
vych intervalech
1. Méfeni vodniho stavu ve vodnich to-
Mobilni méreni, které probiha jak v profilech stanic¢ni sité (bod 1) cich, hladiny ve vodnich nadrzich a hla-
tak i mimo né v nepravidelnych ¢asovych intervalech. diny podzemnich vod

Méreni dalsich hydrologickych prvkd, napf. teploty vody, plavenin 2. Méfeni pratokd ve vodnich tocich
(pevnych castic ve vodé nejcastéji vznikajicich erozi pudy) ¢i vy- a na pramenech
branych chemickych parametr(i vody.




v 17. stol. (Pierre Perrault, Edme Halley), 18. stol.
(Antoine Chézy, John Dalton) a kone¢né stol. 19.
(Robert Manning). V Ceské republice se o roz-
voj hydrometrie zaslouzil predevs§im prof. R. A.
Harlacher (1842-1890).

K hydrometrickym méfenim se v nékteré litera-
ture zatazuji i méfeni srazek a snéhové pokryvky.
Stale castéji jsou zminovana jako méteni hydro-
meteorologickd, ¢imz je zdiiraznéna mezioboro-
va povaha téchto méfeni na rozhrani meteoro-
logie, klimatologie, hydrologie a hydrogeologie.
V této souvislosti vSak Ize zduraznit ten fakt, ze

voda je jen jedna a jeji dynamiku v krajiné ne-
lze postihnout tvorbou umélych bariér dle pri-
slusnosti k vybrané védni discipliné. Chceme-li

jeji tajemstvi pochopit, je nutné k problematice

plovakova.
vodocet

vody ptistupovat napti¢ jednotlivymi prirodo-
védnymi odvétvimi.

Pro méfeni vodniho stavu ve stani¢ni siti je po-
uzivana nejcastéji vodomeérna stanice, kterd je
vybavena hned nékolika zafizenimi. To ilustruje
obrazek ¢. 2.24. Povinnou a standardni vybavou
stanice nejvyssi kategorie (tzv. zdkladni stanice
kategorie A Hlasné a predpovédni povodiové
sluzby CR) je vodocet, automatické zatizeni pro
zapis ¢asového priibéhu vodniho stavu (analo-
gové ¢i digitalni) a lanovka pro moZznost méfeni
v toku i béhem povodnovych situaci. Vodni stav
(H) je vzdalenost vodni hladiny toku v cm od
zvoleného stabilizovaného bodu, tzv. nuly vodo-
¢tu. Analogovy zaznam H zajiStuje tzv. limnig-
raf, coZ je ptistroj, ktery pomoci mechanického
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0br. 2.24 Typickd
automatickd stanice
povrchovych vod (foto
Jan Unucka 2014).




0br.2.25 Limnigraf
Foto: Jan Unucka 2014

ptevodu vodniho stavu (respektive podle pfevo-
du urovné plovaku v Sachtici pod limnigrafem,
ktera je spojend s vodnim tokem pfivodnim
kanalem) na zapisovaci zafizeni zaji$tuje zapis
ktivky vodniho stavu na papir navinuty na va-
lec, jimz otéd¢i hodinovy strojek napajeny baterii.
Tyto pristroje jsou jiz ¢asto vytlacovany digitdlni
technikou, kterd umoziuje krom zapisu tdajii
o H a uklddéni téchto dat do své interni pamé-
ti taktéz prenosy dat (napf. pomoci GPRS nebo
radiového prenosu) a také vzdalenou spravu.

Pokud tedy nedojde k mechanickému poskozeni
¢idel ¢i stanice, 1ze nékteré problémy odstranit
bez nutnosti fyzického vyjezdu k dané stanici.
Vodni stav je pritom méfen kontaktné nékolika
druhy ¢idel (zminény plovak, tlakova ¢i bublin-
kova ¢idla), popt. bezkontaktné pomoci ultra-
zvukovych ¢idel.

Pratok (Q) je pak hodnota udavajici objemové
mnozstvi vody, ktera prote¢e danym profilem za
jednotku ¢asu, tzn. za vtefinu [m?-s™]. Pro mé-
feni Q se opét pouziva konven¢nich metod, mezi
které lze zaradit zejména méfeni pomoci hydro-
metrické vrtule, nebo metod modernich, mezi
kterymi je nejvyznamnéji zastoupena technolo-
gie ADCP, popt. méfeni pomoci elektromagne-
tické indukce. Hydrometrickd vrtule je zafizeni,
které méfi bodovou rychlost vody (pfevodem
dle poctu otacek za zvoleny casovy tsek po po-
nofeni do vody) a bodové rychlosti v predepsa-
nych hloubkéch a vzdalenostech se pak riznymi
metodami prevadi na pozadovanou hodnotu Q,
pricem? plati, ze rychlost [m*-s™] x plocha [m?]
je Q. Na vétsich vodnich tocich s dostate¢nou
hloubkou lze pouzit ADCP (Acoustic Doppler
Current Profiler) pfistroje, které pomoci ultra-
zvukovych paprska a tzv. Dopplerova efektu
skenuji v realném case rychlosti a zaroven profil
koryta, takze bezprosttedné obdrzime informa-
ci o pritoku v daném misté a ¢ase. CHMU Os-
trava pouziva ADCP Teledyne StreamPro pro
stfedni a SonTek River Surveyor M9 pro velké



vodni toky. Tyto pristroje v§ak neni mozné az
na vyjimky vyuzit v horskych bystfindch s ma-
lou hloubkou, ¢lenitym dnem a brehy s preva-
zujicim turbulentnim proudénim. V takovych
ptipadech je vhodné vyuzit konven¢nich metod,
které zastupuje zejména zminénd hydrometricka
vrtule. Relativni novinkou, a novym pfistrojem
zaptijéenym do pfistrojové vybavy CHMU Os-
trava, je pak OTT Nautilus, coZ je elektromag-
neticky sensor rychlosti vody (EMS), ktery je
schopen realné méfit rychlosti od 0.00 m-s™ do
2.5 m-s™". Princip tohoto méfeni je zaloZen na

vyuziti vody coby vodice a v pfistrojem uméle
vytvofeném magnetickém poli je sledovana veli-
kost indukovaného napéti, které je pfimo umér-
né rychlosti vody.

Vzajemny vztah vodniho stavu (H) a priitoku
(Q) potom zajistuje tzv. mérna ktivka pritoka
neboli konsumpéni ktivka. Jeji funkce spociva
ve vzajemném prevodu téchto dvou hydrolo-
gickych prvki. Zatimco vodni stav 1ze snadnéji
méfit a také odedist jednoduse pohledem na
vodocet, priitok je prvek lépe vyjadtujici obje-

0br. 2.27
Hydrometrickd vrtule
OTT (31 (vlevo) a elek-
tromagneticky sensor
OTT Nautilus 2000
(vpravo) (foto Jan
Unucka 2015)

0br. 2.26 Automatickd stanice Fiedler M4016
(foto Jan Unucka 2014)




mové charakteristiky odtoku a také kontinuitu
hydrologického procesu a odtoku vody v krajiné.
Zatimco vodni stav se mize li$it pomérné vy-
razné v profilech vzdalenych od sebe jen nékolik

0br.2.28 metrtl v disledku zmén koryta vodniho toku,
ADCP Teledyne StreamPro priitok jako takovy respektuje zakony zachovani
(foto Jan Unucka 2015) hmoty a energie. Pokud tedy nékdo vodu neod-

¢erpd, neprevede na jezu jinam, ¢i se voda jinak
»heztrati“ (napt. prisaky), lze predpokladat, ze
mnozstvi tekouci v profilu vySe na toku dotece
s uréitym ¢asovym zpozdénim i do profilu situ-
ovaného nize. Naopak hodnota Q smérem dola
po toku nartista v dasledku postupného pribyva-

0br.2.29 ni vody z bo¢nich pritoka do hlavniho toku.
ADCP SonTek RiverSurveyor S5
(foto Jan Unucka 2014)
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0Obr.2.30

Zobrazeni tvaru profilu
koryta a rychlostiz méreni L L
ADCP SonTek River Surveyor§5 ~—="=/==I===lmummn i o




V rdamci méfeni podzemnich vod se pak méfi
stav [m], urovné hladiny podzemni vody [m n.
m.] nebo vydatnosti prament [I's™']. Protoze
zde jsou hodnoty Q fadové niz$i nez u vodnich
tokd, vyuZivaji se nejCastéji tzv. mérné prelivy
a odbérné nadoby. Jeden z typt vrtil zndzornu-
je obrazek ¢. 2.31. Z trovni hladin podzemnich
vod se pak ¢asto prostorové interpoluji konti-
nudlni hodnoty hladin v tzv. kolektorech, coz
jsou propustné horniny. Vydatnost kolektoru
(tzn. vyuzitelné zasoby podzemnich vod) ¢i
hodnoty Q podzemnich vod se stanovuji po-
moci tzv. ¢erpacich zkousek (a stanovenim cary
vydatnosti), stanovenim tzv. depresni kfivky
(ktivky snizeni), nebo pomoci matematickych
modeld, coz je specializovany software v hyd-
rologii obecné stale vice vyuzivany.

Ze vsech dat ziskanych méfenim povrcho-
vych a podzemnich vod se posléze ziskdvaji
rezimové charakteristiky, které jsou cennym
ukazatelem, jak se dany hydrologicky systém
(napf. povodi Be¢vy nebo Odry) chova v case,
jak reaguje na srazky, tani snéhu, nebo jak je
zranitelny z hlediska nedostatku srazek a su-
cha. V této souvislosti je pak také zfejmé, jak
spolu povrchové a podzemni vody souvisi.
V neposledni fad¢ pak i to, Ze dynamika vody
v krajiné je zna¢né slozita a pusobicich vlivil
(at jiz prirodnich nebo vytvarenych lidskou
¢innosti) je nespocet. Ukolem hydrologie je
pak tyto vazby a dynamiku co nejlépe popsat,

pochopit a umét predikovat. K tomu slouzi
rtizné nastroje aplikované hydrologie, kterym
se budeme vénovat v dalsi kapitole.

0br. 2.31

Vrt jako objekt
pozorovaci sité
podzemnich vod

(foto Jan Unucka 2015)




0Obr. 2.32
Simulace priibéhu zvidst-
ni povodné z castecného
protrzeni hrdze vodniho
dila Plumlov v hydraulic-
kém modelu HEC-RAS
(Jancikovd, Unucka 2015)
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Aplikovana hydrologie, specializovany
software jako pomucka hydrologa

Aplikovanou hydrologii lze charakterizovat jako
»nastavbu“ nad zédkladnim méfenim a zpracové-
nim dat povrchovych a podzemnich vod, jejiz
uloha tkvi zejména v posudkové ¢innosti a pod-
pore Hlasné a predpovédni povodnové sluzby
CR. Tak, jak jsme zvykli, ze rtiznd odvétvi vyu-
Zivaji specializovany software (napf. medicina,
doprava, stavitelstvi), je nasnadé, Ze své skupiny
rutinné vyuzivanych programi ma i hydrologie
jako takovd, véetné té aplikované. Pokud pomi-
neme kancelarské baliky, tabulkové procesory
a databazové systémy, nejvice vyuzivanymi sku-
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pinami software jsou geografické informacni sys-
témy (GIS) a matematické modely. Geografické
informa¢ni systémy se nejcastéji charakterizuji
jako ,,mapy v pocitaci® To je sice jeden z vystupil
GIS a zfejmé i ten nejznaméjsi a Casto nevédom-
ky vyuzivany i laiky na internetovych portélech,
kde se néjaké mapy zobrazuji (turistické, silni¢ni,
katastrdlni apod.), ale rozhodné to neni tGplna
charakteristika potencialu GIS, zejména ve vzta-
hu k analyzam objektii na zemském povrchu ¢i
pod nim. Data v téchto systémech jsou pak tzv.
geodata, kterymzZto ndzvem je zdraznéna vazba
k prostoru Zemé. Mohou to byt napt. data o vod-
nich tocich a nadrzich, data o vydatnosti kolek-
tortt podzemnich vod, mite zastavby v zaplavo-
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vych tzemich, nebo o ohrozeni zemédélského
ptdniho fondu erozi. VSechna data jsou pak
tzv. vrstvy a sila GIS spocivd pravé v moznosti
interakce mezi vrstvami a analyze jejich vzéjem-
nych prostorovych a casovych vazeb. Nékteré
tyto analyzy jsou nazyvany terminem prostorové
modelovani. Vysledky analyz v GIS pak Ize vizu-
alizovat bud v tradi¢ni mapé, nebo pomoci per-
spektivni vizualizace (tzv. 3D vizualizaci).

Sofistikovanéjsi nastroje pro modelovani v hyd-
rologii pak predstavuji tzv. hydrologické mo-
dely, coz jsou matematické modely umoziujici
simulovat a zejména predikovat chovani vody
v krajiné jak na povrchu, tak pod povrchem. Je-
jich typickou ulohou je napf. progndza vyvoje
situace na fekach za 24 a 48 hodin, anebo pravé
ve spolupréci s GIS analyza a vizualizace zapla-
vovych uzemi pro tzv. stoletou vodu (Q100). GIS
pak umozni vizualizovat a statisticky zhodnotit,
jaka c¢ast tizemi bude zaplavena do hloubky 0,5
m, jaka vice apod. (viz obr. 2.33). Dalsi tlohou
matematickych modelt je pak i analyza reakce
uzemi (povodi) na redlnou ¢i hypotetickou sraz-
ku. Zde mize tloha pifedstavovat feSeni problé-
mu, jakym zptisobem bude povodi reagovat na
dvojnasobnou srazku, nez ktera se vyskytla za
posledni probéhlé povodné, a kde jsou nejri-
zikovéj$i mista v zaplavovych tzemich. Tim se
dostavame k dal$imu ukolu aplikované hydrolo-
gie, coz je odvozovani teoretickych hydrologic-
kych charakteristik. Jiz jsme zminili tzv. stoletou

ROZLIV VYPOCITANY MIKE 11 PRO SOUTOK OLSE
A STONAVKY A EPIZODU 9/2007

)\

hloubka vody

I 511 cm
10 cm

— vodni toky
wslewnice
silnice

—— komunikace
zéstavba

I_'I budovy
lesy

m s Jan Unucka
] 380 760 1520 Qstrava 2008 .
zdroj geografickych dat : CUZK, Povedi Odry
A zdroj hydrologickych dat : CHMU

soufadnicovy systém S-JTSK

0br. 2.33 Vizualizace zdplavovych iizemi
vypocitanych hydraulickym modelem MIKE 11 v GIS



0br.2.34
Mapa soucasnych
hydrologickych stanic

vodu nebo povoden. To je jiz i medidlné vzity
termin, ktery v$ak nic nefika o periodicité jevu,
ale o jeho vyznamnosti vzhledem k dosavadni-
mu pozorovani. Pravé z téchto hydrometrickych
dat se odvozuji tzv. empirické ktivky prekroce-
ni. Zde v8ak vyvstava problém, jak stanovit napt.
stoletou vodu, kdyZz samotné méreni probiha jen
napt. 40 let. Pak pravé nastupuji rizné matema-
tické a statistické metody, které kiivky dosavad-
nich méfeni extrapoluji (lidové fe¢eno protahu-
ji) do vétsich ¢asovych dimenzi. Dnes je jiz zcela
béznou praxi, ze se v rdmci stavebni ¢innosti
(napt. stavba mostd, propustkil) navrhuje na
Q500 a je zfejmé, ze tak dlouhymi fadami méte-

[ hranice pobogky
[ hranice kraja
—— vodni toky

[ vodni plochy
® hydrologicka stanice

ni prosté nedisponujeme. V soucasnosti je snaha
dimenzovat vodni dila na Q1000 ¢i Q10000. To
jsou jiz obtizné stanovitelné charakteristiky, ja-
kym zplisobem se zménila krajina a vyuZzivani
vodnich zdroji za poslednich 10 tis. let.

Hlavnim tkolem aplikované hydrologie je tedy
zpracovani kvanta hydrologickych dat s pomo-
ci specializovanych metod a programi a pro-
dukovat informace ,,na miru“ dle pozadavka
instituci statni spravy, komerénich subjektu
nebo ob¢antl tak, aby byl naplnén zakladni po-
zadavek informovat véas a za vyuziti adekvat-
nich ndstroji a postupil.

»




2.2.7 Oddéleniochrany
Cistoty ovzdusi

Oddéleni ochrany cistoty ovzdusi v Ostravé za-
jistuje na tzemi Moravskoslezského a Olomouc-
kého kraje méfeni znecisténi ovzdusi ve Statni
siti imisniho monitoringu na automatizovanych
a manudlnich méficich stanicich a méfeni podle
pozadavkdl zékaznikd, zpracovani a vyhodnoco-
vani naméfenych udaji, informovani o dlouho-
dobém stavu znecisténi ovzdusi, zpracovani po-
sudka a studii o znecisténi ovzdusi, zpracovani
rozptylovych studif na zédkladé osvédceni o au-
torizaci ke zpracovani rozptylovych studii podle
zdkona ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

Aglomerace Ostrava / Karvina / Frydek-Mistek
patfi k nejvice urbanizovanym a pramyslovym
oblastem ve stfedni Evropé; geograficky ji tvori
priblizné jihozapadni pétina tzemi Hornoslez-
ské panve, rozkladajici se z vétsi ¢asti na dzemi
Polské republiky. Uzemi je historicky zatizené
rozsdhlou pramyslovou ¢innosti. Pavodci zne-
¢isténi ovzdus$i v oblasti jsou vysokd koncent-
race pramyslové vyroby, velkd hustota zastavby
s lokdlnim vytapénim tuhymi palivy a zahusténa
dopravni infrastruktura na obou stranach cesko
-polské hranice. Obce na vét$iné tizemi aglome-

race na sebe navzajem bezprostfedné navazuji
(tzv. slezsky typ zastavby), primyslové aredly
jsou soucasti mést. Koncentrace suspendova-
nych ¢astic PM10 a PM2,5 méfené na stanicich,
které jsou klasifikovany jako venkovské ¢i poza-
dové, jsou vyrazné vyssi nez na obdobné klasifi-
kovanych stanicich v ostatnich ¢astech CR. Pti-
¢inou jsou vysoké emise v preshrani¢ni oblasti,
tj. nejen produkce $kodlivin zdroji na ¢eské stra-
né hranice, ale i pfeshrani¢ni vymeéna znecisténi
ovzdusi s Polskou republikou. V oblasti severni
Moravy a Slezska jsou zdravotnimi riziky nejen
vysoké koncentrace jemnych a velmi jemnych
Castic, ale zejména slozeni ¢astic, konkrétné ob-
sah polyaromatickych uhlovodikd a toxickych
kovii v jemné frakei suspendovanych ¢astic.

0br. 2.35 Manudlni vzor-
kovac suspendovanych
Cdstic (PM)

v Ostravé-Porubé

(foto Blanka Krejci)




Legislativni hodnoceni kvality ovzdusi

Venkovni ovzdusi je hlavné v obydlenych ob-
lastech zatiZzeno znecistujicimi latkami. Kvalita
vnéjsiho ovzdusi ma bezprosttedni vliv na zdra-
votni stav ¢lovéka a dalsich organismil. Znedis-
tujici latky, které je tfeba sledovat a hodnotit
vzhledem k prokazatelné $kodlivym ucinkiim
na zdravi populace, maji stanoveny narodni le-
gislativou imisni limity pro ochranu zdravi lidi
a pro ochranu ekosystémtl a vegetace (zakon ¢.
201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi). Znelistujici
latkou je podle zakona kazda latka, kterd svou
pritomnosti v ovzdusi ma nebo mize mit skod-
livé ¢inky na lidské zdravi nebo Zivotni pro-
stfedi anebo obtézuje zapachem. Uroven imisni
zatéze se zjiStuje méfenim na imisnich monito-
rovacich stanicich. Podle vyhlasky ¢. 330/2012

0br. 2.36 Analytické vdhy pro gravimetrickd stano-
veni exponovanych filtrii v laboratori XRF v Ostravé
Foto: Blanka Krejéi

Sb., o zptisobu posuzovani a vyhodnoceni trov-
né zneci$téni, rozsahu informovani vefejnosti
o urovni znecisténi a pfi smogovych situacich,
Ize rovné znecisténi posuzovat také modelova-
nim v zondch, kde uroven znelisténi neptesahu-
je dolni mez pro posuzovani urovné znelisténi,
nebo kombinaci stacionarniho a orienta¢niho
méfeni nebo kombinaci staciondrniho méteni
a modelovani v zénach, kde je troven znecisténi
ovzdusi niz$i nez horni mez pro posuzovani. Pri
hodnoceni kvality ovzdusi se porovnavaji namé-
fené koncentrace a agregované udaje s imisnimi
limity, které jsou stanoveny v priloze ¢. 1 zakona
¢.201/2012 Sb.

Mnozstvi znecistujicich primési dostévajicich se
z urcitého zdroje do ovzdusi oznac¢ujeme slovem
emise. Primdrni emise jsou latky vyloucené pri-
mo ze zdroje. Chemickou pfeménou z tzv. pre-
kursorti dochazi ke vzniku sekundarnich emisi.
Po rozptyleni emisi do ovzdusi, kdy latky pod-
léhaji fyzikalné-chemickym preméndm, se vy-
sledné koncentrace znecistujicich ptimési v at-
mosféfe oznacuji vyrazem imise. Na vysledné
koncentrace znecistujicich latek v ovzdus$i maji
vliv rozptylové podminky uréované predevsim
rychlosti vétru a stabilitou atmosféry, ktera je
charakterizovana tzv. teplotnim zvrstvenim at-
mosféry neboli priabéhem teploty s vyskou.



Méreni znedisténi ovzdusi

Mira znecisténi ovzdusi je objektivné zjistovana
monitorovanim koncentraci zneci$tujicich latek
venkovniho ovzdusi v pfizemni vrstvé atmosféry
v siti méficich stanic vyuZzivajicich manualnich
a automatickych metod ke stanoveni imisnich
koncentraci. P¥i hodnoceni kvality ovzdusi jsou
predev$im porovnavany zjisténé drovné kon-
centraci s ptislusnymi imisnimi limity, ptipadné
s pripustnymi ¢etnostmi prekroceni téchto limi-
tt. Kvalita a porovnatelnost méfeni je zajisténa
v akreditovanych monitorovacich systémech
hlavnich dodavatelt dat do celostatni databaze
Informacniho systému kvality ovzdusi spravo-
vané Ceskym hydrometeorologickym tstavem.
Reprezentativnost stanic a pouzitelnost vysled-
kit pro hodnoceni je vyjadfena v systému sta-
ni¢ni klasifikace, ktery je vytvoren v souladu
s evropskymi smérnicemi. Od r. 2005 splnuje
CHMU jakostni pozadavky Ceského institutu
pro akreditaci, pracuje podle normy CSN EN
ISO/IEC 17025:2005 (je zkuSebni laboratofi ¢.
1460) a tim spliuje podminky Evropské komise
pro Narodni referen¢ni laboratof.

Oddéleni ochrany ¢istoty ovzdusi v Ostravé zod-
povida za méfici sit v rozsahu 20 automatizo-
vanych a 10 manualnich méficich stanic Statni
sité imisniho monitoringu na 24 lokalitach. Na
smluvnim zakladé se podili i na provozu méteni
dalsich vlastnika, ktera prispivaji k zpfesnovani

popisu imisni situace v regionu severni Moravy
a Slezska. Soucasti oddéleni je i laboratot XRE.
Meéfeni jsou v plné akreditované siti Imisniho
monitoringu provadéna podle standardnich
operacnich postupd, odpovidajicich méficich
metod a QA/QC postupi.

0br. 2.37

Stanice automaticke-
ho imisniho monito-
ringu ve Studénce
Foto: Blanka Krejéi




0br. 2.38 Stanice
automatického imisniho
monitoringu Bily Kfiz
Foto: Blanka Krejci

V manualnich méficich programech jsou ode-
birany prevazné 24hodinové vzorky ovzdusi,
které jsou nasledné vyhodnocovany v laborato-
fich. Jedn4 se ¢asto o slozité a ndkladné stopové
analyzy. Vzorky jsou citlivé k vnéj$im vliviim,
k dalsimu laboratornimu zpracovani musi byt
transportovany za specifickych podminek. Kli-
¢ovou roli ma proto kvalita obsluhy. Tuto ne-
zastupitelnou ¢innost na regiondlnich stanicich
vykonavaji spolupracujici technici odbéru po
proskoleni na zakladé uzavienych smluv. Mé-
feny jsou koncentrace suspendovanych castic

PM10 a PM2,5, benzenu a dale tézkych kovu
a polyaromatickych uhlovodika v ¢&asticich
PM10 a PM2.5. Provadi se i rozbor atmosféric-
kych srazek pro stanoveni depozice. Historicky
prvni (manudlni) stanice s méfenim oxidu sifi-
¢itého vznikly na Ostravsku a Karvinsku v roce
1969. Nésledovalo méfeni poletavého prachu
bez rozliseni velikosti ¢astic (TSP). Monito-
ring byl postupné rozifen i na izemi dne$niho
Olomouckého kraje. V 80. letech minulého sto-
leti bylo zahdjeno sledovani koncentraci oxidu
dusiku a pozdéji i dalsich skodlivin.
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Automatické monitorovaci stanice jsou vy-
baveny analyzitory s kontinudlnim meéfenim
koncentraci oxidu siti¢itého, oxidu dusiku, sus-
pendovanych ¢astic PM10, prip. i PM2.5, oxidu
uhelnatého, ozonu a tékavych organickych la-
tek. Tyto analyzatory méfi na zakladé fyzikal-
né-chemickych principti stanoveni. Pfistroje
jsou umistény v klimatizovaném kontejneru.
Meéfeni $kodlivin je doplnéno sledovanim do-
provodnych meteorologickych veli¢in, tj. smé-
ru a rychlosti vétru, teploty a vlhkosti vzduchu,
atmosférického tlaku a globdlniho slune¢niho
zafeni na 10 m vysokém stozaru. Méfen{ nevy-
zaduji ptitomnost obsluhy na misté, namérené
desetiminutové a hodinové tidaje jsou prenase-
ny do sbérného regionalniho centra v redlném
Case prostfednictvim GPRS. Namétené koncen-
trace jsou vyuzivany k informovani verfejnosti
o aktudlnim stavu kvality ovzdusi v¢etné provozu
Smogového varovného a regula¢niho systému.

0br. 2.39 Méridla plynnych skodlivin na stanici
automatického imisniho monitoringu
Foto: Robert Skefil

Prvni sit automatickych méfeni koncentraci oxi-
du siti¢itého byla na Ostravsku budovana od roku
1987. K vyhlaseni prvni smogové situace na Ost-
ravsku doslo v prosinci 1989. Pocet vyhldsenych
smogovych situaci a regulaci se v jednotlivych
letech lisil v zavislosti na vyvoji legislativnich
pravidel a odli$né meteorologické situaci. V le-
tech 1992-1994 byla zprovoznéna sif automa-
tického imisniho monitoringu v dne$ni podobé,
postupné prosla nékolika etapami optimalizace
a obmén pristrojového vybaveni. Informovani
vefejnosti o vysokych koncentracich ptizemniho
ozonu probiha od roku 1994. V roce 2015 probi-
ha rozsahly projekt inovace Statni sité imisniho
monitoringu a nastrojii hodnoceni kvality ovzdu-
§i. Kromé kvantitativniho stanoveni suspendo-
vanych ¢astic budou diky vybudovani laboratore
pro identifikaci zdrojii znecisténi nové k dispozici
i poznatky o slozeni a velikostnim spektru ¢astic.
Informace o meteorologickych parametrech, kte-
ré ovliviiuji vyslednou kvalitu ovzdusi, v oblasti
severni Moravy doplni ceilometry urcené ke sle-
dovani pfizemni vrstvy atmosféry.

0br. 2.40 Zimni transport vzorkii z monitorova-
ci stanice Cervend hora
Foto: Blanka Krejci



0br.2.41

Vyvoj primérnych
rocnich koncentraci
oxidu sificitého

v Ostravé-Porubé

Informovani o kvalité ovzdusi

Pracovnici oddéleni ochrany ¢istoty ovzdusi
zpracovavaji hodnotici a modelové studie a pre-
hledy o znedisténi ovzdusi, referuji o vysledcich
prace na odbornych védeckych konferencich,
zapojuji se do narodnich i mezinarodnich pro-
jektt spoluprace, prezentuji vysledky prace ve-
fejnosti a spolupracuji s médii. Podileji se na
ptipravé rocenek znecis$téni ovzdu$i a na pro-
vozu Smogového varovného a regula¢niho radu.
Vétsina informaci o aktudlni i dlouhodobé kva-
lité ovzdusi je volné dostupna na internetovych
strankich CHMU ve formé mnoha tabulkovych
i grafickych vystupt. Na pobocce v Ostravé pi-
sobi interni auditofi Imisniho monitoringu.
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rocni imisni limit (do 2002)

Pracovnici oddéleni spolupracuji s vysokymi
$kolami (podileji se na externi vyuce, vedeni
a pfipominkovani zévére¢nych praci, projek-
tové a vyzkumné spoluprici — napi. FLORE-
ON+, Spoluprace pro budoucnost) a s tstavy
Akademie véd CR (RECETOX, AIRTOX), se
zdravotnimi ustavy (koordinace oblastniho
monitoringu, vyména dat), mistni spravou
a samospravou (studie, konzultace). Nedilnou
soucasti jejich prace je také popularizovani in-
formaci o znecisténi ovzdusi na akcich porada-
nych u pfilezitosti Dne zemé, Dne otevienych
dveti CHMU, a predavani informaci pti tema-
tickych exkurzich a predndskach.

=== roCni imisni limit (2002 - 2006)
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0br.2.43

Analyza synoptické
situacez 27. brezna 2015
200:00 UTC (07:00 SEC)

2.2.8 Regionalni pfedpovédni
pracoviste CHMU,
pobocka Ostrava

Predpovédni pracovisté predev$im zajistuje
predpovédni a vystraznou sluzbu v oborech
operativni meteorologie a hydrologie vcetné
monitorovani vyvoje kvality ovzdu$i v navaz-
nosti na vyvoj meteorologickych podminek
podminujicich rozptyl zneéistujicich latek do at-
mosféry v ramci vymezené uzemni plsobnosti
pobocky CHMU Ostrava. Uzemni ptisobnost je

tedy primarné vymezena hornim povodim feky
Odry lezicim na tizemi CR a hornim povodim
feky Moravy (po soutok s fekou Becvou). Ad-
ministrativné nélezi tyto ¢asti povodi z prevazné
¢asti Moravskoslezskému a Olomouckému kraji,
z¢&asti pak kraji Zlinskému a Pardubickému.

Relativné kratka historie tohoto pracovisté je
datovana k pocatku roku 1999, kdy probéhlo
pomérné zdsadni preorganizovani operativnich
sluzeb CHMU. Do plnohodnotného provozu
bylo pracovisté uvedeno v jarnich mésicich roku

ML /\nalyza synopticke situace Ten
G S

min: 27.03.2015 00 UTC

—



2003. Zhruba do jara roku 2003 byly z¢asti ope-
rativni sluzby CHMU zaji§tovany pracovniky
pobocky CHMU Ostrava ve spolupraci s pra-
covniky Letecké meteorologické sluzebny v ne-
dalekém Mognove.

Samotné pracovisté je organizovano do dvou
velmi tzce spolupracujicich skupin odborniki
¢itajici Skupinu meteorologickych predpovédi
a Skupinu hydrologickych predpovédi. Zajisténi
monitorovani a vyvoje kvality ovzdu$i probi-
ha ve spolupraci s Oddélenim ochrany a istoty
ovzdus$i. V pripadé Skupiny meteorologickych
predpovédi se jedna predevs$im o zajisténi meteo-
rologické predpovédni sluzby v regionech izemni
pusobnosti, véetné zajisténi Systému integrované
vystrazné sluzby (SIVS) a Smogového varovného
a regula¢niho systému (SVRS). Naplni Skupiny
hydrologickych predpovédi je zajisténi funkce
sbérného pracovisté pro sit hydrologickych sta-
nic s operativnim prenosem dat a hydrologické
predpovédni a povodniové sluzby ve spolupraci
s jednotlivymi vodohospodarskymi dispecinky
Povodi Odry, s. p. a Povodi Moravy, s. p.

Regiondlni predpovédni pracovisté komplexné
zajistuje operativni informace ze viech tfi obo-
réi pisobnosti CHMU (meteorologie a klima-
tologie, hydrologie a ochrany distoty ovzdusi)
pro potteby regionalnich arada statni spravy
a samospravy, integrovaného zachranného sys-
tému a slozek civilni ochrany (HZS a krizovym

$tabim) s cilem predchazeni ¢i minimalizace
g$kod a dopadii za mimoradnych povétrnostnich,
povodiiovych nebo smogovych situaci. V nepo-
sledni fadé pripravuje informace a predpovédi
pro potieby Siroké vefejnosti prostfednictvim
aktualizovanych a volné dostupnych informaci
$ifenych prostifednictvim internetu a nejriiznéj-
$ich médii (napt. Cesk4 televize, Ceskd rozhlas,
iDnes, Seznam.cz atd.). Pracovi§té rovnéz po-
skytuje specializované informace smluvné vaza-
nym a komerénim uZivatelim, napt. stavebnim
firmdm, zemédélctim, energetiktim, nebo sprav-
ctim udrzby silnic a délnic.

Vétsina ziskanych operativnich daji a na né
navazanych predpovédi je poskytovana také
v ramci mezindrodni vymény a spolupréce,
napt. s IMGW Wroclaw (Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej) nebo SHMU v Bratislavé.
Meteorologové i hydrologové na predpovédnim
pracovisti pouzivaji a nezbytné pottebuji po-
mérné velké mnozstvi on-line dostupnych ope-
rativnich dat z méticich siti CHMU (ptip. jinych
spolupracujicich organizaci), kterd jsou nepre-
trzité prendSena datovymi sitémi, analyzovana
a zpracovavana prostfednictvim informadnich
technologii v databdzich. Nad databazemi jsou
k dispozici nejriiznéjsi aplikace, jejichz cilem je
poskytnout podklady pro predpovédni sluzbu
- prevazné ve formé map, tabulek, nebo graftL.
Ukazkou analyzy naméfenych dat mize byt napt.
»analyza synoptické situace” (obr. 2.43).



0br. 2.44 Drutzicovy sni-
mek Evropy z 27. biezna
2015z11:00UTC(12:00
SEC) - obrdzek zachycuje
rozlozeni oblacnosti nad

Evropou v podobé, jak
by ji clovék vidél lidskym
okem pri pohledu z obé:-

né drahy Zeme.

K analyze a monitorovani aktualniho stavu
atmosféry, hydrosféry a znecisténi ovzdusi
vyznamné napomahaji i metody dalkového
pruzkumu Zemé¢, tzv. distanéni métici metody,
konkrétné radarova a druzicova méteni. Jejich
ukazky jsou na obr. 2.44 a 2.45.

Nameétend operativni data (z pozemnich, na-
mornich, leteckych, aerologickych, ale napft.
i radarovych ¢&i druzicovych méfeni) mohou
byt dale zpracovdvana prostfednictvim tzv.
numerickych predpovédnich modeld, jejichz
cilem je poskytnout budouci vyvoj atmosfé-
rické cirkulace, teploty, vétru, srazek a dalsich
meteorologickych poli (obr. 2.46). Tyto vystu-
py predpovédnich modeli jsou dile vyhodno-
covany odborniky - prognostiky, ktefi pfi vy-
uziti svych zatim nenahraditelnych zkusenosti

vytvareji jiz konkrétni pfedpovédi pocasi v re-
gionech, pritoktt v fekach a rozptylovych
podminek pro $ifeni $kodlivin v ovzdusi.

Kombinace objektivnich pfedpovédnich metod
(numerickych modelt) a zkusenosti meteorolo-
ga je velmi silnym ndstrojem pti predpovidani
nebezpe¢nych (az extrémnich) meteorologic-
kych a hydrologickych jevii nebo smogovych
situaci, jez jsou koncentrovany ve vystraznych
systémech CHMU (SIVS a SVRS) a jiz nescet-
nékrat se osvédcily v krizovém tizeni pii zivel-
nych situacich v Ceské republice — napt. povod-
nové udélosti v letech 1997, 2002, 2006, 2009,
2010, 2013, nebo napt. orkdnech a vichficich
(Kyril 2007, Emma 2008).

2015 1:00 UTC

0br. 2.45 Radarovy snimek Evropy z 27. biezna 2015
211:00 UTC (12:00 SEC) - obrdzek zachycuje rozlozeni
srdzkove oblacnosti nad Evropou formou sloucené infor-
mace ze vSech aktudlné dostupnych radarii v Evropé.



Prikladem muze byt jiz zminénd povodnova si-
tuace z roku 2010, kdy ve druhé poloviné kvétna
2010 a na pocatku ¢ervna 2010 byly v $irsi oblas-
ti sttedni Evropy (nejen CR, ale také Slovensko,
Madarsko, Polsko) zaznamendny na toto roc-
ni obdobi pomérné vyznamné srazkové thrny.
S ohledem na zna¢nou nasycenost vétsiny povodi
v celé CR vyustila tato situace v plo$né rozsihlou
odtokovou reakci. V prvni fazi (13. az 19. kvétna
2010) byly postizeny povodnovymi stavy prede-
v8im povodi Odry ve své stfedni a dolni ¢asti na
tizemi CR (zejména pravostranné pritoky Olse,
Ostravice a dal$i mensi vodotece véetné nékte-

rych levostrannych pritoki), povodi Be¢vy a od
soutoku Be¢vy s Moravou rovnéz stredni a dolni
tok feky Moravy (vcetné vétsiny levostrannych
pritokt v této oblasti). Ve druhé fazi (1. az 4. &erv-
na 2010) se odtokova situace opakovala v men$im
rozsahu opét v povodi Odry (Ole, Ostravice, na
rozdil od 1. faze byly zaznamenany povodnové
stavy rovnéz v povodi Opavy), ¢aste¢né v povodi
Becvy a rovnéz na rozdil od 1. faze byly vyznam-
néji postizeny toky v horni ¢asti povodi Moravy
(v¢etné dotokovych reakei ve stredni a dolni ¢asti
povodi), a také nékolik lokalit ve vychodnich, jiz-
nich a zépadnich Cechéch.

Base2015/03/27 QOUTC
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0Obr. 2.46 Vystupy
znumerického predpo-
védniho modelu ALADIN
(CHMU) - predpovéd pii-
zemniho tlakového pole,
teplotniho pole v hladiné
850 hPa, srdZek a sméru
arychlostivétruv 10m
0d 03:00 do 06:00 UTC
(od 04:00 do 07:00 SEC)
27.brezna 2015.

0br. 2.47 Synoptickd situace
zedne 16. kvétna 2010 14
SELCa srdzkové iihry za

24 hodinze 17. kvétna 08
SELC (vzniklé kombinaci dat
zradari a srdzkomért)




I tyto informace jsou vyménovany v rimci me- Moravé a ve Slezsku je pfipad vyskytu pomérné
zinarodni vymény, napt. na webovych strankach  silného tornada (intenzita F2 Fujitovy stupnice)
Meteoalarm organizace Eumetnet (obr. 2.48). nedaleko mésta Krnov v podvecernich hodi-

nach 18. ¢ervna 2013. I v podminkach stfedni
Ur¢itd ¢ast role predpovédni sluzby CHMU spo-  Evropy jsou tyto jevy schopny napachat nemalé
¢iva také v monitorovani a analyze extrémnich  materidlni $kody a detailni analyzou prabéhu
jeviy, jako jsou napt. i na tizemi CR se vyskytu- a podminek vyskytu takovéhoto jevu (hlubsim
jici tornada (vice na internetovych strankidch pozndnim podminek vzniku a vyvoje) predpo-
www.tornada-cz.cz). Jednim z poslednich vy- kldddme, ze minimalné pfispéjeme v budoucnu
znamnych piipadii zaznamenanych na severni  k minimalizaci vzniklych $kod (obr. 2.49 a 2.50).

0br. 2.48 Webovd
prezentace vystraznyjch
informacievropsk};('h i::,::"s | About Meteoalarm | Help | Terms and Conditions | Links | Display Options cz
meteorologick}?ch reated: 27.03.2015 13:20 CET | Valid for: 27.03.2015 TSI Weather warnings: Europe
Sluieb Sdfufen};('h Sof ) Awareness Reports - You can find detailed i n about ings in the awareness reports issue
vorganizaci Eumetnet. & A
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&Q) 0br. 2.49 Rozsdhly lesni polom vznikly ,priichodem tornd- 0br. 2.50 Ukdzka typického Fddéni torndda v lesnim porostu
\ J da” nedaleko mistni Cdsti Krnova - Kostelec. v okoli Hdjnického potoka (u Krnova).
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2.2.9 Popularizace meteorologie,
hydrologie a Cistoty ovzdusi

Znacnd pozornost je vénovana propagaci a pre-
zentaci ¢innosti ustavu a obortl meteorologie,
hydrologie a ochrany cistoty ovzdusi v rdamci
ptsobnosti pobocky. Ve spolupraci s Ceskou
meteorologickou spole¢nosti porada pravidelné
odborné seminéte pro laickou i odbornou vetej-
nost s odbornymi a tematickymi pfednaskami
pracovnikil pobocky a externich prednasejicich.
Pravidelné se ptipravuje a kona v jarnich mési-
cich Den otevienych dvefi u prilezitosti Svéto-
vého meteorologického dne, Dne vody a Dne
Zemé¢, ktery se setkava se Sirokym zdjmem ve-
fejnosti, o ¢emz svéd¢i stovky navstévniki. Je
vydavdn mési¢ni Zpravodaj CHMU, poboé-
ky Ostrava, ktery poskytuje souhrnny prehled
o meteorologické a hydrologické situaci a o kva-
lité ovzdusi v uplynulém mésici v Moravskoslez-
ském a Olomouckém kraji, byva doplnén

o zajimavosti, které se v uplynulém ob-
dobi vyskytly, je bezplatné béiné
dostupny na webovych

strankach usta-

vu. S velkym zdjmem se setkava jiz po radu let
dalsi pravidelnd publikace, kterou CHMU, po-
bocka Ostrava, pfipravuje ve spolupraci s firmou
Agroporadenstvi, s.r.o., Malé Hostice - Agrome-
teorologicky zpravodaj, coz je specializované
pravidelné zpravodajstvi pro zemeédélce, které
prinasi Siroké spektrum informaci od hodno-
ceni pocasi za uplynulé obdobi k predpoklada-
nému vyvoji, obsahuje informace o vysledcich
fenologickych' pozorovani a v neposledni radé
se zde objevuji také informace o stavu a vyvoji
chorob a g$kidct na zemédélskych plodinach.

Pravidelné kazdy mésic uvefejiiujeme piehledy
pocasi za minuly mésic z Gzemi nasi pobocky
a nejblizsiho okoli pro Moravskoslezsky, Olo-
moucky a Zlinsky kraj, které v textové, grafické
a mapové podobé zverejiiujeme na diskusnim
foru CHMU: http://infomet.cz. Jsme také aktiv-
ni na facebookovych strankach CHMU.

0br.2.51

Exkurze Zdkii na
meteorologické stanici
Lysd hora

!Fenologie je nauka o casovém pritbéhu zdkladnich Zivotnich projevii v zdvislosti na zméndch pocast,

sttiddni rocnich obdobi a prostreds.




2.2.10 Projekty

V priibéhu poslednich let mélo pracovisté Gc¢ast na fadé projektd a vyzkumnych akold, jejichz vybér

je uveden nize:

+ INCA-CE - (Integrated Nowcasting for the Central europien Area)
— stfedoevropsky program pro snizeni rizik a nasledkii pfirodnich
a antropogennich nebezpedi.

« Projekt Ministerstva Skolstvi ,Spoluprace pro budoucnost” - ci-
lem bylo vytvoreni nékolika novych systémii pro spolupraci terci-
arni sféry vzdélavani se zaméstnavateli, neziskovymi organizace-
mi a dalSimi partnery v CR i v zahranidi.

« VaV - SP/1a6/108/07 ,Zpiesnéni dosavadnich odhadii dopadii
klimatické zmény v sektorech vodniho hospodaistvi, zemédélstvi
a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatieni”.

+ 0 725.001,Vyuziti fenologickych dat pro ticely monitoringu kli-
matu v Ceské republice”,

« SP/1c4/16/07 ,Vyzkum a implementace novych nastrojii pro
predpovédi povodni a odtoku v ramci zabezpeceni hlasné a pied-
povédni povodiiové sluzby v CR“.

- GACR 103/08/0589 ,Pravdépodobnostni aplikace geostatistic-
kych metod zpracovani charakteristik snéhové pokryvky pro zajis-
téni spolehlivych nosnych konstruki”.

- KJB300420905 - Analyza extrémnich rychlosti vétru v Ceské re-
publice.

« MSMT 0€09029 “Fenologicky atlas Ceska”.

- VaV MZP CR SP/1b7/189/07 ,Snizeni plnéni celospolecenskych
funkci lesa vlivem potencialniho piisobeni pfizemniho ozonu
v kontextu klimatické zmény“.

+ SR 07 IB EN 01 — Twinningovy projekt ,Strengthening Administ-
rative Capacities for Inplementation of Air Quality Management
Systém “ — Srbsko 2009-2011.

« Projekt ,West Balkan IPA support” (podpora zapadobalkanskych
statti Evropskou agenturou pro Zivotni prostiedi).

« (Z.3.22/1.2.00/09.01610 — Projekt ,Informacni systém kvality
ovzdusi v oblasti Polsko-Ceského piihranici ve Slezském a Morav-
skoslezském regionu “, spolufinancovan z EU v ramci OP preshra-
nicni spoluprace Ceska republika — Polska republika. Partnefi — ZU
v Ostravé, VSB-TUO, Gtowny Instytut Gornictwa, IMGW, Instytut
Podstaw Inzynirii Srodowiska.

+ Mezindrodni projekt European Topic Centre on Air pollution and
Climate Change Mitigation (ETC/ACM).

« Atlas podnebi Ceské republiky a regionalizace vystupii klimatic-
kych modelii nelinearnimi metodami - projekt Ministerstva Zivot-
niho prostiedi ¢. SF/740/2/03

+ Probiha dlouholeta spoluprace s polskym Instytutem Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej (IMGW Krakow) ve viech oborech cinnosti
CHMU.

« Spoluprace CHMU s US EPA (Americka agentura pro ochranu zi-
votniho prostiedi).

« CLIDATA - klimatologicka databaze vyvinuta ostravskymi odbor-
niky ve spolupraci s programatorskymi firmami Ataco a KW Data
klimatologickou databazi. Databazovy systém je rutinné pouzivan
v CHMU a pod zastitou Svétové meteorologické organizace (WMO)
byl instalovan v mnoha zemich Evropy, Afriky a oblasti Karibiku.




2.2.11 Technik oddéleni
ochrany Cistoty ovzdusi

Zajimavou pracovni pozici v na$i instituci je tech-
nik oddéleni ochrany ¢istoty ovzdusi. Néplni prace
je obsluha a udrzba méficich zafizeni znecisténi
ovzdusi na pobodce i v terénni monitorovaci siti,
a to za kazdého pocasi. Provadi kontrolu a nasta-
veni méfidel, kontrolu kvality vzorkovani, udrzbu
a servis méficich stanic a méficich zafizeni i v ob-
lastnim  stfedisku, zdsobovani stanic materidlem,
koordinaci ¢innosti technikd odbéru, prepravu
vzorktl, prvotni kazdodenni kompletaci a kontro-
lu dat, zdlohovani nastaveni, vyhledavani poruch
a podeztelych hodnot automatizovanych méfeni,
ptipravu objednéavek servisnich zasahd, ndkup ma-
teridlu. Zodpovida za spravné skladovani vzorka
pti prevozu a jejich ulozeni na transportnim misté
véetné odbérovych protokold.

Prace na pozici technika vyZaduje znalosti a schop-
nosti zahrnujici zkousky podle § 6 vyhlasky 50/1978
Sb., 0 odborné zpiisobilosti v elektrotechnice, zna-
lost prace s vypocetni technikou, dobry zdravotni
stav, schopnost manipulovat s téZkymi bfemeny
a tidi¢ské opravnéni.

Kazdoro¢ni vzdélavani obsahuje interni $koleni
v nakladani s nebezpe¢nymi latkami a ptipravky,
Skoleni fidi¢u - referenttl, $koleni ve vyhlasce o od-
borné zpusobilosti v elektrotechnice, interni a ex-
terni $koleni v obsluze méfidel, ptistroji a software,
ptipadné studium akredita¢nich predpisi a legisla-
tivy v oblasti metrologie, interni $koleni auditort
a ucast na auditech. Zagkoleni kazdého nového pra-
covnika je proto nékolikamési¢ni proces.

0br. 2.52 Instalovdni mé-
feni'technikem oblastniho
strediska imisniho
monitoringu

Foto: Alois Medlen)
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1.1.12 Zavér

Cesky hydrometeorologicky tstav je vyznamnou a unikdtni organizaci pattici pod Ministerstvo
zivotniho prostredi. M4 Gcelné spojeni v8ech tfi vyse popsanych obort a pfedpovédni pracoviste,
které vyuziva ¢innosti odbornych oddéleni v predpovédni a vystrazné sluzbé. Toto spojeni neni
v Evropé ani ve svété prili§ obvyklé. Pfinasi fadu vyhod, zejména pro obory hydrologie a ochrany
Cistoty ovzdusi, které mohou vyuzivat data meteorologickych a distan¢nich méteni (srazky, tep-
loty, vitr, radarova a druzicovéa data) a pfimo, uzce spolupracovat s pfedpovédnim pracovistém
(povodné, pri¢inné srazky a jejich predpovéd, sledovani aktudlni situace a predpovéd pocasi pri
smogovych situacich a situacich se Spatnymi ¢i zhorSenymi rozptylovymi podminkami).










3 VODA il
Ing. Tomads Micanik

VUV TGM, v.v.i.

3.1  Uvod
Nasi planeté Zemi se také fika "Modra plane-
ta". Az v minulém stoleti se mohli lidé diky
rozvoji kosmonautiky presvéd¢it na vlastni
o¢i, jak je nase planeta krasnd, typickd svym
bilo modrym zabarvenim. Jako jediné téleso
ve slune¢ni soustavé totiz obsahuje vodu v ta-
kové formé a mnozstvi, Ze na ném mohl vznik-
nout zivot. Voda spole¢né s kyslikem, organic-
kym uhlikem a vhodnymi teplotnimi poméry
na Zemi byly a stéle jsou rozhodujicimi fakto-
ry pro vznik a udrzeni Zivota.

Pokud pomineme obdobi pravéku, starovéké
civilizace zdkonité vznikaly tam, kde byl dosta-
tek vody. Kolem roku 3000 pf. Kr. se zformovaly
prvni méstské staty v Mezopotdmii, jejiz nazev
doslovné znamend "zemé mezi fekami” (Eufra-
tem a Tigridem). Kolem feky Nilu se zase roz-
prostiral starovéky Egypt. V 7. stol. pt. Kr. fecka
milétskd $kola uvadi ptirodné-filosofické kon-
cepce, které se snazi o maximalni objektivitu pti
zkoumadni svéta a prirody. Jeji zakladatel, Thales
z Milétu (624-546 pr. Kr.), za pralatku vseho

0br. 3.1
Pohled

naplanetu
Zemi z Mésice



0br. 3.2 Procentudini

zastoupenivody na Zemi

oznadil vodu: "voda je pralatka, kterd nevznika
ani nezanikd, vechno byti vznika z vody, plod -
Zivot ve vodé v matefském ltiné, Zemé je placka
vznasejici se na vode."

Dnes samoziejmé vime, Ze Zemé je kulatd. Na
jejim povrchu se vyskytuje hydrosféra — vodni
obal. Predstavuje soubor véeho vodstva, tj. po-
vrchovou vodu tekouci a vazanou v ledovcich,
podpovrchovou vodu, vodu obsazenou v atmo-
sféfe i vodu v Zivych organismech. Vétsina zem-
ského povrchu (71 %) je tvofena moti a oceany.
Ty dohromady obsahuji 97 % veskeré vody na
Zemi. Je to voda sland, ve které existuje Zivot
tisic druht vodnich organismt. Motska voda
se v8ak pro ¢lovéka a suchozemské rostlinstvo
nehodi. Neni vhodna ani k piti, ani k hospodar-

skym tceltim pro zévlahu rostlin. K tomu potfe-
bujeme vodu sladkou, ta vSak tvofi jen nepatr-
nou ¢ast hydrosféry — pouhd 3 %. Budeme-li tato
3 % uvazovat za 100 % sladké vody na Zemi, pak
vétsina této vody (69 %) je vazana v ledovcich.
Dalsich 30 % sladké vody tvori voda podzemni
ajen necelé 1 % (!) ptipadd na vodu povrchovou
a atmosférickou (Obr. 3.2).

Vsimnéte si, Ze stile jesté jsme se nedostali
k vodeé pitné, tj. takové vodé, ktera je pro ¢lovéka
zdravotné nezédvadna. Ta se musi z vody povr-
chové upravit (déje se tak v tpravné vody) nebo
¢erpat z podzemi. Upravena voda se dezinfikuje
a akumuluje ve vodojemech, aby se pak mohla
dostat distribuéni siti ke kone¢nému uzivateli,
nebo je plnéna do lahvi jako "balend" voda.

Je obsaZena ve vSech slozkach
Zivotniho prostredi, v rostlinach
i zwych orgamzmech

| Voda sladka

3 %]

Pﬂvrchwa



Z toho je zfejmé, Ze pro lidstvo dostupna a vy-
uzitelna voda je jednim z nejcennéjsich ptirod-
nich zdrojt na nasi planeté. Musi byt pfedmétem
uvazlivého a odpovédného hospodareni. Vodni
zdroje nejsou na Zemi rozloZeny rovnomérné.
Vlivem charakteru zemského povrchu a chova-
ni klimatu existuje na svété mnoho rozsahlych
oblasti, které jsou na zdroje vody velmi chudé.
Napt. v Africe museji Zeny za vodou putovat
v priméru 6 km! V nékterych oblastech se pitnd
voda vyrabi ze slané mot'ské vody odsolovanim.
Tento proces je ale energeticky velmi naro¢ny.

Vice nez jedna miliarda lidi tak nemd pfistup
k nezavadné vodé (soucasny stav populace na
zemi je 7,23 mld.). Protoze ale ¢lovék nemtze
bez vody zit, je mnohdy nucen pit a pouzivat
zdravotné zévadnou vodu. Ta muzZe zpusobit za-
vazna prijmova onemocnéni, ktera pak vedou
k jesté vétsi dehydrataci organizmu. Denné na
nésledky onemocnéni, jako jsou naptiklad cho-
lera ¢i uplavice, umira ve svété vice nez 1,8 mili-
onu lidi, z toho vétsina jsou déti.

V posledni dobé se hodné hovoii o tzv. klima-
tické zméné. ZvySovanim koncentrace oxidu
uhlic¢itého v atmosféfe dochdzi na vétsiné mist
nasi planety k vzristu teploty vzduchu a vody.
I kdyz se teplotni nartist nejevi vétsiné lidi jako
vyznamny, ma velky vliv na chovani klimatu.
Disledkem je vzristajici extremita sraZzek nebo
vyskytu sucha, doba pro pozvolné vsakovani

vody do pudy se zkracuje a sniZuje se vydatnost
vodnich zdroja. Prohlubuje se tak problém ne-
dostatku vody i v téch ¢astech Zemé, kde to ne-
bylo dosud typické.

Tyto skute¢nosti by nas vSechny mély vést k za-
mys$leni a predev$im ke zméné postojit k vodé.
Lidstvo jako celek stoji pfed novymi vyzvami,
které je potieba resit. A tyka se to i nds, ob¢and
Ceské republiky.

3.2 VODA - neobycejna kapalina
Predstavte si, Ze pfijdete do restaurace, usedne-
te a ¢iSnik se vas nejprve zeptd: "Co si budete
prat k piti?" Vy mu odpovite: "Pfineste mi, pro-
sim, oby¢ejnou vodu." Moznd tim bude trochu
prekvapen, ale pfinese vam ji. Kdyby védél, ze
ta "obyc¢ejnd" voda je ve skute¢nosti hodné ne-
oby¢ejna! Védci uvadéji, ze voda vykazuje az 66
ruznych anomalii.

|+

0Obr. 3.3 Tvar moleku-
lyvody a rozloZeni
elektrického ndboje



0br. 3.4 Vodikoveé miistky
mezi molekulami vody

vodikové
miistky

Voda je tvotena dvéma prvky: kyslikem a vodi-
kem. Oba tyto prvky jsou za normalnich podmi-
nek plyny, ale kdyz se spoji dohromady, vytvori
kapalinu. Protoze kyslik ma ve svém elektrono-
vém obalu dva valenéni elektrony, vytvori kazdy
z nich vazbu s jednim atomem vodiku za vzni-
ku molekuly H,O. Vlivem elektronové hustoty
(oblasti s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytu
elektrontt) sviraji O-H vazby mezi sebou tihel
104,5 az 109,5° (Obr. 3.3). Z obrazku je zfejmé,
ze molekula vody vytvari dipol. Ten je dén roz-
dilem elektronegativit obou prvka (kyslik 3,5;
vodik 2,1).Voda je tedy polarni slou¢enina. To
je dtlezita vlastnost, kterd zptsobuje, Ze jed-
notlivé molekuly vody mezi sebou vzdjemné na
sebe pusobi a nataceji se k sobé tak, ze vytvére-
ji vodikové mustky (Obr. 3.4). Molekuly vody
se vlivem vodikovych mistkd shlukuji do tzv.
clustert (Obr. 3.5), které obsahuji 3, 6 a vice
molekul vody (az desitky a stovky). To je pak
ptic¢inou variability fyzikalnich vlastnosti vody
a jejiho jedine¢ného chovani.

0br. 3.5 Cluster (H20)

280

obsahujici 280 molekul vody

Voda existuje ve tfech skupenstvich: kapalném,
plynném a pevném. Jako plyn je jeden z nejleh-
¢ich znamych plyni, jako kapalina je mnohem
hustsi, nez by se dalo podle fyzikalnich zikont
predpokladat, a v pevném skupenstvi je naopak
mnohem lehdi.

Nejvétsi mérnou hmotnost (hustotu) ma voda
prekvapivé pri 3,98 °C (1000 kg.m-3). Led ma
vSak mérnou hmotnost 917 kg.m-3. I za to mo-
hou ony vodikové mustky. Misto, aby se se sni-
zujici teplotou k sobé molekuly vody navzajem
ptiblizovaly a vytvorily krystalickou mftizku, jak
je to bézné u mnoha jinych latek, vlivem H-vazeb
se k sobé priblizit nemohou. Voda se pti tuhnuti
v led rozepne diky tomu, Ze se molekuly vody rov-
naji do krystalické miizky s velkymi mezerami
mezi sebou. Proto voda v fekach, jezerech a oce-
anech nezmrzne v celé hloubce, coz umoziuje
zivodichum prezit. I diky této anomalii dochazi
k proudéni ve vodé, které zajistuje nezbytny pri-
sun kysliku i do vétsich hloubek. Kdyz teplotu po-
stupné zvysujeme nad 4°C, tak uz maji molekuly
vice energie, vodikové vazby se rusi a clustery se
rozrusuji. Mérnd hmotnost vody za¢ne klesat.




Diilezitou anomalif je také necekané vysoka tep-
lota varu. Podle zakont fyziky by méla voda vrit
pii minus 46 °C a ne pfi plus 100 °C (za normal-
niho tlaku 101,3 kPa). I to je disledek polarity
vody a tvorby H-vazeb mezi jejimi molekulami.

Voda v kapalném stavu md velmi vysokou tepel-
nou kapacitu, az dvojndsobné vyssi ve srovnani
s parou nebo ledem. Znamend to, Ze na jeji ohfev
potfebujeme dodat hodné tepla, nebo naopak
pfi chladnuti voda hodné tepla piedd do oko-
li. Této vlastnosti vyuzivaly predchozi generace,

kdyz jesté neexistovalo ustfedni topeni. Horkou
vodou se naplnil termofor a pak se prikladal
na télo nebo se daval pod petinu, aby se ¢lovék
zahtal. Dnes se schopnosti akumulovat teplo
hojné vyuziva napt. pti ohfevu teplé vody v do-
macnostech slune¢ni energii. Slune¢ni kolektory
jako jimace tepelné energie predavaji teplo v izo-
lovaném vyméniku studené vodg¢, kterd se timto
ohfivd a nasledné pouziva jako tepld voda pro
myti, osobni hygienu nebo i pro vytapéni. Vy-
ménik neboli akumulaéni nddrz miize mit podle
rozsahu vyuziti objem 300 az 1000 litrd.

0br. 3.7 Termofor

0Obr. 3.6 Ledovd kra plave
na hladiné presto, Ze 90 %
Jjejiho objemu je ukryto
pod hladinou a jen jeji
Spicka je viditelnd



Nejdtilezitéj$i roli ma vSak tepelnd kapacita
v ptirodé, kde uréuje stabilitu teploty vod své-
tovych oceantl, coz mé podstatny vliv na klima
celé zemé. Vysoka tepelna kapacita, vysokd te-
pelna vodivost (10x vyssi nez zelezo) a vysoky
obsah vody v organismech ptispivaji k regulaci
télesné teploty a zabraruji mistnim teplotnim
vykyviim, coz ndim umoznuje snadnéji ovladat
svou télesnou teplotu.

Tato schopnost vody akumulovat teplo ndm vsak
v poslednich desetiletich déla také velké staros-
ti. Jde o klimatickou zmeénu, kdy vét$i mnozstvi
tepla je na povrchu Zemé akumulovano svéto-
vymi oceany a mofi, zvlasté v rovnikovych ob-
lastech. Také vzduch je schopen pojmout vétsi
mnozstvi vodni pary. Disledkem toho je Castéjsi
vyskyt tropickych boufi, jejich vys$si intenzita
a vys$$i extremita srazek, coz prinasi velké mate-
rialni $kody, niz$i zemédélské vynosy a bohuzel
i ztraty lidskych Zivotd.

Dalsi zajimavou vlastnosti vody je povrchové na-
péti. Jeho hodnota73 mN.m-1 je nejvétsi po rtuti
a umoziuje nékterym druhtim hmyzu pohyb po
vodni hladiné (Obr. 3.9) a rostlindm zasobovani
listti potfebnymi zivinami a stavebnimi latkami.
Povrchové napéti je také pric¢inou tvorby vod-
nich kapek. Vysoké povrchové napéti naopak
vadi pfi haseni pozéru, protoze voda smaci po-
vrch s mensi intenzitou. Proto se do hasici vody
pridavaji smacedla, kterd toto napéti vyrazné
snizuji a tim zvy$uji u¢innost hasebniho zasahu.

Zajimavy je kuriézni Mpembuv jev - tepld voda
zmrzne dfive nez studend. Tento paradox vy-
uzivaji nejvice zmrzlinafi pfi vyrobé oblibené
pochoutky. Pric¢iny tohoto jevu nejsou dosud
uspokojivé objasnény. Na uplné objasnéni vech
vlastnosti vody si tedy musime je$té pockat. Jed-
no vs$ak uz vime jisté: voda je kapalina vskutku
neobycejnd a hodné dilezita pro veskery Zivot
na na$i planeté.

0br. 3.8 Schéma vyu- solarni kolektor

Ziti slunecni energie
pro ohievvody

tepla voda

vyménik

cerpadlo

0br. 3.9 Bruslarka obecndna hladiné



3.3 Kolobéh vody

Voda je v prirodé vSudypfitomna. V plynném
skupenstvi se vyskytuje jako vlhkost, para nebo
mlha. Ta v chladnéjsich vrstvich atmosféry
kondenzuje a vytvari mraky tvorené kapkami
nebo ledovymi krystalky. Tento proces znac-
né urychluji kondenza¢ni jadra, coz jsou velmi
malé pevné Céstice (aerosol) ptirodniho i antro-
pogenniho pivodu. Nékteré druhy mraka (napt.
cumulonimbus, nimbostratus) jsou zdrojem sra-
zek v kapalném nebo pevném skupenstvi. A tak
se voda dostdva zpét na zemsky povrch. Utin-
néj§i pro zavlahu a dotaci podzemnich vod je
srazka, kterd je méné intenzivni a neni kratko-
dobd. V privalové srazce sice naprsi velky objem
vody, ktery ale rychle odtele, nestaci se dosta-

te¢né vsaknout a zvysuje erozi ptdy. Vice srazek
také napr$i na navétrné oblasti hor.

Ud4vané primérné ro¢ni srazky na tizemi Ceské
republiky ¢ini 685 mm, t.j. 685 litrd na 1 m* za
rok. Pramérny odtok vody fekami a dotaci do
podzemnich vod ¢ini 197 mm roéné, tj. asi 15,6
miliard m’. A protoze dlouhodobé musi byt ro¢-
ni bilance vody vyrovnana, miZzeme predpokla-
dat, Ze 488 mm srazek ptripada na pramérny roc-
ni vypar a evapotranspiraci. Evapotranspirace je
vypar vody zptsobeny dychanim rostlin a zivych
organismil. Vyznamny je i vypar z ledovcil a ze
snéhové pokryvky sublimaci. Hnacim motorem
kolobéhu vody v ptirodé je energie ze slunce
a zemska pritazlivost.

0br.3.10
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0br. 3.11
0bii,,hrnec”

vytvoreny rekou Mumlavou

Voda, kterd se neodpati, zasakuje do pidy a hor-
ninového prostredi, vytvari zasobu podzemni
vody a odtékd ze zemského povrchu fekami.
Voda ze srézek, ktera dopadne na vodni plo-
chy, a voda, ktera nestadi vsaknout a odtece do
fek pfimo, vytvari pfimy odtok. Voda, ktera se
do fek dostava ze zasaku do nenasycené vrstvy
pudniho profilu, se nazyva hypodermicky odtok.
Odtok z nasycené vrstvy padniho profilu (od
hladiny podzemni vody niZe) se nazyva zdkladni
odtok. Kdy?z se tedy podivaime na feku, neni v ni
obsazena pouze voda z prament a jednotlivych
pritok, ale i voda podzemni. Podil obou druht
vod (povrchové a podzemni) na celkovém odto-
ku fekou se vyjadiuje tzv. BF indexem (base flow
index). Jeho velikost zavisi na geologické skladbé
pudnich vrstev, resp. jejich propustnosti.

3.4 \Vodav krajiné

Voda modeluje zemsky povrch od nepaméti. Zna-
my Fimsky basnik Publius Ovidius Naso (43 pt.
Kr. - 17 n. 1) fikal: "Co je nad kdmen tvrdsi, co
nad vodu mékei byt mize? Tvrdy vSak kiamen
voda mékkd vyhloubi prec." O pravdivosti téchto
slov se muiZete presvédcCit tfeba na fece Mumla-
vé (nad Harrachovem v zdpadni ¢asti Krkonos).
Vlivem vitivé ¢innosti vodniho proudu tam feka
vyhloubila obrovské "hrnce" velké az 6 x 7 m
a pfes 2 m hluboké. Voda ale modeluje krajinu
vSude. Zjednodusené miizeme Fici, Ze se tak déje
dvéma zakladnimi procesy: erozi zemského po-
vrchu a transportem sedimentd. Jednim z druhi
eroze je zvétravani. Dochdzi pfi ném k ptlisobeni
chemickych, fyzikalnich ¢i biologickych sil na




obnazené horniny. Fyzikalni zvétravani je pro-
ces, pii kterém do puklin v horniné pronika voda.
Preménou v led dojde nasledkem zvétsujiciho se
tlaku v puklindch k odtrhavani ¢asti skalniho ma-
sivu. Pravidelné opakovani rozmrzani a zamrza-
ni vody v pukliné ma za nésledek jeji zvétSovani.
Hornina se droli, odlupuje, dochazi k odlamovani
i velkych skalnich blokt. Horniny zvétravaji riz-
nou rychlosti, ty méné odolné rychleji. Vysled-
kem takové ¢innosti jsou rozliéné prirodni dtvary,
které pak chodime obdivovat. U nds jsou to napt.
skalni mésta piskovcovych skal (Adr$pach, Pra-
chovské skaly, Prav¢ickd brana).

Zvlastnim druhem eroze je ledovcova eroze. Le-
dovec svoji vahou drti horniny v podlozi ¢i na
bocich a pti svém postupu je sune ve sméru své-

ho pohybu (vytvafi celni nebo bo¢ni morénu).
Po zaniklém ledovci zistava tvar udoli ve tvaru
pismene "U" (na rozdil od vodni eroze, ktera vy-
tvar{ adoli ve tvaru pismene "V").

Voda ma diky gravitaci velkou dynamickou silu,
a to pfedev$im v hornatém terénu na sklonitém
povrchu. Erodované horniny jsou unaseny prou-
dici vodou z vyse poloZenych mist do nizsich,
kde jsou deponovany. Déje se tak predevsim
v dobé vysokych pritokt (v obdobi jarniho tani,
pti extrémnich srazkich). Hydromorfologové
rozliSuji tfi zdkladni oblasti: oblast "produkuji-
ci" materidl, oblast jeho transportu a oblast de-
pozice fi¢niho sedimentu (Obr. 3.13). V ddolni
nivé na svazitych plochach prevlada eroze spla-
vovanim nezpevnénych usazenin a pudy. Pri

0br. 3.12 NPP
Pravcickd brdna
v Ndrodnim parku
Ceské Svycarsko




dlouhotrvajicich srazkach mtze dochazet k pod-
maceni svaht a ubo¢i hor a naslednym sesuviim.
Vytvaii se reliéf krajiny. V zavére¢ném useku fek
se vlivem depozice fi¢nich sedimenti pti dsti do
mote nebo jiné vodni plochy asto vytvari delta.
Sedimentu je takové mnoZstvi, Ze se dostava nad
hladinu. Vodni tok novou prekazku obtéka a tvofi
nova ramena a kanaly. Na naplavenindach vyrtista
vegetace a upeviuje tak své brehy. Vznika cenny
ekosystém vodnich i suchozemskych organismd.

Ukazali jsme si, jak voda modeluje krajinu. K za-
kladnim slozkdm krajiny patfi: reliéf, piida, vod-
stvo, klima, vegeta¢ni pokryv, zvifena a clovek.
Pavodni prirodni krajinu ¢lovék pretvari v krajinu
kulturni. Dtive ptevladajici lesni pokryv ustupoval

0br. 3.13 Oblasti produkce,
transportu a depozice ricni-
ho sedimentu (Foto: horsky
tok Rio Alba v Dolomitech,
meandry reky Moravy, delta
Feky Leny na Sibiri)

Zona1
Produkce

; ! Zona2
o ML Transport

zvétSovanim plochy obdélavané piidy a zaklada-
nim nebo zvétSovanim lidskych sidel do podoby,
jak je zndme dnes. Presto si Ceska republika za-
chovala pomérné vysokou lesnatost (34 % rozlohy
statu). Les je pro krajinu i pro ¢lovéka dulezity, pro-
toze zadrzuje vodu a podili se tak ptiznivé na tzv.
kratkém (uzavieném) cyklu vody. Voda totiz neni
jen prostfedkem transportu horninového a piidni-
ho materidlu, ale také prostfedim, ve kterém jsou
obsazeny rozpusténé latky a latky sorbovatelné na
pudni éastice. Jsou to latky jak prirozeného pivo-
du, tak antropogenniho, se kterymi ¢lovék naklada
v kulturni krajiné. Vlivem kolobéhu vody jsou tyto
latky schopné transportu na velké vzdalenosti. Je
dulezité, zda existuje rovnovaha v bilanci nezbyt-
nych latek v ptidé (zvlasté zivin) a ve vodé.
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Jak se v pribéhu minulych staleti postupné
zvét§ovaly plochy poli, zacala se snizovat dru-
hova pestrost kultur, odvodnovala se ptda
a naptimovaly vodni toky. Voda vdzana do
pudy v krajiné tak ubyvala. V pudé, ktera ztra-
tila schopnost zadrzet vodu a kterd ztraci za-
kladni Ziviny, se zvy$uje kyselost a uvolnuji se
do roztoku tézké kovy. V takové piidé se bézné
vegetaci §patné dafi a miaze dojit az k jejimu
kolapsu. Kratky (uzavieny) cyklus vody se sni-
zil ve prospéch dlouhého (otevfeného) cyklu
vody - voda rychle odtéka z krajiny, snizuje
se mnozstvi vody v pidé odparem, ubyva mlh,
rosy a mistnich drobnych srazek, v disled-
ku ¢ehoz se zvysuji teplotni rozdily v krajiné.
Zvysuje se Cetnost privalovych srazek, casté-
ji nez v minulosti se stfida sucho a povodné.
Povrchové vody trpi nadbytkem zivin (prici-
na eutrofizace), vytvari se vodni kvét. Tyto
negativni dopady miiZzeme zmirnit vysadbou
lesnich porosti, zachovanim mokradi, zakla-
déanim rybnikd, vys$$i parcelaci zemédélské
pudy vytvarenim mezi, hnojenim organicky-
mi statkovymi hnojivy, protieroznimi opatfe-
nimi, apod. V Ceské republice jsou pozitivnim
prikladem krajiny s uzavfenym cyklem vody
rybnikafské oblasti jiznich Cech v Ttebonské
a Ceskobudéjovické panvi. Také podil lesnich
pozemkd se v Ceské republice mirné zvysuje.

3.5 Extrémni hydrologické jevy
a klimaticka zména

Pribéh srazek a zpusob vyuzivani krajiny maji
rozhodujici vliv na vznik extrémnich hydro-
logickych jevii. Clovék v poslednich staletich
provedl v krajiné zasahy, které prispély k mensi
schopnosti zadrzovat srazky a ke zvyseni odto-
kovych pomeéra. Negativni uc¢inky vody se jesté
prohlubuji vlivem nartstajici extremity chodu
srazek v dusledku klimatické zmény.

Obdobi let 1995 - 2009 se fadi mezi patnact
nejteplejSich let v zaznamech o ptistrojovych
pozorovanich globalni teploty povrchu (od roku
1850). Aktualizovany stolety linearni trend (1906
- 2005) ¢ini +0,74 °C (interval 0,56 °C az 0,92 °C).
Trend rastu globalni teploty vzduchu v posled-
nich padesati letech podle Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) odpovid4 narustu 0,1
3°C béhem 10 let a je tak 2x vétsi nez odvozeny
trend pro poslednich 100 let (IPCC AR4, 2007).
Zmény teploty vzduchu nejsou rovnomérné
po celé planeté, nékteré oblasti Zemé se mirné
ochlazuji. Tyto vysledky velice dobte koreluji
s vyvojem klimatu v Ceské republice, kdy klou-
zavé priméry teploty za 10 let vypoctené z rady
pramérnych mési¢nich hodnot teploty vzduchu

)



v povodi Vltavy za obdobi 1990 - 2007 vykazaly
nartst o témét 0,8 °C. Priibéh mési¢nich zmén
gradientl teploty vzduchu na tzemi Ceské re-
publiky je pfiblizné stejny (obdobi 1980 - 2006).
K nejvétsimu ndrtstu gradientu dochdzi na jate,
v 1été¢ a v listopadu. K nejmensimu vzestupu,
ptip. k poklesu gradientu, dochazi v bieznu, zari
a prosinci. Vysledky jsou vizualizovany na Obr.
3.14. Se vzrtstem teploty vzduchu koreluje tés-
né i vzrust teploty vody. Vysledky vyhodnoceni
gradientu vzristu teploty vody jsou obdobné
s tim, Ze gradient dosahuje hodnot az +0,21 °C.

Vyssi teplota vzduchu urychluje vypar z ptdy,
vodnich ploch a urychluje transpiraci rostlin,
¢imz roste i koncentrace vodni pary v atmosfére.
Vyssi vihkost vzduchu zvy$uje extremitu srazek,
zvlasté v letnich mésicich, a zvy$uje nerovno-
mérnost jejich ¢asového a prostorového rozloze-
ni. Vyssi teploty vzduchu vedou v zimnich mé-
i k mensi zdsobé vody ze snéhové pokryvky. To
ma vliv nejen na niz8i dotaci podzemni vody
(postupnym zasakovanim), ale i na sniZeni pid-
ni vlhkosti v jarnich mésicich.

3.5.1 Povodné

Extremita srazek se projevuje extremitou pruto-
ki1 v fekach a vznikem povodni. Ptitom rozlisu-
jeme povodné z trvalych srazek, které postihuji
véts$i tzemi, a privalové strazky, které maji lo-
kalni charakter. Povodné z trvalych srazek po-
stihuji nejen oblast zasazenou vlastni srazkovou
¢innosti, ale naslednou povodiiovou vlnou po
proudu i oblasti, kde srazky nebyly tak intenziv-
ni nebo se viibec nevyskytly. Typickymi prikla-
dy takovych povodni byly povodné na Severni
Moravé v roce 1997 a v Cechach v roce 2002.
Ptivalové strazky maji trvani v fadu hodin a jsou
zpravidla doprovazeny bourkami. Vyznacuji se
velkou intenzitou srazky (desitky mm za hodi-
nu, vyjimecné i pfes 100 mm za hodinu). Jsou
nebezpe¢né ndhlym vzestupem hladiny s ostrou
povodiniovou vlnou a rychlym poklesem priito-
ku po odeznéni srazky. Mohou zptisobit zna¢né
$kody lokdlniho charakteru v dusledku velké
koncentrace kinetické energie tekouci vody na
mensich tocich. Predikce jejich vyskytu je velmi
obtiZna a nejistd.

0br. 3.14 Srovndni odtokové
odezvy dvou rozdilnych typii
povodniv povodiieky Ka-
menice: situace s vyskytem
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Povodiiové pritoky v tocich se vyjadiuji jako
N-lety maximalni pratok (N-lety prutok, N-leta
voda), ten predstavuje takovy maximalni priitok,
ktery je dlouhodobé dosazen nebo prekrocen
jednou za N let. Oznacovany jsou jako QI (jed-
noletd voda), Q2 az Q100. Ptehled o pruitocich
v tocich je vefejné ptistupny na webovych stran-
kach statnich podnikt Povodi (napt. http://pod.
cz, odkaz: Stavy a pritocich na tocich), kde je
mozno sledovat i intenzitu srdzek nebo stav hla-
din v nddrzich, nebo na strankach Ceského hyd-
rometeorologického dstavu (http://hydro.chmi.
cz/hpps/index.php?Ing=CZE).

Tri stupné povodnové aktivity (SPA):
1.SPA stav bdélosti — nastava pfi
nebezpeci povodné

nebezpedi prerostlo ve sku-
te¢nou povoden

vyhlasuje se pfi nebezpeci
vzniku skod vétsiho rozsahu
nebo ohrozeni zivotli a ma-
jetku v zaplavovém uzemi

extrémni povoden

3.5.2 Sucho

Extrémnim hydrologickym jevem je také sucho.
Sucho znamend nedostatek vody v rostlinach,
pudé, v atmosfére, v korytech toki, ve vodnich
nadrzich. Tento nedostatek je ddn malou ¢etnos-
ti srazek, zpravidla s del$im obdobim zcela beze
srazek, nebo malym mnozstvim srazek a velkym
vyparem. Predikovat vyskyt sucha je daleko ob-
pusobi ndrodnimu hospodaistvi mnohem vétsi
ztraty nez povodné, protoze zasahuje obvykle
daleko vétsi uzemi (hodné zdleZi na tom, ve kte-
rém vegetanim obdobi nastalo). RozliSujeme
meteorologické a hydrologické sucho. Sucho
meteorologické vyjadfujeme deficitem srazek
ve srovnani s dlouhodobym pramérem (napt.
srazkovy deficit 135 mm). Nejvétsim nebezpe-
¢im jsou z hlediska skodlivého t¢inku viceletd
obdobi sucha. Triletd vlekla sucha postihovala
tizemi Cech od 30. let zhruba asi po 20 letech.
Naposledy byla takovato série tfi suchych let za-
znamendna v obdobi 1989 - 1991 s priimérnym
ro¢nim deficitem 85 mm (13 % normadlu). Sucho
se v Ceské republice projevuje nejvice na Jizni
Moravé a na Lounsku v Cechach, kde jsou nej-
mensi srazkové uhrny (zavétrné oblasti Vrchovi-
ny a Kru$nych hor). Soucasné primérné teploty
vzduchu jsou v téchto regionech nejvyssi.

0br.3.15
Vodomérnd lat

s vyznacenim
stupiiti povodriové
aktivity (SPA)



0br. 3.16 Vyskyt sucha analyzovany pomoci [1956-196 1961 - 1970 i 1971 - 1980
metody souctovych fad a metody nedostat-

kovyich objemii v Opavé v obdobi let .!
1956 - 2009. Prvni svisly sloupec - B -
zndzoriiuje mésice v roce, i - - ]
horniddekjednotlivéroky. | . | X 1. = 3
Vizualizace: 4 -
«  Zluté - meteorologické sucho analyzo- ; ||

vané metodou souctovych fad

+  Modre - hydrologické sucho ana-
lyzované metodou nedostatkovych
objemii

«  Cervené - meteorologické i hydrolo-
gické sucho. (Treml, P,, 2011)

Srazkovy deficit se projevuje i hydrologicky, pri-
toky v tocich klesaji a mensi toky mohou vysy-
chat. Jestlize jsou povodniové pritoky vyjadfova-
ny N-letymi prutoky, hydrologicky nizké stavy
vody jsou vyjadfovany pomoci M-denniho prii-
toku (napt. Q300). Aktudlni pritok, ktery po-
klesne pod Q355 pritok, je oznacovan jako ,,su-
cho® (Pozn.: Q355 je takové minimdlni mnozstvi
vody, které by v dlouhodobém priiméru protéka-
lo korytem toku po dobu 355 dnit v roce.) Udaje
o hodnotach pratoku Q355 jsou pro vefejnost
dostupné na strankach statnich podniki Povodi
(napt. www.pod.cz, odkaz: Stavy a pratocich na

tocich), kde jsou znaceny kole¢kem hnédé bar-
vy. Nizké vodni stavy a vysychajici toky nevadi
jen zemédélcum, ale $kodi zvlasté vodnim or-
ganismiim, které ve vodnim prostiedi trvale Ziji.
Meteorologické sucho se nejcastéji vyhodnocuje
metodou souc¢tovych fad zalozené na kumulaci
transformovanych hodnot dennich dhrni sra-
zek spolu s vyhodnocovanim ddajii o primérné
denni teploté vzduchu. Hydrologické sucho se
vyhodnocuje metodou nedostatkovych objemi
zaloZzenou na popisu vlastnosti objemt, které
chybéji pro doplnéni aktualné naméfeného pra-
toku na limitni pratok v toku.

1981-1990 [ 1991-2000 | 2001 -2009
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3.6 Vodstvo Ceské republiky
Zakladni fi¢ni neboli hydrografickou sit na uze-
mi Ceské republiky tvoti ptiblizné 76 000 km
ptirozenych vodnich toki a ptiblizné 15 000 km
tokd umélych, jako jsou kanaly, pfevadéce vody
nebo nahony. Poloha Ceské republiky v samém
srdci Evropy je jedine¢nd tim, Ze vodni toky pra-
menici na jejim tzemi odtékaji do tfi rtiznych
mofi: do Severniho morte (povodi feky Labe), do
Baltského mote (povodi feky Odry) a Cerného
mofe (povodi feky Moravy a Dyje prostfednic-
tvim Dunaje).

Povodi Labe zaujimé nejvétsi plochu republiky

(65,1 %). Prameni v Krkonosich v nadmoiské
vy$ce 1 387 m na Labské louce, po 367 km v ob-

Severni mofe

lasti Hfenska prekracuje statni hranici s Némec-
kem a vléva se do Severniho mote v Hamburku.
Jeho nejvétsim pritokem na naSem uzemi je
feka Vltava, ktera prameni na Sumavé, protékd
hlavnim méstem Prahou a u Mélnika se vléva
do Labe. Vltava s 431 km (od pramene Teplé VI-
tavy) je nejdelsi ceskou fekou. Dal$im vyznam-
nym piitokem Labe je feka Ohfe, ktera prameni
na tizemi Némecka.

Druhym nejvétsim povodim v Ceské republi-
ce je povodi Moravy, zaujimd 27,9 % rozlohy
statu. Prameni v pohofi Jeseniku, pod Kra-
lickym Snéznikem, v nadmotské vysce 1 380
m. Po 269 km v soutoku s fekou Dyji opousti
tizemi Ceské republiky a po dal$ich 69 km se
vléva do feky Dunaje na upati Malych Kar-

Baltské more
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Reka Dunaj
Cerné more

O Vybrané uzavérové profily
@ Rozvodnice tii mofi

@ Pramen fek: Labe, Moravy, Odry

Baltské more

...........

Reka Dunaj
Cerné more

0br. 3.17 Vodstvo Ceské
republiky s vyznacenim
hlavnich povodi ndleZeji-
cich kjednotlivym timofim
arozdélenim sprdvy
vodnich toki (Zdroj: VUV
TGM, v.v.i.)



0br. 3.18 Hranice tfi hlavnich
povodi — Labe, Dunaje a Odry

Zdroj: mapy.cz, ACCENDO

pat v blizkosti Bratislavy (Slovensko). Nalezi
k umoti Cerného mote. K nejvyznamnéjsim
ptitokim patfi feky Beéva a Dyje. Do povo-
di Dunaje spadaji na nasem uzemi i nékteré
drobné $umavské toky.

Nejmens$im ze vSech hlavnich povodi je po-
vodi Odry, zaujima 7 % plochy tizemi Ceské
republiky. Nejvétsi ¢ast se nachdzi na Sever-
ni Moravé. Prameni pod Fidlovym kopcem
v Oderskych vrsich, ve vysce 633 m n.m. Dél-
kou je na Ceském uzemi nejkratsi: 134 km
po usti feky Ol$e na statni hranici s Polskem.
V dolni ¢asti toku se do ni vlévd nékolik vy-
znamnych pritokt: Opava, Ostravice a Olse.
Soucasti povodi Odry jsou i nékteré severni
¢asti Cech s nejvyznamnéjsi Luzickou Nisou
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(ta je mezinarodnim tokem tfi statt: Ceské re-
publiky, Polska a Némecka).

Hranice mezi povodimi fek se nazyvaji roz-
vodnice. Pozoruhodna je rozvodnice tfi hlav-
nich povodi - Labe, Odry a Dunaje, které se
setkdvaji v jediném bodé na vrcholu hory Kle-
pac¢/Trojmorski Wierch (1 144 m n.m.) v po-
hoti Kralického Snézniku (Jeseniky), na hra-
nici Ceské republiky s Polskem.

Kromé fek je vodstvo tvoreno jezery, mokrady
a rybniky. V Ceské republice je jen malo ptirod-
nich jezer. Jsou bud ledovcového ptvodu (k nej-
zndmnéj$im patii Certovo jezero na Sumave)
nebo vznikla oddélenim pavodniho meandru
od mateiského koryta (fluvidlni jezera). Cet-

Wierch

Povodi
Labe



e

nim srazkové nebo pozdemni vody v mélkych
snizeninach. Vyskytuji se téméf ve vSech nasich
pohrani¢nich pohorich. Nejvétsi komplex raseli-
nist se nachazi v centralni ¢4sti Sumavy - Mod-
ravské slaté (na plose 3 615 ha). Jsou statem
chranéna formou narodnich pfirodnich rezer-
vaci. Rybniky jsou na naSem uzemi budovany jiz
od 13. stoleti. Rybnik je uméle vytvorené vodo-
hospodarské dilo uréené predev$im k chovu ryb
a plni i funkci ptirozené retence vody v kajiné.
Celkem se u nas nachazi kolem 21 tis. rybnika,
nejvice jich je soustfedéno v Jiznich Cechich.
Nejvétsim ¢eskym rybnikem je Rozmberk, ktery
lezi na fece Luznici. Ma plochu 4,89 km? a maxi-
malni hloubku 6 m.

Soucdsti vodstva jsou i podzemni vody. Pod-
zemni voda je vét$inou daleko Cist$i nez voda
povrchovd. Nejvétsi zasoby jsou kumulovany
v panvich, v propustnych vrstvach hornin (napt.
Ceskobudéjovickd panev). V Ceské republice

eprezentativni profil=”/

jsou téz hojné prameny mineralni vod. Nejvi-
ce jich je v severozépadnich Cechach (Karlovy
Vary, Maridnské Lazné, Frantiskovy Lazné), ve
sttednich Cechach (Podébrady) ¢i v Jesenikdch
(Velké Losiny, Karlova Studanka).

Z hlediska spravy vodnich tokd, vyhodnocova-
ni jejich stavu a prijimani opatfeni ke zlepseni
jsou vodni toky a jejich povodi agregovany do
tzv. vodnich utvart. Jsou vymezeny zvlast pro
povrchové vody a podzemni vody, pfi¢emz vod-
ni utvary povrchovych vod se dile déli na vody
tekouci (tj. feky) a vody stojaté (napf. jezera).
Jednotlivé vodni ttvary na sebe navazuji. V.CR
je v soucasné dobé 1044 utvard povrchovych
vod tekoucich, 77 utvard povrchovych vod sto-
jatych a 174 utvart podzemnich vod.

0br. 3.19 Ukdzka titvaru povrcho-
vych vod tekoucich (¢. 76 v povodi
0Odry) se zaznacenym reprezenta-
tivnim profilem Becva-Hat
Zdroj: HEIS VUV)
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0br. 3.20 Nejvyznamnéjsi

lipravny pitné vodyv CR:

1 Bedfichov; 2 Svarec: 3
Brezovd; 4 Brezovd (K. Vary);
5 Hodonin; 6 Hradec Krdlové
(Litd); 7Jihlava (Hosov); 8
Nyrsko; 9 Olomouc (Cernovir);
10 Plav; 11 Plzeni (Homolka);
12 Vitkov (Podhradi); 13 Kd-
rany; 14 Zelivka; 15 Hradisté
(Prisecnice); (Zdroj: CSU, VUV
TGM. v.v.i.)

3.7 Vodnihospodaistvi

Voda je cenna surovina a je proto nezbytné s ni
dobfe hospodarit. Vodni hospodaftstvi je vy-
znamnym oborem lidské ¢innosti jiz od dob
vzniku prvnich civilizaci. Mezi nejdilezitéjsi
ukoly vodniho hospodarstvi dnes patii zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, zmirnéni
nasledkd extrémnich jevil pocasi, jako jsou po-
vodné a sucho, a odvadéni a ¢i$téni odpadnich
vod. Pro splnéni téchto tkolu je tfeba budovat
inzenyrské stavby specialniho druhu - vodohos-
podarské stavby. S hospodarenim s vodou tzce
souvisi vodohospodarska a dota¢ni politika sta-
tu, planovani vyuzivani vodnich zdroji, sprava
vodnich toki a také osvétova ¢innost.
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3.7.1  Zajisténi pitné vody

Zdrojem vody pro tGpravu na vodu pitnou jsou
jak vody podzemni, tak vody povrchové. V Ces-
ké republice je jejich vyuziti zhruba rovnocenné:
odbéry vody podzemni ¢ini 312 mil. m?, odbéry
vody povrchové 327 mil. m® roéné (MZe, MZP,
2013). Podzemni voda ¢erpana z vrtii je vét§inou
daleko ¢ist$i nez voda povrchova, protoze je fil-
trovana pres pidni vrstvy. Zdrojem podzemni
vody z mélkych vrtt jsou bud kvartérni vrstvy
(sedimenty vzniklé zvétravanim ve ctvrtoho-
rach), z hlubokych vrti nejcastéji sedimenty
svrchni kiidy (druhohory) nebo rozhrani kry-
stalinika. Pro individudlni potfebu slouZi ru¢né
kopané nebo vrtané studny. Odbér ze zdroje

@ zdroj povrchové vody
@ zdroj podzemni vody
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Vodojem Rozv%dna'
Sl
Zdroj vody =
- 0>
pravna
vody s , i - ;
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podzemni vody musi byt vyrovnany (s ohledem
na jeho vydatnost), aby nedoslo ke snizovani
hladiny podzemni vody.

Povrchova voda jako zdroj pro tpravu na vodu pit-
nou je jimana ve voddrenskych nadrzich. Ty jsou
budovéany v mistech s co nejmensim antropogen-
nim ovlivnénim jakosti povrchovych vod. V téchto
nadrzich je zakdzano se koupat nebo provozovat
vodni sporty. V nékterych pripadech je povoleno
rybateni. Zdroje slouZici pro zdsobovani obyvatel-
stva pitnou vodou jsou pfedmétem ptisné ochrany.
Podle vodniho zdkona (¢ 254/2001 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisti § 30) jsou za ucelem zajisténi
vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti téchto
zdrojti vymezovana ochrannd pasma. Ur¢ita opat-
feni k ochrané jsou ze zdkona zévazna i pro uzemi
vhodnd pro akumulaci povrchovych vod.

1na h,
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nému spotrebiteli

Voda odebrana z vodarenského zdroje a urcena
do distribu¢ni sité se musi déle upravovat tak,
aby vyhovovala pozadované jakosti podle vy-
hlagky ¢. 428/2011 Sb., ve znéni pozdéjsich pred-
pisti, a byla zdravotné nezivadnd. Déje se tak
v tpravné vod. Pro dosazeni pozadované jakosti
vody se pouzivaji fyzikélni, chemické a biologic-
ké procesy. Fyzikalnimi procesy se z vody od-
stranuji prevazné suspendované latky a rozpus-
téné plyny (sedimentace, filtrace). Chemickymi
procesy se voda upravuje k dalsimu odstranova-
ni nezadoucich latek (koagulaci) a ke zdravotni-
mu zabezpeceni vody (dezinfekei). Biologické
procesy vyuzivaji pro upravu vody funkce nékte-
rych kment bakterii. Upravena voda vstupuje
do rozvodné soustavy a pres vodojem se dostava
distribu¢ni siti az ke kone¢nému uzivateli.

0br. 3.22 Ukdzka
= vodohospoddFské mapy
1:50 000 se zobrazenim
odbéru podzemnich vod

misto odbéru podzem-
nichvod

ochranné pdsmo vodni-
ho zdroje

hlavnivodovodni fad
vodojem




3.7.2 Mitigace (zmirnéni) extrémnich
hydrologickych jevd

Nerovnomérné rozlozeni srazek béhem roku
(nadbytek i nedostatek) a jejich narustajici ex-
tremita vlivem klimatické zmény si zadd reali-
zaci opatfeni, ktera vedou ke sniZeni eroze, ke
zvySeni zadrzeni vody v krajiné a k regulaci
pritoku v fekich. Erozi pfichdzime o znac¢né
mnozstvi drodné ptdy z poli, povodné pusobi
vysoké $kody na infrastruktufe, majetku oby-
vatelstva, ohrozuji lidské Zzivoty. V dobé sucha
plisobi nepfiznivé vétrnd eroze ptdy, snizuji se
vynosy zemédélskych plodin, vzrusta riziko po-
zaru. Opatfeni ke zmirnéni téchto neptiznivych
ucinkd délime na mékka a tvrda opatteni.

Priklady mékkych opatieni

vystavba mezi - snizuji sklon terénu
(Obr. 3.23), parceluji velké zemédélské
plochy na mensi, snizuji erozi pudy
a zvysuji pocetnost a druhovou pest-
rost organismU (ptakd, drobné zvére),

zatravnéni svazitych pozemkd a tvorba
vegetacnich paslt podél vodnich tokd,

nepéstovat Sirokoradkové plodiny na
svazitych pozemcich (napf. kukurice),

tvorba zatravnénych pfikop, které od-
vedou nadlimitni srazky z plochy,

orba po vrstevnici,
obnova a nova vysadba lesnich porostd,

stabilizace a revitalizace vodnich tokd.

Meékka opatfeni spocivaji predev$im ve zméné
vyuzivani krajiny tak, aby se zvy$ila schopnost
retence vody pfimo v misté srazky, snizil se po-
vrchovy odtok do potokil a fek a sniZila eroze
pudy. Tato opatfeni nemohou pii extrémnich
srazkdch zabranit vzniku povodni, ale mohou
zmirnit jejich dopad.

Protipovodiiova ochrana vodnich tokd a pfi-
lehlého okoli zahrnuje vystavbu a zpeviiovani
ochrannych hrazi, stabilizaci bfehti a dna, vy-
stavbu a dzbu fi¢nich stupnd a jezd, upravu
mostd tak, aby vyhovovaly navrzenym pritoko-
vym pomérim. Navrhovy pritok Qa se stanovi
v souvislé zastavbé a primyslovych aredlech Qa
> Q50 (50lety pratok), v intenzivné obhospo-
dafovanych vinicich a chmelnicich Qa > Q20,
u orné pudy se pouziva Q5 az Q20, v oblasti luk
alesti Q2 az Q5.

0br. 3.23 Rozdil mezi piivodnim (vlevo)
arevitalizovanym vodnim tokem (vpravo)



0br. 3.24 Zpevnéni
brehii kamennou
dlazbou (feka Opava)

Stupné, skluzy a jezy zmens$uji podélny sklon
vodniho toku a tim zabranuji erozi. Zabranuji
v8ak i migraci ryb smérem proti proudu. Proto
se buduji tzv. rybi pfechody. Ty je vhodné budo-
vat zejména v mistech nové vznikajicich migrac-
nich bariér, a to predevsim jako prirodé blizké
objekty (obtokové kandly, rybi rampy, balvanité
skluzy) na zakladé¢ terénniho prizkumu a biolo-
gického posudku (zpravidla ichtyologa). Koryto
ma vétsinou lichobéznikovy tvar, v intravilanech
obci obdélnikovy. Brehy jsou tam, kde nestaéi
ptirozena odolnost, v obcich nebo v blizkostech
vodnich staveb zpeviiovany kamennou dlazbou,
zdhozem, v tésné blizkosti komunikaci nebo sta-
veb i betonovou sténou.

0br. 3.25

Rybi prechod typu
by-pass na fece Berounce
(vyska 2 m, délka 54 m)
Mnohé toky jsou revitalizovany. Pod timto ter-
minem se mini obnova v minulosti nevhodné
technicky upravenych koryt do prirodé blizkych
podminek. Ve vodnim toku se navrhuji tiiné a pfi-
rozené ikryty pro rozvoj zivota vodnich organism,
vodni tok se prodluZzuje, osazuje se vhodna pribrez-
ni vegetace. Odtok vody z povodi se tim zpomaluje
a zvysuje se druhova diverzita organismtl.

0br. 3.26 Schéma meze
a odvodiiovaciho prikopu
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Tvrda protipovodniova opatfeni predstavuji
technické investi¢ni celky velkého rozsahu, jako
jsou prehrady, hraze nebo poldry pro zadrz vel-
kého objemu vody. Udolni nadrze a prehrady
patfi k dulezitym vodohospodarskym stavbam
tvoficim v fadé pripadu jeden ze zékladnich
¢lankt vodohospodarskych tprav odtokovych
poméril. Maji vyznam predevsim pro akumulaci
vod - ta je uzite¢na nejen k zadrzeni velkych vod,
ale i k zabezpeceni dostate¢ného priitoku v fece
v dobé sucha. Nadrze maji ptiznivy vliv na zvét-
$eni zasob podzemnich vod a slouZi i k rekrea¢-
nim uéelim (kromé vodarenskych nadrzi).

Vlastni prehradu tvori vzdouvaci stavba, pre-
hrazujici adoli toku a uzavirajici prostor vodni
nadrze. K nejdulezitéj$im objektim patfi pre-
hradni hraz, vypustna, odbérna zatizeni a bez-

pecnostni preliv. Prehrady se déli podle pouzi-
tého materialu, stavebni konstrukce aj. Buduji se
hraze z nesoudrznych materialti, u nichz pod-
statnou Cast tvofi zemina, nebo hraze kamenité,
kde stabilizacni ¢ast tvori kamenivo a tésnici ¢ast
hraze zajistuji rozdilné tésnici materialy. Hraze
ze soudrznych materialii jsou bud celokamenné,
nebo betonové.

Na obr. 3.27 je vidét, ze kazda nadrz md mini-
malni a maximdlni zdsobni objem. Vodohospo-
darsky dispec¢ink tak mitize manipulovat s od-
tokem z nadrze a reagovat na meteorologické
podminky a potteby obyvatel a priimyslu. Voda-
renskou ndadrz je mozno poznat podle odbérné-
ho objektu uvnitt nddrze v blizkosti hraze. Ten
umoziiuje odbér surové vody z rtiznych hloubek
podle toho, kde je voda pravé nejkvalitnéjsi.

0br. 27 Picny fez sypanou zemni hrdzi nddrZe Olesnd (1. sprasové hliny, 2. netridény zemni materidl 3. proluvidlni stérky,
4. ficni stérk, 5. pisek, 6. kamenny pohoz, 7. kamennd rovnatina, 8. stérkovy drén, a. ndplavové hliny, b. iidolni stérky, .

jilovce). Zdroj: Povodi Odry, a.s.
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0br. 3.28 Betonovd
hrdz nddrze Orlik
na fece Vitavé

0br. 3.29 0dbérny
objekt nddrze Sance
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3.7.3 Odvadéni
a Cisténi odpadnich vod

Voda neposkytuje zivé prirodé a clovéku pouze
Ziviny a mineraly nezbytné pro rust, ale podobné
jako krev v lidském téle plni funkci odvadéni ne-
zadoucich latek. Tyto latky mtizeme rozdélit na ty,
které jsou prirozeného ptvodu, a ty, které ¢lovék
svou ¢innosti vytvoril uméle (syntetické latky).
Oboji typy latek se dostavaji do povrchovych vod
a v mensi mife i do vod podzemnich z plochy (tzv.
plosné zdroje znecisténi) nebo soustfedénym vy-
pousténim (tzv. bodové zdroje znecisténi). Piikla-
dem plosného znecisténi jsou napt. nerozpusténé
latky, pesticidy, slouceniny dusiku a fosforu ze
zemédélské ¢innosti. Na omezovani vnosu do po-
vrchovych vod kromé rozumné aplikace ptiznivé
ptisobi i protierozni opatfeni, kterd byla prezento-
vana v predchozim textu.

Bodové zdroje znecisténi
podle plvodu jeho vzniku:

1. komunalni neboli méstské - prevlada-
ji splaskové odpadni vody

primyslové - prevladaji odpadni
vody z rtiznych pramyslovych c¢innosti

Komunalni odpadni vody obsahuji produkty lid-
ského metabolismu, které jsou bohaté na dusik
a fosfor, vody z osobni hygieny, vody z oplacho-
vani, myti a prani pradla s obsahem detergen-
t, zbytky textilnich barviv, zmékc¢ovadel, apod.
V docela nedavné dobé v nich byla prokdzana pii-
tomnost zbytkovych 1é¢iv, které se organismem
zcela nespotiebovavaji, riznych organickych 1a-
tek z kosmetickych piipravka a také drogy. Pru-
myslové odpadni vody mohou obsahovat rizné
organické latky, tézké kovy a anorganické latky,
podle druhu vyrobniho procesu. Zvla$tnim dru-
hem odpadnich vod jsou vody oteplené, pouziva-
né k chlazeni (zvl. v elektrarnach).

Odpadni vody se museji ¢istit, aby jejich negativni
ucinek na vodni organismy, a pfirodni prostfedi
obecné, byl co nejmensi nebo zadny. Kanalizaci
jsou tyto vody odvadény do ¢istirny odpadnich
vod. Jak takova komunalni ¢istirna funguje? Nej-
prve se museji zachytit hrubé nedistoty, k tomu
slouzi sita (hrubé a jemné), kterym se fika cesle.
Poté se oddéli nerozpusténé Castice, které rychle
sedimentuji, jako je pisek nebo drobné kaminky
v lapaku pisku. Jemné nerozpusténé, latky se od-
déli sedimentaci v usazovaci nddrZi (téch muze
byt zatazeno nékolik, podle velikosti ¢istirny). Az
potud se jednd o proces mechanického predcis-

=i

kanalizace

privod vody

0br. 3.30 Odpadni vody z domdcnosti



téni odpadni vody. Za nim nasleduje biologické
¢isténi, jehoz hlavni fukei je sniZit organické zne-
¢isténi odpadni vody. Latky se zde rozkladaji bak-
teriemi (bakterie organické latky stépi, slouzi jim
jako potrava). Aby byl proces biologického roz-
kladu uéinny a rychly, vhani se do ¢asti aktiva¢ni
nadrze vzduch nebo kyslik. Na soudasnych ¢is-
tirnach se vét§inou pouziva jemna bublina smé-
rem ode dna k hladiné. Moderni ¢istirny v tomto
stupni ¢isténi eliminuji také nutrienty dusik a fo-
sfor. To proto, aby vy¢isténa odpadni voda neob-
sahovala mnoho Zivin, které v fekach zptisobuji
nadmérny rist sinic a fas. V poslednim stupni
¢isténi se bakterie (tzv. aktivovany kal) nechaji
usadit na dné v dosazovacich nadrzich. Pro lepsi
vyvlockovani kalu, ktery klesa ke dnu, se prida-
vaji flokulanty. Vy¢isténd voda odchazi do feky.
Mnozstvi odtékajici vody z ¢istirny se méfi a kon-
troluje se i jeji jakost. Vznikajici aktivovany kal se

zahustuje, aby se zmensil jeho objem. Skladuje se
pak ve vyhnivacich nadrzich, kde vznikd metan,
ktery se na Cistirné energeticky vyuzivd. Schéma
disticiho procesu je na Obr. 3.31.

Domy, které nemohou byt napojeny na mést-
skou kanalizaci, museji byt vybaveny malou do-
movni ¢istirnou, kterd pracuje na stejném princi-
pu jako velkd ¢istirna, neni ale vétsinou zarazena
eliminace nutrient(l, nebo museji byt vybaveny
vodotésnou jimkou a odpadni vody se podle po-
tteby odvazeji fekdlnim vozem na Cistirnu.

Odpadni vody by nemély byt fedény destovou
vodou, protoze se tim sniZuje uc¢innost jejich
&isténi. Resenim je budovani tzv. oddilné kana-
lizace v obcich, zasakovani destovych vod nebo
jejich jiméni a vyuziti pro zavlazovani, myti
a splachovani.

Hribé Lapak Wsazowad

Alctivatni nadkz i
Dosazovaci
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nack?

Denitrifikace | Mitrifikace —»0dtok
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0br. 3.31Schéma
procesu cisténi
komundilnich a orga-
nicky znecisténych
odpadnich vod (P

— pritok, HC - hrubé
Cesle, LP - lapdk pisku,
UN - usazovaci nddrz,
AN - aktivacni nddrz,
DN - dosazovaci nddrz,
0 - odtok)



0br. 3.33 Moznosti opétovného vyuliti destové vody



3.8 Monitoring

a kontrola jakosti vod

Odpadni vody mohou byt vypoustény do povr-
chovych vod jen na zédkladé povoleni vodoprav-
niho ufadu. V ném se stanovi limitni hodnoty
pro konkrétni typ znecisténi a dalsi podminky,
jako je Cetnost kontroly jakosti odpadnich vod,
zpusob odbért vzorkt vod apod. Podle typu vy-
pousténého znecisténi a velikosti podniku jsou
relevantnim vodopravnim ufadem obce s roz-
$ifenou pusobnosti nebo krajské urady a Mini-
sterstvo zivotniho prostfedi jako vrcholny organ.
V ptipadech, kdy je potfeba povolit vypousténi
emis{ i do ostatnich slozek zivotniho prostfedi
(napt. ovzdusi), je potfeba u velkych podnikt
mit platné tzv. integrované povoleni. Naklady
monitoringu jakosti odpadnich vod hradi kazdy
znecistovatel sam.

Také jakost povrchovych a podzemnich vod
podléhd pravidelné kontrole. Spravci jednotli-
vych povodi a ptipadné dalsi povérené subjekty
realizuji pravidelny monitoring v predem sta-
novenych kontrolnich profilech. Odbéry vzorka
povrchovych vod se provadéji 12x ro¢né, fi¢nich
sedimentd, bioty (vodnich organismi) a pod-
zemnich vod 2x ro¢né. Ceskd republika patii
ke statim s nejvys$$im poc¢tem monitorovanych
ukazateld v tocich v Evropé (na 5. misté s 86
ukazateli). Nalezi k nim anorganické latky, kovy,
organické latky a skupinové ukazatele (napr.
ropné latky, adsorbovatelné organické halogeny,
biologicka spotteba kysliku, a dalsi).

Nékteré kovy a organické latky jsou pro vodni
organismy natolik nebezpecné, Ze se jejich skod-
livé uc¢inky mohou projevit i pti koncentraci
10-9 gramt (0,000000001 g = 1 ng) a niz8i. Pro

0br. 3.34 Profily stdtni
monitorovaci sité
Jjakosti povrchovych
vod, stav rok 2003
(zdroj: CHMU)



predstavu, takovou koncentraci bychom dosta-
li, kdybychom v Brnénské prehradé rozpustili
kostku cukru. Jsou to napf. polybromované di-
fenylethery a hexabromcyklododekan, které se
pouzivaji jako retardéry (zpomalovace) hoteni,
nékteré pesticidy nebo polyaromatické uhlovo-
diky, které jsou pritomny ve vicemolekularnich
ropnych produktech (napf. v impregna¢nich na-
térech na bazi dehtu) nebo vznikaji pti nedoko-
nalém spalovani fosilnich paliv. Tyto latky jsou
vysoce perzistentni (stalé), v zivotnim prostredi
i v organismech se kumuluji, protoZe se jen po-
malu odbouravaji (§tépi).

Abychom byli schopni takové malé mnoZstvi
latek ve vodé zachytit, byly v poslednich letech
vyvinuty nové techniky vzorkovani, které se po-
stupné zavadéji do rutinni praxe. Podstatou jsou
mebrany rtzného slozeni pro zachyt specific-
kych polutantt (pesticidd, farmak, kovit), které
jsou vhodnym zptsobem fixovany do proudu
vody v fece. Doba jejich expozice se pohybuje
v rozmezi 7 az 30 dni.

Znedi$téni vody se méfi v chemické a biologické
laboratofi. Vzorek vody se musi nejprve vhodné
uchovavat, a to uz béhem transportu do labora-
tote, aby latky, které potfebujeme stanovit, ziista-
ly ve vzorku v nezménéné koncentraci. Skladuji
se v chladni¢ce nebo se zamrazi. Nékdy se musi
jesté v terénu, bezprostfedné po odbéru vzor-
ku, provést tzv. konzervace, tj. zafixovani latky
vhodnou chemickou reakci nebo upravou pH
(kyselosti, zasaditosti).

Pfed vlastni analyzou musi vétsinou probéhnout
separace (oddéleni) latek, které chceme stanovit.
Je to mnohdy pracna a zdlouhavd ¢innost, ktera
vyzaduje vysokou peclivost. Organické latky se
ze vzorku vody separuji napt. extrakei za pou-
ziti vhodnych rozpoustédel. Extrakt se zahusti
na maly objem (do 1 ml) a ten se pak davkuje
do pristroji, které dokdzi stanovit i velmi nizké
koncentrace latek. Jsou jimi napt. chromatograty,
kde se nezndma smés latek rozdéli tak, aby de-
tektor na konci ptistroje dokdzal kazdou z nich
poznat a urcit jeji koncentraci. Nékteré latky je

Br
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0br. 3.35 Pentabromdifenylether byl soucdsti polyuretanové pény pouZivané napr. pro vyrobu calounéného ndbytku.
0d roku 2004 jsou jeho vyroba a poutiti v Evropské unii zakdzdny.



mozno analyzovat bez potfeby upravy vzorku
tzv. pfimym nastfikem. Umoznuji to hmotnosti
detektory (spektrometry), které jsou velmi citli-
vé. Prvky se analyzuji spekrometrem. V pripadé
atomové absorp¢ni spektrofotometrie (AAS)
se méfi ubytek intenzity spektralnich ¢ar dané-
ho prvku, jehoz valen¢ni elektrony se predtim
vybudily pomoci vybojky. Dal$im typem jsou
kolorimetrickd stanoveni. Je to optickd metoda
zaloZend na porovnavani intenzity zabarveného
roztoku o neznamé koncentraci s barevnym roz-

0Obr. 3.36 Prenosny kolorimetr

tokem téze latky o zndmé koncentraci. Ptistroj
zméfi absorbanci vzorku, vyhodnoti a zobrazi
ptimo koncentraci. Stanovuji se tak bézné anor-
ganické i organické latky (napt. dusi¢nany, fosfo-
re¢nany) poté, co probéhnou ve vzorku specific-
ké chemické reakce (pfidanim c¢inidel) vedouci
k jeho probarveni a zarucujici selektivitu stano-
veni. Metoda méfeni je natolik jednoducha, Ze
existuji prenosné spektrometry a méfeni je tak
mozné provadét v terénu, pfimo na misté odbé-
ru vzorku.

0br. 3.37 Pasivni vzor-
kovac POCIS pro zdchyt
poldrnich organickych
Idtek. Vkovovém
krouzku je umisténa
membrdna. Kos se
ponori do proudu vody
afixuje, aby jej proud
neodnesl.

0br. 3.38 Kapalinovy
chromatograf (vlevo)

s hmotnostnim spektro-
metrem (vpravo)
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3.9 Vyznam a ¢innost Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka, vefejné vyzkumné instituce

0br. 3.39. Zdbér z historické ndvstévy prezidenta
T. G. Masaryka v tistavu v roce 1933

3.9.1 Vznik Gstavu

Vyzkumny tstav vodohospodatsky byl jed-
nim z prvnich védeckych tstavi zalozenych
v samostatné republice Cechti a Slovékd. Tato
priorita byla logickym dusledkem velké pozor-
nosti, jiz se hospodareni a nakladani s vodou
po staleti v nasich zemich tésilo - od budovéani
rybni¢nich soustav s vrcholem v 15. a 16. sto-
leti, pfes projekty na splavnéni velkych fek az
po pozorovani a méfeni na pocatku 19. stol.
Se vznikem hydrografické sluzby koncem 19.
stol. byly poloZzeny zaklady pro védecky pristup
k problematice vody. Vznikajici ustav na tuto
sluzbu plynule navazal.

Ustav byl zalozen jako Statni ustav hydrolo-
gicky 19. prosince 1919. M¢l byt ustfedim
hydrologické sluzby pro celé tizemi republiky,
pticemz prakticky vykon této sluzby méla zajis-
tovat hydrografickd oddéleni zemskych uradt
v Praze, Brn¢, Bratislavé a Uzhorodé. Vyzkum
hydrologicky byl postupné rozsifen na vy-
zkum v$eobecnych zakont pohybu vody a na
vyzkum vzéjemné souvislosti vod atmosféric-
kych, povrchovych a podzemnich. Byly feSeny
otazky ucelného a hospodarného vyuziti vody
a ochrany pred povodnémi.



3.9.2 Soucasnost

Ve své nynéjsi organizaéni podobé byl Vyzkum-
ny ustav vodohospodatsky T. G. Masaryka, ve-
fejna vyzkumnd instituce (VOV TGM, v.vi.)
ziizen Ministerstvem Zivotniho prostredi Ceské
republiky od 1. 1. 2007. Jeho hlavni ptisobnost
se soustfeduje na vyzkumnou, koncep¢ni, od-
bornou a metodickou ¢innost, véetné vytvareni
a provozovani informacnich systémt, v oblasti
ochrany jakosti a mnozstvi povrchovych a pod-
zemnich vod a jejich uzivani v technickych, eko-
nomickych a ostatnich souvislostech a ve vza-
jemnych interakcich. Jde o objektivni odbornou
sluzbu poskytovanou prednostné pro vetrejnou
spravu, zejména podle zakona o vodach, a pro
tvorbu a uplatniovani statni politiky v oblasti vod.
Mezi aktivity ustavu patfi i vyzkumna, odborna
a metodickd ¢innost a podpora informacnich
subsystémtl pro vykon statni spravy v oblastech
nakladdni s odpady a integrovaného ptistupu
k prevenci znecisténi zivotniho prostredi.

0br. 3.40. Soucasnd podoba VOV TGM, v.v.i.,
v Praze-Podbabé.

3.9.3 ZalozZenia ¢innost
pobocky v Ostravé

Pobocka v Ostravé tvoii védeckovyzkumnou
zékladnu vodniho hospodaistvi severni Mo-
ravy a Slezska. Byla zaloZena v roce 1942 jako
regionalni laborator tehdejsiho Statniho ustavu
hydrologického v Praze. Divodem zfizeni byl
zejména zhorsujici se stav povrchovych vod
v povodi feky Odry a specifickd problematika
ostravsko-karvinské pramyslové oblasti. V pa-
desatych letech 20. stoleti se ostravské praco-
vi§té vénovalo prevazné vodohospodaiskym
a hydrochemickym prizkumim na tocich
v mistech dnes stojicich prehrad Kruzberk,
Moravka, Sance a Térlicko. Diilezitou soucasti
bylo také feSeni vodohospodarské problemati-
ky pramyslovych zavodu, zvlasté upraven uhli
a koksoven (napf. vyzkum zptisobu ¢isténi fe-
nolovych odpadnich vod nebo sedimentace flo-
ta¢nich hlusin a uhelnych kald).

0br. 3.41 VUV TGM, v.v.i., pobocka Ostrava




Hlavni naplii pobocky se v soucasné dobé zameé-
fuje na vyzkumné, rozvojové a expertni ¢innosti
souvisejici s ochranou a vyuzivanim vodni sloz-
ky zivotniho prostfedi v regionu i na celostatni
tirovni. Cinnost je cilena zejména na vyzkum
zmén jakosti vody v tocich, s diirazem na prio-
ritni polutanty a nové se objevujici nebezpecné
latky ve vodnim prosttedi, metodickou podporu
ochrany vod a pldnovani v oblasti vod i na po-
pularizaci védy v regionu MS kraje. V souladu
se ztizovaci listinou VUV TGM, v.v.i.,, vykonéva
pobocka gesci nad problematikou ekotoxicity
vod. Pobocka se aktivné spolupodili na koordi-
naci a zajiSténi cinnosti dstavu v rdmci situac-
nfho monitoringu stavu povrchovych vod - jak
tekoucich, tak stojatych - a monitoringu refe-
ren¢nich podminek. Provadi chemické a bio-
logické rozbory vod a testy akutni a chronické
toxicity, v¢etné genotoxickych stanoveni.

Spolupracuje s jinymi vyznamnymi védeckymi
organizacemi v regionu (ACCENDO - Cent-
rum pro védu a vyzkum, z.1., VSB-TU Ostrava,
Ostravska univerzita v Ostravé) a na mezind-
rodni Grovni (Mezindrodn{ komise pro ochranu
Odry, EurAqua, Oekotoxzentrum/Swiss Centre
for Applied Ecotoxicology, Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde Koblenz). Sidlo pobo¢ky VUV
TGM, v.v.i., se nalézd v Ostravé-Pfivoze, na Ma-
charové ulici ¢. 5.

3.9.4 Zajimavé vyzkumné projekty
fesené v Ostravé

NAVARO - Vyvoj nastroji véasného
varovani a reakce v oblasti ochrany
povrchovych vod

Ekosystémy vod jsou ohrozovany havarijnimi
uniky, teroristickymi akcemi ¢i krimindlni ¢in-
nosti. Pfi téchto mimoradnych situacich totiz
muize dojit ke kontaminaci vod toxickymi lat-
kami, coz muze mit fatalni nasledky pro jejich
oziveni. Tak jako tomu bylo naptiklad pii hava-
riich v Sandozu v Basileji v roce 1986 (Giittinger
a Stumm, 1992; Giger, 2009) nebo v Baia Mare
v roce 2000 (UNEP/OCHA, 2000; Soldan et al.
2001).

Soucasné legislativni nastroje (napt. vyhlaska ¢.
175/2011 Sb. a Umluva UNECE o ucincich pri-
myslovych havirii presahujicich hranice stat -
Helsinska imluva) se sice zabyvaji vybudovanim
efektivniho systému prenosu informaci o havari-
ich, s cilem minimalizovat jejich nasledky vcas-
nym varovanim, nanestésti vSak pouze v prfipa-
dech, kdy vinik havarie zptisobenou havarii sim
vcas odhali a nahlasi. Viibec se nevénuji proble-
matice metod rychlé detekce konkrétnich zmén
biologické jakosti vody (jeji kontaminace), kte-
ré jsou nezbytné nutné pro velice Casté pripady,



kdy vinik havarii neohldsi, bud z davodu, Ze ji
sam nezaznamenal, nebo Ze se nechtél prihlasit
k zodpovédnosti za jeji nasledky cilené.

Projekt NAVARO, ktery byl v obdobi 2011 -
2014 feSen za finan¢ni podpory Technologické
agentury CR, slouzil k vytvoreni certifikované
metodiky a z ni vychdzejiciho manualu popisu-
jiciho nastroje rychlé detekce vzniku a pfi¢in ha-
varii, teroristickych ttok ¢i krimindlni ¢innosti
s dopadem na kvalitu povrchovych vod. Projekt
k problému ptistupuje komplexné, proto je fe-
$end problematika multidisciplindrni a na jejim
feseni se podileli odbornici v oblasti ekotoxiko-

logie, hydrochemie, hydrologie a pocitacového
modelovani. Projekt se zabyval také identifikaci
latek se zvy$enym potencidlem byt kontaminan-
tem pri havarii/atoku a jejich zdroji, navrhem
a ovéfenim systému identifikace mimotradného
stavu zpusobeného toxickymi kontaminanty,
navrhem systému odbéru vzorkd vod, vybérem
optimalnich metod analyz pro urychlenou de-
tekei pri¢in vzniku mimoradné situace, ndvrhem
efektivntho mechanismu prenosu informaci
o vzniku a typu mimoradné situace a vytvore-
nim informacni podpory pro véasné varovani
a adekvatni reakci v pfipadé mimoradné situace.

0br. 3.42. Propojeni
Daphnia Toximetru
avzorkovace XIAN 1000 A
na staniciv Bohuminé



0br. 3.43 Havarijni
znecisténivod,
zaznamenané 17.

srpna 2012 na stanici

)

v Bohuminé

Protoze v soucasné dobé¢ zatim neexistuji kon-
tinualni on-line metody fyzikalnich ¢i chemic-
kych analyz povrchovych vod vhodné pro rych-
lou detekei $irokého spektra toxickych latek, je
nejperspektivnéj$im reSenim sledovat zmény
jakosti povrchovych vod pomoci kontinualni-
ho biologického monitoringu za vyuziti zafi-
zeni vhodnych pro potfeby systému v¢asného
varovani. Monitorovaci organismy totiZz ptimo
reaguji na biologické ucinky sloZeni vod, coz je
zdkladni parametr, jimz se mozné toxické ucin-
ky latek projevuji. Tento monitoring je vSak nut-
né provazat s automatickym odbérem vzorki
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pti vzniku mimoradné situace, které poslouzi
k upfesnéni pri¢in vzniku havarijntho stavu.
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v priito¢né komirce, do niZ je voda z monitoro-
vaného profilu nasdvana ¢erpadlem. Chovani or-
ganismu je snimano CCD kamerou a pribézné
vyhodnocovano integrovanym pocita¢em. Pro
tyto potteby firma bbe - Moldaenke vyvinula
specializovany software. Jim je pfevadén obrazo-
vy zdznam do grafické a posléze numerické po-
doby. Monitorovaci organismy v pristrojich pro
kontinudlni monitoring havarijniho znecisténi
podavaji svymi reakcemi komplexni odpovéd
na piisobeni zmén biologické jakosti vod. Z vy-
sledktl méfeni Ize tedy rychle a jasné detekovat
havarijni stav ohrozujici oZiveni zasazenych eko-

ZPET I

Usti vodnich tokd:

6 usti Opavy v Fi€nim kilometru 17,5 feky Odry

8 usti Datyriky v fiénim kilometru 9,6 feky Luiny

9 asti Luéiny v fi¢nim kilometru 4,7 feky Ostravice
11 usti Ostravice v Fi€nim kilometru 10,9 feky Odry

! Ostravice.

systémt, ale jeho priciny a tedy ani vinika nelze
z této reakce ur¢it. Pro tyto potfeby je nutné
provést analyzy odebranych vzorkd vod. Proto-
ze v$ak k havarijnim situacim dochdzi ndhodné
a monitorovany jsou vétsinou tekouci vody, je
zasadnim problémem vcasny odbér vzorku.

Daphnia Toximetry byly proto sprazeny s auto-
matickymi vzorkovac¢i XIAN 1000 A (v Bohu-
miné) a ISCO 6712 Standard (v Détmarovicich),
které v pripadé alarmu provedly odbér vzorka
povrchové vody. V ptipadé detekovaného vy-
znamného zhor$eni jakosti vody (,¢erveny®

Moravice

o - =
Opava Opava

Vypouiténi z potencialnich zdroji toxického znegidténi:

a Teva Czech Industries OPAVA - KOMAROV (IVAX) - COV v v Fiénim
kilometru 32,8 feky Opavy

b BCMCHZ OSTRAVA - hlavni odpad v fitnim kilometru 14,9 feky Odry

¢ BIOCEL PASKOV v fiénim kilometru 8,7 feky Ostravice

d  ArcelorMittal OSTRAVA - COV v fi¢nim kilometru 5,9 feky Luiny

Vodomérné stanice:
Svinov na fece Odfe v fiénim kilometru 19,1
Opava na fece Opavé v fi¢nim kilometru 35,4

Déhylov na fece Opavé v fitnim kilometru 7,45

1

2

3 Branka na fece Moravici v fi¢nim kilometru 6,2

5

7 Frydek-Mistek na fece Ostravici v fi¢nim kilometru 22,7
9

Ostrava na fece Ostravici v fiénim kilometru 2,9

=

2 Bohumin na fece Odfe v Fi¢nim kilometru 3,3

0br. 3.44 Schéma
modelu nad

meéici stanici
Odra - Bohumin
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alarm) se uvedl do chodu vzorkovaci program,
ktery byl nastaven tak, Ze v case, kdy dojde
k ,¢ervenému® alarmu, byl odebran prvni vzo-
rek do $esti odbérnych lahvi. Dalsich Sest lahvi
bylo naplnéno po jedné hodiné od alarmu a po-
sledni $estice lahvi byla naplnéna po dvou ho-
dinach od alarmu. Poté byl vzorkovaci program
pro dany pfipad ,,¢erveného“ alarmu ukoncen.

Jako priklad detekce pti¢in havarijniho stavu
uvadime vysledky rozbort vod odebranych
17. srpna 2012. V tento den byl zaznamenan na
fece Odfe na monitorovaci stanici v Bohuminé
»Cerveny“ alarm s maximem v 5:20 h (Obr. 3.43).

Pro uréeni prfi¢in zaznamenaného zhorSeni
biologické jakosti vod byly odebrané vody po-
drobné analyzovany v $iroké skale parametrii
(zékladni rozbor, organické latky, kovy). Prici-
nou byla vysoka koncentrace médi, ktera v dob¢
alarmu ¢inila 101 ug-1" (normalni koncentrace
vyjadrena jako median ¢ini 4 pg-1*).

Pro odhad mista a ¢asu vnosu havarijniho zne-
¢isténi nebo vyznamného vypousténi do vodni-
ho toku na zédkladé analyzy pranikové kiivky byl
vyvinut model NAVARO. Model predpoklada
okamzity vnos konzervativniho znecisténi do
vodniho toku v dostate¢né velké vzdalenosti

nad méfici stanici. Na zédkladé znalosti pratokd
v limnigrafickych stanicich nad profilem Odra -
Bohumin model umoziiuje pro dolni ¢ast povo-
di Odry odhadnout rychlost postupu maximal-
ni hodnoty znecisténi, ktera prichazi v tvahu
v jednotlivych tsecich toku nad timto profilem.
Vydélenim délky useku piislusnou postupovou
rychlosti je vypoctena doba potiebnd k tomu,
aby maximalni hodnota znecisténi tento tsek
absolvovala. Néasledné model nacita doby pod-
le toho, jak useky za sebou navazuji (Obr. 44).
Body odpovidajici celkové dobé postupu jsou
pak pfepocteny na prislusné fi¢ni kilometry. Vy-
sledky se automaticky objevi na obrazovce.

Prestoze kontinudlni monitoring biologické ja-
kosti vod za¢ind mit v zapadni Evropé rutinni
charakter, v Ceské republice v systému véasného
varovani zcela chybi. Projekt je jedine¢ny tim, Ze
vitbec poprvé v Ceské republice zahajil tento typ
monitoringu, ovéfil jeho vyuzitelnost pro potte-
by havarijniho plianovani a vyvinul modelovy
nastroj pro odhad mista uniku do povrchovych
vod z analyzy prinikové kiivky. Prestoze byl ten-
to vyzkumny projekt ukoncéen v prosinci 2014,
pro jeho jedine¢nost bude systém dale v provozu
pod gesci spravce povodi Odry a dalsich zainte-
resovanych subjekti véetné VUV TGM, v.v.i.



DRAGON - Mapovani vyskytu nele-
galnich drog v odpadnich vodach

Spektrum latek, které jsou pfedmétem vyzkumu
ve vSech typech vod, se stéle rozsituje. Umoznuji
to neustale se zdokonalujici analytické techniky
a pristroje, nase moznosti a schopnosti nachazet
hledané latky v niz8ich a niz$ich koncentracich.
Mezi tyto latky, oznac¢ované v literatufe jako
~emerging substances, se od zacatku tohoto ti-
sicileti zafadily i nezdkonné drogy. Daughton
a Ternes v roce 1999 poprvé vyslovili hypotézu
o pouziti vysledkil sledovani koncentraci nele-

galnich druht drog v komunélnich odpadnich
vodach ke zpétnému vypoctu spotieby drog
v populaci. Vychazeli z toho, Ze i drogy a jejich
metabolity jsou svou povahou v podstaté bézny-
mi chemickymi latkami, které Ize sledovat v ja-
kémkoli prosttedi pomoci nové se vyvijejicich
metod analytické chemie.

Nezékonné drogy a jejich metabolity se po vylou-
Ceni z organizmu stavaji soucasti komunalnich
odpadnich vod, dostévaji se do ¢istiren odpad-
nich vod (COV), kde se nékteré z nich odstrariuji
lépe, nékteré hiite. Jako soucdst vycisténych od-

o~

0br. 3.45 Monitorovaci
mista na kanalizacni siti
mésta Ostravy

Zdroj: 0Vak; a.s.,
VOVTGM, v.v.i,
ACCENDQO, z.4.



0br. 3.46 Graf odhadu
poctu ddvek vybranych
druhii drog na 1000 oby-
vatel/den ve vybranych
aglomeracich stanoveny
pomoci metody ,sewage
epidemiology”

Zdroj: VUVTGM, v.v.i.,
2014

padnich vod vytékaji do vod povrchovych. Nalezy
drog v povrchovych vodach v zahrani¢i byly po-
tvrzeny (napt. Valcarcel et al., 2012).

Projekt ,,Stanoveni nezdkonnych drog a jejich
metabolittl v komundlnich odpadnich vodach
- novy nastroj pro doplnéni udaji o spotiebé
drog v Ceské republice“ se zkracenym nédzvem
DRAGON, ktery je feSen v ramci Programu
Bezpe¢nostniho vyzkumu Ministerstva vnitra
CR Vyzkumnym tstavem vodohospoddiskym
T. G. Masaryka, v.v.i, si klade béhem svého fe-
eni (2012-2015) za cil aplikovat metodu a po-
stupy ,sewage epidemiology“ (epidemiologie
odpadnich vod) v podminkach Ceské republiky.
StéZzejnim cilem projektu je zmapovat vybrané
méstské aglomerace z pohledu spotieby drog
pomoci analyzy v nitocich na méstské Cistirny
odpadnich vod a nasledné zpracovat metodic-

ky postup pro odhad mnozstvi spotfebovanych
drog se zaméfenim na jednotliva klicovd mista
- uzly kanaliza¢ni sité velkych aglomeraci po-
moci sledovani obsahu drog a jejich metabolitt
v surové komundlni odpadni vodé. Na zakladé
ziskanych vysledkt sledovani budou nasled-
né odhadnuta mnozstvi spotfebovanych drog
v jednotlivych aglomeracich.

Jako modelové aglomerace byla vybrdna velka
mésta v Ceské republice — Praha, Brno, Ostra-
va, Plzeni a Usti nad Labem. Dal3imi sledovany-
mi ,,men$imi“ mésty jsou Frydek-Mistek, Cesky
Tésin, Havifov, Karvind a Orlova. Vzorky suro-
vych odpadnich vod v téchto aglomeracich byly
odebirany nejen na natoku na ¢istirnu, ale i ve
vybranych uzlovych bodech kanalizace (Obr.
3.45). Vzorky byly nejcastéji odebirany pomoci
automatickych vzorkovacich zatizen{ jako 24ho-

Spotreba drog ve vybranych aglomeracich
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dinové slévané vzorky odebirané v casovych
intervalech 1 az 2 hodiny. Jen v roce 2013 bylo
odebrano vice nez 1000 vzorkt odpadnich vod.
Tato strategie vzorkovani umoznila odlisit jed-
notlivé méstské ¢asti z pohledu ,vztahu“ jejich
obyvatel k uzivani nezdkonnych drog.

V komunélnich odpadnich vodach v nétocich na
jednotlivé COV a v uzlovych bodech kanaliza¢nich
siti vybranych méstskych aglomeraci byly v roce
2014 sledovany nasledujici drogy a jejich metabo-
lity: 3,4-methylendioxymethamfetamin (MDMA -
extdze), Amfetamin (AM), Metamfetamin (MAMP
— pervitin), Kokain (CO), Benzoylecgonine (BE),
Cocethylen (CE), Heroin (HER) a Morfin (MOR).

Ze ziskanych vysledkd koncentraci drog a jejich
metabolitti byl proveden odhad spotteby nele-
galnich drog ve sledovanych lokalitich pomoci

metody ,sewage epidemiology“ Prtibéziné vy-
sledky jsou zndzornény na nasledujicich grafech
(Obr. 3.46 a Obr. 3.47).

V porovnani s ostatnimi evropskymi mésty ma-
Zeme zaznamenat extrémni hodnoty koncentra-
ci pervitinu (Ostrava a Usti nad Labem), coz se
nasledné promitd i do poé¢tu davek v téchto més-
tech prepoctenych na 1000 odkanalizovanych
obyvatel jsou nasobné (6 az 7x) vys$i nez nej-
vys$si zjisténé hodnoty evropskych mést Helsin-
ki, Turku, Oslo. U ostatnich druht sledovanych
drog (extdze, amfetamin a kokain), se mnoZstvi
jejich spotfeby pohybuje na evropském priimé-
ru nebo spiSe pod nim. Vysledky projektu jsou
prezentovany na narodni i mezinarodni urovni.
Casto jsou predmétem zdjmu regiondlnich i ce-
lostatné pusobicich médii.

Spotieba pervitinu ve vybranych aglomeracich
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0br. 3.47. Graf odhadu
poctu ddvek pervitinu
na 1000 odkanalizova-
nych obyvatel/den ve
vybranych aglomeracich
stanoveny pomoci
metody ,sewage epide-
miology”

Zdroj: VUV TGM, v.v.i.,
2014
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Tovarni kominy s vodojemy

Tovéarni kominy s vodojemy jsou zcela unikatni
technické pamétky nejen na izemi Ceské repub-
liky, ale také z celosvétového pohledu. Poprvé
v historii se jejich odbornému vyzkumu vénuje
projekt s nazvem ,Dokumentace, pasportizace,
archivace a navrhy konverzi kominovych vodo-
jemi jako ohrozené skupiny pamatek industri-
dlniho dédictvi na tizemi Ceské republiky*, ktery
uspél ve verejné soutézi programu NAKI Mini-
sterstva kultury CR v roce 2013 a jehoz hlavni-
mi fesiteli jsou CVUT v Praze, Fakulta stavebni
a VUV TGM, v.v.i.,, pobocka Ostrava. Hlavnim
cilem projektu je provést patfi¢né priizkumy
a komplexni stavebni, obrazové, archivni zdoku-
mentovani téchto jedine¢nych a postupné mize-
jicich objekti.

S myslenkou umistit nadrz na vodu na komin
ptisel poprvé profesor Otto Intze z Cach (Klok-
ner, 1906). Prvni kominy s nadrzi se datuji od
roku 1886, pficemz jim predchazel Intzeho re-
volu¢ni vyndlez specifického tvaru vypouklého
dna u valcovitych vodnich nadrzi. U nich totiz
doslo k eliminaci vodorovnych sil v misté ulo-
zeni nadrze na relativné uzky prstenec, pri¢emz
nadrz svym vnéj$im tvarem vybocovala z tohoto
ulozného piidorysu. Tim se nosna konstrukce
vodarenské véze stala $tihlejsi a tedy i levnéjsi.
Tento inovatorsky zptisob uklddani nadrzi pak
ptirozené ptivedl Intzeho k uloZzeni nadrze na



tovarni komin, ktery se ale prakticky typologic-
ky nelisil od komina standardntho - pouze moh-
lo dojit k zesileni zdiva dfiku pod nadrzi s ohle-
dem na vys§i zatiZzeni imérné objemu.

Intzeho kominové vodojemy byly ocelové a trpé-
ly ¢asto korozi. Neni proto divu, Ze s rozvojem
vyuzivani zelezobetonu je nahradily rezervoary
zelezobetonové. Ty byly sice naro¢néjsi na vy-
stavbu, ale zase prinesly benefit v podobé vyssi
trvanlivosti a lepsi ochrany vody vii¢i zamrznuti.

Od druhé poloviny 20. stoleti se kominy s vo-
dojemy prestaly u nds stavét, vyjimku tvori
zelezobetonovy, 85 metrt vysoky komin vy-
budovany pro upravnu rud MAPE Mydlovary
v letech 1961-1962. Do dnesnich dnd se do-
chovalo celkem 21 komint s vodojemem, pti-
¢emz 20 z nich md rezervodr Zelezobetonovy
a jeden je ocelovy Intzeho typu. Podle soudas-
ného stavu pozndni u nas evidujeme navic 37
komint zbofenych a jeden komin, ktery dosud
stoji, ale jiz se sejmutym ocelovym vodojemem
(Vonka a Kofinek, 2013).

Kominové vodojemy Intzeho typu o objemech
zpravidla do 200 m* maji specificky tvar dany op-
timalizovanymi konstrukénimi a statickymi poza-
davky (Obr. 3.48). Stavély se z plechd spojenych
nytovanim o tloustce vétsi, nez zpravidla urcil
staticky vypocet (s ohledem na riziko koroze), a to
minimélné 6 mm (Klir a Klokner, 1923). UloZeni
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konstrukce pak poskytnul kamenny, respektive ci-
helny vénec, na ktery byly osazeny ocelové profily,
k nimz se pfinytovala konstrukce nadrze. Nejvy$si
komin s nejvétsi Intzeho nadrzi se u nas nachazel
v rafinerii firmy David Fanto a spol. (dnes Paramo,
a.s.) v Pardubicich (vyska 75 metr, nadrz o obje-
mu 170 m?). Poslednim existujicim typem tohoto
vodojemu v Ceské republice je reservoar o objemu
43 m’ na kominé v aredlu byvalé vélcovny trub
v Ostravé-Svinové.

V pozdéjsich letech doslo na nasem uzemi k ma-
sivnimu uzivani Zelezobetonovych kominovych
vodojemil. Ty mély ze své materidlové podstaty
jiné konstrukéni fe$eni (Obr. 3.49). To byvalo
rizné, byt v principu velmi podobné - nadr-
ze maji vidy ptidorys mezikruzi, ktery se jako
prsten navléknul na dfik komina. Dfik komina
se v misté uloZeni nadrze pozvolna konzolovité
roz$ifoval tak, aby se ziskala dostate¢na tlozna
plocha pro Zelezobetonovou desku, kterd v né-
kterych pripadech tvorila i ochoz rezervoaru.
Nadrze byly projektovany na rtizné kapacity,
nejvétsi znamy objem je 300 m’ ve Dvore Kralo-
vé z roku 1941 (Obr. 50), obvykle se ale objemy
pohybovaly v fadu desitek az jedné stovky kubi-
ki vody. Nejvys$im znamym kominem s vodo-

jemem na nasem Uzemi byl 100 metrt vysoky
komin spalovny v Praze-Vysoc¢anech s nadrzi
o0 objemu 200 m>.

Nejstar$i z dodnes dochovanych komint se Ze-
lezobetonovym vodojemem je z roku 1907 v pa-
pirnéch v Oldanech na Sumpersku. Zde je rezer-
vodr fe$en dle pivodni projektové dokumentace
systémem Monier. Patrné prvni kominovy vo-
dojem klasické konstrukee (o objemu 30 m?) byl
vybudovén roku 1912 pro cukrovar v Dobrovici
firmou Bratfi Fischerové z Letek.

V Lib¢icich nad Vltavou a ve Slaném stoji dvé ku-
riozity - rezervoary na kominé byly vybudovany
totiz dodate¢né, tedy az v dobé, kdy byly kominy
jiz davno v provozu. Vyskyt tohoto Feseni je u nas
pomérné unikatni, nebot Zelezobetonovy vodo-
jem se budoval az na tyto vyjimky prakticky vzdy
soucasné s kominem. Oba vodojemy jsou kon-
strukéné podobné a maji i shodny objem - 150 m”’.

Nadrze se osazovaly standardné ve vysce 25 az
30 metrd nad terénem (méfeno ke dnu nadrze).
Vodojem na kominé byl vidy vybaven o dalsi
nutna technologickd zafizeni - potrubni sys-
témy (pfivodni, odbérné, vypustné, prelivné),




potiebné ventily a armatury, systém pro méfeni
aktudlni vysky vodni hladiny v nadrzi (plovak,
ocelova lanka, vodici kolecka, stavoznak s pri-
padnym osvétlenim).

Zdroje vody ¢erpané do nadrze byly riizné. V po-
catcich jejich vystavby se pfevazné jednalo o mist-
ni studny, vodni toky nebo nadrze, pozdéji byly
nékteré kominové vodojemy napojeny také na
vefejnou vodovodni sit (napf. v Nymburce a Pra-
ze-Vysocanech). Rovnéz nasledné uziti vody se
mohlo lisit. Voda se pouzivala pro parni kotle,
jako voda technologicka ve vyrobnich procesech
(Litovel, Mélnik), jako voda uzitkovd pro zamést-
nance (Slany, Nymburk), ale také naptiklad jako
voda hasebni (Sudkov, Dobrovice) - to pak byl
vodojem napojen na sprinklerovy systém.

Vysku vody v nadrzi bylo nutno hlidat pomoci
stavoznaku vodni hladiny. Ten mohl byt umis-
tén pfimo na pldsti nddrze na ochozu, coz pro
no¢ni provoz vodojemu vyzadovalo také umis-
téni osvétleni (napf. Sudkov, Karvind, Rosice,
Kolin). Dal$im zptsobem umisténi stavoznaku
bylo na dolnich partiich komina. K pfenosu vys-
ky hladiny na stavoznak slouzil systém s plova-
kem, ocelového lanka a vodici kolec¢ka. Dal$im
fe$enim pak bylo umisténi uzaviraciho ventilu
s plovakem ptfimo v nadrzi na kominé (Praha-
Vysocany). V pozdéjsich letech byvaly tyto pu-
vodni prvky nahrazovany jednoduchymi ¢idly.

Ze v$ech dochovanych komint s vodojemem je
v plném provozu jiz pouze jediny, a to v Mélniku
(spole¢nost Mefrit, spol. s r.0.). Komin slouzi pro
odvod spalin z peci, voda z rezervoaru ma tech-
nologické vyuziti. Déle jsou na jiz odstavenych
kominech v provozu jesté vodojemy v litovel-
ském aredlu firmy Alibona, a.s. (zde slouzi k pra-
ni syrové zeleniny), a v lib¢ickych $roubarnach
spole¢nosti SCREWS & WIRE Libcice a.s. (uziti
vody z Vltavy pro vyrobni technologii). Ostat-
ni kominy s vodojemy jsou zcela mimo provoz
a z diivodu jejich postupného chétrani je nutné
zacit fesit otazku, co s nimi.

Jako pozitivni priklad zachrany komina s vo-
dojemem miize slouzit komin ve Vilémové-Za-
hotanech. Ten zde zistal stat jako symbolicka
ptipominka po dilni ¢innosti v kraji, pfi¢emz
vSechny souvisejici provozni budovy po dolu
Prokop byly v roce 2012 zboreny.

Ve velké mife jsou kominy vyuzivany také jako
nosi¢e antén a vysila¢d pro mobilni operato-
ry a bezdratové poskytovatele datovych sluzeb
(napt. Chocen, Slany, Pardubice). Tento novy,
byt neesteticky zptsob vyuziti zaji$tuje nékterym
z nich jistotu existence i v dal$ich letech, neb
komin si ekonomicky vydéld na nutnou opravu
a udrzbu. V pardubické nemocnici je komin na-
vic pokryt popinavou zeleni, coZ je pro dané mis-
to vitany a vhodné zvoleny esteticky prvek.




oy

3.10 Zavér

Smyslem kapitoly ,Voda“ bylo predstavit vodu jako neobyéejnou kapalinu a zminit nékteré jeji za-
kladni funkce v ptirodé. Je tézké v ramci jediné kapitoly popsat v§echny aspekty a oblasti, kde se
s vodou mtizeme setkat. Na mnoha témata se nedostalo viibec, nebo byla zminéna jen velmi stru¢né.
Naptiklad oblast analytické chemie v kontextu stanoveni jednotlivych nebezpe¢nych latek ve vodé
nebo ekotoxicita jsou velmi $iroka a zajimavd témata. Vibec nebyla predstavena rostlinnd a zivocis-
na fide tésné spjata s vodnim prostiedim, ktera je velmi bohata. Proto je tfeba tuto kapitolu brat jen
jako stru¢né predstaveni problematiky vody, které nds miize podnitit k hlub$imu z4jmu nebo pozdéj-
$imu studiu, coz bylo také hlavnim zdmérem autor.
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4, Krajina
Mgr. Petr Dvordk, Ph.D.

Ustav Geoniky Akademie véd Ceské republiky, v.v. .

4.1 Krajina a pristupy k jejimu zkoumani

Krajina je stfedem zajmu mnoha obori lidské
¢innosti, proto i jeji definice neni jednotna a kaz-
dy obor k ni ptistupuje z vlastniho thlu pohle-
du, ve kterém zohledriuje sva odborna specifika.
Z tohoto diivodu je jiné pojeti krajiny ve vytvar-
ném uméni, jiné ve spole¢enskych a jiné v pri-
rodnich védich. Spole¢nym, integrujicim prv-
kem téchto pristupil je ¢lovék a lidska spole¢nost
a také snaha o systémovy a holisticky pristup ke
krajiné.

Jednou ze zékladnich vlastnosti krajiny je jeji
dynamika, tedy proménlivost v ¢ase a prostoru.
Vyvoj krajiny je ddan kombinaci pfirodnich, spo-
lecenskych (kulturni, politické, demografické
vlivy) a socioekonomickych impulzi, které ve-
dou ke zméné jeji struktury.

V novodobé historii je mozné povazovat ¢lovéka
a lidskou spolec¢nost za hlavni ptisobici faktory
zmén, proto mira antropogenniho tlaku rozho-
duje o zptisobu a intenzité vyuzivani soucasné
krajiny. Tvar krajiny je modifikovana v zavislosti
na ménicich se spolecenskych potfebach a poza-
davcich. K jejim zméndm dochazi ve vlnach, tak

jak jsou do praxe zavadény napt. nové technolo-
gie, vyrobni postupy, nebo politickd rozhodnuti
(napt. pozemkova reforma, socializace zemé-
délstvi, podpora vystavby obnovitelnych zdroja
energie, podpora zaklddani pramyslovych a ob-
chodnich z6n atd.).

S novymi technickymi moznostmi, ekonomic-
kymi zajmy roste tlak i dopady lidské spole¢-
nosti na krajinu, které vedou mnohdy k jejimu
vyraznému naruseni. AvSak z destrukce mohou
po case vzniknout i kladné vnimané hodnoty.
Barokni krajinu by jen stézi protinaly aleje bez
predchoziho vykluceni lesti a zaloZeni poli, silné
ohrozené skupiny organismu by bez pritomnosti
hald, vysypek a jinych silné antropogenizova-
nych Gzemi jiz mnohdy vymizely.

Pro pochopeni souc¢asného stavu krajiny je ne-
zbytné znat i jeji minulost. Znalost historického
vyvoje krajiny nam vyrazné vylepsuje rozhodo-
vaci pozici pti planovani novych zasahii do kra-
jiny a tim snizuje negativni dopady téchto zmén
na fungovani krajiny jako celku. Lze tedy zmény
v krajiné na zdkladé poznatkd z minulosti néjak
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predpovidat? V zdkladnich trendech jisté ano,
avSak malokdo by pred dvaceti lety odhadl, ze
novymi dominantami krajiny se stanou vysilace
mobilnich operatord, pred deseti, Ze vétrné elek-
trarny porostou jako houby po desti a pred péti
roky, ze fotovoltaické elektrarny ve volné kraji-
né nebudou jen raritou. Jakou krajinu chceme
a jaké funkce od ni o¢ekavame? To jsou otazky,
které musi byt feSeny v rdmci udrzitelného roz-
voje kazdé spole¢nosti.

4.1.1  Krajina jako pojem
a predmeét studia

Pokud se zamyslime, co to vlastné krajina je, po-
mineme-li véechny ucené definice, neni to jen
pocit? Vzpominka na viné, tvary, situace... Ka-
zdy z nas je citové vazan k jinému typu krajiny,
oslovuje ho jiny tolikrat diskutovany krajinny raz
a genius loci. Clovék je ¢asto vazan na misto, kde
se narodil, uznavéa hodnoty, které jsou mu od dét-
stvi predkladany jako spravné. Stejné jako mame
knihy dobré i slabsi, snaze i htfe ¢tivé, s jasnou
i slozitou zapletkou, tak i krajiny oslovuji rtizné
»Ctenare“ a kazdy si vyklada jejich obsah po svém.

Etymologicky md vsak slovo krajina v riznych
jazycich ponékud odli$ny vyznam. Krajina (Land-
schaft) v némeckém prostfedi pavodné oznacuje
pozemek obdélavany jednim rolnikem (Gojda
2000). V angli¢tiné slovo ,,Landscape — pochdzi
z mali¥ského terminu holandské krajinai'ské skoly
16. stoleti — zpusob prezentace pfirodni scenérie.
V ¢Ceskych zemich se slovo ,krajina“ objevuje jiz
v nejstarSich pisemnych pamiétkach, etymologic-
ky se odvozuje od slova ,krdjeti“ a vyznamové se
jedna o okraj, vnéjsi stranu, ¢ili lem (Vanicek 1980).
Pozdéji termin krajina shodné oznacoval tzem-
né-politicky celek, tizemi spravované komunitou
s jednim spole¢nym zvykovym pravem, stava se
do zna¢né miry synonymem slova ,vlast“ a ma jas-
ny organiza¢né-spravni vyznam - mluvime o tzv.
»politické krajiné*
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Do védeckého ndzvoslovi se krajina dostava od  souborem funkéné propojenych ekosystémtl s ci-
konce 18. stoleti v pracich vyznamnych geo- viliza¢nimi prvky“ (§ 3, pism. k, zak. ¢. 114/1992
grafii A. von Humbolta a V. V. Dokuc¢ajeva. Od  Sb.). Mnohé legislativni normy se de facto kraji-
tohoto obdobi si pojem krajina osvojilo mnoho  nou také zabyvaji, i kdyz v ni implicitné pojem
védeckych obort, z ¢ehoZ plyne i velké mnoz- ,krajina“ neni vyjadien. Jde naptiklad o zékon
stvi samotnych definic tohoto pojmu a mnoho o Zivotnim prostfedi (¢. 17/1992 Sb.), tzv. ,sta-
svébytnych pohledd na ni. Krajina je v nich nej-  vebni zakon“ (¢. 437/2004 Sb.), zékon o ochrané
Castéji chdpana jako fyzicko-geograficky systém, zemédélského ptidniho fondu (¢. 334/1992 Sb.),
hospodarsky prostor nebo jako Zivotni prostor ,vodni zakon® (¢. 254/2001 Sb.), ,horni zdkon*
¢lovéka véetné jeho kulturnich, estetickych, du- (¢ 44/1988 Sb.)*, zdkon o posuzovani vlivil na
chovnich a socidlnich aspektil. Spoleénym zna-  Zivotni prostredi (¢. 100/2001 Sb.). V celoevrop-
kem drtivé vétSiny definic krajiny je jeji poly- ském méfitku definuje pojem krajina naptiklad
funkéni charakter (Sklenicka 2003). Evropska umluva o krajiné (European Landsca-
pe Convention) z roku 2000 takto: ,krajina” je
Mimo védecky presné definované postaveni poj- ¢ast tzemi, tak
mu krajina existuje i emocionalni, citové pojeti  jak je vni-
krajiny oznac¢ované jako vnitfni krajina, krajina ~
v nas (,inscape“), kterd vznika identifikaci je- J ~
dince se svym okolim (v tomto pojeti vnéjsi kra-
jinou - ,landscape®) a je pro kazdého ¢lovéka
jedine¢nad. Vaclav Cilek (2002) upozoriuje na
silnou interakci mezi vnitfni a vnéj$i kraji-
nou témito slovy: ,krajina mé velky vliv
na dusi lidi, ktefi v ni Ziji. Utvareni kraji-
ny, lesy a hory, klima i lidska ¢innost v ni
ma podstatny vliv na formovani vlastnosti
nasi psyché...”

Dulezitym momentem je zakotveni pojmu

krajina v legislativé. Ceskd legislativa defi-
nuje krajinu jako ,c¢ast zemského povrchu
s charakteristickym reliéfem, kterd je tvorend




mana obyvatelstvem, jejiz charakter je vysled-
kem ¢innosti a vzajemného piisobeni piirodnich
a/nebo lidskych faktora®

Védni disciplinou, ktera ,zastfesuje” vyzkum
krajiny, je krajinna ekologie. Za duchovniho
otce krajinné ekologie je povazovan Carl Tro-
1I, ktery se v Némecku ve 30. letech 20. vénoval
studiu leteckych snimkd a moznostem jejich in-
terpretace. Krajinnou ekologii pokladal C. Troll
za syntézu ekologie (jako biologické discipliny)
a geografie, kterd se zabyva studiem ,,komplexni
struktury vztah mezi spolecenstvy organismi
a podminkami jejich prostfedi v uréitém seg-
mentu krajiny®

Impulsem pro rozvoj krajinné ekologie jiz jako
védeckého oboru byla formulace teorie systémd,
resp. geosystémil (Demek 1974). Od 60. let 20.
stoleti se také zac¢ind vyraznéji odliSovat geogra-
ficky (geosystémovy) a ekosystémovy (ekologic-
ky) pristup ke krajinné ekologii a studiu krajiny.

V Evropé se rozsifilo geosystémové (polycentric-
ké) pojeti, spocivajici v tom, Ze se na studovany
komplex divime jako na geosystém, tj. soustfe-
dujeme pozornost priblizné stejné na vsechny
slozky a vztahy v geosystému, tento pristup si
osvojili zejména autofi ze stfedni a vychodni Ev-
ropy, napt. Socava (1978), Demek (1974), Rich-
ling, Solon (1996), Mikl6s, Izakovic¢ova (1997).

Biocentricky pfistup (ekosystémovy, anglo-
sasky), se zamétuje na fungovani ekosystémi.
Pozornost se soustieduje na ekologické vztahy,
tj. na vztahy mezi fytocendzou a zoocendzou
a vztahy mezi nimi a abiotickymi komponen-
ty. Tento pfistup se rozviji zejména v anglo-
saské (Forman, Godron 1993) a italskd $kole
(Farina 2000). V Ceské republice k ni miizeme
prifadit prace Michala (Michal
1994), Zlatnika (Zlatnik 1976)
a jeho nésledovnikd.

V ramci geosystémového i ekosystémového pojeti se postupné
diferencovaly tii zakladni sméry vyzkumu (Ruzic¢ka 1996):

1. staticky - ktery se zabyva studiem struktury krajiny a ekosystém{

2. dynamicky - studuje zmény vlastnosti krajiny v ¢ase a prostoru, pohyb latek a energii,
vertikalni a horizontalni vazby a celkovou stabilitu

3. aplikovany - krajinné planovéni, ochrana a obnova krajiny, trvale udrzitelny rozvoj




1. Staticky Smér

Tvori zéklad krajinné ekologického vyzkumu,
nebot rozpoznani krajinné struktury je primar-
ni krok jak pfi studiu dynamiky krajiny, tak pri
tvorbé krajinné ekologickych plant a modela.
K rozvoji tohoto u nas dochdzi od 90. letech 20.
stoleti, kdy doslo ke spole¢enskému uvolnéni,
které usnadnilo ptistup ke statistickym i mapo-
vym podkladiim a soucasné prudce nastupuji
nové vypocetni a geoinformacni technologie.

2. Dynamicky smér

Vyzkum dynamiky krajiny md v obecné
roviné 3 zakladnich typy Olaha (2003):

1. krajinné-ekologické pristupy - studu-
ji souvislosti a zdkonitosti v prostorovém
usporadani jednotlivych forem vyuziti kra-
jiny a jejich zmén v Case,

2. socio-ekonomické pristupy - kladou du-
raz na socialné-ekonomické aspekty zmén
krajiny,

3. pristupy ochrany pfirody a managementu
uzemi - aplikuji poznatky ziskané ze studia
zmén krajiny do modelovani, pldnovani
budouciho vyuziti v souladu s konceptem
trvale udrzitelného rozvoje.
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Dynamika zmén v krajiné je studovéna na zd-
kladé analyzy statistickych dat (Bi¢ik et al. 1996),
nebo na zakladé porovnani topografickych map
(Demek et al. 2008), ¢i leteckych a druzicovych
snimkd. Celoevropsky vyznamnym projektem
je analyza vyvoje krajiny na zakladé druzicovych
snimkd - Corine Land cover.

2. Aplikovany smér

Aplikovana krajinna ekologie je udinnym nd-
strojem pro feSeni problému spojenych s vyu-
zivanim krajiny a ochranou Zivotniho prostfedi,
diikazem je uplatnéni postuptt a metodik zkou-
mani v legislativé mnohych statd svéta. Zakla-
dem je krajinné planovani, které si klade za cil
ekologicky optimdlni vyuziti krajiny. Jednou
z nejvyznamnéj$ich a celoevropsky uznavanou
metodikou je pristup slovenskych autort Ruzi¢-
ky a Mikldse zpracovany do metodiky LANDEP

- Landscape ecological planning. Pfistup, ktery

vnasi do krajinného planovani prvky sité, kte-
ra v sobé na zakladé funk¢nich a prostorovych
kritérii integruje vybrané ekologicky stabilnéjsi

&sti krajiny, je koncepce USES - uzemniho sys- Obr. 4.1 Prvky USES
tému ekologické stability. Zdroj: Univerzita Karlo-
va, upraveno ACCENDO
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4.1.2  Struktura krajiny

Struktura krajiny je dana vztahem a vzdjemnou
vazbou jednotlivych krajinnych komponent
a ptisobi jako rozhodujici faktor, ktery ovliviiuje
funkce krajiny. Krajinnd struktura se méni v pro-
storu (zmény jsou patrné jak ve vertikalnim, tak
horizontélni sméru), méni se i z hlediska ¢aso-
vého (minuld, soucasnd, budouci struktura), coz
vypovida o dynamice zmén.

V nékterych pracich je zminéna navic kvartérni
struktura krajiny, pod kterou autofi rozuméji
subjektivné vnimanou strukturu krajiny zalo-
Zenou na osobni percepci jedince - krajinny raz,
génius loci (Léw, Michal, 2003)

Strukturu krajiny také ovliviluje jeji prostorové
méfitko, podle kterého nasledné lze vymezit v za-
vislosti na autorech 3 az 5 dimenzi. V ceské lite-
jako topicka (rozméry m? az nékolika malo km?),
u ni se pozornost soustfeduje na zkoumani ekolo-
gickych vazeb a vztaht (napt. vztahy mezi ptidou
a biotou, pidou a vodou, biotou a ovzdus$im). Hi-
erarchicky vy$si stupen reprezentuje troven cho-
rickd (aredl o rozloze hektard az nékolika 1000
km?) a regiondlni (rozloha 104 az 105 km?) ktera
se soustfeduji na vztahy mezi ekosystémy, které
skladaji urcitou krajinu. Poslednim stupném je
uroven planetarni (globalni, geosféricka), ve které
je studium krajiny zaméfené na vyzkum global-
nich zmén (napt. sklenikovy efekt, desertifikace,
zmeény hladiny oceant apod.)

krajiny ¢lovékem 3 dil¢i struktury:

N B == | fu—
N

¢innosti v krajiné.

V Ceské republice se ke struktufe krajiny nejéasté&ji pfi-
I‘ stupuje z polycentrického pohledu, ktery se odviji od de-

finice krajiny jako geosystému a nasledné v ni vymezuje
dle geneze, fyzického charakteru a vztahu k vyuzivani

1. primarni strukturu, kterou tvofi fyzickogeografické prvky (horninové prostredi, reliéf,
klima, pudy, vodstvo a potencidlni vegetace),

sekundarni strukturu krajiny, kterou tvori redlna vegetace, technické objekty a vytvory 1
¢lovéka (land cover) a prvky vyuziti zemé (land use),

3. terciarni strukturu krajiny, kterou tvofi prvky socioekonomické sféry — jde o soubor ne-
hmotnych zajmd, projevi a disledkd cinnosti spole¢nosti a jednotlivych odvétvi lidské




Zakladni typologie krajiny

Jedno ze zékladnich déleni krajin je zaloZeno na
intenzité lidskych zasah@i do krajiny. Obrazek
¢ 4.1. znazornuje plynuly piechod od krajiny
Cisté prirodni az po krajinu zcela urbanizovanou,
tedy preménénou ¢lovékem. Mezi témito proti-
poly se nachazeji rtizné typy vice, ¢i méné ¢lo-
vékem pifeménénych krajin - krajin kulturnich.

V podminkéch Ceské republiky je vznik kul-
turni krajiny datovan k pocatku neolitické re-
voluce, kdy neoliticky ¢lovék zacal své okoli
zemédélsky vyuzivat, tézil dfevo, zakladal pole
a pastviny a budoval své osady. Od té doby po-
dil kulturni krajiny neustale roste a lidské akti-
vity prakticky vymazaly pfirodni krajinu z tze-
mi Ceské republiky.

/ ol

PRIRODA
Cista piirodni Staré zemédaélstvi,
krajina pastevectvi

jejiho ovlivnéni lidskou ¢innosti
rozlisuje 6 typu krajin:

1. Pfirodni krajina

Krajina s malo znatelnymi zasahy ¢lovéka, s vel-
kym stupném zachovani pfirozenych spolecenstev.
Existuje jen ostrvkovité, ve $patné pristupnych
nebo malo drodnych oblastech. V podminkach
Ceské republiky se jedna o ¢asti horskych oblasti
nebo napt. piskovcova skalni mésta.

KULTURA

Moderni zemédélstvi, Mésto
(velkovyrobni) primys|
technosféra
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0br.4.2

Prirodni krajina:
Adrspasské skaly
Zdroj: Pupudek

0br. 4.3 Krajina
jako integrace,
kombinace piirody
akultury Zdroj:
upraveno podle
Zonnevelda, 1995



Obr.4.4
Obhospodaiovand krajina,
Spisské Magury

Zdroj: http://treking.cz

0br. 4.5

Obdéldvand

krajina, Lounsko

Zdroj: http://primaplana.cz

0br. 4.6

Piiméstskd krajina,

obec Hlusovice

severné od Olomouce

Zdroj: http://suburbanizace.cz

Obr.4.7

Meéstskd krajina,
Moravskd Ostrava
Zdroj: shuterstock

oy

2. Obhospodarovana krajina

Krajina s extenzivnim lidskym vyuzivanim. Do-
minuji v ni lesy a pastviny, ve kterych se vyskytu-
ji pavodni druhy, ale také druhy zdmérné kulti-
vované (lesni dfeviny, traviny). Lidska sidla jsou
mald, Casto roztrousend. Tento typ krajiny se
v CR vyskytuje predevsim v horskych oblastech.

3. Obdélavana krajina

Krajina, ve které jsou jednotlivé vesnice a oblasti
s ptirodnimi nebo obhospodatovanymi ekosys-
témy roztrouSeny mezi pievazujicimi obdélava-
nymi plochami. Krajina je intenzivné vyuzivana.

4. Priméstska krajina

Tvoti pfechod mezi méstem a volnou krajinou,
tento typ krajiny je charakteristicky prolindnim
sidel, obchodnich a vyrobnich center, obdélava-
nych poli a pfirozené vegetace. V soucasnosti jde
o krajinny typ s jednou z nejvétsich intenzit pro-
mén, které jsou spojeny s procesem tzv. subur-
banizace a urban sprawl (,,rozlézani zastavby®).

5. Méstska krajina
Charakteristickd je pro ni husta zastavba, témér

véechny plochy maji antropogenni paivod. Z vét-
$ich prirodnich prvku se v ni vyskytuji jen parky.



6. Devastovana krajina

Zvlastni kategorii krajiny, kterd je zcela ovliv-
néna lidskou ¢innosti, je krajina devastovana ¢i
zpustoSend. V tomto typu krajiny jsou pfirodni
slozky krajiny zni¢ené nebo zatla¢ené do okrajo-
vych poloh. Jde napriklad o pramyslové aglome-
race se soustfedénim tézkého primyslu a oblasti
devastované tézbou nerostnych surovin

vevys

rakteristiku prevazujictho zptisobu vyuzivani,
coZ prenesené také vyjadfuje intenzitu lidskych
zasaht do prirozenych stanovist. Na tomto zjed-
noduseném zakladé 1ze v CR vymezit est rim-
covych typt vyuziti izemi (L6w, Novak, 2008):

1.Zemédélské krajiny

Lidskou kultivaci silné pozménény typ krajin.
Lesy zabiraji méné nez 10 % plochy, 90 % tvori
zemédélské plochy poli a trvalych travnich po-
rostil. Maji pohledové otevieny charakter.

2. Lesozemédélské krajiny

Z pohledu vnitini struktury se jednd o hetero-
genni, prechodovy krajinny typ, ktery je charak-
teristicky stfidanim lesnich a nelesnich stanovist.
Zastoupeni ploch porostlych dfevinnou vegetaci
kolisa mezi 10 % az 70 %. Krajiny maji charakter
prevazné polootevieny.

3. Lesni krajiny

Lidskymi zasahy méné pozménény, vzicné az
ptirodni typ krajin. Lesni krajiny jsou charakteri-
stické velkou prevahou lesnich porostil (nejméné
70 % plochy). Maji pohledové uzavteny charakter.
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0br.4.8
Devastovand krajina,
povrchovy Diil CSA
nedaleko Litvinova
Zdroj: idnes.cz

0br. 4.9 Zemédélskd krajina,
Ceské stiedohori
Zdroj: ACCENDO

0br. 4.10 Lesozemédélskd krajina, Jeseniky
Zdroj: ACCENDO

0br. 4.11 Lesni krajina, Jeseniky
Zdroj: ACCENDO



0br.4.12
Rybnicni
krajina
Treborisko
Zdroj: ihned.cz

0br.4.13

Krajina

horskych holi
Jeseniky

Zdroj: UHUL
Brandys nad Labem

4. Rybni¢ni krajiny

Jsou charakteristické vysokym prostorovym za-
stoupenim mélkych vodnich ploch.

4 ',' i

5. Krajiny horskych holi

Zahrnuji u nas raritni tzemi lezici ve velehor-
skych fragmentech nad horni hranicf lesa.

6. Urbanizované krajiny

Clovékem nejintenzivnéji ovlivnény typ krajin.
Je charakteristicky pfevahou budov a zpevné-
nych ploch.

Typy krajiny dle vyuziti ukazuje mapa na ob-
razku 4.15. Zobrazuje zakladni, pro Ceskou re-
publiku charakteristické typy krajiny a lze z ni
vysledovat zemédélskou krajinu situovanou
predev$im v trodnych nizindch, lesni krajinu
pronikajici naopak do vyssich poloh, rybni¢ni
nebo urbanizovanou krajinu typickou pro urdi-
té oblasti statu. Nejveétsi ¢ast tvofi pro nasi Cast
Evropy charakteristickd lesozemédélska krajina.

0br. 4.14 Ostrava
Zdroj: ACCENDO
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0br. 4.15 Typy krajiny CR podle vyuZiti
Zdroj: Low a spol, s.r.o., vyistup projektu
VaV//640/01/03 Typologie ceské krajiny

[ krajiny bez vymezeného pokryvu
[ krajiny horskych holi
[ lesni krajiny
lesozemédélské krajiny
[ rybni¢ni krajiny
[T urbanizované krajiny
[0 zemédélské krajiny
—— hranice kraji




TYP LESNIHO
VEGETACNIHO STUPNE
Tato stupnice odpovida

barevné skale v mapé
LJ

Rozsiteni vegetace odpovida nizinnému vys-
kovému geografickému stupni. Nejrozsirenéj-
sim potencialnim typem pfirodni vegetace ni-

dubo zinnych luha jsou v fi¢nich nivach Odry, Opavy,
: X Ostravice a Olzy jilmo-jasanové doubravy.

J 2. Rozsiteni vegetace odpovida pahorkatinnému
BiR ‘ Luzni vyskovému geografickému stupni. Nejrozsirenéj-

bukodu- J Sim potencialnim typem piirodni vegetace jsou
bovy v potocnich nivach jasanové doubravy.

3. Rozsiteni vegetace odpovida pahorkatinnému
Dubobu- J vyskovému geografickému stupni. Dominant-
W]  kovy nim druhem je vZdy buk lesni.

Vegetace bucin je typicky rozsitena v kopco-
vinach a vrchovinach. Konkrétné jsou buciny
v kraji rozsiteny v rozpéti nadmorskych vysek
reliéfu od 350 do 650 m. Buciny jsou vegetaci
podzony listnatych opadavych lesd. Zakladni
drevinou je buk lesni, ktery ma v téchto geo-
biocendzach své rlstové optimum a Casto zde
vytvarel i nesmiSené pfirodni monocenézy. Za
optimalnich podminek mize dorist do vysky
az50 m.

& v Tento typ vegetace je rozditeny prevazné v hor-
- ském vyskovém stupni. Jedlové buciny nélezi do
£ S podzény smiSenych jehli¢natolistnatych lest. Ve-

dle buku lesniho, ktery je vzdy zékladni drevinou
e . R 5. této vegetace, byva prakticky vzdy spoluzékladni

Y Jedlobu- [ dievinou jedle bélokord, ktera muze za pfiznivych

kovy podminek v jedlobucinach docasné i dominovat.

rlst do vysky az 60 metrd. Nejrozsahlejsi zbytky
prirozenych jedlovych bucin v kraji jsou chranény
v NPR Mionsi v Beskydech.

4

Jedle zde ma své rlistové optimum a mize do-Jf

b

Smrkobu-
kovy

Lrse
i Bukosmr-

kovy

Vegetace typicky vazana na ,vyssi”
horské a ,nizsi* vysokohorské geo-
grafické vyskové stupné. V kraji je
tedy rozsitena jen v Hrubém Jeseni-
ku a Moravskoslezskych Beskydech,
a to v rozpéti nadmorskych vysek
od (850 - 900 do 1100 — 1150) me-
trG. Smrko-jedlové buciny nalezi
z vétsiny jesté k vegetaci podzény
smiSenych jehli¢natolistnatych lesu.
Nejdulezitéjsi zakladni dievinou pfi-
rodnich geobiocendz byl buk lesni.

Tato spolecenstva jsou potencialni
prirozenou vegetaci ve strfedohor-
ském geografickém vyskovém stup-
ni. V kraji jsou tedy geobiocenézy
bukovych smrcin rozsiteny souvisleji
jen v Hrubém Jeseniku. V Moravsko-
slezskych Beskydech nadlezi k této

jednotce jen nékolik nejvyssich vr-f

choll ve vyskovém rozpéti od 1050
do 1300 metr n.m. (Knéhyné — Cer-

tav mlyn, Smrk, Lysa hora, Travny).

V pfirodni vegetaci vyrazné domi-
nuje smrk ztepily. Buk lesni se vzdy
vyskytuje jen jako primiseny.

Vegetace rozsifena prevazné ve vy-
sokohorském geografickém vysko-
vém stupni, to znamen4, ze v kraji
je jejich vyskyt omezen prakticky
jen na Hruby Jesenik. Maly nere-
prezentativni fragment je vyvinut
i v Moravskoslezskych Beskydech
na vrcholku Lysé hory.

Heterogenni nelesni vegetace s roz-
sitenim typicky nad horni hranici

lesa a ve vysokohorském pasmu ¥

smrcin v mistech, kde laviny a pla-
zivy snih trvale chrani subalpinské
bezlesi pred tlakem stromové ve-
getace. V kraji je tato vegetace vy-
vinuta pouze v nejvyssich polohach
hlavniho hiebene Hrubého Jeseni-
ku a na lavinovych svazich Malého
a Velkého Kotle. Z lesnich drevin
prevazuje smrk ztepily.
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LESNI VEGETACNI STUPNE
V MORAVSKOSLEZSKEM KRAJI

Lesni vegetacni stupné (LVS) vyjadfuji vztah mezi klimatem a rostlin-
nym spolecenstvem zastoupenym tzv. klimaxovymi dievinami - dubem
(zimnim), bukem, smrkem a kleci, pfipadné i jedli nebo borovici (PLIVA,
1986). LVS jsou vymezeny induktivné podle vlastnosti pfirozenych rostlin-
nych spolecenstev.
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UENE

Ustav geoniky

0br. 4.17 Budova
Ustavu geoniky AV CR
v Ostravé-Porubé

USTAV GEONIKY
AKADEMIE VED CR

4.2

Vznik Hornického tstavu Ceskoslovenské aka-
demie véd (CSAV), dnes Ustavu geoniky, je da-
tovan k 1. ¢ervenci 1982. Vzniku samostatného
ustavu vSak predchazely ctyfi roky budovani
ostravské pobocky prazskych ustavii CSAV, a to
nejdiive Hornického tstavu CSAV a nasledné
Ustavu geologie a geotechniky.

O vznik samostatného Hornického tistavu CSAV
v Ostravé ze zaslouzili zejména Prof. Ing. Lubo-
mir Siska, DrSc., ktery byl také prvnim feditelem
Ustavu, a Doc. Ing. Petr Koneény, CSc., ktery byl
v dobé vzniku ustavu zastupcem feditele.

Vyzkumna ¢innost na Hornickém dstavu byla
z pocatku smérovina na oblast hlubinného do-
byvéani predev$im ¢erného uhli, ale i dal$ich ne-
rostnych surovin, pficemz se védecky vyzkum
soustfedoval na fyzikalni podstatu déji probiha-
jicich v horninovém masivu. Vzhledem k tézbé

v pomérné velkych hloubkach $lo predevsim
o problematiku koncentrace tlaktt v horském
masivu s vazbou na nebezpeéné diilni otfesy. Re-
Sila se ale také problematika vétrani a kontroly
teploty v dolech. Od pocatku byl pristup k vy-
zkumu multidisciplinarni, a tak se v Hornickém
ustavu kromé geotechnickych obort rozvijely
i obory ptirodovédné jako matematika, fyzika,
chemie, geologie a dalsi.

V roce 1990 byla diky novym politickym pod-
minkdm zahdjena transformace celé Akademie
véd i jejich pracovist. V té dobé vznikd novd
koncepce ustavu a tehdejsi feditel Doc. Ing. Petr
Koneény, CSc., spole¢né s dal$imi vedoucimi
pracovniky formuluje novou védeckou discipli-
nu - GEONIKU - jako védu zkoumajici podsta-
tu déju probihajicich v zemské kife v dusledku
pusobeni ¢lovéka, véetné dopadd na Zivotni
prosttedi. V roce 1993 byl ndzev Hornického
Gistavu zménén na Ustav geoniky Akademie véd
Ceské republiky (AV CR).




Béhem této transformace byla k ostravskému
Ustavu geoniky pfifazena také pobocka v Brné
se zaméfenim na environmentdlni geografii.

Mezi zakladni témata vyzkumu Oddéleni en-
vironmentalni geografie patfi Zivotni prostredi
a krajina, které jsou studovany jak z pohledu

fyzického, tak socioekonomického i kulturniho.
Velice vyznamny je v souc¢asné dobé vyzkum za-
méfeny na dynamiku probihajicich procest, ant-
ropogenni zmény a tlohy ochrany Zivotniho pro-
stfedi a krajiny ve vztahu k izemnimu planovéni,
regionalnimu rozvoji a kvalité Zivota obyvatel.
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0Obr. 4.18 Exkurze
v Ustavu geoniky
jsou mezi détmi
oblibené

0br.4.19

Pokusy

svodou, soli,
octem a elektfinou




Hlavni éinnosti Ustavu geoniky AV CR:

struktura a vlastnosti materidlG svrchni ¢asti zemské kary (uhli, hornin, zemin apod.),
fyzikdlni zakonitosti procest v horninach,

metody a nastroje laboratorniho i terénniho vyzkumu,

matematické metody a jejich aplikace v pocitacovych simulacich déja v horninach,

netradi¢ni metody vyuziti zemské kiry (rozpojovani, geotechnologie, ovliviiovani horni-
novych vlastnosti),

geografie prostredi.

0br.4.20

Pokus
demonstrujici
vztlakovou silu vody










5. Planeta a vesmir
PaedDr. Ivana Markovd, Ph.D.
Planetdrium Ostrava

5.1 Zemeé a vesmir v Planetariu

Planetarium je kouzelné misto, ze kterého mize-
te letét kamkoliv do vesmiru, kam si jen budete
prat. Je to maly vesmir, ktery jsme si vyrobili pro
radost. Jeho predlohou byl skute¢ny kosmicky
prostor, ten, ktery nds obklopuje ze v$ech stran,
prostor nepredstavitelné veliky, neustale se roz-
pinajici a zahrnujici v sobé vSechno, co jsme
kdy objevili. Maly vesmir v Planetariu udivuje
navstévniky svou dokonalosti a vérohodnosti
a chcete-1i védét, jak funguje, ¢téte pozorné dal.

Spousta déti, a dokonce i dospélych, si mysli, ze
rozdil mezi Planetariem a Hvézdarnou je ten, ze
se v Planetdriu pozoruji planety a na Hvézdarné
hvézdy. Ale to je veliky omyl. Na hvézdarné po-
zorujeme Slunce, hvézdy, Mésic, planety a kdyz
zamitime dalekohledem do temného prostoru
mezi hvézdami, mizeme spattit i hvézdokupy,
mlhoviny a cizi hvézdné soustavy, které nazyva-
me galaxie. Podstatné je, Ze na hvézdarné pozo-

rujeme skute¢nou oblohu a pouzivame k tomu
dalekohledy a v Planetariu si vSechny vesmirné
objekty jen promitame. Planetarium totiz dosta-
lo sviij nazev podle promitaciho ptistroje, které-
mu se pravé rika ,planetdrium® Aby se ndm to
nepletlo, budeme instituci zvanou Planetdrium
psat s velkym ,,P“ a pfistroj s malym ,,p“

5.2 Planetarium je misto,

kde umime pohnout Zemi

Srdcem porubského Planetdria je kruhovy sal
o praméru 13,2 metru, nad nimz se klene ¢isté
bild kopule. Kdyz se do jednoho ze stovky kiesel
v sale usadite a pockate, az pohasnou svétla, za-
¢nou se dit neuvéfitelné véci. Bila obloha pozvol-
na potemni a nad vami se rozprostie ¢ernocerna
tma, mozna stejnd jako nad Rakosnitkovym
rybnikem Bréalnikem. V sale Planetdria je tma
podstatné temnéjsi nez ta skute¢nd, protoze
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PLANETARIUM

0br.5.1

Ostravské Planetdrium
Zdroj: Planetdrium Ostrava,
Foto: Boris Renner



0br. 5.2
Sdl ostravského
Planetdria s planetdriem

uvnitf vas nerusi pouli¢ni svétla, okna paneldkii
ani reflektory aut. Najednou se zda, Ze se pro-
stor nad vasimi hlavami otevfel a vy s Gdivem
sledujete, jak se postupné objevuji zatici hvézdy.
Nejdrive spatfite ty jasné a po chvilce, kdyz oci
ptivyknou tmé, i ty slabsi a uplné slabounké. Tak
tohle umi pfistroj, kterému fikdme ,,optomecha-
nické planetarium® V porubském Planetariu ma
tenhle pristroj tvar koule, nazyva se Pandia a vy-
robili ho v Japonsku.

Kdyz se divate na skute¢nou oblohu dostate¢né
dlouho a hlavné mnoho noci po sobé, zjistite, ze
se méni. Zemékoule je totiz obrovsky koloto¢,
ktery se toci, a spolu s ni se toci i vSichni jeji
obyvatelé. Pohyb Zemé nevnimame, ale dove-
deme si ho odvodit ze sledovani okoli. Tak jako

z kolotoce vidime ubihat okolni krajinu, ze ze-
mékoule ndm ubihad po obloze Slunce, hvézdy,
Mésic, planety a vSechno ostatni. Zemé udéla
otocku kolem své osy jednou za 24 hodin a pra-
v¢ tak dlouho musite pozorovat oblohu, abyste
spatfili vSechno, co je za den na obloze k vidéni.
V Planetériu je to ovem jiné. Tady sedite v kres-
le, to¢i se jen koule planetdria a pfitom vysledek
je uplné stejny. I tady vidite Slunce a hvézdy vy-
chézet nad vychodni obzor, stoupat po obloze
a pak zase klesat k zdpadu. A v8echno se déje tak
rychle, jak se ndm zamane. Kdyz chceme ukdzat
zmény na obloze rychleji, tak prosté jen rychleji
to¢ime planetariem. Planetarium je prosté ideal-
ni misto pro ty, kdo nemaji cas.

Zdroj: Planetdrium Ostrava,
Foto: Boris Renner




Ale to jesté zdaleka nejsou vSechny moznosti
optomechanického planetaria. Kouli planetaria
miizeme nastavit tak, abychom vidéli oblohu v li-
bovolny den v roce. Jak je to mozné? Reknéme si
nejdrive, pro¢ se méni vzhled oblohy béhem roku.
Nase planeta se otaci kolem své osy a lidé pozoru-
ji kazdy den nékolik hodin Slunce (kdyZ nejsou
mraky) a pak zase nékolik hodin hvézdy (kdyz
neprospi celou noc). Jedna otocka Zemé kolem
osy trva 24 hodin a nazyva se jeden den. Zemé
ale zdroven obiha kolem Slunce, a tak se v noci
béhem roku divime do rdznych smérii vesmiru.
Na jare se divime do jednoho sméru ve vesmiru
a vidime souhvézdi, kterd se nazyvaji ,,jarni". Patfi
mezi né tteba Lev, Panna, Vlasy Bereniky, Havran
nebo Pastyf. Za ¢tvrt roku Zemé urazi Ctvrtinu
své drahy kolem Slunce a my, co sedime na zem-
ském kolotoc¢i, nahliZzime zase nékam jinam do
vesmiru, tentokrat smérem k letnim souhvézdim.
V 1été mame vysoko nad hlavou Labut, Lyru, Del-
fina, Hadonose a Orla. Za dalsi ¢tvrtinu roku nds
Zemé zaveze tam, kde je dobry vyhled na pod-
zimni{ Andromedu, Pegase, Vodnare, Ryby nebo
Persea. No a pak uz jen ¢ekdme, az se svezeme
do té ¢asti zemské drahy, odkud se d4 pozorovat
zimni Orion, Byk, BliZenci, Vozka nebo Velky pes
s nejjasnéjsi hvézdou oblohy - Siriem. Kdyz se
budeme chtit naudit poznavat véechna souhvézdi,
bude ndm to v ptirodé trvat cely rok. V Planetd-
riu staci zatocit ,kouzelnou kouli“ a naudite se to
tfeba za hodinu. Akorat, ze tak rychle se to jesté
nikomu nepovedlo.
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Vsichni lidé ze Zemé nevidi stejnd souhvézdi.
Pokud Zijte na severni polokouli, nikdy ne-
spattite tfeba nejbliz$i cizi hvézdu zvanou Pro-
ximu. Lezi totiz v souhvézdi Kentaura a ten je
v naSich zemépisnych $itkach hluboko pod
obzorem. Obyvatelé jizni polokoule zase ne-
znaji hvézdu Polarku z Malého medvéda, pro-
toZe pro né je zase tato hvézda hluboko pod
obzorem. Z horni zemské polokoule se prosté
divime do vesmiru jen nahoru a z dolni zase
jen dold, i kdyz asi sami tusite, Ze néjaké ,,na-
horu“ a ,,dold“ ve vesmiru nema valny smysl
Clovék si viak miize sméry oznalit, jak chce.
Vesmiru je to uplné jedno.

Ukazuje se tedy, Ze Planetdrium je misto vhodné
nejen pro lidi, ktefi nemaji ¢as, ale i pro lidi, kte-
i nemaji moc penéz. Kdyz chcete poznat skutec-
nou jizni oblohu, musime si kupovat drahy vylet
tfeba na Madagaskar nebo do Australie. V Pla-
netdriu jen sedite a cekate, aZ se promitaci pri-

0br. 5.3
Optomechanické
planetdrium Pandia
Foto: Boris Renner



0br.5.4
Souhvézdi
vpodobé ilustraci
Foto: Boris Renner

stroj sam docestuje do té spravné polohy a nad
hlavou se objevi hvézdy u nds nikdy nespattené.
Takhle umi $etfit penize ,obycejnad koule®, ze
které se promitaji svételné tecky, co vypadaji
jako skute¢né hvézdy.

Béhem rekonstrukce ostravského Planetaria byl
kruhovy sél vybaven kromé optomechanického
i digitalnim planetdriem. To umi rovnéz promi-
tat hvézdy, ale nejsou tak hezké. V§imneme si
toho, kdyZz zapneme oba systémy najednou: di-
gitalni hvézdy uz nejsou krasné bodové, ale vy-
padaji oproti tém prvnim jako ,.knedlicky. Ani
obloha neni tak ¢ernd! Na prvni pohled to pro-
sté vypada, Ze digitalni planetarium je k ni¢emu.
Ovsem na druhy pohled..., na druhy pohled to
uz vypada jinak. Ale feknéme si nejdiive, co to
vlastné digitalni planetarium je.

Digitdlni planetarium se sklddd z pocitace,
v némz je uloZena hvézdna obloha, a z dvoji-
ce dataprojektord, které dovedou hvézdnou
oblohu promitnout na celou kopuli. Hvézdna
obloha je v podita¢i soucdsti celého modelu
vesmiru a v pripadé ostravského Planetaria se
tento model (software) nazyva Digistar 5. Ob-
loha promitana digitdlnim planetdriem ma jed-
nu obrovskou vyhodu. MuZeme se na ni divat
ze Zemé, a kdyz se nam zachce, mizeme se od
zemského povrchu odlepit a letét rovnou ke
hvézdé, ktera se ndm na obloze zalibila. Mu-
Zeme tfeba zamirit ke hvézdam Oriona a pro-
letét skrz mlhovinu, ve které zrovna vznikaji
nové hvézdy. Pak miZeme zatocit do jiného
sméru a obletét tfeba Plejady, které lezi ve smé-
ru souhvézdi Byka. Mizeme létat vesmirem
tak dlouho, dokud nevyletime z nasi Galaxie

o



a naSe cesta mlize sméfovat k jinym hvézdnym
soustavam, které dohromady vytvareji vlakna
obri kosmické pavuciny. Tohle v§echno umi jen
digitalni planetarium. Optomechanické plane-
tarium s krasnou hvézdnou oblohou si muze
nechat o takovychto vyletech jen zdat.

Kopule v hlavnim sédle Planetdria mize byt vyu-
zita nejen k projekei oblohy a k letim vesmirem,
ale da se vyuzit i jako ,sférické kino“ Soucasné
technologie umoznuji vyrobu filmu, které se daji
promitnout na celou kopuli, a to dokonce i ve ste-
reoskopické projekci. Pak se béhem projekce ocit-
nete tfeba v Antarktidé a ledovce nejsou jen pred
vami na rovinném promitacim platné, ale jsou
vSude kolem vés. Vase zazitky zalezi na fantazii
a schopnostech tviircii filmi a samozfejmé také
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na penézich, protoze priprava takovéto celooblo-
hové (fulldome) projekce je dosti ndkladna.

Sférické kino, lety vesmirem a projekce doko-
nalé hvézdné oblohy jsou hlavnim ldkadlem
navstévnikd, ktefi se rozhodli stravit volny cas
v kopuli hlavniho salu Planetaria.

Pozorovanim vesmiru
ziskavame poznatky o Zemi

53

Planetarium Ostrava je soucasti Hornicko-geo-
logické fakulty VSB - Technické univerzity v Os-
travé. Bylo otevieno v roce 1980 jako soucast
tehdejsi Banské mérické zdkladny, pozdéji pre-
jmenovano na Hvézdarnu a planetarium Johan-
na Palisy a po rekonstrukci v roce 2014 dostalo

0br.5.5
Cesta vesmirem
s digitdlnim planetdriem




0br. 5.6
Dalekohled
ostravské hvézddrny

svij dnesni nazev. Nachazi se kousek od hlavni
budovy univerzity za Gizkym prouzkem lesa.

Pravé ten maly kousek lesa hraje dosti pod-
statnou roli pfi pozorovani vesmirnych ukaza.
Okolni stromy za 35 let existence hvézdarny
zna¢né povyrostly a les zaclonil kus oblohy pfi
obzoru. V [été jsou z kopule velmi $patné vidi-
telné objekty naptiklad nizko nad jihem v sou-
hvézdi Stfelce a v zimé je obtizné pozorovatelné
Slunce, které je nizko nad obzorem a Casto se

ztracl mezi vétvemi stromi. Vzrostlé stromy
véak prokazuji jednu dobrou sluzbu: alespon
CasteCné stini svétlo, které pfichdzi z mésta. Cen-
trum Ostravy a méstskd ¢ast zvana Poruba totiz
lezi pravé za timto prouzkem lesa, jizné od hvéz-
darenskych kopuli.

Hvézdarna je misto, které ma nddech tajem-
na. Pravé odtud nahlizime do nepfedstavitelné
vzdélenych koncin, do kterych se ¢clovék (s vy-
jimkou Meésice) jesté nikdy nevypravil a jen tak
brzy nevypravi. V kopulich se nachazeji daleko-
hledy se zrcadly o priimérech 30 a 35 centimet-
rt a v jejich okuldrech miZete spatfit vesmirné
objekty v celé jejich nepopsatelné krase. Co se
vlastné da takovymi dalekohledy pozorovat?

Ackoliv hvézdati nemaji moc radi aplnék (pro-
toze osvétluje oblohu a brani pozorovani slab-
$ich objektt), patfi podivand na Mésic mezi ty
nejoblibenéjsi. K prohlidce Mésice je tfeba zvolit
vhodnou fézi, nejlépe kdyz je mlady, kratce po
novu. Tento dortistajici Mésic je totiz osvétlovan
Sluncem ,,z boku“ a mési¢ni hory a valy kraterti
vrhaji dlouhé stiny. Pti dobrych pozorovacich
podminkach je mozné dalekohledem spatfit na-
priklad kratery o prameéru 2 kilometry.

Meésic obiha kolem Zemé od zapadu k vychodu
a tento pohyb je docela dobte pozorovatelny jiz
béhem jediné noci. Je to na$ nejblizsi vesmirny
soused (vzdaleny asi 384 000 kilometril) a pri



své pouti oblohou casto zakryva vzdalenéjsi ob-
jekty: planety a planetky nasi Slunecni soustavy
¢i vzdalené hvézdy. Zakryva-li Mésic hvézdu,
nazyva se tento tikaz ,,zakryt hvézdy Mésicem"
Z velmi presného méreni casti zakrytl jednot-
livych hvézd dokdzeme zjistovat zmény v rotaci
nasi planety.

Dal$i nadhernd podivana se naskytne, kdyz
namifime dalekohled na nékterou z planet Slu-
necni soustavy. Planety jsou sice sestry Zemé,
ale kazda vypada uplné jinak, a to jak z dalky
v dalekohledu, tak i zblizka, pohledem kamer na
kosmickych sondach.

0br. 5.7 Vzddlenost mezi Zemi a Mésicem v redlném méritku
Zdroj: traipse.com
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Planeta Venuse, kterd je velikosti podobna Zemi,
je bezesporu nejkrasnéj$im planetarnim draho-
kamem na nebi, ale v dalekohledu néavstévnika
¢asto zklame. Pfi¢inou zklamani je velmi husta
atmosféra z oxidu uhli¢itého, kterda nadherné od-
razi svétlo, ale zaroven brani pohlédnout na po-
vrch planety. Vysledkem je pozorovéani jednotvér-
ného obla¢ného zavoje bez zajimavych detaild.

Oxid uhli¢ity v atmosféfe Venuse je pric¢inou tzv.
sklenikového jevu. Dobie ho zniame i ze Zemé
a docela nas strasi v ivahach o budoucnosti lidské
civilizace. Slune¢ni svétlo, které dopada na Venusin
povrch, zpiisobuje jeho zahfivani a vznika tepelné
zafeni. To ale nemtize uniknout do vesmiru kvi-

0br.5.8

Planeta Zemé se
svym jedinym
prirozenym satelitem

li bariéfe tfiatomovych molekul oxidu uhli¢itého. - Meésicem

Venusin povrch se tim padem stdle prehtiva a jeho

Zdroj: NASA




0br.5.9

Venuse zahalend v bilém zdvoji své atmosféry

Zdroj: astrosurf.com

teplota, prevysujici 450 °C, zatim zcela vylucuje po-
byt lidské posadky v tomto pekelném svéteé.

Ttiatomové molekuly plynd, které vypousti do
pozemského ovzdusi ¢lovék, by mohly zvratit
vyvoj i na nadi planeté a udélat z ni ¢asem ne-
hostinné misto nejen pro lidi, ale i pro mnoho
jinych zivoci$nych druhd, které se Spatné pri-
zpusobuji ristu teplot. V tom pro nds muize byt
Venuse velkym varovanim.

Nejzahadnéjsi ze vSech planet byl donedavna
Mars. Jeho povrch, pfistupny nasim dalekohle-
diim, méni béhem roku svij vzhled, a to vedlo
lidi k predstavam, ze by na ném mohl byt Zivot.
Jak by to bylo Zasné, najit jiné obydlené svéty

a sledovat, jak se dafi Zivotu jinde ve vesmiru!
Objev civilizace nebo jakékoliv formy Zivota na
Marsu se vSak zatim nekonal. Dalekohledem
mizeme pozorovat jen polarni ¢epicky a tmava
a svétla mista, jeho povrchu. Ale diky i za tuto
podivanou. VSechny detaily jeho povrchu mtize-
me najit na internetu, na fotografiich, které pori-
dila plejada kosmickych sond.

Také pohled na Merkur ndm mize byt pona-
uéenim. Tato planeta se obvykle na obloze ztra-
ci v blizkosti Slunce a mizeme ji najit jen krat-
ce pred vychodem Slunce nebo po jeho zapadu.
Prili$na blizkost matetské hvézdy nedéla dobre
planetarnim atmosférdm. Merkur ma povrch
zcela obnazen, a pokud nékdy néjakou atmo-

0br. 5.10 Snimek Marsu porizeny
Hubbleovym vesmirnym dalekohledem
Zdroj: NASA



sféru mél, uz dédvno unikla z tohoto horkého
svéta nékam do meziplanetdrniho prostoru.
Za par miliard let, aZ se Slunce rozepne a sta-
ne se z néj velky cerveny obr, zahfeje se i nase
planeta na nékolik stovek stupni Celsia a jeji
atmosféra zmizi. Ale kdo vi, co bude v té dobé
s lidskou civilizaci...

Tak to byl svét planet, které se v mnohém podo-
baji Zemi a které miizeme pozorovat dalekohle-
dem z hvézdarny za porubskym lesem. Spattit
mizeme i velké plynné planety, jakou je Jupiter,
Saturn s krasnymi prstenci, Uran ¢i Neptun.
V dalekohledu jsou to nadherné objekty, ale
jejich podobnost se Zemi uz moc nehledejme.
Jsou to obfi plynné koule se soustavami prstencil,
mésicil a silnymi magnetickymi poli.
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Neuvétitelné krasnd podivana dalekohledem je
i na hvézdy, at uz jde o barevné dvojhvézdy, troj-
hvézdy ¢i zajimava seskupeni hvézd v objektech,
které nazyvame oteviené a kulové hvézdokupy.
V temné Cerni mezi hvézdami je jich véude plno
a jejich zkoumanim odhalujeme pfibéhy hvézd-
ného vyvoje. Nahlizime do rozsahlych plynnych
oblak, z nichz se hvézdy rodi, nebo do mlhovin,
v néz se hvézdy proménuji na koncich svého vy-
voje, kdyz odhazuji vnéjsi obaly nebo exploduji
jako supernovy a hypernovy. Patrame po souvis-
lostech a s tdivem zjistujeme, Ze vSenicici vybuch
supernovy mozna stal u zrodu nasi Slunecni sou-
stavy a supernovam vdécime za to, Ze je ve vesmi-
ru Zemé a na ni rostliny, zvifata a lidé.

0br.5.11

Umélecké ztvdarnéni
nejjasnéjsi supernovy

v neddvné historii, 1987A
Zdroj: ESO/L. Calcada
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Amfitedtr
ostravského Planetdria
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5.4 Hvézdné tragédie

a komedie v Amfiteatru

Zatimco z hvézdarny nahlizime do vesmiru jen
uzkou $térbinou kopule, nad amfitedtrem se klene
cela obloha. Jakakoliv jina kulisa jen stézi mtize do-
sahnout jeji dokonalosti. V amfitedtru muiizete vy-
slechnout pribéhy, které si lidé po staleti predavali
z pokoleni na pokoleni a které vypovidaji o jejich
znalostech i fantazii. Stédle znovu a znovu ozivaji
ptibéh krasné Andromedy, jeji matky Kassiopei
a statného Persea, ktery bojuje se straslivou mot-
skou ptiSerou, aby Andromedu zachranil. Z hlubin
minulosti se opét vynoruji svédectvi o milostnych
pletichach nejvyssich bohti Olympu a jejich zasa-
hovéni do Zivota prostych smrtelniki. Dokud bude
lidska pamét slouzit, nestastna nymfa Kallisto, za-
kleta do podoby medvédice, bude krouZit se svym
synem Arkasem kolem nebeského polu. Je tizasné,
jak tyto béje po staleti inspiruji vnimavé lidské
duse a podnécuiji jejich fantazii.

Amfiteatr, venkovni prostor ur¢eny k pozorovani
jevil na obloze, ma dvoji podobu. V noci je ptikry-
ty kulisou hvézdného nebe a ve dne se proménuje
v divadlo, kde ,,one man show* hraje jediny herec

- Slunce. Tahle hvézda nedéva prili§ mnoho $anci
zazatit jinym télestim po svém boku. Ze vzdalenos-
ti 150 miliont kilometri sviti na obloze jako veliky
kotouc¢ a prozati oblohu natolik, Ze z jinych vesmir-
nych objekttl si obcas zahraje malou roli jen Mésic.
Ten ovéem Cas od Casu sluneéni kotou¢ zakryje
a my pak miZeme pozorovat nadherny tikaz zvany

»zatméni Slunce®. K pozorovani Slunce jsou ur¢ené
specidlni dalekohledy, v nichz je intenzita svétla sni-
zena filtry. MZeme pozorovat slunecni fotosféru,
vrstvu, v niZ se ¢asto objevuji slune¢ni skvrny. Jejich
vyskyt je vidy spojen s projevy silného magnetic-
kého pole, které zabranuje promichdvani slune¢ni
hmoty. Skvrny se pak projevuji jako chladnéjsi mis-
ta ve vrstvé, ktera je zahtatd na 5500 °C.

Dalsi typ slune¢nich dalekohledt vyuziva tzv.
H alfa filtry, které ze slune¢niho zateni vybiraji
jen malinkou ¢ast — je to spektrdlni ¢ara zafeni
vodiku o vlnové délce 656 nm. Takto zobrazeny
slunec¢ni kotou¢ je nacervenaly a na jeho obvo-
du se objevuji smyc¢ky nebo vytrysky slune¢ni
hmoty zvané protuberance a erupce. Prudké vy-
rony slune¢ni hmoty mohou zasdhnout i plane-
ty. Zemé je vSak chranéna magnetickym polem,
které slune¢ni nabité ¢astice odklani.




5.5 Zeméjejedna

z mnoha planet ve vesmiru

Casto slysime, ze kdesi ve vesmiru bylo objeveno
dvojée nasi planety, tedy planeta podobnd Zemi.
Opravdu existuje tolik planet stejnych jako
Zemé? Nenechte se zmast. Planetu, kde bychom
mohli Zit, jsme je$té ve vesmiru nenasli. Usilov-
né hleddme takzvané ,obyvatelné planety®, tedy
planety s kapalnou vodou na povrchu a s atmo-
sférami, které nemuseji byt zrovna dychatelné
pro lidi, ale mohly by vyhovovat jinym formam
zivota. Podivejme se, ¢im je naSe planeta vyji-
mecna a co je naopak ve vesmiru docela bézné.

Nase planeta vznikla pted vice nez 4,6 miliarda-
mi let spolu s ostatnimi télesy Slune¢ni soustavy.
Jejimu vzniku pravdépodobné predchazel vy-
buch supernovy, ktery uvedl do pohybu obrov-
sky oblak mezihvézdného plynu a prachu. Ve
stfedu oblaku se vytvofil husty zarodek naseho
Slunce a z okolni hmoty zkondenzovala zrnicka,
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ktera se slepovala v kameny a balvany, az vytvo-
fila tzv. ,planetesimdly” Jejich vzdjemné spojo-
vani a nasledné rozbijeni vedlo k vytvoreni vét-
$ich téles, kterym dnes fikame planety.

V ranych dobach Slune¢ni soustavy migrova-
ly obfi planety smérem od Slunce i ke Slunci
a ovliviiovaly drahy ostatnich téles. To se proje-
vilo pfedev$im na drahdch planetek (neboli ast-
eroidu), které byly vyvrhovany daleko od svych
puvodnich poloh a moZna i ven z matefské pla-
netarni soustavy. Tato télesa uz nikdy ve vesmi-
ru nenajdeme. Planetarni obr Jupiter se mohl
priblizit ke Slunci az do vzdalenosti dne$ni dra-
hy Marsu a svou gravita¢ni silou fadné zami-
chat pfedev$im hlavnim pdsem planetek, ktery
dnes lezi mezi Marsem a Jupiterem. Pocitacové
simulace ukazuji, ze mohl z této oblasti vymést
9 desetin pavodnich malych téles. Jejich misto
postupné nahradila télesa, kterd se zde dostala
z prostoru mezi Sluncem a Merkurem, ale také
z dalekych oblasti za posledni planetou, Nep-
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tunem. Soucasné usporadani planet ve Slunec-
ni soustavé je pro nas velmi vyhodné. Jupiter,
nejvétsi planeta soustavy, je tak daleko, ze Zemi
nikterak neohroZuje, naopak svym gravita¢nim
pusobenim ji chrani pfed dopady nebezpec-
nych komet a planetek.

V soudasné dobé objevujeme stovky planetar-
nich soustav kolem cizich hvézd. Udivuje nas
jejich neuvéfitelna rozmanitost a také vSudypri-
tomnd existence Zivotné dulezitych sloucenin,
jako je naptiklad voda. Srovnavanim cizich pla-
netarnich systémi se Slunecni soustavou ziska-
vame novy pohled na nasi minulost, pfedev$im
na minulost planety Zemé.

Kolem kazdé hvézdy existuje tzv. ,obyvatelna
z6na’, tedy oblast, ktera dostdva od své hvézdy
pravé tolik energie, aby na povrchu téles v této
z6né mohla existovat voda v kapalném stavu.
Pravé v této zoné se pohybuje Zemé. Je vysoce
pravdépodobné, Ze v davnych bourlivych dobach
dopadalo na Zemi obrovské mnozstvi téles (ko-
met a planetek) a dopravovalo na ni vodu, tolik
potiebnou pro vyvoj Zivota. Vody bylo doprave-
no tak akorat: nestali jsme se ani vodnim svétem
utopenym v celoplanetdrnim ocednu, ani poustni
planetou. Ocedny dnes zabiraji zhruba 2/3 povr-
chu Zemé. Zatim si neumime dost dobfe predsta-
vit, Ze by nékde ve vesmiru mohl existovat zivot,
ktery by nepotteboval ke své existenci vodu.

Predpokladem obyvatelnosti planety je i kolo-
béh uhliku, ktery pomaha regulovat teplotu na
planeté, i kdyz prisun energie z hvézdy kolisa.
Planeta Zemé je geologicky aktivni a jeji po-
vrch je pretvafen deskovou tektonikou. Oxid
uhli¢ity (sklenikovy plyn) je pfi vulkanickych
projevech vyvrhovan do atmosféry a zvysuje
tak jeji teplotu. V ptipadé, ze by se tento proces
stal nevratnym, mohla by nase planeta dopad-
nout jako Venuse, na jejimz povrhu jsou teploty
kolem 480 stupnu Celsia! Nastésti se oxid uhli-
¢ity dostava s destém zpatky do oceant, kde se
diky chemicky reakcim vaze do uhli¢itanovych
minerald. Pfi pohybu kontinentalnich desek se
mofiské dno podsouva pod jiné desky, mine-
raly se tavi v magma a horka hmota Zemé¢ je
znovu pri sope¢nych vyronech vyvrhovéna do
atmosféry. Zemé je zatim jedinou planetou ve
vesmiru, o které vime, Ze na ni existuje deskova
tektonika. Diky geologické ¢innosti si dokazala
vytvorit a udrzet pro Zivot nepostradatelnou at-
mosféru tvorenou dusikem, oxidem uhli¢itym
a vodni parou, prvni zelené organismy pak za-
¢aly fotosyntézou vyrabét i kyslik, ktery se stal
pro dalsi Zivé organismy naprosto nezbytnym.
Selhdni zemského termostatu, zalozeného na
kolobéhu uhliku a dal$ich fyzikdlnich, chemic-
kych a geologickych pochodech, by bylo pro
zivot nedozirnou katastrofou.



Zkoumani jednotlivych planet u cizich hvézd
nam ukazuje, jak nesmirné riznoroda je spole¢-
nost téchto téles. Ve vesmiru existuji planety, kte-
ré nemaji Zeleznd jadra a tudiz ani magnetosféry
a nejsou tak chrdnéné pred hvézdnym vétrem
a dopady vyvrzeného hvézdného materidlu. Jiné
zfejmé nemaji na svém povrchu horniny, které
zndme ze Zemé nebo tieba z Marsu. Napiiklad
uhlikové planety mohou mit na svém povrchu
karbidy, grafit i diamanty, a to znamena, Ze jejich
podobnost se Zemi je jen hodné vzdalena.

Zemé se pohybuje s ostatnimi planetami a se
Sluncem kolem centra obrovského hvézdného
systému, ktery nazyviame Galaxie. Pobliz galak-
tického centra je oblast bouftlivych explozi super-
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nov nebezpecnych pro Zivot, na okrajich Galaxie
je zase nedostatek tézkych prvki. Nase planeta se
nachazi v takzvané ,galaktické obyvatelné zoné,
kde je prvki tézsich nez vodik a helium dostatek.
Zemé ma ve svém nitru pomeérné velké mnozstvi
radioaktivnich prvkd, jejichz rozpadem se uvol-
nuje teplo. To brani pred¢asnému vychladnuti
planety a zastaveni geologické ¢innosti. Planeta
Mars je o polovinu mensi nez nade Zemé a diky
tomu brzy vychladla. Na jejim povrchu vidime
obrovské sopky, dokonce nejvyssi sopku ve Slu-
ne¢ni soustavé zvanou Olympus Mons, ale tyto
utvary jiz nejsou aktivni. Z tohoto pohledu je
Mars vychladl¢é, mrtvé téleso, zatimco Zemé je
dynamické téleso s boutlivymi procesy ve svém
nitru i na povrchu a kypici Zivotem.

Zobrazeni veskeré vody na nasi planeté (vlevo) a vzduchu (vpravo) ve formé kouli
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5.6 Poznavani déji a zakonitosti

vesmiru v Experimentariu

V Planetariu Ostrava miizete navstivit i Expe-
rimentdrium, expozice s interaktivnimi poku-
sy, které objasnuji jevy a zédkonitosti probihajici
na Zemi i ve vesmiru. Expozice se nazyvaji: Ke
hvézdam, K planetam, Za svétlem, Do hlubin
Zemé a Na obéZnou drahu.

Expozice Ke hvézdam predstavuje vyvoj vesmiru
od Velkého ttesku po soucasnost. Navstévnici mo-
hou pozorovat plazma - latku, ktera je obsazena ve
hvézdach a ktera se vyskytuje v mensi mife také na
Zemi, napriklad ve formé bleskd. V mlZzné komore
mohou na vlastni o¢i spatfit stopy elementarnich
Castic, které vyvrhuje také Slunce a které se pohy-
buji vSude kolem nas. Tornado demonstruje viry,
které vznikaji v atmosférach planet i hvézd.

V expozici zvané K planetdm se nachazi telurium,
jehoz prostfednictvim miizeme zkoumat pohyb
Zemé a Mésice kolem Slunce. Dal$i dva modely
ukazuji vznik vird v atmosférach velkych plyn-
nych planet a vznik polarnich zati, znamych také
z polarnich oblasti nasi planety.

Expozice Za svétlem ukazuje zdkonitosti $ife-
ni elektromagnetického zafeni a jeho interakci
s ostatnimi objekty. Odraz svétla na zrcadlech,
spektra svételnych zdrojt, infracervené vide-
ni a polarizace svétla jsou jevy, se kterymi se
setkavdme v ptirodé a také na kazdém kroku
v civilizovaném svété.

Na obéiné draze Zemé probihaji mnohé déje ji-
nak nez na povrchu Zemé. Lidé se museji chranit
pred nastrahami vesmiru bezpeénymi skafandry,
snaseji obrovska pretizeni pii startech kosmic-
kych raket a nepfijemné projevy beztizného sta-
vu. V expozici je mozné vyzkouset skok na mésici,
tedy skok v prostiedi s niz$i gravitaci nez na Zemi,
nebo zjistit princip fungovani gyroskopu.

Geologickym procestim je vénovand expozice
Do hlubin Zemé. Interaktivni glébus ndzorné
predvadi pohyby kontinenttt béhem dlouhych
obdobi ve vyvoji Zemé. Dtsledky téchto pohy-
bd pozorujeme tieba jako vlny tsunami nebo
zemétreseni. Oba tyto jevy si mizeme v expo-
zicich ndzorné predvést.
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Letecky simuldtor,

gyroskop a interaktivni
globus. V Experimen-
tdriu se miiZete na
praktickych ukdzkdch
naucit mnohé o vesmi-
ru po vzoru Komenske-
ho hesla skola hrou
Foto: Boris Renner
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5.7 Zavér

1N

Nase Zemé je nddherny modry drahokam zatici v temnoté vesmiru. V prozkoumanych ¢astech Ga-

laxie jsme zatim nenasli podobné misto a mozna nikdy ani nenajdeme. Odhalovani tajemstvi nasi

planety i vzdaleného vesmiru prinasi jiz dlouhd staleti radost z poznavani mnoha generacim vni-
e

mavych a premyslivych tvord, kteti si fikaji ,,1idé“ Je velmi tézké predstavit si, co véechno budeme
o vesmiru védét za sto nebo tisic let.
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6. Zvirata

6.1
Mgr. Sdrka Kalouskovd
Zoo Ostrava

Cinnost zoologické zahrady vyplyva z posldni
modernich zoologickych zahrad, tj. pfispét k za-
chovani biologické rozmanitosti zdchrannymi
chovy nékterych ohrozenych druht Zzivocdicha
v lidské péci, vychova a vzdélavani vefejnosti
v problematice ochrany ptirody i funkce rekre-
a¢ni. Zoo Ostrava vyviji v oblasti vzdélavani
a osvéty pomérné Sirokou $kdlu aktivit jiz fadu
let. Pritom vyuziva specifického a v mnoha
aspektech atraktivniho prostfedi zoo, zejmé-
na véak ptitomnosti zivych zvifat. Ziv4 zvitata
pusobi obrovskou ptitazlivou silou; vidét, slyset
a citit je ma v sobé velky vzdélavaci vyznam.

Pavodnim ucelem zoologickych zahrad bylo
predev$im sezndmit navstévnika s co nejvét-
$im poctem riznych druht zvifat a to zcela bez
ohledu na jejich potfeby. Zvirata, ktera v ptirodé
ziji ve skupinach, byla ¢asto chovana po jednom
exemplafi a vSechna pak v naprosto nevy-

. hovujicich podminkdch malych ubikaci.

S K vyznamné zméné doslo v priibéhu 2.
.. poloviny 20. stoleti, v nasich podmin-
kach to bylo az po roce 1989, kdy se
zoo zacaly ménit nejen ve vyznam-

Vyznam modernich zoologickych zahrad

na centra odpocinku a vzdélani, ale také v mista,
kde je vyvijena snaha o zachranu zvifecich dru-
hi, které celi ve volné ptirodé vysokému stupni
ohrozeni, nebo jiz z volné ptirody vymizely zcela.

Také ostravska zoologicka zahrada prosla od
svého zaloZeni v r. 1951 vyraznou proménou
a v podstaté ji prochazi stéle. Jeji ¢innost, jakoz
i ¢innosti ostatnich ¢eskych zoo, je zakotvena
v zakoné ¢. 162/2003 Sb., o zoologickych zahra-
dach, ze kterého vyplyva posldni soucasnych
zoologickych zahrad, totiz pfispivat k zachova-
ni biologické rozmanitosti zachrannymi chovy
ohrozenych druh zivoc¢icht v lidské péci.

Neméné dulezitou ulohou zoologickych zahrad
je rovnéz vzdélavaci a osvétova cinnost verej-
nosti v otazkach ochrany ptirody a $ifeni zasad
trvale udrzitelného rozvoje. Prosttedi zoologic-
ké zahrady je v mnoha aspektech atraktivni a je-
dine¢né. Pfitomnost zivych zvirat, kterd mohou
navstévnici pozorovat z bezprostredni blizkosti,
ma velky vyznam pro vytvareni po-

zitivnich postoji k pfirodé a zi-
votnimu prostfedi.
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6.2.1 Vzdélavaniv zoo

Zoologické zahrady po celém svété navstivi ro¢-
né na 600 miliont navstévnikd, coz je obrovska
zékladna pro osvétu a vzdélavani v otdzkach
zoologie, ekologie a ochrany ptirody. I v ram-
ci Ceské republiky patti zoologické zahrady
k nejnavstévovanéj$im turistickym cilim. Pri-
tomnost Zivych zvifat napomaha k vytvareni
pozitivnich postoju déti i dospélych ke zvifatlim
a k prirodé viibec, k posileni jejich zjmu o otaz-
ky ochrany Zzivotniho prosttedi.

Vzdélavaci aktivity Zoo Ostrava

Zoo Ostrava se vénuje vzdélavacim a osvétovym
aktivitdm jiz fadu let a v této oblasti poskytuje
$irokou nabidku od vyukovych programi pro
$koly az po osvétové akce pro $irokou verejnost.
Cilovymi skupinami vzdélavacich aktivit v Zoo
Ostrava jsou jednak déti z matet'skych $kol, Zzaci
a studenti zakladnich a stfednich $kol i poslu-
chaci vysokych $kol (formalni vzdélavani), jed-
nak $irokd vefejnost — rodiny s détmi, seniofi,
handicapovani spoluobc¢ané
(neformalni vzdélavéni).

Napfi¢ vsemi vzdélavacimi a osvétovymi aktivitami se prolina nékolik aspektu:

Jsou urceny véem vékovym kategoriim.

Jsou interaktivni a prozitkové, tak aby déti i dospéli zapojili pfi pozndvani vice smysl.

Poukazuji na problematiku ohrozeni zvifat ve volné pfirodé a vysvétluji vyznam zoologic-

kych zahrad pfi zachrannych chovech.

Predstavuji konkrétni zachranné programy, na kterych se Zoo Ostrava podili.

Bofi myty a nepravdy o zvifatech, které mnohdy vedou k neoprdvnénému vytvoreni nega-

tivniho postoje k témto zviratiim.

Vysvétluji vyznam daného chovani zvirat, které mohou déti samy pozorovat.

Poukazuji na pfirozené vazby mezi zvifaty, napf. mezi Selmami a jejich kofisti.

Priblizuji uskali chovu zvifat v lidské péci.

Nabadaji, jak (ne)pomahat zviratlim.

ZdUraznuji zodpovédnost za domaci mazlicky a dalsi doma chovana zvirata.

Predstavuji méné ,oblibené” skupiny zvirat.

Sleduji nejnovéjsi poznatky a objevy v zoologii, genetice a dalSich védnich disciplinach.




Formalni vzdélavani

Zoo Ostrava dlouhodobé spolupracuje se Skola-
mi z celého Moravskoslezského kraje. V soucas-
né dobé nabizi na tfi desitky vyukovych progra-
mu pro déti vSech stupnitl. Kompletni aktudlni
nabidka programu je uditelim k dispozici na
webovych strankach http://zoo-ostrava.cz v sa-
mostatné sekci ,Zoo pro Skoly“. Vétsina vyuko-
vych programi pro $koly probiha v prostorach
vyukového centra, které ma vyhodnou polohu
uprostfed zahrady. Zde se nachdzi mj. bohatd
sbirka preparati — vycpanin, kosti, lebek, srsti,
krunytt ad., jez doplnuji interaktivni vyuku. Vy-
vouky, pfirodopisu, ekologické vychovy, biologie,
zemépisu ¢i prirodovédné zamérenych krouzki
a seminaf, ale maji dosah i do ostatnich pred-
métd, jako je fyzika, chemie ad.

Utitelé, kteti se nechtéji/nemohou zaéastnit zad-
ného vyukového programu, ale presto chtéji zaky
néjakym zptsobem pri pobytu v zoo zaméstnat,
mohou vyuzit tematickych pracovnich listd, kte-
ré jsou zdarma k dispozici u vstupu do zoo vcet-
né spravnych odpovédi. Ukoly jsou zaméfené
prevazné na chovani zvifat, které mohou Zzaci
jednoduse pozorovat, ptip. odpovédi najdou na
informa¢nich cedulkdch a panelech.

Vedle realizace vyukovych programii se $koly za-
pojuji do soutézi, které zoo dlouhodobé organi-

zuje. Tradi¢ni a jiz od roku 1974 probihajici jsou
védomostni soutéze pro zaky 7. az 9. tfid plus
studenty odpovidajicich ro¢niktim viceletych
gymnazii Velkd cena zoo a Soutéz mladych zoo-
logti. Od roku 2010 je organizovana nova soutéz
i pro mladsi Zaky Velka cena malych zoologu.

Tradici se stala i odborna konference pro uditele
a dal$i pedagogické pracovniky konand v prvni
poloviné prosince. Jejim cilem je poukazat na
poslani soucasnych zoologickych zahrad a jejich
ptinos k biologické rozmanitosti s diirazem na
osvétovou a vzdélavaci ¢innost zahrad v oblasti
EVVO prezentaci vzdélavacich aktivit nabize-
nych Zoo Ostrava.
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Sbirka kozesin,

lebek a vycpanych zvirat
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Neformalni vzdélavani

Aktivity v ramci neformalniho vzdélavani jsou
zaméfeny na navstévniky zoo, tedy na Sirokou
verejnost vSech vékovych a zajmovych skupin.
Jedna se o aktivity probihajici v aredlu zoo bud
bez ptitomnosti, nebo v pfitomnosti odborného
pracovnika zoo (pracovnika vyukového centra,
dobrovolného spolupracovnika zoo, o$etfovate-
le zvifat), ptip. mimo aredl zoo prostfednictvim
webovych stranek, tisténych materialtl, zasila-
nim novinek ze zoo registrovanym zdjemctm.

Pti mnohych vzdélavacich aktivitdch je dilezita
spoluprace jednak s ostatnimi ¢eskymi i zahra-
ni¢nimi zoologickymi zahradami, jednak s dal-
$imi védeckymi a vzdélavacimi institucemi, jako
jsou univerzity, muzea, knihovny, ochranarské
organizace a dal$i. Cilem vSech vzdélavacich
a osvétovych aktivit, které Zoo Ostrava nabi-

Aktivity v zoo bez Ucasti pracovnika:

« informacni tabule a cedulky v aredlu zoo,

« interaktivni prvky u vybranych expozic
osvétlujici zabavnou formou predevsim
chovani zvirat,

dotykové prvky s cedulkami s popis-
kem v Braillové pismu, napf. otisky stop
vybranych druhl zvitat, model Zirafy
v zivotni velikosti.

zi a realizuje, je prispét k vytvareni pozitivnich
postoji ke zvifatim a k ptirodé viibec v fadach
$iroké verejnosti, a tim pomoci snizit negativni
dopady lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi.

\T . J\)) \

Aktivity v zoo s ucasti pracovnika:

prednaskovy cyklus pro vefejnost ,Zaji-
mavosti ze svéta zoologie” kazdou prvni
stfedu v mésici v 16:00 hod. ve vyukovém
centru zoo,

specialni akce pro verejnost u prilezitosti
vyznamnych dnd, napf. Den ptactva, Den
Zemé, Den déti, Den seniord, Den zvitat atd.,

organizované prohlidky zoo s privodcem
(v rdmci oteviraci doby nebo vecerni),

komentovana krmeni zvifat béhem jar-
nich a letnich mésicd,

navstévy u sponzorovanych zvirat,
zazitkové programy,

dotykové stolky s preparaty, u kterych si
mohou navstévnici napf. vyzkouset jem-
nost soviho pefi ¢i lami srsti, potézkat slo-

ni stolicku...

prednasky na détskych oddélenich ne-
mochnic ve vybranych méstech kraje.
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Simpanzi v ostravské zoo
si' s chuti pochutndvaji
najablcich




0br. 6.2
Londynskd zoo, 1835

6.2.2 Vyzkum v zoologické zahradé

Moderni zoologické zahrady by mély splnovat
4 hlavni cile: rekreacni, vychovny, ochranarsky
a vyzkumny. Jiz z tohoto vyctu je zfejmé, Zze
umisténi vyzkumného cile na konci neni zcela
nahodné. Zatimco o rekrea¢nim ¢i vychovném
ucelu kazdé zoo nemize byt pochyb a vSechny
seriozni zahrady se aktivné ucastni mnoha za-
chrannych chovnych programu ¢i pfimo vraceji
zvifata zpét do prirody, vyzkumna role zoologic-
kych zahrad byva ¢asto pomérné omezend.

A to prestoze, pro nékoho mozna prekvapivé,
byl zrod modernich zoologickych zahrad spo-
jen pravé s védou. Slavna londynskd zoo vznikla

roku 1828 vyhradné jako studijni zaleZitost ¢le-
nu britské Krélovské zoologické spole¢nosti. Ve-
fejnosti byla oteviena az témér o 20 let pozdéji
(1847). Podobné i starsi patizska zahrada (Mé-
nagerie des Jardins des Plantes) vznikla v rdmci
rozsahlé botanické zahrady budované za podpory
tehdejsich svétovych védeckych $picek a dodnes
patii pod francouzské ndrodni prirodovédecké
muzeum. Je tedy bezpochyby na co navazovat.

Vyzkum lze jednoduse rozdélit na zakladni, pti-
nésejici informace o stavu, ktery vidime, a apli-
kovany, tedy ukazujici, jak tento stav cilené
zménit v lidsky, potazmo ekonomicky prospéch.
A pravé zoologické zahrady jsou jedine¢nym pri-
kladem instituce, kde mohou probihat a rovnéz




uspésné probihaji oba typy vyzkumu. V rdmci
zdkladniho vyzkumu tak lze zkoumat napf. ge-
neticky podminéné chovani zvifat ¢i zjistovat
zakladni fyziologické hodnoty u jednotlivych
druht. V rdmci vyzkumu aplikovaného se pak
lze vyhnout nezddoucim projeviim, vylepsit
podminky zvifat tak, aby se zvétsila jejich po-
hoda (welfare) ¢i zlep$it veterindrni a vyzivové
moznosti chovanych zvifat.

Drtiva vét$ina evropskych zoo nema vlastni vy-
zkumné pracovi$té a je-li u nich realizovan vy-
zkum, pak se tak déje ,dodavatelsky“ prostred-
nictvim univerzit, vyzkumnych center ¢i jinych
zoo. Ostravskd zoo je v tomto prikopnicka,
nebot zde od roku 2006 realizujeme etologicky

(véda o chovani zvifat) vyzkum sami. Ze vSech
24 licencovanych zoologickych zahrad v Ceské
republice maji takovéto pracovisté pouze 4 zoo
(vedle Ostravy jsou to zoo v Liberci, Praze a Usti
nad Labem). V rdmci vlastnimi silami vedeného
vyzkumu jsme se zabyvali zejména kojenim ze-
ber a hrocht, pticem?z ziskané vysledky jsme pu-
blikovali v mezinarodnich védeckych ¢asopisech.
Takze napt. alokojeni (kojeni jinou samici nez je
matka) u hrocha obojzivelného bylo poprvé na
svété popsano pravé v nasi zoo. Nase vysledky
zaujaly i zoologické zahrady v zahranici, takze
jsme napt. nedavno byli pozadani o spolupraci
pti analyze chovu indickych nosoroZct prestizni
200 ve §vycarské Basileji.
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0br.6.3

Hrosice Roza v ostravské
zo00logické zahrade.
Kojila nejmené tri
potomky své dcery, ¢imZ
se stala prvni hrosici,

u niz bylo zaznamendno
alokojeni.




Mimoto samoztejmé radi umoznujeme badani
na nasich zvifatech i védciim z jinych pracovist.
Tato spoluprace pfinesla za posledni roky zaji-
mavé vysledky, které byly rovnéz publikovany
v mezinarodnich casopisech. Mezi velmi stu-
dovana zvifata v nasi zoo patii zejména primati
(zvlasté simpanzi), dale pak sudokopytnici (napt.
velbloudi ¢i antilopy losi). Mezi klicové instituce,

.....

patfi napf. Vyzkumny ustav Zivoci$né vyroby
v Praze, Veterindrni a farmaceutickd univerzita
v Brng, Ustav biologie obratlovct v Brné ¢&i Ces-
kd zemédélska univerzita v Praze. Ze zahrani¢-
nich pracovist je to napriklad Universita v Al-
bacete (Spanélsko) ¢i Ustav pro vyzkum zvitat

Neer

Je jisté vhodné dodat, Ze drtiva vétsina vyzkum-
nych aktivit, které v nasi zoo probihaly ¢i probi-
haji, pouziva tzv. ,metody neinvazivni, tzn., ze

nezasahuji do zivota chovanych zvirat.

Cesky nazev

(Védecky nazev)

Sova palend

(Tito alba guttata)
Sycek obecny

(Athene noctua)
Kocka divoka

(Felis silvestris)

Rys karpatsky

(Lynx lynx carpathicus)

Orlosup bradaty
(Gypaetus barbatus)

Sup hnédy
(Aegypius monachus)

Sup bélohlavy
(Gyps fulvus)

Rok vypusténi/
trvani projektu

odr. 1995

odr. 2003

2008

od 2008

odr. 2009

2009

2013

6.2.3 Zachrana ohrozenych druhi

Zoo Ostrava je hlavné mistem, kde je vyvijena
snaha o zachranu téch druhi, které Celi ve vol-
né prirodé v ohrozeni nebo z ptirody jiz zcela
vymizely. V ramci evropskych zoo je zapojena
do tfi desitek zdchovnych programi. Participu-
je rovnéz na nékolika repatria¢nich projektech,
jejichz cilem je posilit divoké populace ohroze-
nych druhti vypousténim jedinct odchovanych
v lidské péci do prirody.

Jednim ze zdkladnich ciltt modernich zoologickych
zahrad je prispét k zachovani biologické rozmani-
tosti zapojenim do zachrannych chovii ohroZenych
druhu zvitat v lidské pé¢i. Konkrétni pomoci, resp.
konkrétni napravou $kod zptsobenych piirodé lid-
skou ¢innosti je vypousténi mladat odchovanych
v lidské péci do volné prirody. Tak je mozné posilit
divoké populace volné Zzijicich zvirat.

Pocet mladat  Misto vypusténi

347

54

10

Ceska republika
Ceska republika
Slovensko
Slovensko

Francie, Svycar-
sko, Italie

Francie

Bulharsko

BT




Také ostravska zoo je zapojena do nékolika tzv.
repatria¢nich projekttl (repatriace znamena
opétovné vypousténi jedinctt do mist, kde byli
drive vyhubeni, a to bud vysazenim mléddat od-
chovanych v lidské pé¢i, napt. v zoologickych za-
hradach ¢i chovnych stanicich, nebo presunem
jedinct z jinych mist ve volné prirodé).

V pripadé vSech mladat poskytnutych ostrav-
skou zoologickou zahradou se jedna o mladdata

druha ¢elicich v ptirodé Evropy urcitému stup- §

ni ohrozeni. Zoo Ostrava pii jednotlivych vy-
pousténich spolupracuje s jinymi zoologickymi
zahradami, Evropskou asociaci zoologickych

zahrad a akvarii a dal$imi ochranafskymi orga- |

nizacemi. V nésledujicim prehledu jsou uvedena
vSechna mladata odchovand v Zoo Ostrava, kte-
rd byla zdarma poskytnuta pro repatriaci.

Sova palena

Od roku 1995 bylo poskytnuto 282 mladat, ktera
byla ve spolupraci se Zachrannou stanici v Bar-
to$ovicich na Moravé a dal$imi odborniky vy-
pusténa do volné ptirody CR.

Sycek obecny

Od roku 2003 bylo poskytnuto 37 mladat, ktera
byla ve spolupraci se Zachrannou stanici v Bar-
todovicich na Moravé a dal$imi odborniky vy-
pusténa do volné ptirody CR.

0br. 6.4 Sova pdlend
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Kocka divoka Rys karpatsky

V roce 2008 byla vypusténa dvé mlédata (same- V roce 2008 byla vypusténa dvé mladata (same-
¢ek a samicka) narozena v témze roce do oblasti  ¢ek Muro a samic¢ka Liza) narozena v témZe roce
Nérodniho parku Velka Fatra. do oblasti Narodniho parku Velka Fatra.

(e)) 0br. 6.6 I(ocka divokd 0br. 6.7 Koté rysa karpatskéeho
gz



Orlosup bradaty

V roce 2009 bylo vypusténo prvni v Zoo Ostra-
va odchované mlddé orlosupa - samicka Con-
damine do Narodniho parku Mercantour ve
francouzskych Alpach. V roce 2010 pak byla
vypusténa dal$i dvé mladata — samecek do fran-
couzskych Alp v oblasti Vercors a samicka jmé-
nem Kira v oblasti sttedniho Svycarska.

0br. 6.8 Orlosup bradaty

Sup hnédy

V roce 2009 bylo vypusténo prvni v Zoo Ostra-
va odchované mladé supa hnédého - samecdek
Franc do oblasti Verdonského kationu ve fran-
couzskych Alpach.

0br. 6.9 Sup hnédy
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OSTRAVA

oy

0br.6.10
Novy vstup
do Zoo Ostrava

0br.6.13

Tanganika |

6.2 Zoologicka zahrada Ostrava

Zoologicka zahrada Ostrava byla zaloZena v roce
1951. Aredl se rozklada v ojedinélé lokalité Velkého
ostravského lesa na plose témét 100 ha. V soucasné
dobé je zde k vidéni pres 4000 zvitat ve zhruba 400
druzich. Patff k nejnavstévovanéj$im turistickym
cilim v Moravskoslezském kraji i v celé CR.

6.2.1 Nové expozice

Zoo Ostrava prosla v poslednich deseti letech
vyraznou promeénou. Podafilo se postavit néko-
lik zcela novych modernich expozic ¢i provést
zdsadni rekonstrukei nékterych starych objektil
z 60. az 80. let minulého stoleti. K nejnovéjsim
stavbam patfi pavilon slontl se dvéma slina-




ty, Citvan — spole¢ny vybéh pro medvédy usa-
té a hulmany posvatné, Voliéry ptakd Tibetu
a Ciny, Tanganika - pavilon pro hrochy a kroko-
dyly, Papua - rozséhla akvaterarijni expozice, na
kterou navazuje prtchozi Voliéra Papua. Mald
Amazonie nabizi maly néhled do pestrosti ama-
zonského pralesa, novy pohled na zvirata nabizi
nejnovejsi expozice safari, kde projizdi safari ex-

pres primo vybéhy se stady kopytnika. V pribé-
hu roku 2015 bude otevfena nejvétsi investi¢ni
stavba v historii zoo, Pavilon evoluce pro $im-
panze, ko¢kodani Dianiny a dal$i zdpadoafrické
druhy. Zejména u déti je oblibena expozice Na
statku s domacimi zvifaty, kterd si mohou déti
pohladit i nakrmit specidlnimi granulemi.

0br.6.12
Citvdn
sy
g .
L 0br. 6.15
Expozice

= Nastatku
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6.2.2 Botanicky park na nékolika mistech propojeny se zoologickymi

expozicemi. I zde vyrostly nové prostorné voliéry
Soucasti aredlu je Botanicky park, ktery posky- pro velké dravce (orly, supy a orlosupy). V jarnich
tuje nav$tévnikim prostor k relaxaci a odpoc¢in- mésicich upoutd v celém aredlu zoo pozornost
ku. Park tvori tfi stezky, Cesta vody, Cesta lesa i nespocet kvetoucich rostlin, z nichZ nejnapad-

vevs e

a Cesta stinu, v celkové délce asi 6 km, které jsou  néjsi jsou rododendrony a azalky (nejvice v CR).

0br.6.16
(esta vody




6.2.3 Sluzby pro navstévniky

Velky duraz je kladen rovnéz na zlep$ovani slu-
zeb pro navstévniky. Po aredlu jsou rozmistény
stovky lavicek a desitky odpocinkovych mist.
Nechybi ani fada novych détskych hfist a her-

nich koutkd. Na jafe 2013 byla oteviena nova
restaurace Saola s celoroénim provozem. Aredl
200 je maximdlné uzptsoben i handicapovanym
spoluob¢antim. Béhem hlavni sezény denné
probihd u navstévnika oblibené komentované
krmeni vybranych druhd zvirat.
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& Restaurace Saola




0br.6.18
Interaktivni
expozice Vodni svét

6.2.4 \Vzdélavaniv zoo

Neméné dillezitou tlohou zoologické zahrady
je rovnéz vychova a vzdélavani Siroké vefejnos-
ti v otazkach ochrany piirody a problematiky
ohrozenych druht zvifat. Zoo Ostrava se vzdé-
lavaci ¢innosti dlouhodobé aktivné vénuje - na-
bizi vice nez tfi desitky vyukovych programii pro
déti vSech vékovych kategorii, porada soutéze
a akce pro $irokou vefejnost, a to v pribéhu ce-
1ého roku. V arealu je také fada informacnich ta-
buli a interaktivnich prvki, které navstévnikim
zprosttedkovavaji zajimavosti ze svéta zvirat
i rostlin hravou a zabavnou formou.

Zoo Ostrava je oteviena kazdy den v roce od
9:00 hod. Podrobné informace jsou dostupné na
http://zoo-ostrava.cz.

6.2.5 Z historie Zoo Ostrava

Oficidlnim datem vzniku Zoologické zahrady
Ostrava je 26. fijen 1951. Mistem, kde vznikla,
byl $estihektarovy pozemek v Ostravé-Kuncic-
kach. Jiz od pocatku bylo zfejmé, ze k rozvoji zoo
je potfebné najit vhodnéjsi a rozlehlejsi lokali-
tu. Z nékolika moznosti byla nakonec vybrana
oblast lesoparku Stromovka ve Slezské Ostraveé.
V kvétnu 1960 oteviela nova stohektarovd zoo
brany prvnim nav$tévnikim. Z 60. let pochazi
fada staveb jako pavilon opic, $elem, nosorozct
(pavodné sloninec), vybéhy medvédd, ale i pri-
rodni vybéh $impanzii. Vétsina téchto zafizeni
jiz neodpovida soucasnym pozadavkiim chovu
a pocita se s jejich prestavbou ¢i tplnou demo-
lici. V prabéhu 70. a 80. let se vyrazné zménila
druhova skladba a pribyla fada vzacnych a ohro-
zenych druht, pficemz u mnoha z nich bylo
dosazeno vyznamnych chovatelskych tspéchtl.
Tak se v ostravské zoo objevili postupné kupri-




makak lvi, ko¢kodan Dianin, nosorozec tupo-
nosy nebo dnes jiZ nechovani orangutan, jaguar,
tapir ¢abrakovy a jihoamericky. V poloviné 80.
let byly postaveny dalsi dva pavilony - vodnich
ptaku a africkych kopytnikd. V tomto obdobi se
Zoo Ostrava zapojila do projektu navratu rysa
ostrovida do ¢eské prirody.

Nova historie zoologické zahrady se zacala psat
po r. 1989. Diky podpofe zfizovatele, kterym je
statutarni mésto Ostrava, bylo prikro¢eno k roz-
sdhlé rekonstrukci a modernizaci. V r. 2004
byl otevfen pavilon pro slony a v r. 2007 pak
rozsahly Botanicky park, ktery navstévnikiim
zptistupnil dalsich asi 25 ha aredlu. Postupné se
také méni skladba zvifat a nékteré velké druhy
savcd, pro které neni z finan¢nich divodi moz-
né postavit vhodna chovatelskd zafizeni (bizoni,
zubfi, ledni medvédi), jsou postupné nahrazo-
vany druhy doposud nechovanymi (ryby, plazi,
obojzivelnici, bezobratli). O zvysujici se trovni
ostravské zoo svéd¢i fakt, Ze v r. 1996 byla pti-

obr.620 47
Transport vélljlorl\ldﬁ
pochdzejicich z Kazachstdnu, r. 1977 /‘

jata za rfadného ¢lena Evropské asociace zoolo-
gickych zahrad a akvarii (EAZA) a v r. 2005 pak
za Clena Svétové asociace zoologickych zahrad
a akvarii (WAZA). Tyto prestizni organizace
sdruzuji zafizeni, kterd svou praci prokdzala vy-
sokou trovent v chovu zvifat. Clenstvi v téchto
organizacich mimo jiné zavazuje zoo k ucasti
na co nejvétsim poctu tzv. zachovnych progra-
m a také k podpore navratu vybranych druhd
zpét do prirody. V soucasné dobé je Zoo Ostra-
va zapojena do nékolika desitek téchto progra-
mi a od r. 2007 dokonce vydava Evropskou ple-
mennou knihu (ESB) hrocha obojzivelného. Na
zachrané volné Zijicich druhd se vedle finanéni
podpory podili také ptimou ucasti (napf. navrat
orla skalniho do Beskyd). Zoo Ostrava je ¢lenem
dalsich vyznamnych mezinarodnich organizaci,
jako jsou Unie ceskych a slovenskych zoologic-
kych zahrad (UCSZOO), Mezinarodni asociace
vyukovych pracovniki (IZE), Unie botanic-
kych zahrad CR (UCBZ), Asociace pro vyzkum
a ochranu lemurti (AEECL).
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0br. 6.20

\ Hrosi, r. 1979




6.2.6 Projekty in situ a evropské plemenné knihy

Ochrana in situ znamena ochranu ekosystému a prirodnich stanovist véetné udrzovani a obnovy
zivotaschopnych populaci druhtl v jejich pfirozeném prostiedi pfimo v misté vyskytu.

Ostravska zoo podporuje nékolik takovych projektu:

Sahamalaza - zachrana lemura Sclatero-
va (projekt na ochranu oblasti Sahama-
laza v severozapadni oblasti Madagas-
karu, kde se vyskytuje

Derbianus - zachrana antilopy Derbyho Navrat orla skalniho do CR
(projekt na zachranu zapadniho poddru- (projekt na znovuvysazeni
hu antilopy Derbyho v Senegalu) orla skalniho na uzemi CR)
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7 VEDA, TECHNIKA A TECHNOLOGIE,
SOUCAST LIDSKEHO PUSOBENI
V PODNIKANI

PaedDr. Jifi Mezuldnik, CSc.
doc. Ing. Peter Ponicky, Ph.D

J , \S

I kdybychom mohli snad byt uceni uc¢enosti druhého, moudrym miiZeme byt jen moudrosti vlastni”
(Montaigne)

”

,Vétsiné védeckych problémiu mnohem lépe porozumime,pokud budeme studovat jejich historii, ne jejich logiku”
(evolué¢ni biolog ERNST MAYR)

»~Pravd cesta objevii nespocivd v hleddni novych krajin, ale vnovém pohledu na né”
(MARCEL PROUST)

~Kazdy clovék md prdvo na vzdéldni... a musi se zamérit na rozvoj osobnosti ¢lovéka”
\ (z ¢ldnku 26 Deklarace lidskych prdv OSN, 1946.) r

7.1 Podnikani v pfirodnich
a technickych védach

-

Specifika podnikani
v pFirodnich a technickych védach

Podnikani v pfirodnich a technickych védach se

ve své postaté zasadné neli$i od podnikani v ji-
nych oblastech. Presto v§ak ma ur¢ita specifika.

—i

o
—

»

{




1. Znalost

Nezbytnym predpokladem je znalost dané pri-
rodni ¢i technické discipliny. Zatimco v nékte-
rych oblastech, jako je napf. zprosttedkovani
prodeje, osobni prodej, dealerské ¢innosti, re-
alitni ¢innost, se nevyZaduje specidlné zamére-
né vzdélani a Casto postadi zkuSenost ¢i nadani
a schopnosti pro provozovani danych ¢innosti,
v oblasti védy a techniky je tomu jinak. Predpo-
kladem je vétsinou kvalitni vzdélani v prislus-
ném oboru védy a techniky a neustdla potteba
dalsiho celoZivotniho vzdélavani. To s sebou
nese i potfebu sledovani vyvoje v oboru, vé-
deckého vyzkumu, inovaci, patentdl, pramy-
slovych vzorti, novych technologii, materidla
apod. Pocet patenttl je jednim z ukazateltl pro
posuzovani védecké ¢innosti, inovaéni kapaci-
ty a technické zdatnosti. CR vykazuje v tomto
ohledu pomérné slabou aktivitu s ptiblizné 600
patenty za rok, zatimco prvni ,pétka“ ve svété
vykazuje nasobky poctu patentd (Japonsko 190
tis., USA 140 tis., Korea 65 tis.,
Némecko 50 tis. apod.) [Jan

Vymétal, 2010, str. 37] Bohuzel tfetina patentti
platnych pro tizemi CR patfi némeckym pti-
hlagovatelim, zatimco ceskym prihlagovate-
lam patfi jen slabych 8 % (http://www.czso.cz/
csu/redakce.nsf/i/patentova_statistika [Online]
2015. [cit. 2015-03-21]). Kvalifikovand pracovni
sila je tedy pro tento druh podnikani naprostou
nezbytnosti.

2. Dynamicky rozvoj

Ptirodni a technické obory se rozvijeji velmi dy-
namicky, coZ znamend, zZe informace o technologii,
vyrobé, vyvoji apod. zastaravaji daleko rychleji nez
v humanitnich védach. Polocas starnuti informace
v metalurgii ¢ini 3,9 roku, ve fyzice 4,6 roku, ve
strojirenstvi 5,2 roku apod. (Jan Vymétal, 2010,
str. 63). Tyto skute¢nosti se promitaji pochopitelné
i do vlastniho podnikani ve védé a technice.




3.Inovace

Dal$im vyraznym rysem podnika-
ni ve védé a technice je nezbytnost

neustalych inovaci, které jsou sice
dilezité ve véech oborech lidského
pocinani, ale zde jsou pfimo otdz-

kou preziti. Inovace je obnova
a rozéiteni $kaly vyrobkua a slu-
Zeb a s nimi spojenych trhu,
vytvofeni novych metod vy-
roby, dodavek, distribuce
apod. Hlavnim zdrojem
inovaci je vyzkum a vyvoj.
Rychlost a kvalita inova-
ci je vyznamnym pred-
pokladem puspésného
podnikani. Ptikladem
potieby inovaci jako
podminky uspésné-
ho podnikani muze
byt pro nas auto-
mobilovy primysl.
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4. Marketing

Podnikani ve védé a technice vyuziva specifické
marketingové nastroje. Velka ¢ast obchodu se
totiz neodehrava mezi vyrobcem a koncovym
spotiebitelem (na tzv. B2C trzich, tj. business
to customer), ale mezi vyrobci navzéjem (na tzv.
B2B trzich, tj. business to business). V této sou-
vislosti stoji za zminku i vyuziti specifickych
néstrojii pro komunikaci se zdkazniky s vyu-
zitim ICT a dal$ich procesnich nastroju, které
jsou obsahem pojmu CRM (Cesky fizeni péce
o zakaznika).




5. Financovani

Podnikani ve védé a technice mize byt ve srov-
nani s jinymi oblastmi (napf. femeslnymi ¢in-
nostmi, obchodni ¢innosti apod.) naro¢ny na
pocatecni i pribézné investice, zejména, jde-li
o vyrobni podniky ¢i podniky s orientaci na
védu, vyzkum a inovace. Zvlastni kategorii
mohou tvorit firmy, které s vysledky védy a vy-
zkumu ,,obchoduji, napf. lékarny. Zajimavé
jsou z tohoto hlediska informace o investicich
a jejich navratnosti v této formé podnikéni. Na-
klady na objev jednoho 1é¢ivého pripravku se
v roce 2012 vys$plhaly priblizné na 30,4 miliardy
korun. Objev aktivni latky a uvedeni lé¢iva na
trh pak déli v primeéru 12 -13 let. Z kazdych 10
tisic latek se navic k pacientim dostane pouze
1 az 2, ostatni neprokazi dostate¢nou ucinnost
v ramci klinickych zkousek. V lonském
roce farmaceutické spoleénosti

investovaly do inovativniho
vyzkumu léc¢ivych pripravka
778,5 miliardy korun. Jak pfipo-
mind Asociace inova-
tivniho farmaceutické-
ho primyslu, inovativni
farmaceuticky pramysl se
tak stdva jednim z odvétvi
s nejintenzivnéj$im vyzku-
mem a vyvojem (srov. napf.
http://aifp.cz).

6. Globalizace

Casto hovotime o tom, ze soucasny svét je silné
ovlivnén globalizaci (tzn., ze dochdzi k propo-
jovani v podstaté vSech oblasti lidské ¢innosti
v celosvétovém meétitku). Globalizace se tyka
obchodovani, vyroby, finan¢ni sféry, energetic-
kych soustav, ale tieba i kultury. Zvlastni kate-
gorii je propojeni informacnich systémi. Pro
podnikani ve védé a technice je dulezité, ze je
nutno jejich vysledky sledovat pravé v celosvé-
tovém meéfitku. V jinych oblastech podnikdni
tuto pottebu tak vyznamné nepocitujeme (napt.
u regionalnich produktd, jakymi mohou byt
napt. Stramberské usi, jsou naopak jakékoliv
zmény nezadouci).




7.2  Procesniretézec podnikani
v jeho postindustrialni
podobé / masovy priumysl

Jediné v dobé na tusvitu lidstva ¢lovék prové-
dél jednoduché pracovni ¢innosti za pomoci
primitivnich nastroji vytvorenych pusobe-
nim prfirody samotné (naptiklad eroze), ale
postupné, jak si lidé vic a vic uvédomovali,
funk¢ni moznosti nastrojd, které zhotovovali
i pracovni postupy se rozristaly jak do poctu,
tak do alternativni variability poradi vykonu
¢innosti a hledani novych postupt usnadnu-
jicich a zrychlujicich samotnou praci. Tak se
postupné a védomé vytvarely nové ndstroje
a pomtucky prace (za pomoci dne$niho slov-
niku TECHNIKY) a zménou poctu a potadi
operaci provadénych pfi zpracovani materid-
la se vytvarely postupy jako retézce ¢innosti
(dnes oznac¢ované jako TECHNOLOGIE).
Takové zjisténi ¢lovéka vedlo k presvédcent,
ze ne jenom neékteré, ale v zdsadé viechny své

¢innosti muze provadét za pomoci néjakych
ovéfenych postupl a s pomoci néstroji, kte- ¥
4. Clovéka dnes nazyvany FILOSOFIE. Filosofie
I8 vytvatela podminky pro systemizaci dal$ich

ré praci zleh¢uji a urychluji. Tak se vytvarely
nové a nové postupy, REMESLA a SLUZBY,

které v dne$ni podobé vytvareji retézec vza- @

jemné propojenych procest vytvarejicich
PRUMYSL. Podstata priimyslu je vSak stejnd
jako kdykoli v minulosti, tedy vytvaret na-
stroje, pomucky a sluzby uleh¢ujici Zivot lidi.
Bohuzel, diky svym negativnim vlastnostem

| znamu vazeb vytvétejicich systémy (zvitectvo,
5 rostlinstvo, bozstva, nebesa, poznatelnost ¢i

Nejvétsi véc na svété je védét, jak byt sdm sebou.
(MONTAIGNE)

Bez uceni ani svétec nedokdze prondset spravné usudky.
(CAMPANELLA)

¢lovék nedokazal tento prirozeny evolu¢ni

postup zuzitkovat ve prospéch vsech lidi ani

ve prospéch svého prostiedi, a proto si dnes

neumime poradit jak s jeho spolecenskym, tak -

i environmentdlnim rozmérem. .. \

Vseobecné sniZzeni pracnosti a naroc¢nosti
prace spojené se zajisténim Zivobyti a bezpec-
nosti (budovani obydli a prirozené rozsifova-
ni chranénych komunit o dalsi a dal$i rodiny,
vytvareni prvnich mést a posléze méstskych
statl)) vytvafelo prostor pro mentalni ¢in-
nosti spojené s hleddnim vlastni podstaty
(uvédomélé byti spojené s jinym postavenim
¢lovéka v ekosystému planety, kterou obyva-
me s jinymi tvory), poznanim hierarchif, vy-

nepoznanost apod.) vytvarely systém znalosti

véd. Jako prvni kategorizovala pozorované
i ideové (nepozorované - vytvarené predsta-
vy o fungovani svéta, napiiklad nabozenstvi)
déje. Pro materidlni byti vytvarela predpoli
poznani podstaty tohoto materidlniho svéta,
jedine¢né kvalifikovala a kvantifikovala pro-



stor na tzv. mikrosvét (elementarni ¢astice tvori-
ci pozorovanou hmotu a nepozorovatelna pole),
nas bezprostfedné pozorovany svét (svét hmoty,
jejiz podstata vzesla z vyvoje Zemé a okolniho
Univerza) a makrosvét kosmu (pozorovatel-
ny i nepozorovatelny obraz ,nebes®). Mysleni
a myslitelé v§ak nemohli sebe izolovat a uzavrit
do prostoru mimo lidi, proto jejich pozorova-
ni muselo vyustit i do vytvofeni systemologie
spolecenského byti ¢lovéka v lidské spole¢nosti.
Poznani a poznavani podstaty a souvislosti vy-
tvareji prostor pro zdokonalovéani vech lidskych
¢innosti, a tak se filosofie stala prvni védou; ji
vdé¢ime za vznik jinych véd, které ovlivnily
smysl ¢lovéka pro systemati¢nost a vytvoreni na-
strojti dal$iho materidlniho zdokonalovani skrze
techniku a technologie. Nové néstroje pomahaly
pti odhalovani novych postupt, jez dnes nazy-
vame METODY. Tento postup neustalého rozsi-
rovani lidskych obzorti a zdokonalovani nastro-
j& pozorovani i nastrojii intuitivnich a logickych,
jako je matematika, umoziuje dalsi a jiné pohle-
dy na realitu kolem nas, coz naopak obohacuje
podstatu poznani, kterd je pateti filosofie. Proto
jsme presvédceni, ze fetézec vytvareni lidskych
potteb (podnikani) za¢ind a konéi ve filosofii
a pokusime se zdkladni ¢rty tohoto Fetézce po-
psat a vysvétlit v nasledujicich ¢astech.

7.2.1 Filozofie

Pred asi 25 stoletimi si Thalés z feckého Milétu
polozil otazku, odkud se vzal svét, ktery nas
obklopuje, jaky je jeho prazaklad, co tvori jeho
podstatu (ne Ze byl prvnim ¢lovékem, ktery to
udélal, ale je prvnim o kterém to nezpochybni-
telné vime). Jeho odpovédi, kterou rovnéz zname,
bylo posouzenim vnimaného a viditelného, pro-
toze povazoval vodu za prazaklad byti na Zemi,
coz z biologického pohledu ¢lovéka je spravné
a historii evoluce podloZené tvrzeni. Dnes vime,
ze ani fecka filosofie nebyla prvni a pomineme-li
ndm neznamé filosofické a myslenkové postupy
Aztéku a jinych moznd, jim predchézejicich civi-
lizaci dne$niho amerického kontinentu, pak se
mizeme obratit k filosofii indické, kterd je podle
nasich dnesnich znalosti, byt ne pisemné zazna-
menanych, nejstar$i lidskou filosofii, ktera zfej-
mé nebyla ovlivnéna jinymi civiliza¢nimi vlivy
a filosofiemi, a filosofii ¢inské, pisemné a v tradi-
ci perfektné zaznamenané. To je bezesporu zaji-
mavé i proto, ze az do 17. stoleti byla Cina védec-
ky a technicky pokrocilejsi nez Evropa (zjevné
i mnohem pokrodilejsi nez Indie) a evropsky
dynamizmus zacal az velkymi zdmotskymi ob-
jevitelskymi cestami a prechodem od prvotni
akumulace kapitalu k primitivni primyslové vy-

(XENOFANEES)

J Smrtelnici na pocdtku nedostali ve vsem ndvod od bohdi, nybrz sami si \
stdlym ucenim nachdzeji, co je pro né lepsi.

Vzneseny muz je vyvdZeny a prosty, ale maly clovék se stavi proti vyvdze-
nosti a prostoté. Postoj vzneseného muze k vyvdzZenosti a prostoté vyplyvad
ztoho, zZe jednd v souladu s poZadavky doby. Postoj malého ¢lovéka k vyvd-

Zenosti a prostoté vyplyvd z toho, Ze se ni¢eho nestrachuje.
N\ (Cung-ni/KONFUCIUS) '




robé potrebné k zajisténi dopravy s obchodova-
nym cizokrajnim zbozim, a tedy akcelerovanym
obchodem, ktery nemohl v masovém métitku
fungovat bez uvért pro zdmorské investice. To
vlastné potvrzuje hospodarskou prosperitu im-
peridlnich mocnosti a moc tvorici se burzoazie
jesté pred prevzetim moci politické. Proto mno-
ho autorti povazuje evropsky vyvoj spise za ano-
malni nez filosoficky a ekonomicky evolu¢ni, a¢-
koli Fridrich Engels tvrdji, Ze takovy byl evropsky
vyvoj jiz v dobé antického otrokarstvi.

Po tisiciletém obdobi, které se obcas nazyva
NEOLITICKOU REVOLUCI, se nastavuji spo-
le¢ensko-ekonomické poméry zemédélskych ob-
lasti ve formaci, kterou Karl Marx nazyva ,,asij-
sky vyrobni zptisob“ (asi od konce 5. do poloviny
2. tisicileti pf. Kr.). Tento vyrobni zptsob spo-
¢ival v kooperaci velikého poctu zemédélskych
obyvatel pfi budovani slozitych a nesmirné na-
kladnych (zejména na pracovni silu ndkladnych)
zavlazovacich a meliora¢nich systému. Zakladni
vyrobnou jednotkou byla ob¢inové vesnice (do-
dnes nazyvame prislusnika néjaké obce obca-
nem) a koordindtorem spolecensky nutné prace
presahujici rdmec a mozZnosti jednotlivé obciny
byl prisné hierarchizovany a centralizovany stat.
Takové spole¢enské poméry (spolecenské ziize-
ni) neumoznovaly masové uplatnéni prace otro-
kit pro spole¢ensky nutnou praci (otrok byl jen
znakem prepychu rodin na vrcholu spoleéenské-
ho febficku). Patriarchalni spole¢nost s masami

zemédélského obyvatelstva je nemohla
zotrodit, jelikoz fungovala na principu
periodického prerozdélovani puady
jako hodnotového ekvivalentu prace.
Nad zemédélci stal vSak despoticky
stat (nerozhodovalo, zda byl ovladan

.

samovladcem nebo skupinami nejvys- a 8
Sich tfedniki a knéi). V Evropé byla ta- \ /
kovou civilizaci jest¢ Mykénska na rozhrani

2. a 3. tisicileti pf. Kr. a k vyboceni z takového
zaméfeni civilizace doglo v antickém Recku,
coz vedlo k vytvofeni feudalismu a posléze

k neuvéfitelnému a s jinymi kulturami nepo-
rovnatelnému upadku sttedovéku.

Indicka filosofie (podobné jako ¢inska a ev-
ropska) vznika v obdobi ztraty jistoty ¢lovéka
souvisejici s postupnym rozpadem
mytologie. V Indii ma tento
koncept zcela neopakovatelné
znaky preziv$i dodneska jako
svébytna kultura (cca jiz ve
2. tisicileti pf. Kr.). K zacho-
vani myslenkovych postupt

a koncepti v Indii neby-
lo potfeba psaného textu,
protoze se velice dlouho
predavaly uvnitf komunit
verbalnim zptisobem (prv-
nimi dolozenymi indickymi
literarnimi prameny jsou védy
vzniklé mezi lety 1500 az 1200

0br.7.1

Thaletova kruznice spolu
se svym objevitelem,

Thaletém z Milétu



pt. Kr., obsahuji modlitby, mytologicka vypravé-
ni, hymnické zpévy a navody k obétem). Presto
se timto zptisobem Indie dopracovala k velice
»modernim® konceptim, jako je buddhismus,
daleko dfiv nez v jinych ¢astech svéta a v jinych
kulturach. Buddha (podle srilanské tradice vyva-
nul v Kusinagare roku 543 pf. Kr.) a jeho mladsi
vrstevnik Mahavira (zakladatel dzinizmu) putuji
krajinou od mésta k méstu po dobfe udrzova-
nych silnicich a kolem sebe shromazduji tisice
posluchacti. Doba pro takovy pocin byla plna
napéti a téhotnd novymi idejemi, protoze pra-
vé v tom Case dochdzi k vyznamné diferenciaci
spole¢nosti nového typu, ristu bohatstvi radza
a velkych obchodnik v konfrontaci s nesmir-
nou bidou vétsiny prislusnikl zejména mést-
skych komunit (zoufalstvi je pravym vyjadfenim
stavu spole¢nosti). Dochdzi tedy k rozvratu sta-
ré zemédeélské spolecnosti, své postaveni upev-
fuji KASTY a vznikd obrovskd masa deziluzi
tyranych bezzemkd, zebrakd, nadenikd, lupict

ukryvajicich se podél obchodnich cest. Tyto az
explozivné akcelerované zmény v ekonomické
zakladné spole¢nosti vyvolavaji nejen ztratu jis-
tot, ale i ideji, a logicky dochazi k hledani nové
filosofie a nébozenstvi, proto, Buddhtv (i Ma-
havirtiv) pribéh $ifil neéekané rychle, zejména
u bezbrannych, kastovnim systémem drcenych
vesniand - bezzemkd migrujicich do mést.
Zejména jim dava protikastovni buddhismus
moznost socialné se rehabilitovat a spole¢ensky
se zapojit. Prvni mni$ské komunity mély vlastné
charakter vyrobnich druzstev (mnisi a mnisky
sidlici na okraji velkych mést pracovali a zhotovo-
vali produkty pro méstsky trh, ¢imz ziskavali zpét
ztracenou socidlni jistotu a bezpec¢nost). Buddho-
vo uceni se tak stava populdrnim a nabyva cha-
rakter filosofické-teosofické koncepce. Nejdiile-

vvvvvv

jsou 4 vzne$ené pravdy.

Cinska filosofie vznikla v prostiedi tisicileti oby-
dleného, velice autochtonniho uzemi (poti¢i Zlu-
té feky) a Cinané rozgifovali své izemi zejména
asimilaci cizich etnickych skupin, z ¢ehoz je
zfejmé, Ze nemuseli vést nic¢ivé a Casto zdlou-
havé dobyvatelské valky. Mnoho rysi ¢inské
spolecnosti je v ni zakotveno jiz od starovéku
a pretrvaly az doposud (Cinané by zfejmé odsu-
zovali, nebo mozna nechépali Perikleovu oslav-
nou fe¢ na Atény [podle Tukydidova podani],
v niz prezentuje, jak Aténané Ziji dobfe a nemu-
seji se vénovat zemédélstvi, jelikoz mohou vse



koupit odjinud a v tom je pry jejich sila). Cifiané
by zjevné nechépali touhu po neustalych inova-
cich (zejména v dosazeni vys$si technické trov-
né), nebot v Ciné evolu¢nim zptisobem vznikaly
rovnéz (bez velkolepych vyzev a oslavnych feci);
Cina dokonce po tisicileti cely okolni svét prevy-
$ovala (patriarchdlni charakter rodiny omezoval
jakoukoli individualni iniciativu, coZ vedlo spiSe
k jisté¢ uniformité, ukaznénosti, posludnosti au-
torit a posileni kolektivni mentality). Presto ¢in-
sky rolnik nebyl jen pasivnim objektem vladnuti.
Prastard neolitickd mytologickd predstava, ze
zivot lidi je v tésné souvztaznosti s Zivotem pri-
rody, a ze preru$ovani fddu spolecenského déni
lidmi ma za nasledek poruchu pfirodniho fadu
(to se projevovalo ve vSeobecné ptijatém ndzoru,
ze vladne-li vlddce $patné — nelidsky - vykoftisto-
vatelsky apod., privadi to na vSechen lid pfirodni
pohromu, a proto je opravnén takového vladce
odstranit ¢i svrhnout i nasilim).

Jiz dlouho pred pocatky filosofie se v ¢inském
prostiedi rozpadl mytologicky systém a krom
béznych animistickych povér ztistalo jen né-
kolik kategorii obfaddi (zejména obrady po-
htebni a ritualy pro zemfelé, ale bez zivého na-
bozenského citéni). Filosofie byla samoziejmou
zalezitosti kazdého, kdo mél néjaké vzdélani
(i vyukovy slabikaf obsahoval jen véty klasic-
kych ¢inskych filosoftl a prvni véta byla Menci-
ovou citaci, ze ,,¢lovék je svou prirozenosti dob-
ry...“), a proto filosofie byla v neustalém Zivém
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kontaktu s oby¢ejnymi lidmi, a proto odrazela
spolecenské problémy Zivota ¢lovéka, vytvarela
spolecenské a politické teorie. To je v evropské
filosofii jen vyjime¢nym pristupem, napriklad
v Platénové Ustavé byla rozvijena teorie spo-
le¢nosti propojend s teorii byti, teorii poznani
s etikou a estetikou, coz je v Ciné naprostou
samozfejmosti. Nebyli a nejsou mezi ¢inskymi
velkymi mysliteli ¢isti gnoseologové, ontologové
a estetici, jsou ,jen“ spolecensti myslitelé, ktefi
prokladaji své uceni o spole¢nosti riznymi onto-
logickymi a gnoseologickymi teoriemi.

Pro ¢inskou filosofii je charakteristickd hloub-
kova komunikace s lidovou moudrosti a starost-
mi lidi, coz ji dava sttizlivy realizmus. VSechny
¢inské filosofické $koly jsou vzdjemné daleko
vic propojené nez filosofické $koly fecké ¢i in-
dické. Jiz davno pred vznikem dokladované fi-
losofie byl v Ciné vieobecné piijat koncept, Ze
lid je nejvyznamnéj$im spolecenskym faktorem
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a prospéch lidu je nejdilezitéjsi starosti vladate

0br.7.2
Buddha




¢i Nebes/Tao (transpozice nasi predstavy Boha).
D¢jiny ¢inské filosofie jsou zasadné odlisné od
historie déjin filosofie indické a evropské. Ani
v nejstar$i vrstvé c¢inské kultury nemame do-
klady o existenci polyteistického mytologické-
ho systému a badatelé se vétsinou shoduji, ze
v ¢inském pravéku hral rozhodujici tlohu $a-
manizmus, tedy ideologie skoro vylucujici roz-
pracovani a zavedeni klasického mytologického
systému znamého z jinych ¢asti naseho svéta.
V jednom z ranych literarnich dél (Jaro a pod-
zim) se muzeme dodlist, ze ,,Cesta Nebes/Tao
je vzdalena, zatimco Cesta clovéka je blizka ...“
Proto mozZna ani neptekvapuje, Ze ¢inska filoso-
fie se od pocatki konstituovala jako nereligiozni,
nespekulovala o nabozenstvi a prakticky byla
ateisticka. Cina jiz dnes m4 nesmirné vyznamné
globalni postaveni a proto muze i ¢inska filoso-
fie hrat daleko vyznamnéjsi roli v Zivoté celého
lidského spolecenstvi. V dtisledku jiz davnovéké
absence jakychkoli knézskych kast (vic jak 4000
let) byrokraticky aparat statu, jako prostfedku
komunitni/obc¢anské ochrany, nabyva zaméstna-
neckého charakteru blizkého dne$nimu byrokra-
tickému systému lidskych spolecenstvi 21. stoleti.

Nas soudoby globalizovany svét se vSak ridi pre-
dev§im vychodisky vzniklymi v antickém Recku,
typicky materializovanou filosofii spolu s zidov-
skou monoteistickou tradici pterostlou v ktes-
tanskou kulturu v§emohouciho a lidem odpou-
$téjiciho Boha, skrze lidského boziho syna (Jezi$

z Nazaretu = Kristus). To znamend, Ze na$e kul-
tura je nesmirné teokratickd a obecné vyzadujici
tuto podfizenost se zachovanim a nejvyssi prio-
ritou predevs$im v oblasti materidlni svobody se
svétskou podrizenosti vladé politikii, materidlné
ekonomickou oligarchii podporovanou sku-
pinou volenych zastupct (starovéka evropska
koncepce patricijskych zastupct v politickém
sboru ,volenych® zastupct, napf. fimsky sendt).
Podle starofeckého konceptu lasky k moudros-
ti (filein = milovat + sophid = moudrost), coz
pro Reky znamenalo kladeni si otdzek a pokusy
o jejich neustdlé zodpovidani s vyjasnénym mis-
tem clovéka v soustavé zndmého svéta (prirody,
spole¢nosti, kosmu), s vyuzitim abstraktniho
mysleni. Vznikla predev$im ucelena koncepce
o fadu svéta a jeho souvislostech (dialekticky
vztah jeho soucdsti). Recka filosofie od zalatku
vystupuje jako schopnost lidského mysleni, kte-
ré dokdze zobecnit, tfidit dil¢i poznatky, uspo-
rddat pojmy, vidét jevy v jejich jedine¢nosti
a vzdjemnych vztazich a souvislostech. Prvni
milétsti filosofové si kladli otazky a hledali od-
povédi ohledné prirody (v déjinach filosofie se
o tomto obdobi hovoti jako o kosmologickém
[0 povaze vesmiru]). Jejich pfinosem v cele
s Milétanem Thalétem byla sice nesystemizova-
nd, ale védomd matematizace pozorované pri-
rody. Systematicky se ji vénoval Pythagoras ze
Samu spolu se svymi zaky. V jejich interpretaci
se matematika stava , majetkem” vétsiho poctu
lidi. Pythagoras se svym zdjmem o matematiku



proslavil (dodnes jeho jméno nese systém pra-
videl v pravoihlém trojihelniku), predevsim
v$ak mohl diky svym odhalenim obecnéjsich
geometrickych a aritmetickych zakonitosti
lépe pozorovat a rozumét astronomii. Témét
posvéatny pristup k matematice ptivedl Milé-
tany k popisu svéta pomoci ¢isel. Bod byl pro
né jednickou, pfimka dvojkou a obsah ¢tyfkou
podle nejmensiho poctu bodi potfebnych k je-
jich vymezeni. Body se spojovaly do ptimky,
ptimky v plochu, plochy v obsahy (méli objem,
$itku a délku). Soudet &isel 1 + 2 + 3 + 4 = 10,
coz povazovali za posvatné a dokonalé ¢islo.
Pythagoras si v§iml jemu zjevnych protikladt
ve struktufe svéta a lidskych vztahti, o nichz
mluvil Anaximandros. Pythagorovska teorie
¢isel byla spojenim tehdy uzivanych nébozen-
skych a exaktné pozorovanych prvka okolniho
svéta. Z pevnych téles byla pro Milétany nej-
krasnéjsi KOULE, proto také tvrdili, Ze je Zemé
kulata. Z plochych tvarti pak povazovali za do-
konaly pravé KRUH. Zndmy je Aristoteluv vy-
rok: ,v§echno je ¢islo a harmonie® Pytagorejci
hdjili tehdejsi vyznamnou roli fecké obchodni
aristokracie v jizni Italii, ¢imz vstoupili i do
politiky. Jejich nejvyznamnéjsim pfinosem pro
evropskou filosofii a mysleni bylo uziti ¢iselné
abstrakce, ¢imZ vymanili filosofii z Gvah tvore-
nych jen na bdzi zkuSenosti a pozorovani.

Smysltim, nebo rozumu? Klidu, nebo pohybu?
Césti, nebo celku? Jednomu, dvéma, ¢tyfem &i

0br.7.3
Pythagoras
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nespocetnému mnozstvi zakladu? V takovych
obméndach znéla otdzka dal$iho vyvoje antické
filosofie. Permanidés za pomoci spekulativ-
nich avah dospél k ndzoru, Ze existuje jediné
byti - jsoucno. Nebyti - nejsoucno, nemize
existovat, a proto je nutné vzdat se predstavy
ZMENY, POHYBU a DENTI. Jsoucno bylo pod-
le néj nedélitelné, neménné a ma podobu koule.
Toto absurdni udeni ale obsahuje zformulova-
ny zédkon o zachovani jsoucna s prvky logiky




a dialektiky. Zeno6n z Eleje ptivedl antickou
filosofii k ontologii, tj. rozporu mezi rozumo-
vym a smyslovym poznanim, a zamyslel se nad
poznatelnosti svéta, tedy dospél ke gnoseologii.

Atomismus navazal skoro na vSechny predchozi
filosofické $koly a prinesl vlastni origindlni fese-
ni. Svét se podle néj sklada z nejmensich nedé-
litelnych a smyslm skrytych ¢astic - ATOMU.
Atomy vytvareji poznatelné a hmatatelné véci
tim, Ze se shlukuji a spojuji, ¢imz vytvareji mno-
hotvarnost jevi. Z tvart, pohybt a usporadani
atomu se d4 usuzovat na barvu, chut, viini ¢i tep-
lotu véci. Zakladni zdsady atomismu formuloval
Leukippos a jeho poznani poopravil a dopraco-
val Démokritos z Abdér (asi 460 — 370 pr. Kr.).
Tim vypracoval prvni uceleny evropsky filosofic-
ky systém smétujici k pochopeni a vysvétleni
byti a jeho zmény, délitelnosti a nedélitelnosti
v prirodni materialistické filosofii vychazejici
z hmotné jednoty svéta. Jeho pokracovatelem byl
Epikdros ze Samu a téz Riman Lucrecius Carus.

Nejznaméj$im antickym filosofem (diky Plato-
novi zverejilujicimu virtualni rozpravy ze svym
ucitelem) byl a je SOKRATES navazujici na lid-
skou i filosofickou tradici z Athén vyhnaného
Anaxagorase obvinéného z neznabozstvi (ateis-
mu - theos je fecky biih). Provinil se vlastné jen
tim, ze hldsal o Slunci a Mésici (nejviditelnéjsich
objektech nasi oblohy), ze jsou z kamene, coz od-
porovalo tehdejsim nabozenskym predstavam.

Zminovany Sokratés (narozen roku 469 pr. Kr.)
pozorné studoval a poslouchal vSechny v té dobé
v Athénach pobyvajici (trvale ¢i do¢asné) antic-
ké filosofy a rovnéz se vénoval uméni, hudbé
a rozvijel tak svou vzdélanost. V roce 406 pt. Kr.,
nedlouho po ukon¢eni peloponéskych vilek, byl
dokonce ¢lenem athénské rady a jako jediny se
dokazal postavit jejimu rozhodnuti o vykonani
trestu smrti nad vojenskym velitelem, ktery proti
fecké tradici nedal distojné pohibit své zemrelé
spolubojovniky, jelikoZ je v motskych vlnach po
boji nebyl schopen vsechny vylovit. Sokratés ta-
kovy postup rady prohlasil za nezdkonny a ne-
spravedlivy, ¢imz prokazal osobni i ob¢anskou
statecnost. Pro Sokrata bylo mezi Zivotem a fi-
losofovanim rovnitko, uvazoval nahlas a vefejné
(jak o vécech vsednich, tak o téch nejvznesené;-
$ich), nemél ndhodna témata, nesnazil se mo-
ralizovat a za kazdou cenu poucovat. Nejcastéji
polemizoval a v dialogu uzival i vtipného a iro-
nického humoru. Podle vzpominek jeho soucas-
nikd mohl Sokratés ze svého filosofovani a mou-
drosti udélat velky zdroj ptijmi, jako to udélali
nékteti sofisté, ale se svymi schopnostmi odmi-
tal obchodovat a na rozdil od sofistii se snazil
o nalezeni platné pravdy ¢i pravdivého pojmu
a vyroku. Jednoho dne se vSak vSichni jeho
zjevni a skryti nepratelé spojili a obzalovali jej
z bezboznosti, kterou kazi mlddez (naslouchali
mu zejména mladi lidé, mezi nimi i jisty Platén.
V sedmdesiti letech se nejmoudtej$i muz Recka
ocitl pred nejvy$$im athénskym soudem a na



adresu svych soudcii prohlasil: ,, Athénané, ctim
a miluji vés, budu vsak poslouchat vic boha nez
vas, a dokud budu dychat a dokud budu s to, ne-
prestanu filosofovat a vds napominat a nabadat
k moudrosti a to obvyklym zptisobem nésledov-
né: ,Drahy priteli, jsi Athénan, prislusnik obce
nejmocnéjsi a nejproslulejsi moudrosti a silou,
a ty se nestydi$ starat se o to, abys mél co nej-
vic penéz a slavy a cti, o rozum v$ak, o pravdu
a o dusi, aby byla co nejlepsi, se nestaras a nepe-
¢uje$?” A bude-li nékdo z vas odporovat a tvrdit,
Ze se 0 to staram, nepropustim ho hned a neode-
jdu, nybrz budu se s nim ptit a jestlize shledam,

mu, Ze si véci nejvzacnéjsich nejméné ceni. A to
budu délat kazdému, koho potkdm, mladému
i starému, cizinci i ob¢anovi, nebot dobre vézte,
Ze mi tak bih kdZe a myslim si, Ze se vom nestalo
jesté vétsiho dobra, nez je tato ma sluzba bohu.”
Soud jej nakonec odsoudil k smrti, a prestoze
se Sokratés tomuto trestu mohl diky svym pra-
telim vyhnout, neucinil tak - odmitl takovou
zachranu Zivota a vypil zalafnikem pfipravenou
¢i8i s jedem s odiivodnénim, ze jak zil, tak chce
i zemftit. Dal$i vyvoj fecké filosofie je spojen pre-
dev$im se dvéma jmény, Athénanem Platénem
(427 - 347 pt. Kr.) a Aristotelem ze Stageiry (384

Ze nemd ctnosti a Ze to jenom tak fikd, vyétu - 322 pf. Kr.).

7.4 Obrazfrancouzské-
ho malite Jacquese-Lou-
ise Davidazroku 1787,
Smrt Sokratova, kdy je
filozof odsouzen k trestu
smrti, voli smrt vypitim
odvaruz bolehlavu




7.5 Jeskynni malby z obdobi holocénu
(10000 let pr. Kr.)

Ztejmé nejdilezitéjsim faktorem rozvoje pozna-
ni byl artikulovany jazyk a zejména pak zpusob
sdéleni feci, tj. formalizovani pisma. Obecné by-
chom mobhli jako zéklad rozvoje poznavani uvést
KOMUNIKACI. V jeji védomé formé v zadatcich
je to predavani ,,piibéhti“ z pokoleni na pokoleni.
Pti praci (lovu, sbéru plodin, vychové potomstva,
nastolovani a udrzovani komunitnich pravidel
apod.) hominidi a posléze ¢lovék nabyvali zku-
$enosti, které odevzdavali raznymi komunikaé-
nimi metodami (posunky, zvuky a kresbami).
Z kresleného prubéhu udalosti se zrodilo prvni
pismo, naznakové, ¢i znakové popisujici redlné
Zivotni situace a udalosti s nimi spojené.

Jak si vSak predavat zpravy, pokud nestojite pra-
vé vedle sebe? V nékterych situacich je dobrym
komunika¢nim prostfedkem zvuk. Jak zjistite,
Ze se blizi ,vetfelec” nebo predator, ktery by vam
mohl ublizit, kdyzZ jste zrovna v hustém krovi?

Pokud bude blizko, mtiZe jej prozradit dech, ale
to umi ztlumit i vétsina zvitat. Ale zkuste v kfovi
jit tiSe, praskd a Susti to kolem vas a muzZete se
snazit o lehké kroky, jak jen chcete! Né$ sluch je
tedy v jistych situacich nenahraditelnym nosi-
telem zprav. Predstavte si, Ze stojite na vrcholu
néjakého pahorku a va$ partner stoji na jiném,
relativné vzdaleném pahorku a znate naptiklad
néjakou kodovanou ,fe¢“ (napiiklad Braillovo
pismo pro slepce).

Jiz v prehistorii lidstva nasi pfedkové vyjadrovali
své pocity a sdéleni jinym skrze obrazky popisu-
jici zazité zivotni situace. Kolem roku 3200 pf. Kr.
u Sumert (jihomezopotdmska kultura vznikla
v povodi fek Eufrat a Tigris) vzniklo klinové pis-
mo s obrazkovymi symboly a ¢isly pro hospo-
darské zaznamy. Oblast, kde bylo zapotiebi pres-
né komunikace, byla pravé hospodarska sprava
starovékych zemi ¢i socidlnich spolecenstvi /

7.6 Klinovym pismem psali stari Sumerové

ve starovéke Mezopotdmii (4 000 let pr. Kr.)



kment (kolik obili je v sypkdch, jaké odskodné
zaplati porazeny vitézi, kolik hospodatskych zvi-
fat je véno nevésty apod.)

Clovék si vyvinul i zptisob zapisu pro specific-
ké ¢innosti, napriklad notovy zapis je takovou
podobou sofistikovaného hudebniho zazna-
mu. Jeho zéklady se u¢i na $koldch, zejména
na téch uméleckych, zaméfenych na hru na
hudebni nastroje. Je pfesny pro velice Sirokou
zvukovou $kalu vsech c¢lovékem vyrabénych
nastroji a samozfejmé presné identifikuje
i zpévakovu interpretaci tonti odpovidajicich
jisté tonové skale zvuka hudebnich ndstroji
(pro zajisténi symbidzy hudby a zpévu, jinak
by se ndm to asi nelibilo - takova disharmonie
je typickym projevem absence hudebniho slu-
chu a fale$ného zpévu / vzpomente na hodiny
hudebni nauky).

7.7 Knihtisk vyrazné prispél k rozsireni
psaného textu mezi sirsi populaci
(15. stoleti)

Lidé tedy vytvorili dostate¢né presné nastroje
pro zaznam myslenek, ptibéhu, pracovnich po-
stupt, Zadosti i trestdl. Postupem ¢asu se ménila
média, kterd jsou nosi¢em psaného textu (po-
¢inaje hlinénymi tabulkami ptes papyrus, per-
gamen, papir az po dne$ni elektronickd média).
Psanym textem je zarucena presnost autorovych
myslenek, slov a ¢intt (pokud nejsou zkresleny
samotnym autorem, napiiklad Gaius Julius Ca-
esar sam diktoval pisaftim podrobnosti zejména
svych vojevtidcovskych zasluh o ,,rozkvét® staro-

7Ny

véké Rimské tise).

Némecky filozof Karl Jaspers nazval obdobi
mezi lety 900 pf. Kr. a 200 pt. Kr. jako ,,Achsen-
zeit® = ,doba osova“ protoze byla klicova pro
duchovni rozvoj lidstva a zrodily se z ni stéZejni
lidské tradice dneska (konfucidnstvi, taoismus,
hinduismus, buddhismus, filosoficky racionali-
smus Recka a monoteismus Izraelitd). U viech
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lidskych osobnosti této ve své podstaté huma-
nistické tradice se jednd o jejich zpracovanou
zivotni zkuSenost a odmitani agrese. Spole¢nym
znakem této retroreakce vyjime¢nych osobnosti
byla krutost lidi postupné zneuzivajicich ,tech-
nické“ a ,,technologické® dokonalosti prevysujici
sousedni spolec¢enstvi ve svém okoli. Z toho re-
zultovalo lidské utrpeni na jedné strané a rov-
néz lidskd nadutost mocnych. Pro¢ tyto zapsa-

né myslenky prezily do dne$nich dni? Byly jak
dnes, tak v dobé vzniku u béznych lidi velice
popularni - tedy tato ETIKA souciténi funguje
zejména v krizovych dobach (historie ukazuje,
ze takovych obdobi je hodné - nékteti tvrdi, Ze
lidska historie je vlastné historii valek a konflik-
tt1). Pravé toto povédomi je diilezitym pojitkem
fyziky (védy vtibec) s filosofii. Pro Evropu je
stézejni recka starovéka civilizace, kdy vétsina
filosofti ¢asto pusobila ve vzdélavacich spolec-
nostech té doby (filosofické skoly vyznamnych
Rekid = Sokratés o pravdé a povaze dobra - 16-
gos a dialektika, Platon — proniknuti do psyché
a jeho koncepce vesmiru, Epikuros rozvijejici
Demokritovo a Aristotelovo uceni o atomech,
v zahradé Zenon vyucujici ve sloupové chodbé
aténské agory/malovana stoa, proto se jeho Za-
kam ftikalo stoici). Krizova doba nastavd, kdyz
lidé rozum a jeho schopnosti vyuzivaji pro ovla-
dani jinych (lidi a ptirody) a citujeme: ,Rozum
se staval hrtizostra$nym ndstrojem. Mohl vést
lidi k morélni prazdnoté a kdyz byl obratné po-
uzivan, dokazal najit padné dukazy pro kruté
a zvracené ¢iny.“ Hluboké badani v podstaté
ptirodnich a spolecenskych vztahi a jejich
provazanost vedla moudré lidi v celé histo-
rii lidstva k poznani posouvajicimu lidstvo
vpred. Technicka a technologicka dokonalost
vzesld z poznavani casto spojeného s praci

a nékdy i spoustou ndhod (ndhoda preje
ptipravenym) ¢asto vedla k nésili a valkam
(poznani prevahy ¢asto vidce vede k zneu-

7.9 SirIssac Newton



ziti sily k podmanéni si slabsich). Tak tomu bylo
pti poznani kruhu a kola, jednoduché mecha-
niky pohybu a mechanizmt tyto principy vyu-
zivajicich, volného padu a doptedného pohybu
a jejich vyuziti v balistice, vyuziti taznych zvirat
a zejména koné k dopravé. Sekyra a nuz jsou
dobré pro drevorubce a v kuchyni, ale jako zbran
jsou smrtelné. Prvni, ktef{ pochopili a zkoumali
souvislosti, byli ucenci/utitelé, ktefi ve starové-
ku rozvijeli moudrost - filosofové. I dnes védci
a mnozi fyzikové zkoumaji vztahy materidlniho
svéta k lidskému védomi a dnes stejné jak v mi-
nulosti nabizeji pokud mozno uceleny pohled
na Zemi a jeji ptirozenost véetné ¢lovéka a jeho
socialnich struktur tak, aby poznani bylo ve pro-
spéch ¢lovéka a lidstva.

Anglicky fyzik, matematik a astronom Isaac
Newton je jakymsi otcem klasické fyziky a pt-
vodné jeji stéZejni ¢asti - mechaniky. Jeho nej-
dulezitéjsi dilo Philosophiae naturalis principia
mathematica (Matematické zaklady ptirodni fi-
lozofie) vyslo v roce 1687. V tomto dile Newton
provedl matematickou syntézu dédictvi Koper-
nika, Keplera, Bacona, Galilea a Descartesa. Sdm
o tom pozdéji v jednom dopise napsal: "Pokud
jsem vidél dal, je to jen tim, Ze stojim na rame-
nou obrtl." Fyzika md ve své podstaté evolu¢ni
charakter a kazdy védec i filosof navazuji na po-
znani jinych predchiidctl, tak jako Newton na
zminované pany (Kopernik taktéz ,,stavél® svoje
poznani na predchudcich z antiky a arabského

stfedovékého svéta), zddnd evoluce ale neni jen
plynuly pomaly rozvoj, skoky jsou soucasti evo-
luce, tak jako kvanta soucasti celé fyziky. Mys-
lime si, ze kazdy skute¢ny védec rozsifuje svoje
poznani a vstupuje i do jinych obort a postupné
si vytvari svij ,,svétonazor® a to uz je filosofie.
Tedy spjatost védy s filosofii viibec je samoziej-
mosti a jen blahovy ¢lovék si mysli, ze mize filo-
sofli zaradit jen mezi spolecenské védy.

Filosofie je, byla a zfejmé i bude nesmirné uzi-
te¢nou védou, jelikoZ jako jedna z prvnich po-
chopila spjatost a zavislost déji navenek izolova-
nych a formou povrchniho zkoumani se jevicich
jako oddélené entity. Casto viak staéi ,jiny“ thel
pohledu na to, abychom objevili pfedtim nevi-
déné ¢i nevnimané souvislosti. Pravé systémova
komplexnost dne$niho pretechnizovaného svéta
a vypocetni robustnost informacnich systéma
nam umoziuje zrychlovat procesy zmén, které
jesté vic ,zahustuji redlny prostor komplexity
a objevovani nepoznanych ptirodnich procesu.
Ovladnuti ¢asticové fyziky, ktera ma své koteny
ve filosofii, spolu s vizualizaci kvantovych jevil
umoznuje aplikace novych technologickych
postupl a vyrobu materialti s doposud nepo-
znanymi vlastnostmi (napf. nanotechnologie).
Pavodné laboratorni experimentalni zafizeni se
dostavaji do priimyslové praxe a provozy, napt.
v oboru priimyslu elektroniky, vypadaji spise
jako obrovské sterilni opera¢ni saly.



7.10 Proces
reinkarnace
lidské duse

722 Véda
Jsme svédky dalsi revoluce
v déjinach védy, dosazené

Zivot v nerozumu je zivotem nejprijemnéjsim.

(SOFOKLES)

Nejmensi cdstice jsou k sobé pritahovdny nejvétsi silou.

(ISAAC NEWTON)

novymi ndstroji s vyuzi-

tim fyziky elementdrnich castic a z davodu
pochopeni vizualizovanych simulaci za pomoci
robustnich poéita¢ovych systémi s obrovskou
vypocetni vykonnosti. Diivod je vlastné prosty,
¢lovék absolutni vétsinu svého okoli vnima skr-
ze obrazy (vizudlni vjem registrovany zrakem
a jen dokompletovany sluchem a hmatem). Uz
na pocatku byti, po narozeni, se nim svét zje-
vuje skrze obrazy, nase smysly jesté nejsou pii-
praveny na pismena, ¢isla, rovnice a noty.

»Fyzika je vesmir — vesmir je zemé - zemé je
¢lovék - ¢lovék je priroda - priroda je fyzika®
dovolili jsme si zkonstruovat tento podle nas

typicky cyklus systému, ve kterém Zijeme a jsme
a ktery je regulovan zpétnymi vazbami. Takovy
stav v8ak neni Gplnym popisem historie vSech
prvka tohoto systému. K uplatnéni takové systé-
mové logiky je zapottebi, aby dotéeny systém byl,
tj. existoval, nebo se alespon vytvarel. Soucasti
takového procesu byla i tvorba systémovych
vlastnosti, které se Fidi jistymi pravidly (z pohle-
du fyziky jejimi zdkony). Ale jiz od ,usvitu lid-
skych déjin“ ¢lovék premysli v typické biologické
$abloné (zrozeni - existence — smrt). Existenci
logicky vnima jako pritomnost a procesy mezi
zrozenim a smrti jako historii. Zvlasté u filoso-
fa a charismatickych osobnosti typu Gautamy




Buddhy *540 t 485 pt. Kr.(Buddha - probuzen
pii dosazeni nirvany) a JeziSe z Nazaretu *0 1 33
po Kr. je nesporné dulezitym tématem medita-
ci a rozprav pocatek a predpocatek (prenatalni
faze), smrt a posmrtnost a samoziejmé i pozna-
telnost toho, co je kdyZ my uZz nebo jesté nejsme.
Zkusme si o tom néco Fict, protoze i toto téma je
v naSem podvédomi, i kdyz vétsina z nas o tom
nehovoii a néktefi mozna ani nevédi.

Singularita

Podle soucasné ,konstrukce® historie byl vesmir
zrozen z velkého tfesku (to neni vybuch - to je
pfirovnani s rychlosti expanze odpovidajici na-
$im predstavam extrémnich rychlosti). Pokud
polozime odbornikéim otazku ,a co bylo pred-
tim?, dostaneme zpravidla odpovéd, Ze to prav-
dépodobné byla SINGULARITA (coz je néco pro
klasickou fyziku nepopsatelného,
nebot neexistuje porovnani ani
pfifazeni ve smyslu naseho vni-
mani, tj. pfifazeni informace

vnimanému jevu, ma vsak

existencni, emocni - pocitovy

charakter). Matematické vy-
razy, které popisuji chovani fy-
zikalni veli¢iny, ztraceji v tomto
ptipadé smysl. Rovnice aplikovatel-
né na néco objemové prirovnatelné
v geometrii k bodu vés nuti k déleni
nulou, tedy v duchu nasi historické

zku$enosti ve vztahu k singularité ztraci soucas-
nd véda kompetenci - nevi si rady, protoze se v ni
méni geometrie i dynamika celého vesmiru. Plat-
nost vech znamych pfirodnich zakonii zde konci.
Vytvafeni abstraktnich matematickych modelt
ma priblizit popisované jevy lidské predstavivosti.

Matematické rovnice obecné teorie relativity,
které se tolik osvédc¢ily pri popisu vzdaleného
vesmiru, predpokladaji zakfiveni ¢asoprosto-
ru a jeho zavislost na hustoté hmoty. Jestlize
kosmologicka teorie postupuje proti ,toku“
casu, teorie relativity dospéje k okamziku, kdy
by veskera kosmickéd energie i masa (vSech-
ny mozné ¢astice v rozlicné formé) mély byt
soustfedény do jediného bodu, lépe fe¢eno do
minimalniho ¢asoprostoru.

Singularita

Wy



Principy, zakony, teorie

Jiz dlouho je v ptirodovédnych oborech ptiji-
mana teze, ze ptiroda je uspornd ve svych pro-
cesech, byt to z pohledu miliont let evoluce tak
nevypada. To je v§ak ona ,,¢lovéci® relativita casu,
kdyz zménime metriku ¢lovéka na Zemi na ves-
mirnou metriku, pak jiz tento ¢asovy tdaj je sko-
ro nevyznamny. Tato teze pro fyziku se da nazvat
PRINCIP NEJMENSIHO USILL

Filosofové (napt. Voltaire) a zejména matematici
(napt. Euler ¢i Leibnitz) se v 18. stoleti preli, kdo
vlastné na to prisel dfiv. Pokud se nad tim zamy-
dévna, jen neméli pro néj jméno (nejkratsi vzda-
lenost je po pfimce, mi¢ padd rovnou k zemi
apod.). Tady hréli matematici vyznamnou roli,
protoze az kdyz si tento jednoduchy princip po-
pisete vztahem - zdvislosti, objevi se vam bez-
pocet aplikaci. Jsou to formulace vztahti popisu-
jicich pohyby v zavislosti na sildch tyto pohyby
aktivujicich (akce - reakce), coz vedlo k formu-

gie je jiz velmi blizko k praci a prace je soucdst
procesti. Clovékem, ktery zdkony pohybu ex-
celentné zformuloval, byl Isaac Newton a jeho
doslova svétobornym prinosem jsou tfi zdkony:
1. setrvacnosti (coz je mira odporu ke zménam),
2. sily (coz souvisi s hmotnosti pohybujicich se
téles), 3. akce a reakce (kazdy, co v zivoté ,ob-
drzel” alespon jediny pohlavek, to dobfe poznd).

Dal$im principem posouvajicim poznani lid-
stva je obecnd TEORIE PRITAZLIVOSTI a zase
i tento princip vSichni zname, aniz bychom se
nad nim zamysleli (cokoli hodite pted, za, vedle
i nad sebe, zase spadne). Tato teorie, jez je dilem
jiz vzpominaného Newtona, fika, Ze vzajemnd
pritazlivost existuje mezi v§im co ma hmotnost.
Jeji velikost je zavisla na hmotnosti a vzajemné
vzdalenosti (na Zemi je na vSech mistech sko-
ro stejnd a nazyva se gravitaéni konstanta (sila)
a musi s ni pocitat vsichni konstruktéfi a pro-
jektanti). Ptitazlivost mezi pfedméty se sniZuje
s druhou mocninou jejich vzdalenosti. TEO-
RIE VLN je dal$im prispévkem fyziky k dne$ni

laci onoho ,,usili, konkrétné a presné k popisu ,,pohodlné® realité. Kazdy, kdo se kdy v Zivoté

a vysvétleni pojmu POTENCIALNI (polohovd)
a KINETICKA (pohybova) energie a od ener-

koupal u mote ¢i velkého jezera, to urcité zna,
vlny z vody mu obcas komplikuji Zivot, zejména

Zakon sily

r

‘ Objekt

— — 9 Pohyb

Tento objekt se nebude pohybo-
vat bez vnéjsiho ptisobeni sily

Tento objekt se nepiestane pohy-

bovat bez vnéjsiho piisobeni sily
——— - - - ———- >
Sila
L



pokud jsou vétsi (jak amplituda/vyska, tak frek-
vence — pocet vln). Zajisté vSak vime, Zze mimo
moftské a jezerni ,vodni“ vlny jsou i dalsi, $ifici
se v jinych prostfedich/médiich. VIny se odra-
zeji, lamou pri prachodu na rozhrani prostredi,
prochazeji i malymi otvory a pfitom se ohybaji
(dochazi k difrakci). Vlny se mohou vzajemné
rusit, prolinat (interferovat) nebo kombinovat.
Mezi prikopniky v této oblasti patfil v 19. stoleti
Thomas Young.

V dobé relativné malo vzdalené, tj. az ve 20. Sto-
leti, se formuluje dalsi, pro fyziku prikopnicka
TEORIE TERMODYNAMIKY. Tato teorie je
popsana tfemi zakony. Prvni fikd, Ze at se déje
cokoliv, celkova energie vesmiru zlstdva stejna,
tedy energii nelze tvofit ani nicit, pouze ménit
jeji formu na jinou. Druhy zdkon fiké, ze mira
tepelné energie nedostupné pro vykonavani
prace v ramci uzavieného termodynamického
systému vzdy roste (roste entropie). Treti za-
kon termodynamiky fik4, ze pti poklesu teploty
k absolutni nule (-273,15°C) se vSechny prirod-
ni pochody zastavi a entropie dosdéhne minimal-
ni hodnoty, coz vlastné znamend nemoznosti
dosazeni této absolutni teplotni miry. Velkou

Zakon setrvacnosti

_.‘-_’

Cim vértsi sila piisobi na objekt,

7 VEDA, TECHNIKA A TECHNOLOGIE, SOUCAST LIDSKEHO PUSOBEN{ V PODNIKANI QQ

inicia¢n{ zdsluhu na termodynamice ma lord
Kelvin, britsky obc¢an 19. stoleti. Dalsi priilo-
movou teoretickou koncepci fyziky je TEORIE
ELEKTROMAGNETIZMU. Zase jde i o pohyb,
elektrické napéti a magnetické pole — konkrét-
néji, pokud pohybujeme elektrickym vodi¢em
v dosahu magnetického pole, ve vodi¢i dochdzi
k toku elektrického proudu, ¢imz z praktické-
ho hlediska dochazi k vyrob¢ elektrické energie.
Plati to i obracené, tedy v dusledku toku elek-
trického proudu ve vodi¢i a pri jeho pohybu se
vytvafi magnetické pole. Aplikace této teorie
nam ,vytvari“ zivot jaky zijeme, protoze pocina-
je domovnim zvonkem, vyrobnimi stroji v praci,
elektrarnami vyrabéjicimi elektrickou energii
az po mohutné urychlovace castic, které ndm
umoziuji pochopeni vesmiru - ,pohybujeme
se“ v akénim radiu elektromagnetizmu. Hlavni
osobnosti s maximélni zasluhou na formulaci
teorie ma skotsky fyzik a matematik James Clerk
Maxwell, ktery poprvé napsal rovnice popisujici
vztahy mezi elektrickym a magnetickym polem.
Zajimavosti je, ze v téchto vztazich se jiz objevuje
rychlost svétla a tim se objasnilo, Ze zafeni je po-
hyblivé pole a to uz byla ,,parketa“ Maxe Plancka
a Alberta Einsteina v relativité a kvantové teorii.

—

Kazda akce vyvola stejné velkou
reakci v opacném sméru

Zakon akce a reakce




7.12 Zakiiveni casoprostoru
kolem nasi planety

podle Einsteinovy

teorie relativity

A zfejmé pravé TEORIE RELATIVITY je nej-
presnéjsi teorii soucasné fyziky a popisuje vztah
- interakci hmoty, energie, prostoru a casu. Po-
kud chceme byt diisledni, tak uz vime, Ze vlastné
hovotime o dvou teoriich, tj. obecné a specialni
teorii relativity (E=m.c* o transformaci hmoty
na energii a naopak), coz je zaklad jaderné ener-
getiky, ale bohuzel i jadernych zbrani. Obecna
teorie relativity odsoudila Newtonovu teorii gra-
vitace na nas blizky prostor. Poprvé byl zaveden
¢tyfrozmérny soufadnicovy systém pro popis
a orientaci a k tfem prostorovym souradnicim
pribyl jesté cas, jako ¢tvrty rozmér ,makrosko-
pické“ reality nazyvany CASOPROSTOR. Prv-
nim ditkazem platnosti této teorie bylo pozoro-
vani zatméni slunce v roce 1919.

Opakem makrosvéta prostoru vesmiru je mik-
rosvét, ktery nas obklopuje. To, co maji spole¢né,
jsou castice, které tvori vesmir a byly vytvoreny
v pribéhu jeho historie od velkého tfesku. To,

co vsichni zname asi nejlépe, je TEORIE ATO-
MU, kterou poprvé formuloval v 5. stoleti pred
na$im letopoctem fecky filosof Demokritos (vie
kolem nas je tvofeno malymi nedélitelnymi ¢as-
ticemi, které nazval ATOMY). Moderni teorie
atomu vznikla na zacatku 19. Stoleti jako dusle-
dek vyzkumu anglického chemika Johna Dalto-
na, ktery potvrdil matematicky Albert Einstein
v roce 1905 a napsal ¢ldnek o Brownové pohybu.
Experimentalné byla teorie potvrzena Ernestem
Rutherfordem bombardovanim tenké folie zla-
ta alfa ¢asticemi. Rutherford zjistil, Ze atomy se
skladaji z jadra s kladnym elektrickym nébojem,
které je obklopeno ,,skoro“ prazdnym prostorem
vykazujicim negativni elektricky néboj (soubor
elektront). Ale teorie fyziky neskoncila u De-
mokrita, protoze Max Planck, Albert Einstein,
Niels Bohr, Paul Dirac a Walter Haisenberg zfor-
mulovali teorii, kterd se dnes nazyva KVANTO-
VA MECHANIKA a jeji hlavni myslenkou je, ze
v mikrosvété jsou sily nahrazeny kvanty energie.




To umoznilo adresny laboratorni vyzkum mik-
rosvéta a objeveni elementarnich dastic, z kte-
rych se skladd v$e ve vesmiru (neutrina, kvarky,
fotony apod.). Hlavnim a stéZejnim piinosem
posledné jmenovaného Waltera Haisenberga je
teorie nazyvana jako PRINCIP NEURCITOSTI
publikovand v roce 1927, podle niZz nemizeme
s urcitosti fict, kde se naptiklad elektron na-
chdzi v atomovém obalu, i kdyz zndme rychlost
jeho pohybu. Jeden z nejznaméjsich fyzika po-
sledniho pulstoleti, Richard Feynman (kvantova
termodynamika - QED) byl u dalsi prilomo-
vé teorie vézici se na kvantovou mechaniku, tj.
u KVANTOVE TEORIE POLE popisujici vz4-
jemné interakce fotonu a elektronu (tj. svétlo).
Cilem dnesnich védcu je zjistit, zda kvantova
chromodynamika (teorie kvantovych poli), coz
je vlastné teorie pole silné jaderné interakce
(sily), mtize byt sjednocena do teorie popisujici
elektromagnetickou a slabou jadernou silu, coz
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by mohlo vést k unifikaci vSech interakei (grand
unified theory - GUT). Obrovskym problémem
je vSak zaclenéni Einsteinovy teorie gravitace do
takové unitdrni teorie.

Pravé pochopeni relativity a kvantové mecha-
niky ndm dnes umoznilo vymanit se z tisicile-
té historické vazby na pfirodni materidly, kovy
s elementarni strukturou kopirujici mineraly
vzniklé z termodynamické vyhné evoluce a nut-
nosti ,vybijet® bratry a sestry Zivoci$né fiSe evo-
luéné zavrSené ¢lovékem (tisicileti jsme lovili
jiné savce, abychom se osatili nebo zahnali hlad
apod.). Je nutno s témito nové nabytymi znalost-
mi a schopnostmi pracovat velice opatrné, jeli-
koz za touto hranici uz se nemtizeme spoléhat na
ochranujici nevédomost omezujici nase praktic-
ké moznosti (napt. genové manipulace, anihilace
hmoty pii kontaktu s antihmotou apod.)

o 7.13
elektron <10 cm Struktura

atomu

proton
(neutron)
~10" cm

kvark <10 cm

9

jadro ~ 10" ¢m

atom ~ 10%cm




7.14 Nejstarsi
vyoobrazeni lyZare

Neucime se pro skolu, ale pro Zivot. (SENECA)

Starajice se o $tésti jinych, nachdzime své vlastni. (PLATON)

7.2.3 Technika

Nejstar$i obdobi, ve kterych muzeme hovotit
o vyuziti prvnich ,védeckych® poznatkd, délime
na kamennou dobu, bronzovou a Zeleznou dobu.
V dne$nim Turecku se nasly dikazy o pouzivani
médi z roku 6200 pred n. 1, ale napriklad v Aus-
tralii méli domorodci jesté donedavna dobu ka-
mennou. Prvni lidské nastroje se vyrabély z ka-
mene. Druhou nejvyznamnéjsi surovinou byly
zvifeci kiize, az do starovéku a vynélezu krosen
a tkaného platna. Prvni lodé byly ¢luny vydlaba-
vybudovani prvnich udrzovanych cest ve staro-
véku). Prvnim tavenym kovem byla méd, pozdé-
ji ve slitiné s cinem = bronz. Prvnimi klicovymi
lidskymi civilizacemi byly ¢inskd a egyptska.

Prvnimi pohony pouzitymi lidmi byly ,,biologic-
ké spalovace energie“ - podobné jako v celé Zivé
ptirodé - tedy SVALY, v nasem pripadé lidské
svaly. Tento vysoce operativni a spolehlivy po-
hon na mnoha mistech Zemé pretrvava dodnes.
ného pohybu za pomoci lyZi (jako dikaz mize
poslouzit obrazek Mezolitického lyzafe zhoto-
veny 6000 let pfed nasim letopoctem a nalezeny
v Norsku). Ve 4. tisicileti pfed n. 1. je zndmé prvni
vyuziti sily zvifat. Je to vyznamny pfelom v déji-
nach techniky. Zkrocena zvifata maji podstatné
vétsi silu nez ¢lovék. Prvni postroje pro ovla-
dani a noSeni byly z upletenych lan, ktera byla

upevnéna na rohy zvifat, pro zvifata byl tento
zpusob nesmirné namahavy. Ve 4. tisicileti pred
n. L. se za¢ina pouzivat snad nejvétsi objev lid-
stva — KOLO. Prvni vozy s koly se zacaly nejdri-
ve pouzivat u Sumert (nékdy se uvadi i Indie)
- presné datovani je velmi nejisté. V Evropé je
kolo zndmé asi od 3. tisicileti pted n. l. Kolo
se zfejmé vyvinulo po ndhodném ,odstfizeni*
kmene stromu, ktery byl podlozen pod tézké
prepravované bfemeno.

Néktefi matematici a inzenyti v zaétcich strojo-
vé vyroby tvrdili, Ze nastroj je vlastné jednoduchy
stroj a stroj slozeny nastroj a nazyvaji jednoduché
mechanické prostredky, jako je paka, naklonéna
rovina, Sroub, klin atd., stroji. Kazdy stroj se sku-
te¢né sklada z téchto jednoduchych prostredki,
at uz jsou jakkoli pfeménény a sdruzeny. Kazdé
vyvinuté soustroji se sklada ze tfi odli$nych ¢sti:
z pohonu, prevodového mechanismu a kone¢né
z pracovniho stroje s nastroji. Hnaci ¢ast ptisobi
jako hnaci sila celého mechanismu. Pfevodovy
mechanismus slozeny z hfidel, ozubenych kol,
je pohyb, a je-li to tfeba, méni jeho formu napt.
z ptimocarého v kruhovy, rozdéluje a prenasi jej
na pracovni stroje. Tento mechanismus ma za
ulohu pfenos pohybu na pracovni stroj, ktery vy-
rabény predmét ucelné méni. Z téchto strojt vy-
chazela pramyslové revoluce 18. stoleti.



Kazdy stroj z metodologického pohledu je vlast-
né slozeninou jednodussich prvkd, tedy je to
SYSTEM. Délen{ systémi je stejné o$idné jako
déleni jednotlivych jeho prvki (soudasti), protoze
je to otazkou tthlu pohledu toho, co déleni provadi.

Kazdy fungujici stroj
limituji dvé velic¢iny:

1. Mechanizmus urcujici funkci stroje -
podle toho, k ¢emu stroj slouzi, jakou ¢i jaké
¢innosti ¢lovéka ma suplovat (obrabéni, li-
sovani, transport apod.)

2. Energeticky zdroj pohonu stroje -
podle toho, co je energetickym silovym
nosi¢em, dnes nejcastéji energie elektricka
(v historii energie samotného ¢lovéka, ener-
gie zvitat, energie tekouci vody, vétru, k ce-
muz slouzily jiné mechanizmy na proménu
energii na lépe vyuzitelnou s vy3si ucinnosti).

Rozhodujicim pro funkénost kazdého systému
- stroje jsou interakce jeho soucasti, a proto vy-
znamnou ulohu pti zaji$téni funkénosti systému
maji rozhrani (interfece, synapse) piisobici mezi
jednotlivymi souc¢dstmi (soucastkami).
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Spravna funkce strojii urcuje i celkovou zivot-
nost (dlouhovékost). Tento parametr je limi-
tovan tzv. spolehlivosti. Spolehlivost je mira
pravdépodobnosti, Ze po jistou dobu ¢i v jistém
rozpéti na systém puisobicich nezavislych pro-
ménnych SE JEJICH SYSTEMOVE FUNKCE
NEBUDOU ODCHYLOVAT OD POZADO-
VANYCH HODNOT VIC NEZ O DOVOLENE
ODCHYLKY.

Pojem BEZPECNOST je spojovany zejména
s funkcemi systémt a mazeme jej chapat jako
miru odolnosti funkci systému vici rusivym za-
sahtim (to znamena ne jen pfirodni vlivy jako
pocasi, teplota, vlhkost apod., ale i ptisobeni
¢lovéka, vétdinou zdsahy obsluhy stroje nebo
neodborné zasahy neznalé osoby). Bezpecnost
funkci systémi (stroji) chapeme tedy jako miru
pravdépodobnosti, Ze ¢innosti stroje (systému)
ani selhdnim jeho funkci nedojde ke $kodam
a ohrozeni ¢lovéka, skupiny lidi ani Zivotniho
prostfedi. Dnes mda problematika bezpeénos-
ti i jisté socidlni, spole¢enské a pravni aspekty.
potieb ¢lovéka. Proto princip bezpe¢nosti je du-
lezity i pro jiné nez technické systémy, tedy neni
prekvapujici, kdyZz se o ném hovoii v souvislosti
s ekonomickymi, finan¢nimi, obchodnimi a so-
cidlnimi systémy.



U stroji nechceme pripustit ztratu vykonnos-
ti a zménu nékterych funkci, proto musime
predvidat misto a stupenn degradace jeho sou-
¢asti, abychom je mohli vyménit jesté pre tim,
nez zméni své vlastnosti, tedy abychom stroj
preventivné opravili. To je soucasny trend, kte-
ry umozni pfipravit se na to a naptiklad v case
dovolenych udélat tuto UDRZBU, coz je vlastné
obnova spravnych funkci stroje (systému).

Rostouci tlak na zvy$ovani produktivity a kvality
vyroby je jednim z klicovych divodt rostouci-
ho zajmu o aplikaci automatickych vyrobnich
zafizeni ¢i celych vyrobnich systémil. Automa-
tizace pretvari strukturu celé vyrobni organiza-
ce, méni vyrobni technologii a piisobi i na vyvoj
vyrobniho procesu. Mnozi mozna jiz pojme-
novali druhou ptilku minulého, 20. stoleti jako
informa¢ni revoluci, kterou vyvolalo hromadné
pouzivani pocitact s grafickymi opera¢nimi sys-
témy (zejména Microsoft a Apple). Dnes jsme jiz
dal, kompilace programového vybaveni s prvky
umélé inteligence se dostavaji do vSech obori
lidské ¢innosti a ,,udici se“ stroje v primyslovych
podnicich nejsou jiz Zadnou novinkou. Tedy po-
kud se nic nestane a dokdzeme to odhadnout,
pak 21. stoleti by mohlo dostat ptivlastek ,,sto-
leti umélé inteligence®. Kapacita toho, ¢emu se

PODLE STUPNE ORGANIZACE
SYSTEMU ROZEZNAVAME:

Systémy s paralelni strukturou,

Systémy se stromovou strukturou.

fikd hardware (tedy v podstaté elektronicky stroj
¢i mozna lépe pristroj), totiz umoziuje zpraco-
vani obrovského mnozstvi dat (skrze obrovskou
kapacitu paméti) za pomoci velice komplexnich
a vnitiné se rozvijejicich (na principu neurono-
vych siti) softwarovych nastroju ve velice krat-
kém case (coz umoziiuje vysoka pracovni frek-
vence a komplexnost vicejadrovych procesori)
a jejich paralelni pracovni rezimy.

Takové revolu¢ni zapojeni ,,inteligentnich® strojt
v8ak vyvolava i revoluci socialni, nebot je nutno
tomuto priStimu obrazu uzpusobit i stav a cha-
rakter spole¢nosti. To vyvolava a zfejmé bude
vyvolavat pnuti ve spolecnosti, nebot jiz dnes, po
finan¢ni krizi z konce prvni dekddy 21. stoleti, je
disledkem této revoluce zvysujici se nezamést-
nanost. Zaméstnavatelé ve snaze zachovani svych
ziski sahaji ¢asto k nahrazovani lidské prace praci
prave téchto tzv. inteligentnich stroji.

Zakladnimi projevy kybernetizace nejsou poci-
tace samotné ani programy (software), které se
délaji na objednavku, ale systémy komplexniho
charakteru, naptiklad automatizované a roboti-
zované vyrobni provozy a linky, medicinské ope-
ra¢ni komplexy ¢i logistické fetézce.

DELENi STROJU PODLE UZITi
MUZE VYPADAT NASLEDOVNE:

Zpracovatelské, Sdélovaci,
Kontrolni, Informacni,
Regulacni, Dopravni,

Rozhodovaci Diagnostické,

(tFidici), Vyrobni.
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STROJE JEDNODUCHE
Péka /
Kladka fi SYSTEMY

P o
Naklonéna rovina o g n Statické

Kolo na hideli J__l_ @2 Dynamické
Klin m Adaptivni

Sroub !

STROJIRENSKY PRUMYSL

UCEL POUZITi STROJU _ﬁ, Obrabéni a déleni
X e

-‘c%@% STAVEBNI Tvareni E |

POTRAVINARSKE Odlévani

h CHEMICKE Svareni a spojovani
?

n

ENERGETICKE STROJE sy<

DNES JE AKTUALNI A FREKVENTOVANE POUZITI IKT (INFORMACNICH
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII) A PROTO SI UVEDME | TOTO DELENI:

Systémy pro sbér dat, Modulaéni systémy, Systémy na podporu rozho-
Databazové systémy, Pfenosové systémy, dovani,

Tabulkové systémy, Expertni systémy, Autonomni systémy.

Tidici systémy, Predikéni systémy, Systémy s paralelni strukturou,
Komunikaéni systémy, Optimaliza¢ni systémy,  SYystémy se stromovou struk-




Zivot rychle ustrne v tupé necinnosti, vzddme-li
se p¥i prvni prekdzZce. (SENECA)

724 Véda

Nejmensi dstice jsou k sobé pritahovdny nejvétsi silou.

(ISAAC NEWTON)

Samota kon¢i partnerstvim

a obycejné parem, tedy v lidském spolecenstvi
muzem a Zenou. Ve védé se Casto jiz z ucty, ze-
jména ke starovéké kulturni tradici, pouzivaji
fecké ¢i latinské nazvy a symboly. Popiseme-li
takové partnerské ptifazeni timto zpisobem, do-
pracujeme se ke slivku DUALITA. Jedine¢nost
je Casto i v Zivoté doprovazena samotou, kdyz je
nékdo sam, ¢asto to ani on nepozna a vnéjsi svét
uz vilbec ne. Osamélost / jedine¢nost = singula-
rita, coZ je fyzikalni nepoznatelnost, ale vétsina
z nas je zvédava (patii to k lidskému rodu). Jak
napliiovat tuto prfirozenou touhu po poznani?
Parovym ptifazenim, které je jednou z forem
duality (par je pravé tak zédkladni kategorii jako
jedinec ¢i skupina a nemiZe byt ani s jednim
z nich smé$ovan). Dualita tvofi protipdl singula-
rity a je velice dilezita tim, Ze v jejim ramci do-
chazi k informaénimu toku. Analogicky s timto
se vzajemné prifazeni vice nez dvou objektl ¢i
prvka oznacuje jako ,pluralita®. Na rozdil od
duality vznikaji v pluralité slozité vnitfni vazby,
které s pribyvajicim poétem ¢lenti rychle ros-
tou. Vnitfni vazby se stavaji samostatnou entitou,
kterd je jen volné zavisla na jednotlivostech a vse
se tim vyrazné komplikuje. Kategorie singularity,
duality a plurality se projevuji v komunikac¢nich
jazycich, naptiklad v osobnich zdjmenech (ja, ty,
on; my, vy, oni), pfidavnych jmen (dobry, lepsi,
nejlepsi) a prislovci (dobte, 1épe, nejlépe). Ten-

to fad se tak odrazi v fadu svéta lidi a promita
se i do jazyka. V brazilské Amazonii na brezich
amazonského pritoku feky Maici zije domorody
kmen Piraha, o nichz piSe americky antropo-
logicky lingvista Daniel Leonard Everett ve své
praci z roku 1986, ,Handbook of Amazonian
Lanquages® (Pfiruc¢ka amazonskych jazyka), ze
jazyk piraha zna jen tfi ¢islovky: ,jedna® ,par®
a ,mnoho® Navzdory tomu, Ze pouzivime pri-
kladu primitivniho kmene, dostali jsme se na
ptirodni a pfirozenou evolu¢ni platformu.

V devadesatych letech 18. stoleti se svou filosofii
ptirody némecky filosof Friedrich Schelling vne-
sl do pojeti ptirody myslenku vyvoje. Koncepci
svéta jako vysledného produktu dvou pritazova-
nych protikladnych sil zavrsil ve své dialektice
dal$i némecky filosof a Schellingtiv soucasnik,
Georg Wilhelm Friedrich Hegel. Svou metodu,
oznacovanou jako ,dialektika®, a na ni zaloze-
nou teorii pozndni a svétového déni v synergii
vylozil v dile ,Wissenschaft der Logik“ (Logika
jako véda, 1812-1816). Podobné jako Heraklei-
tos 1 Hegel spatfuje zdkladni pfi¢inu dynamiky
svéta v mysleni a rozporech protikladnych sil,
které vedou vzajemny dialog. V pfirodé i ve spo-
le¢nosti svym rozsahem a vyznamem hraji nej-
vétsi roli konjunkce s nenulovym vysledkem, kte-
ré tvori zaklad vSech synergickych procest.



Systémovy - holisticky (celostni) pFistup

Informac¢ni a komunika¢ni prostfedky dnes-
ka umoznuji za pomoci paralelniho propojeni
hardwarovych prostfedkil a obrovské rychlost-
ni a kapacitni moznosti paméti paralelizovat
zpracovani dat, ¢imz se nevidanym zptsobem
zvysuje rychlost jejich matematizace a kompa-
race, coz umoziuje konecné aplikaci synergii,
opusténi duality a nastoleni informaéni plurality.
To umoziiuje Gvahy o celistvosti systému a kom-
plexnosti jeho vazeb, tedy celostni ¢i cizim slo-
vem holisticky pristup.

Celek je vic nez soucet ¢asti. Tuto zékladni ,,po-
ucku® teorie systémui nevyslovil nikdo mensi
nez fecky starovéky filosof Aristoteles. Do prv-
ni poloviny 20. stoleti prevlddala snaha rozkla-
dat jevy na jednotlivé komponenty a objasnovat
vlastnosti celku analogii z vlastnosti jeho casti.
Teprve v tficatych letech, mezi obéma svétovy-
mi valkami, zacala byt tato prastard a zdanlivé
jednoducha myslenka o nadfazenosti celku nad
souctem casti plné docenovana. Udalo se tak

v souvislosti se spole¢enskou objednavkou po
uspésich a zobecnéni mnoha dil¢ich védeckych
disciplin, které se nesmirné dlouhy cas vyvije-
ly izolované. Profesor Bertalanfty, ktery vyty¢il
nejobecnéjsi parametry obecné teorie systémd,
ji oznacil za védu o ,,zlostnosti“ ¢i o ,celistvych
entitach, které byly vlivem mechanistickych
predsudkd doposud zavrhovany jako nevédec-
ké, vitalistické nebo metafyzické. Dal této teorii
i jméno General System Theory, coz byvd nej-
Castéji popisovano jako ,obecnd teorie systému,
ale nékdy také jako ,obecnd systémova teorie®
To, co se dnes chape jako systém, byvalo a né-
kdy i dnes je oznacovano jako ,struktura®, nebo
»komplex“. Pocatky teorie systémid je mozné
najit v némecké ,tvarové psychologii“ (Gestal-
tpsychologie) a nejvice prispél Wilhelm Wundt,
ktery vychazel z koncepce, Ze dusevni jevy ne-
mohou byt pochopeny a analyzovany cestou roz-
pojovani a skladani nejjednodussich prvk, jako
jsou vjemy a pocity. Tato koncepce nasla ohlasy
v dal$ich odvétvich humanitnich véd, prede-
v8im v jazykovédé, v sémiotice, v literarni véde,
etnografii a pfedev$im v sociologii, tento pri-

7.15 Ukdzky z tvarové
psychologie:
a) stard, nebo mlada?

b) shluk puntiki, nebo kostka?
¢) pohdr, nebo tvdre?




stup byl nazyvan strukturalismus. Jeho pocatky
jsou spojovany se jménem $vycarského jazyko-
védce Ferdinanda de Saussure (1857-1913). Za
nejobecnéjsi a nejdialezitéjsi kulturni strukturu
se povazuje jazyk jako usporadany celek, ktery
se stdva branou k pronikini do vSech znako-
vych systému. Zaroven i mimo humanitni obo-
ry se vytvarela obecna teorie celku, pro kterou
poangli¢tély bursky generadl, statnik a filosof Jan
Christiaan Smuts zvolil ndzev ,holismus® (z fec-
kého holos - celek). Pouzil ho ve svém dile Ho-
lism and Evolution (Holismus a evoluce, 1926).
V holismu se celek stava ustfednim filosofickym
pojmem. Proti tvrzeni pfirodovédct, Ze jedinou
védeckou metodou je analyza, zdiiraziuje holis-
mus, ktery vedle analytickych postupt umoziiu-
je jesté existenci néceho dalsiho, co v analyze ob-
sazeno neni. Tam, kde se ¢asti seskupuji v celek,
vytvari se nova kvalita, kterd je zavisla na vnitfni
povaze celku. Badatel tady musi uvazovat obéma
zpusoby, tj. analyticky i komplexné.

Jako ,systém® je oznacovan soubor s vysokym
stupném vnitfni integrace skladajici se z kom-
ponent, které vytvareji strukturu, a z vazeb mezi
témito prvky. V ramci systému tedy byva nej-
Castéji rozliSovan soubor prvkia a soubor vazeb

mezi nimi. Od svého okoli je systém oddélen
rozpoznatelnym rozhranim. Systémy jsou spoji-
té celky, jejichz souhrnné vlastnosti nemtizeme
odvodit z vlastnosti komponent. Navenek se to
projevuje také tim, ze pfi popisu systému zpra-
vidla nevysta¢ime s dosavadnim jazykem a po-
trebujeme novy slovnik. Systémové mysleni je
protikladem mysleni analytického. Rozfezanim
celku na kousky se nelze dobrat podstatnych
vlastnosti systému. Tyto vlastnosti nejsou vlast-
nostmi komponent a jejich vynétim z celku zmi-
zi. Pochopit je miizeme pouze v kontextu prvkil
okolnich, v ramci jejich dominance, pripadné
v ramci celého systému. Je to pravé integrovana
mnozina vazeb mezi prvky, kterd je rozhodujici
pro identitu systému, jenz je vnitiné kooperu-
jicim celkem. Kazdy prvek v ném ma své mis-
to, které je definovano pozici ¢i polohou mezi
sousednimi prvky. Celkové fungovani systému
je vyslednici kooperace véech jeho komponent,
jejich pozic a pozic subsystémi. Infrastruktura
systému téZ zpracovava informace (vcetné ener-
getickych a materialovych tokt). Kazdy systém,
je-li systémem, zpracovava informace. Prichod
informaci systémem vyvolava jejich kvalitativni
zmény, tj. vystupy se podstatné li$i od informac-
nich vstupd.




Z elementdrnich ¢astic se vytvareji atomy a mo-
lekuly jako usporddané entity, ¢imz se vytvari
pluralita, ktera se u systémt projevi odlisnym
chovanim a novymi vlastnostmi, které nebylo
mozné pozorovat u vychozich ¢asti. To, co jed-
notlivé komponenty sjednocuje a vyvolava nové
vlastnosti a zakonitosti, byva oznacovano jako
komplexita, ¢i ,,celostnost. Proto je také celek
vice nez souhrn jeho ¢asti. Vodik i kyslik jsou za
pokojové teploty plyny. Presto dva atomy vodiku
slouceny s jednim atomem kysliku davaji teku-
tou vodu s charakteristickymi vlastnostmi, které
zadna z komponent pred syntézou neméla. Jiny
priklad z oblasti genetické informace, ktera je
zaloZena na kombinaci ¢tyt zdkladnich nukleoti-
dd. Samotné geny se chovaji v rtiznych seskupe-
nich a kombinacich rizné. Genetické informace
v genomu se uplatiuji jen v odpovidajicim bio-
chemickém a metabolickém prostredi, které jim
umoziuje vytvaret proteiny, enzymy, hormony
a dalsi biologicky aktivni latky. A co teprve ve
svété cloveka a spole¢nosti, kde se celky chovaji
zcela jinak nez jednotlivci. Jiz stati Rimané fika-
li: ,Senatores boni viri, senatus mala bestia® tj.
senatorfi jsou dobfi muzové, senat je zl4 Selma.

Zluénik

slinivka

tlusté stfevo

slepé stievo

konecnik
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Struktura a funkce systému

Zkoumani kazdého systému ma tfi hlavni aspekty:
1. studium struktury (morfologie)

2. zkoumani funkce (fyziologie)

3. sledovani vyvoje (evoluce)

Struktura je ve skute¢nosti jen jakymsi tomo-
grafickym fezem a funkce jsou kratké rytmy
struktur. Co ze statického pohledu predstavuje
strukturalni sit, je v dynamickém pohledu siti
funk¢nich vztahd. Funkce je aktivita systému,
jeho chovani a zpusobt projevu, fungovat zna-
mena udrzovat systém v chodu. Prestoze slovo
funkce denné pouzivame a jeho smysl snad kaz-
dy chape, neni snadné jej presné vysvétlit. V ma-
tematice nebo v logice je to zobrazeni urcitych
zavislosti ¢i operaci. Matematicky pojem funkce
formuloval francouzsky prirodovédec a filozof
René Descartes (1637), jako prifazeni dvou veli-
¢in, pfi némz zména jedné veli¢iny je provazena
zménou druhé veli¢iny. Mezi obéma veli¢inami
tak vznikd souvztaznost, tj. funkéni zavislost.
Pomoci funkci lze matematicky popisovat nej-
riiznéjsi ptirodni, ale i spolecenské jevy.

7.16 Priklady systémii:
Zleva - Slunce, hodinky,
travici systém, Evropsky
parlament




Zpétna vazba

Propojeni dvou toki (informaci, energii) je kla-
sickym prikladem parové zpétné vazby. Vsechny
kybernetické systémy funguji na tomto regu-
la¢nim principu. Hojné se vyskytuje v prirodé,
ale doslova masové v moderni technice. Dvé
dynamické soustavy jsou vzijemné provazané
tak, Ze soustava A ovliviiuje soustavu B a v na-
sledujicim kroku soustava B ovliviiuje sousta-
vu A. V principu je zpétna vazba opakovanym
ptifazenim toktl. Zpétnd vazba a regulace viibec
spo¢iva v protismérném pohybu informace. Aby
néjaky proces mohl usporddané probihat, musi
mit k dispozici nezbytné idaje o tom, do jaké
miry bylo ¢i nebylo dosazeno urcitého vysledku.
Nejjednodussi zpétna vazba podava zpravu jen
o tom, zda uréity tkon byl vykonan ¢i nikoliv.
O negativni zpétné vazbé se hovoii v pripadé,
ze reakce ma opacny smér nez puvodni akce.
Zména je tim padem tlumena nebo potla¢ovana.
Negativni zpétnd vazba systém stabilizuje, od-
chylky vraci k ptivodnimu stavu, vazba ma tedy
tlumici aéinek. Na zéporné zpétné vazbé jsou
vybudovéna nejriznéjsi automatickd zafizeni,

stabiliza¢ni a regula¢ni systémy. Naproti tomu
pozitivni (kladnd) zpétna vazba zmény posiluje
a urychluje jejich radikalni nardstdni, ma posi-
lujici G¢inek. Jestlize postavite reproduktor proti
mikrofonu, pozitivni zpétna vazba proméni vas
$epot v ohlusujici vyti. Zpétna vazba zesiluje
nebo zeslabuje energetické, latkové a informacni
toky. Urcity parametr regulovanych tokd se bud
stabilizuje kolem stanovené drovné v pripadé
negativni zpétné vazby, anebo se v ptipadé vazby
pozitivni rozkmita az k hranicim chaosu.

S ptiklady zpétnovazebni regulace se muzeme
setkat u Zehlicek, chladnic¢ek v plynovych ohfi-
vacich a topidlech (termostat), ale také v nava-
déni vojenskych raket. V Zivych organismech je
zpétna vazba zdkladnim principem, jimz se fidi
funkce 714z s vnitfni sekreci. Zpétnovazebni po-
vahu ma vétSina trznich mechanismt. Paklize
poptavka prevysuje nabidku, cena zboZi stoupa
a stimuluje vzestup vyroby. V pripadé, Ze na-
bidka prevysi poptavku, ceny klesaji a s nimi
se omezuje také vyroba. Na principu zaporné
zpétné vazby se ovSem stabilizuji nejen procesy
spolecensky zddouci. Mnoho nezadoucich hos-

7.17 Zrdni jablka jako
priklad pozitivni zpétné
vazby a radar regulujici

rychlost dopravy v obci
jako priklad negativni
Zpétné vazby




podarskych i spolecenskych jevii ptsobi na sebe
v cyklu a udrzuje tak svou stabilitu. Znemoznuje
unik ze ,zacarovaného* kruhu. V hospodarsky
zaostalych zemich setrvava stabilni rovnovaha
nedostate¢ného rozvoje. Nizky diichod na obyva-
tele miize byt zptisobovan nizkou produktivitou
prace. Ta je dusledkem nedostatku kapitalu, kte-
ry je funkci malych uspor a nizkého dichodu na
obyvatele. Tim se uzavira zacarovany kruh bidy.

Zatimco zdpornd zpétna vazba vraci systém
do stabilnitho stavu, pozitivni vazba vychyl-
ky a fluktuace zesiluje a muize cely systém tak
rozkmitat, Ze dojde k trvalé zméné jeho chovani.
Na ,,pozitivni“ zpétné vazbé toho mnoho pozi-
tivniho neni. Je nejcastéjsi pricinou nezadouci-
ho rozkmitani systémt a jejich pokracujiciho
vzdalovani od rovnovahy. Muze byt oviem také
cestou k vzniku (emergenci) novych struktur.
Pozitivni zpétnd vazba lezi v zdkladech vétsiny
katastrofickych déjii: v jaderném vybuchu, ve
vlnach epidemie ¢i pandemie, v Sifeni pozaru,
v rastu laviny, ve strategii nepfetrzitého hospo-
darského ruastu bez ohledu na omezenost zdroji
a zranitelnost ptirodniho prostredi. Je to také
bludny kruh stupnujici se etnické, ndbozenské,
politické a narodnostni nesnasenlivosti. Ma-
hatma Géandhi, indicky politicky viidce poloviny
20. stoleti a §ifitel nendsilnych forem politického
boje, rekl: ,,Pokud budeme dtisledné uplatnovat
princip oko za oko, oslepne nakonec cely svét.“

Hierarchie systému

Na zdkladé energetickych a latkovych toka
a dle informacni databaze o nich se vSechny
oteviené systémy vnitiné hierarchizuji a vytva-
feji vnitfni fdd. Tento samoorganizujici prin-
cip uvnitf systémd je generovan narfistajicimi
srazkami a stfety prvki (zprvu chaotickymi),
jimiz se zvy$uje vnitfni napéti. Norsky zoolog
Thorleif Schjelderup-Ebbe publikoval v roce
1922 studii o socidlni psychologii domacich
kutat (,Beitrage zur Sozialpsychologie des
Haushuhns®, v ¢asopise Zeitschrift fiir Psycho-
logie). Popsal, co se stane, kdyz date do jedno-
ho kurniku nékolik dosud se vzajemné neznaji-
cich slepic. Po chaotickém obdobi vzdjemného
klovani a zapast se poméry uklidni a stabilizu-
ji. To vede k hierarchizaci celého hejna. Spory
o potravu nebo o Zzivotni prostor jsou relativ-
né kratké a maji jednoznac¢ny vysledek. Kazda
slepice zna své misto. Pro takovou spontdnni
organizaci skupiny se vzil termin ,klovaci rad*
(pecking order). Jak vznika a funguje, mizete
sami pozorovat tehdy, kdyz do akvaria vlozite
nékolik neznamych rybi¢ek stejného druhu.
Casem se vytvori hierarchie a po&ite¢ni zma-
tek pomine. Kone¢né usporadani vznikd tak, ze
kazdy ¢len spolecenstvi si na zdkladé pozi¢ni
informace uvédomuje své misto. Podfizuje se
dominantnim jedincim a vyzaduje ,subordi-
naci“ od jedincil nize postavenych. Pokud neni
tento vnitini fad respektovan, dojde k novym



7.18 Smecku Ivii
vedou obvykle 2 samci

konfrontacim, které obnovuji rad. V kazdé zvi-
feci smecce, hejnu, stadu, v kazdém spontanné
vzniklém spolecenstvi se postupnymi konfron-
tacemi utvari skupinova hierarchie. Bylo ovére-
no, ze ve slepi¢im hejnu, kde je jiz hierarchie
ustavena, je v priméru vy$si sniska vajec nez
u slepic, které se znaji teprve kratce a potyc-
ky mezi nimi jsou casté. Hierarchie a vznik
dominantnich jedinct snizuje stres, nadmér-
nou agresivitu a Setfi vnitfni energii. Pozoro-
vanim paviant bylo zji§téno, ze dominantni
jedinec se nevynoruje ze skupiny proto, ze by
si vyhrozovanim, agresivitou a dal$imi proje-
vy dominance takové postaveni vynutil. Lepsi
predpovéd dominanéni hierarchie se podaftilo
zaloZit na pocdtu dstupovych projev, které pro-
vazely priblizeni jiného jedince, a to nezavisle
na tom, zda se blizil s amysly agresivnimi nebo
pratelskymi. Na nejniz$im stupni se ocitla zvi-
Fata, jejichZ ustup pfi setkdnich byl nejcastéjsi.
Ukézalo se, ze dominance je vlastnosti, kterd
vyplyva ze socidlnich interakci ve skupiné jako
celku a nikoliv néco, co by skupiné bylo vnu-
ceno dominantnim jedincem. Rovnopravnost

dvou jedinci je tedy fikci. Byvé to zpravidla na-
ivita nebo lest v ramci boje o dominanci; v lep-
$im ptipadé jde o prechodné chaotické obdobi
zatim nevyjasnénych a jen se rysujicich pozic.
Dusledna rovnopravnost je fikci proto, Ze v sa-
motném jejim idedlu je zakotven nerozhodny
stav, nejednoznacnost volby, entropie a napéti
podnécujici ke konfrontaci.

Hierarchické chovéani studovali etologové na
uzavienych skupindch celé rady zvifat: opic,
vlkd, slond, kralikt a Ivi. Zjistili, Ze linearné
usporadand socidlni hierarchie (od dominant-
niho viidce - alfa az k nejnize postavenému
jedinci - omega) je vzacnd. Vétsinou je smec-
ka fizena nékolika zku$enymi zviraty, jejichz
vzdjemné podfizeni a dominance osciluji. Ve
smeckach Ivil obvykle vladnou dva samci, pa-
viani jsou zpravidla fizeni triumviratem samct,
ktet{ vytvareji koalici proti pfipadnému vetfel-
ci. Jakmile se ve skupiné ustavil socidlni fad,
k bojiim dochdzi mélokdy a jsou kratké. Pfima
konfrontace je nahrazovana vyhruznymi po-
stoji a dal$imi signaly dominance.




7.2.5 Filosofie

Ve 4. stoleti pt. n. 1. vytvoril Platén prvni uceleny
(idealisticky) filosoficky systém. Obraz svéta mél
byt odrazem neménnych ideji, které smyslovym
(rozumovym) poznavanim dokazeme ziskat. Jeho
zak z filosofické Skoly, Aristoteles, s nim v$ak ne-
souhlasil a vytvoril vlastni nauku o podstaté jevil
- ontologii. Napsal osm knih fyziky, ¢tyti knihy
o0 nebi, dvé o vzniku a zaniku, ¢tyfi knihy mete-
orologie a desetidilny velky zivo¢ichopis. Fyziku
chapal jako uceni o ptirodé a zméné. Polozil za-
klady déleni ptirodnich véd na mechaniku, che-
mii a biologii. Jako prvni se zminil o ozubeném
kole. Tvrdil, ze predméty se pohybuji ve sméru
své ,,pfirozené podstaty” — , kdmen je tézky, proto
pada’ ,,je v prirozenosti ptaka, Ze 1ét4"

Dalsi z feckych velikant, Archimédes (zemfel
roku 212 pred n. 1. probodnut fimskym vojakem
pti obsazovani Syrakus), se zaobiral hlavné zako-
ny mechaniky. V matematice dospél k diferenci-
alnimu poctu. Psal o objemu koule, kuzele a valce,
geometrii kruhu, konoidu (vznikd rotaci ktivky
kolem osy), rota¢niho elipsoidu a sféroidu. Vypo-
¢ital hodnotu ¢isla . Zndma je jeho véta: ,Dejte
mi pevny bod a ja pohnu Zemi', kterou vyslovil pti
objeveni zakont paky. Dtilezita je jeho konstrukce
vodniho ¢erpadla, kterou pojmenovali Archimé-
dovym $roubem. Zjistil, Ze sila vztlaku se rovna
hmotnosti vytlacené kapalinou (Archimédiv za-
kon) - v praxi se pouziva pfi ur¢ovani hmotnosti

Lépe se cti néco ztratit nezli s hanbou ziskat.

(PUBLIUS SYRUS)

... jest naprosto krdsnd véc oddat se Idsce za tcelem
dusevniho zdokonalovdni. (PLATON)

latek, pfi konstruovani plavidel a plovakovych za-
fizeni. Po tomto objevu idajné zvolal to povéstné
»heuréka“ (mdm to). Svym dilem ,,Zdklady mecha-
niky*, natrvalo ovlivnil sméfovani této discipliny.

V 7. stoleti indi¢ti matematici zacali systematicky
pouzivat zaporna cisla. V prvni poloviné 9. sto-
leti persky matematik a astronom Muhammad
Ibn Musa al-Chvarizmi prepracoval Diofantovu
Aritmetiku (al dZabar v’al-mukébala), ktera dala
nazev celé ¢asti matematiky zabyvajici se feSenim
rovnic - ARITMETIKA. Zkoumanim procest vi-
déni a optiky se zabyval poc¢atkem druhého tisicile-
ti arabsky védec Ibn al-Hajsam, jeden z nejvétsich
fyzikt sttedovéku (popsal zékony lomu svétla, pro-
vadél vypocty stérickych zrcadel a tvrdil, ze celkovy
obraz v oku se sklada z obrazti jednotlivych bodu).

V obdobi renesance se vétsinou filosofové spojuji
s technikou a uménim. Vzniklo spojeni umélec
-inZenyr. Pojem inZenyr pochazi z latinského in-
genium, pod kterym se rozumi duch, dusevni sila,
schopnost, nadéni, rozum a talent. Véda - tech-
nika - uméni splynuly do jednoho celku. Pfi¢ina
byla pragmaticka. Italsti vladafi chtéli demonst-
rovat svou kulturni droven. Obrovské bronzové



7.19 Létajici stroj
Leonarda da Vinciho

sochy jezdct mohly vzniknout jen diky spoje-
ni umélecké tvotivosti a technickych poznatki
(statika, slévarenstvi). Neptekonatelnym ztéles-
nénim takové jednoty byl Leonardo Da Vinci
(1452-1519), ktery prohlasil: ,,Kdo miluje praxi
bez teorie, je jako namornik, ktery vstoupi na lod
a nevi, kam jeho lod plave, ale zaroven je potfeba
uznat, Ze stejné lehkomyslny je i ten, co ma moz-
nost perfektné navigovat, ale plave na lodi, ktera
se miize kdykoli potopit*.

Objevené poznani se vétsinou zachovalo jen v uz-
kém kruhu zdjemcii. Tento stav se nahle zménil
v letech 1465-1470, kdyz do Italie proniklo ,ta-
jemstvi“ knihtisku, coZ vefejnosti znalé cteni
umoznilo studium souhrnu poznatkd architek-
tury a strojirenstvi od ¢ast cisate Augusta, ¢imz
ovlivnilo dal$i rozvoj inZenyrstvi. Od pocatku 16.

stoleti vychazely v Evropé knihy nejen v lating,
ale i v narodnich jazycich, a tak se staly dostup-
néjsimi $irsimu okruhu lidf bez vy$siho vzdélani.

Mikulas Kopernik roku 1510 popsal heliocentric-
ky systém, podle kterého Zemé s ostatnimi plane-
tami obihd kolem Slunce a zarover se otaci kolem
svoji osy rotace. Toto uceni zvetejnil ve svém nej-
znaméj$im dile, ,De revolutionibus orbium co-
elestium” (O pohybech nebeskych téles).

Roku 1609 v Italii objevil Galileo Galilei, ze dra-
ha vrzeného télesa ma parabolickou drdhu, ¢imz
vlastné objevil zékon volného padu. Pfed rokem
1618 udélal mnoho objevu ve fyzice a astrono-
mii, podpotil Kopernikovo heliocentrické uce-
ni, popsal pouziti hodinového kyvadla u hodin
a vyslovil tezi, Ze stejn¢ dlouhd kyvadla kmitaji




stejnou rychlosti, nezavisle na své hmotnosti
a nezavisle na thlu vychylky kyvadla. Objevil
zékon volného padu a zdkon setrvac¢nosti. Zfor-
muloval teorii pfilivu a odlivu. Zdokonalil dale-
kohled, kterym objevil ¢tyfi Jupiterovy mésice,
Saturnovy prstence a fazi Venuse. Jako dvorni
matematik toskdnského velkovévodu se dostal
do sporu s katolickou cirkvi. V roku 1633 byl
prinucen sva tvrzeni odvolat a zlstat izolovan
v domdcim vézeni. Pozdéji oslepl, ale navzdory
tomu se dal zabyval matematikou a fyzikou.

CERN v Zenevé). Priimyslova vyroba totiz potie-
bovala mnohem vic specializaci nez véda. Tech-
nika se v tomto obdobi rychle specializovala, coz
si vyzadalo zakladani novych obort védy. Pri-
myslova vyroba tim vyrazné ovlivnila védeckou
specializaci (vznikaly typické ,inzenyrské“ védy
jako nauka o materidlech, ¢astech strojd, rizné
technologie apod.). Na konci 19. stoleti znamena-
lo toto usili v Evropé a USA zaméfeni na pragma-
tické vyuziti védeckych poznatkd.

Atomovy vék zacina v roce 1898, kdy M. Curie

Koncem 19. stoleti se dostava do popredi vzdjem- - Skolodwska a P. Curie separovali nékolik setin

na soucinnost jednotlivych ptirodnich véd a tech-
niky. Iniciatory tohoto pohybu byli spiSe technici
a zarodky tohoto vztahu je potieba hledat na
univerzitach, kde se ztizovaly specidlni tymy na
vyvoj presnych pristroji (proces velice podobny
dnesni situaci v Evropské casticové laboratoti

gramu nového prvku, ktery vyzafoval ¢astice
alfa a byl nazvan polonium, na podzim téhoz
samého roku objevili i radium. Separovali je ze
smolince dovezeného z Cech. Po ¢&tytleté praci
izolovali asi desetinu gramu tohoto silné vyfazu-
jiciho stopového prvku.

7.20 Urychlovac ddstic
ve svycarském vyzkum-
ném stedisku CERN



7.3  Vyzkum podnikani
na Vysoké skole podnikani

Vysoka $kola podnikani piisobi na trhu vzdéla-
vani jiz dlouhych patnact let. Sidlem vysoké sko-
ly je Ostrava, déle pak mé nékolik konzulta¢nich
stiedisek v Ceské republice. Vysokd $kola po-
skytuje vzdélani v bakalafskych a magisterskych
studijnich programech v oblasti podnikani, které
jsou prakticky orientované, soudasti je odborna
praxe ve firmach béhem studia. Absolventi vyso-
ké Skoly jsou Zadani a na trhu préce velmi dobre
uplatnitelni. Véda a vyzkum patfi k vyznamnym
aktivitim Vysoké $koly podnikéni (VSP). Za-
kladnim tématem védeckovyzkumné ¢innosti
jsou podnikavost a podnikani, které jsou na
VSP fedeny od pocatku jejtho vzniku. Dal$imi
tématy, ktera jsou fe$ena zejména v ramci pro-
gramil Evropské komise, regiondlnich programi
a internich grantu $koly, je problematika rozvoje
vzdélanosti, propojeni vzdélani s praxi a téma
konkurenceschopnost. Velmi podstatnou orien-
taci védecko-vyzkumné ¢innosti je prenos vysled-
ki vyzkumt do praxe a smérem k mladé generaci.

Vysoka skola podnikani

VLAJKOVA LOD KARIERY

V dalsi casti priblizime nékteré zajimavé vé-
deckovyzkumné projekty, které VSP v posledni
dobé resila.

V ramci programu na Podporu védy a vyzkumu
v Moravskoslezském kraji byl v obdobi 2009-
2010 realizovan projekt Vyzkum faktorti pre-
chodu od industrialni ekonomiky ke znalostni
a podnikavé ekonomice v podminkach Morav-
skoslezského kraje. Zdsadnim vystupem bylo vy-
tvoreni monitorovaciho nastroje REM (Regional
Entrepreneurship Monitor — rem.vsp.cz), ktery
umoznuje permanentni monitorovani vybra-
nych rozvojovych faktord a indikdtord Morav-
skoslezského kraje. Déle byla zpracovana stu-
die faktorti rozvoje ekonomického a socidlniho
rozvoje v MSK, Best Practices z oblasti rozvoje
podnikavosti vybranych cilovych skupin (obsa-
huje dobré priklady v ndrodnim i nadnarodnim
kontextu). Byly zpracovany programy pro rozvoj
inovace, podnikavosti a podnikani MSK v na-
vaznosti na vysledky vyzkumu.




Na tento projekt navazal pokracujici vyzkum-
ny projekt Model kreativnich a inova¢nich mist
a jeho ovéfeni v podminkach Moravskoslez-
ského kraje. Tento vyzkumny projekt vyuziva
a dale rozdifuje vytvoreny informacni systém
REM o nové vytvofeny model pro identifikaci
inova¢ntho potencialu firem a instituci v Mo-
ravskoslezském kraji. Umoznuje jednotlivym
firmdm a institucim kraje analyzovat svij vlast-
ni inovacni potenciél a porovnat ho s profilem
firem a instituci v daném oboru. Model inovac-
nich a kreativnich mist byl vytvofen na zakladé
excerpce zejména zahrani¢nich prament a so-
fistikovaného primarniho vyzkumu doplnéného
o udaje sekunddrniho vyzkumu, ktery kontinu-
alné navazuje na dlouhodobé sledované udaje/
faktory REM a zaroven vytvaii ramec pro for-
mulaci konkrétnich vystupt vyzkumného pro-
jektu stavajiciho.

V soucasné dobé je pred dokoncenim dal$i nava-
zujici projekt, Model regionalniho ekosystému,
jeho simulace a ovéfeni v podminkach Morav-
skoslezského kraje. Cilem projektu je vytvoreni
holisticky pojatého modelu regionalntho spole-
cenského ekosystému. Tvoiivy ekosystém je otev-
fend komunita s cilem podpory rozvoje tvori-
vosti a podnikani. Charakteristickou vlastnosti
je silnd komunikace dovnitt i vné systému, posi-
lujici vzajemné vazby mezi aktéry systému. Eko-
systém realizuje riizné aktivity s cilem podpory
tvorivosti a podnikani. Byla zpracovana metodi-

REM

Regional Entrepreneurship Monitor

b

Vysoka $kola podnikani

VLAJKOVA LOD KARIERY

@ Moravskoslezsky
kraj

1. Vyzkumny ukol:

Model kreativnich a inovaénich mist a jeho ovéfeni v
podminkach MSK

2. Nazev dobrého
ptikladu kreativniho
chovani a inova¢niho

Zavedena akciova spolecnost s Sirokym portfoliem (vyroba,
sluzby, obchod).

pristupu:
3. Charakteristika Akciova spolecnost s 20-ti letou tradici, podnikajici v oboru,
subjektu: kombinujicim vyrobni aktivitu, sluzby a obchodni Einnost.

Zéaroveni se jednd o spolecnost, podnikajici s vyuzitim
fran¢izové vazby na celosvétoveé uznavanou znacku. Z pohledu
poctu zaméstnancti spada do skupiny 25 — 49 zaméstnanci.

4. Hodnoceni jednotlivych
oblasti / dimenzi:

4.1. Primérné hodnoceni
za vSechny
organizace v ramci
Setfeni

4.2. Hodnoceni

organizace ¢. 1

Identifikace inovacnich mist MSK,
viechny organizace celkem

Dimenze 1
50

Dimenze 5 Dimenze 2

—a-Primér

Dimenze 4 Dimenze 3

Identifikace inovaénich mist MSK,
organizace 1

Dimenze 5 Dimenze 2

Dimenze 4 Dimenze 3

4.3. Dimenze | —
Identifikace
orientace/zaméteni
firmy na aplikaci
zasad moderniho
managementu (pro
vSechny firmy)

Dimenze 1 je hodnocena mirné nadprumérné. Vychazi to
zejména z relativné konzervativniho pfistupu managementu
(diraz na osvéd¢ené produkty a sluzby a vyhybani se vysokym
nakladiim na vyvoj novych produkti) a neagresivniho piistupu
ke konkurenci. Pfistup vrcholového managementu je opatrny,
pragmaticky, preferuje postupné pfizpisobovani se problémim
a hledani kompromisnich feSeni ve vztahu k zainteresovanym ¢i
spolupracujicim subjekttim.

4.4. Dimenze 2 - Zavedeni

novych vyrobki

Hodnoceni dimenze 2 je vyrazné nadprimérné a blizi se témét
idedlni situaci. Toto je dano maximalnim nebo téméf

0Obr. 7.21

Dobry piiklad inovacnich mist v kraji

@




ka pro nasazeni manazerského rozhodovaciho
a simula¢niho softwaru pro modelovéni chovani
inovaé¢niho a startup ekosystému Moravskoslez-
ského kraje, realizace vlastni simulace a navrh
scénari vnéjsich zdsahd a intervenci. V ramci
projektu byl proveden popis realizovatelnosti
ekosystému a inova¢nich mist a jeho praktické
ovéfeni prostfednictvim vybranych dobrych
ptikladd. Vystupem bude vytvoreni dynamické-
ho modelu regiondlniho trhu s dopadem na cely
ekosystém. Uvedena simula¢ni metodika umoz-
ni stanovit vhodné scénare oblasti a sektort roz-
voje s vysokym inovaénim a kreativnim poten-
cidlem. Jak vyplynulo z predchoziho vyzkumu
Vysoké $koly podnikdni, a.s. (VSP), a dal$ich
dostupnych udajti, je v CR situace v jednotli-
vych krajich z hlediska fungovani ekosystému
ruznorodd. Vyzkum byl zaméfen nejen na simu-
laci a lokalizaci ekosystému v regionu MSK, ale
i na jeho parametrizaci a ovéfeni. Vyzkumem
sestaveny model regiondlniho ekosystému ma
za cil ovéfit jednotlivé uzlové body ekosystému
a s vyuzitim softwarového feseni podpotit roz-
hodovani a navrhnout optimalni scénare dalsiho
rozvoje regionu, zejména z hlediska kreativniho
potencidlu inova¢nich tfid. Vysledky projektu
mohou byt vyuzity i v novém opera¢nim progra-
mu Ministerstva pramyslu a obchodu a prispéji
k efektivnimu vyuziti finan¢nich zdroju systému
inova¢nich vouchert, rizikového kapitdlu a dal-
$ich nastroji MSK, sméfovanych na podporu
zlepSovani podnikatelského prostfedi regionu.

V ramci vyzkumu byla provedena analyza do-
stupnych sekundarnich dat, ktera byla doplné-
na o kvantitativn{ Setfeni a kvalitativni analyzu
formou hloubkovych rozhovort s aktéry regi-
onalniho ekosystému. Kvalitativni vyzkum byl
zaméren na analyzu mékkych (nehmatatelnych)
faktort s ohledem na rozvoj ekosystému v MSK.
Souddsti projektu je vytvoreni laboratote, kte-
ra bude slouzit pro realizaci vybranych aktivit
tvorivého ekosystému (coworking, networking,
vzdélavani apod.). V laboratoti budou aplikovany
techniky a metody pouzitelné pro ovéfeni modelu
regionalniho ekosystému. Pfi vyzkumu je vyuzi-
van monitorovaci ndstroj REM.

VSP se aktivné zapojuje i do vyzkumnych pro-
jektti grantovych agentur Ceské republiky. P¥i-
kladem je projekt Vytvofeni a ovéfeni metod
kvantitativniho ekonomického hodnoceni do-
padii politik v oblasti ochrany Zivotniho pro-
stfedi na podniky a domdcnosti v ramci vefejné
zakazky Technologické agentury Ceské republi-
ky (TACR). Cilem projektu bylo vytvoteni cer-
tifikované metodiky hodnoceni dopadii politik
ochrany zivotniho prostfedi na podniky, domac-
nosti a vefejnou spravu a softwaru vyuzivajiciho
kvantitativnich nastrojti, ktery bude pouzit pro
standardizaci legislativniho procesu a provadéni
RIA v oblasti zivotniho prosttedi. Vyzkum vyu-
zival pisemné dotazovani ve firmdch, které bylo
doplnéno o rozhovory s ohniskovymi skupinami.



VSP se ve svych vyzkumnych
aktivitich od pocatku své
existence zamétuje na pod-
poru malého a stredniho
podnikini v CR a za-
hrani¢i. Prikladem me-
zindrodni  spolupréce
v této oblasti je projekt
Analyza vyvoje a sta-
vu MSP v CR a v SR
- komparace vysledki
a perspektivy rozvoje v re-
gionech. Vyzkumny tkol je zamére-
ny na komparaci vyvoje, stavu a vysledka sek-
toru malého a stfedntho podnikani v CR a v SR.
Na zékladé realizovanych vyzkumnych aktivit jsou
identifikovany a popsany perspektivy rozvoje sek-
toru MSP v obou regionech.

S vyzkumem malého a stfedniho podnikani sou-
viseji téZ vyzkumné projekty - vefejné zakazky na
podporu rozvoje cestovniho ruchu v regionu Mo-
ravskoslezska (Jeseniky-vychod, Beskydy, Poodii
— Moravské Kravaisko, mésto Jesenik a dalsi).

V poslednich letech se vyzkumné aktivity za-
méfuji i na oblast mikropodnikdni a rodinné-
ho podnikani. Zajimavym projektem v tomto
smyslu byl vyzkumny tkol zadany Minister-
stvem prace a socidlnich véci, Mikropodnika-
ni v oblasti socidlnich sluzeb a dal$ich modeld
zaji$téni péce o osoby zavislé na pomoci jinych

osob ve smyslu za-
kona o socidlnich sluzbach
(asistent socidlni péce). Externi vy-
zkumny tkol byl fesen na zakladé usta-
noveni § 9 zakona ¢. 130/2002 Sb., o pod-
pofe vyzkumu, experimentilniho vyvoje
a inovaci z vefejnych prostfedkt a o zméné né-
kterych souvisejicich zdkont (zakon o podpore
vyzkumu a vyvoje). Prvni feSenou oblasti byla
analyza pravniho prostfedi CR a EU s cilem



zjisténi moznosti a limitG aplikace modelu
mikropodnikani v socidlnich sluzbach. Dru-
hou oblasti byla analyza dostupnych dato-
vych zdroji o rozsahu a zptisobu zajistova-
né péce osobam zavislym na pomoci jinych
osob. Treti oblasti byl terénni vyzkum, ové-
fovaci studie na vybraném vzorku v pecuji-
cim prostedi. Ctvrtou oblasti byla syntéza
poznatkt z vySe uvedenych oblasti s cilem
sumarizovat poznatky a navrhnout feseni
k prosazeni modelu mikropodnikani.

|

o

eY

Uvedené vyzkumné aktivity Vysoké Skoly

podnikdni jsou jen stru¢nym vyctem z téch,

kterymi vysoka $kola prispiva k rozvoji pod-

nikdni a podnikavosti v Moravskoslezském
kraji, Ceské republice a presahem i v zahra-
ni¢i. Projekt Poznej tajemstvi védy, v ramci
kterého byl tento text napsan, je prispévkem,
kterym se Vysoka skola podnikéni snazi im-
plementovat vysledky svych vyzkumd mezi =
podnikatele, podnikavé subjekty, studenty
a mladou generaci.










8. Regionalni védy

doc. Ing. Lubor Hruska, Ph.D., Ing. Radek Fujak, Ing. David Kubdfi
Veédecko-vyzkumny tistav ACCENDO - Centrum pro védu a vyzkum, z. 1.

8.1

V regionalnich védach se propojuji vSechna té-
mata uvedend v této knize, kazda z prirodnich
véd je vzdy vztazena k ur¢itému casoprostoro-
vému nebo, chcete-li, izemnimu projevu. Pro-
stor spole¢né s ¢asem podminuji kazdy ptirodni,
socialni nebo fyzikalni jev a jsou od sebe neod-
délitelné. V prostoru je obti§tén minuly vyvoj
spole¢nosti naptiklad ve formé jejich prostoro-
vych struktur, které zformovaly nasi souc¢asnou
sidelni strukturu mést. Spolecenstvi lidi Zijici
v prostoru a Case vytvari rizné socidlni struk-
tury, vlastni lokalni kulturu, jez nasledné ovliv-
fuje vyvoj v uzemi, a to podminénym chovanim
obyvatel projevujicim se specifickym zptisobem
zivota, dale vytvari specifika v hledani a nacha-
zeni préace, stanoveni a akceptace role elit v roz-
voji izemi. Role ¢lovéka v tizemi, ve kterém Zije
a hospodafi s ptirodnimi zdroji, je natolik klico-
V4, Ze je nutné na ni stale poukazovat. Jen ¢lovék
jako jediny z biologickych tvort na planeté Zemi
je schopen okamzité reagovat na udalosti zptiso-
bujici jak ovladatelné, tak neovladatelné prirod-
ni sily. Jen ¢lovék ma schopnost myslet, planovat,

Aplikovana véda a vyzkum pro potieby vefejné spravy

regulovat, citit, a proto je za to také jako jediny
tvor na vrcholu biologického fetézce odpovédny.

Regiondlni védy neboli regionalistika je obor
propojujici ostatni védni discipliny zabyvajici se
studiem prostorovych jevil v izemi, procesti mezi
témito jevy, vztaht v mikro nebo makro rozméru.
Jde o jakysi spole¢ny registr v§ech informaci, kte-
ré propojenim ziskaji nadhodnotu a vytvareji zr-
cadlo déni v tizemi; takovéto informace pottebuji
v8ichni ti, kteti jakymkoliv zptisobem pottebuji
pusobit na budovani a rozvoj materialnich, soci-
alnich, ekonomickych, duchovnich a kulturnich
hodnot ve spole¢nosti. Zékladnim tématem je
regionalni rozvoj, ktery by mél na zakladé legisla-
tivy CR vychdzet z principt udrzitelného rozvoje.
Jedna z nové uplatiovanych definic v CR vychazi
z metodiky Udrzitelného rozvoje v tizemnim pla-
novani zpracované spolecnosti PROCES - Cent-
rum pro rozvoj obci a regioni, s.r.o., pro Minis-
terstvo pro mistni rozvoj: Snizovani zranitelnosti
uzemi a optimdlni vyuzZiti potencidlu s vyuzitim
technologii (PROCES, 2013).
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Regiondlni védy jsou tedy multidisciplindrnim
oborem, ktery cerpa poznatky/znalosti z riz-
nych védnich obortl. Nasledujici schéma pred-
stavuje ramec pro vymezeni regionalnich véd
v prostorovém planovani v uzemi.

V soucasnosti se pfirodnimi zdroji zabyvaji nejen
ptirodovédné discipliny, ale také hospodarské,
technické védy (vodohospodatstvi, lesni hospo-
darstvi), sociologické, pravni discipliny a vse je
ukotveno v pravnim rdmci Ceské republiky.

Pfi volbé metod hodnoceni vech procesti/jevi
v uzemi je vyuzit pfistup orientovany na cil, tzn.,
nastaveny vyzkumny design musi byt utvéfen
s védomim vedoucim k dosazeni cile. V soucas-
né dobé Evropska komise preferuje tzv. Eviden-
ce Based Policy - Politika zalozend na dikazech.
Tento koncept byl ptivodné vytvoren v oblasti
mediciny a nésledné rozsifen do vSech oblasti
vetejné politiky. Spoéiva ve formulaci politi-
ky - cilt a néstrojti k jejich dosazeni na zakladé
»dukaz®, které prostfednictvim aplikovaného
vyzkumu pro potteby vefejné spravy prinasi re-
levantni poznatky umoznujici spravné nastave-
ni vefejnych politik. Metodika tohoto konceptu
spociva v porovnavani ndkladd a pfinosi vari-

ant feSeni s cilem odhadnout ¢isty pfinos poli-
tického feseni. Jsou zkoumany primé i nepiimé
dopady/tcinky politik, véetné zhodnoceni dal-
$ich moznych vlivi. V Gvahu je vzata také nulo-
va varianta - v ptipadé, ze politika (rozhodnuti)
nebude provedena. StéZejni jsou kvalitni data,
analytické schopnosti (v¢. volby spravné hod-
notici metody) a nasledné politickd podpora. Na
zékladé poznani procesii v izemi je nutné stano-
vit cile, kterych chceme dosdhnout. Regionalis-
tika tedy prinasi diikazy potiebné pro politicka
rozhodnuti, a to jak na narodni, tak stejné i na
regiondlni Urovni.

Aktéri regionalni politiky jsou fyzické nebo prav-
nické osoby, tzn. jak obcané, tak obce, kraje, ale
také soukromé subjekty. Kdo bude mit jakou roli,
urdi znalost nastroju ovliviiujicich regionalni po-
litiku, ekonomickd zdatnost a schopnost uplatnit
své zaméry v uzemi. Neznalost, vlazny postoj
k politickym procesim v tzemi, neschopnost
orientovat se v legislativé CR, informaéni ne-
gramotnost, neznalost financovani aktivit z ope-
ra¢nich programt EU odsoudi mnoha tzemi ke
stagnaci a upadku. Budoucnost vzdy historicky
ptala pripravenym.
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0Obr. 8.1 Rdmec pro regiondlni védy a prostorové pldanovdni

PRAVNI VEDY - JURISPRUDENCE

SPOLECENSKE VEDY

HISTORIE SOCIOLOGIE KULTURA NASTROJE
K ZOBRAZENI
PROCESU
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CLOVEK
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PROSTREDI
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Regionalni politika a jeji aplikace do Gzemi

Soucasné vysledky aplikované védy a vyzkumu
pro potieby vefejné spravy jsou podkladem
k tvorbé rozvojovych dokumentt obci a kra-
ji, ministerstev, Utadu vlddy. V ramci politické
strategie mezi aktéry regiondlniho rozvoje jsou
na zdkladé téchto podkladd navrzeny scénare
rozvoje regiont. Prostfednictvim socioekono-
mickych analyz, modelt nebo simulaci je mozné
odhadnout dopady vyvojovych scénaiu, které

Analyza

Status Quo: Identifikace
problém a prileZitosti

Jaka je situace

Implementace
Mira implementace

Do jaké miry jsou
scénare pouzity?

jsou opét predlozeny regionalnim aktérim. Zde
dochazi k vybéru nejvhodnéjsiho scénare, zpra-
vidla na zékladé vile a zdjmu nejsilnéjsich akté-
rt, s moznym piihlédnutim k dopadim, které
jejich rozhodnuti ptinese. Nésleduje konkrétni
implementace rozvojového scéndre/intervence.
Nakonec je nutné vyhodnotit pfinos, provést
evaluaci a zhodnotit uspésnost zvolené cesty.
Pro budouci vyvoj v8ech generaci je nutné umét
se poucit z minulych nezdard.

Politika

VyvdZeni cild,
hodnot a zdjmd

Kdo jsou aktéri
a co chtéji

Modelovani
Rozvoj scéndru a strategif
Co je mozné

a co to mlze prinést

0br. 8.2. Procesy pripravy a implementace rozvojovych scéndrii, HEILIG, 2004 upraveno PROCES



AKTERI REGIONALNi POLITIKY MAJI K JEJi REALIZACI
NASLEDUJICITYPY NASTROJU:

legislativné-pravni nastroje (zakony, vyhlasky, normy, opatreni
obecné povahy, napt. Uzemné planovaci dokumentace),

koncepc¢ni nastroje (strategie, programy, plany, koncepce),
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nastroje k tvorbé prostorovych podminek (dopravni a technicka infrastruktura, organi-

zace verejné linkové dopravy, poskytnuti prostor)

nastroje k tvorbé socio-kulturniho prostiedi (kulturni aktivity, vzdélavani,
prenos informaci),

institucionalni nastroje (organizace spoluprace v Uzemi, mistni akéni skupiny, mikroregi-
ony, destina¢ni management cestovniho ruchu),

financni nastroje (systémy financ¢nich podpor, dotace, granty).

Rizeni a sprava mésta

& U

Udrzitelné

g%@ hospodareni
mésta

M2
Kvalitni a efektivni
G vykon verejné

spravy

 p— —

Aktivni
informovanost ob¢éanti

Snaha o dlouhodobé udrzitelné
hospodareni mésta
a maximalné efektivni

Zajistovani kvalitniho a
efektivniho vykonu verejné spravy

Aktivni informovanost obéant a
Jejich zapojovani do cinnosti
mésta

M1.1 Efektivita financnich tokd

M2.1 Revize Fidicich metod

M3.1 Zmapovani komunika¢nich
procesU a revize komunikaéni
strategie

M1.2 Zefektivnéni hospodareni
s méstskym majetkem

M2.2 Systematizace procest
samospravy a statni spravy

M3.2 ZvySovani ob&anské
gramotnosti

M1.3 Zefektivnéni hospodareni
zfizenych a zaloZenych
organizaci mésta

M2.3 Optimalizace procesu
a snizeni administrativni zatéze

M3.3 Vyhodnocovani potfeb
spokojenosti obéant

Prioritni
osa

Specificky
cil

Opatreni

0br. 8.3.

Ukdzka prioritni
osy strategického
pldnu mésta

Zdroj: PROCES



8.2. PAAC CONSORTIUM

Spojeni védecko-vyzkumného tustavu AC-
CENDO a spole¢nosti PROCES pod kridly
PAAC CONSORTIUM pfindsi rozsifené
moznosti poradenské a vyzkumné ¢innosti
pro potreby verejné spravy na vsech stup-
nich uzemniho clenéni od obci, krajt, jed-
notlivych ministerstvev az po Urad vlady.

Propojenim  védecko-vyzkumného tustavu
s poradenskou spole¢nosti dochazi k rozsiteni
nabidky evaluaci legislativy, narodnich politik,
operac¢nich programu, strategii a koncepci.

Instituce spolecné rozvijeji pravni sekei, aby
vystupy vyzkumnych studii mohly byt aktu-
alné aplikovany do legislativnich zmén.

CONS@RFEUTIUM

Partnerstvi ndm prineslo synergii a byla po-
silena nase pozice mezi nadnarodnimi spo-
leénostmi operujicimi na ¢eském trhu.

Propojenim zikladntho a aplikovaného
vyzkumu do vefejnych politik pfispivame
k efektivnéj$imu fizeni statu v soucasné
dobé, kdy dochazi k nartistu socialnich rizik
a prudkych zmén v izemi.:

Synergie partnerstvi vede k rozvoji novych
prilezitosti v kreativnim pramyslu a tvorbé
novych pracovnich prilezitosti pro mladé
experty, ktefi chtéji vidét za horizont uda-
losti ve spole¢nosti.
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JiYa(@ 3,'Ip]0 N Védecko-vyzkumny tstav ACCENDO - Centrum pro védu a vyzkum, z. 4.

ACCENDO je védecko-vyzkumny astav I. stupné
schvaleny poradnim organem vlady — Radou pro

ko-vyzkumnym tstavem v CR slouZicim k pro-
sazovani verejného zdjmu stitu na poli evrop-

vyzkum, v§voj a inovace v CR. Realizujeme za-  skych hospodatskych politik. Nasich sluzeb jako

kladni a aplikovany vyzkum pro potteby vykonu

poradenského a evalua¢niho subjektu vyuzivaji

¢innost{ vefejné spravy pti fizeni spravni, hospo- Utad vlddy, ministerstva, jejich resortni organi-
darské a organiza¢ni ¢innosti statu. Vysledky vy- zace, kraje a obce. Pracujeme na celém tUzemi
zkumu aplikujeme do verejnych politik. Napliiuje- CR, rozvijime evropskou vyzkumnou spolupra-

me cile results based managementu tzn. strategie
a politiky orientované na vysledek. V ACCENDU

ci a podilime se na mezindrodnich projektech
v ndvaznosti na nové sméry, strategie a predpisy

pracuji senior a junior experti v oblastech socidl- Evropskych spolecenstvi. Spolupracujeme s part-

nich, ekonomickych, pravnich, environmen-
talnich véd a informacnich technologii.
Svou nezayislou ¢innosti jsme
prvnim ceskym védec-

15piliF, 115 pilif;
Védecko-vyzkumny, Vzdélavaci

institut institut

. =
Centrumiregionalnich

véd/altechnologii

nerskymi vyzkumnymi ustavy a vysokymi
skolami véetné podpory jejich védec-

kych tymu v oblasti projektové-
ho managementu.

1115 pilif

Nakladatelstvi|
sivédeckoujradou



@ I. Védecko-vyzkumny institut ACCENDQ

o vz re
el Il. Vzdélavaci institut - Centrum
Q >@. regionalnich véd a technologii)

@ lll. Nakladatelstvi odborné
sz / literatury ACCENDO

W IV. Centrum sociologickych vyzkumu

@ V. DRAGON Science Language Center )

Zpracovava odborné studie jako pod-
klad pro rozhodovani organi statni
Spravy a samospravy.

Porada vzdélavaci kurzy v oblastech regi-
onalnich, ekonomickych, pravnich, soci-
alnich véd a informacnich technologii.

Vydava odbornou literaturu, kterou
schvaluje védecka rada slozena z pred-
nich odbornikl univerzit a vyzkum-
nych instituci.

Provadi reprezentativni priazkumy
vefejného minéni obyvatel, podnika-
telského prostredi; skupinové diskuze
a Setfeni formou mystery client.

Podporuje védecké tymy ve vedeni pro-
jekttl v anglictiné. Prohlubuje odborné
jazykové znalosti pro studenty VS a ex-
perty formou vyukovych kurzt.
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# PROCES

NS

Spole¢nost PROCES patfi mezi predni
Ceské instituce v oblasti aplikovaného vy-
zkumu v regiondlnich védach. Propojenim
ekonomickych, pravnich, environmental-
nich, sociologickych disciplin a geoinfor-
macnich technologii v regionalnim, uzem-
nim a komunitnim pldnovani ziskdvame
moznost vytvorit relevantni podklady pro
rozhodovani statni spravy a samospravy.
Vyuzivame metody systémového piistupu
pfi tvorbé koncepci a strategii v prosto-
rovém planovani. Identifikujeme nastroje

zvojobciar

el W g

vychazejici z pravniho fadu pro aplikaci
rozvojovych vizi, zmén a opatfeni. Integro-
vanymi planovacimi postupy, pracovnimi
procesy a rozvojem lidskych zdroji umoz-
nujeme komplexni pristup vefejnoprav-
nich korporaci k fizeni a planovani zmén
v tzemi. S vyuzitim aplikovaného vyzku-
mu zaznamendvame soucasné zmeény ve
spolecnosti, ménici se naroky na cinnosti
v Gzemi, provadime predikce v regionech
na zakladé modernich matematicko-stati-
stickych metod.
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MINISTERSTVO
= | pRo misTNI

Studie individualnich schopnosti
starostli v obcich I. typu

Analyticka ¢ast I.
Analyza pravniho prostiedi
starosty v obci

= KarlovyVARY®

Doc. Ing. Lubor Hrugka, Ph.D., Ing. Ivana Foldynové a kolektiv
PROCES - Centrum pro rozvoj obei a regiont, s.xo.
2014
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