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Jaromir Kolejka: Research methods of landscape changes. Landscape changes are
subjects of study of landscape science, landscape ecology and geoecology. The landscape
invariant is defined as the starting point of landscape changes research. The invariant is
represented by the stable landscape features: natural (primary) structure - its spatial vertical
and horizontal aspects, functional blocks and time consequence of processes, functional
(secondary) structure: land use pattern, human (tertiary) structure (social features and
interests), and spiritual (quaternary) structure (psychological acceptance of landscape).
Temporary changes produced by autoregulative (cyclic) processes are without any
invariant changes, while the evolutionary processes change the invariant. Both classes of
invariant changes characterize natural and cultural landscapes. Research methods of
landscape changes are classified from many viewpoints. The accuracy criteria for land use
changes detection are presented. In conclusion, the recent problems of landscape research
in Czech Republic are discussed.
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1 Zakladni terminologické poznamky
1.1 Struktury krajiny

Studium dynamickych vlastnosti krajiny poskytuje v mnoha smeérech zdkladni
syntetizované podklady o uzemi, na nichz lze stavét, s ohledem na aktivity
spolecnosti, rozhodujici bloky komplexni geografické prognézy vyvoje krajiny.
Béhem dosavadniho vyvoje nauky o krajing, resp. geoekologie ¢i krajinné ekologie
(dil¢i diference ve sméfovani té€chto disciplin viz na obr. 1) byla rozpracovédna fada
metod vyzkumu krajiny a jeji dynamiky, které dovolily poznat mnohé aspekty
geneze, systémové organizace, vyvoje a fungovani pfirozenych i clovékem
ovlivnénych tzemnich jednotek, coz posunulo vpied troven pozndni piirody Zemé
a obecné Zivotniho prostiedi ¢lovéka. Vysledky nalezly odraz v mnoha smérech
praxe pfi vyuZiti a ochrané pfirodnich zdroji.

Soucasnd etapa studia dynamickych vlastnosti krajiny, jejich zmén a vyvoje se
vyznacuje mnohdy az absurdnim zjednoduSovanim poznatkového a metodického
aparitu, povrchnosti  reprezentovanou  upiednostiiovanim  deskriptivnich
kvantitativnich strdnek vyuZiti krajiny clovékem (land use). Nemalou roli v tomto
trendu, ktery se rozvinul i v CR (nikoliv na Slovensku, Francii, Italii, Némecku a ve
vychodnich zemich), sehrala anglosaskd krajinné ekologickd Skola (napf. FORMAN,
GODRON 1993). Za vhodnou korekci tohoto pfistupu lze povaZovat studium
indikédtorti zmén krajiny.

Zmény krajiny v case, jako projev mnoha rozmanitych, vzdjemné Casto
propojenych procesti, vyZzaduji zpravidla nasazeni komplexu rozmanitych
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vyzkumnych metod. Svoji ulohu ve vybéru a pouziti metod hraje obsah, projevy,
intenzita a trvani procesll, jejich proménlivost v prostoru a v Case, dostupnost
uzemi, technické, materidlové a personalni moznosti, smysl a cil vyzkumu.
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Obr. 1: Nastin rozdilnosti pristupi komplexnich geovéd ke studiu krajiny

Od ceho se vsak md vyzkum zmen krajiny v case, jejiho vyvoje a dynamiky
odvijet? Co je vlastne jejim "pevnym bodem ve vesmiru", k nemuZ treba vztahovat
veskeré casové zmeny, promeny, zdmeny atd., at ji jde o krajinu prirodni ¢i az
zcela technogenni? Co je tedy definicnim jadrem kaZdé krajiny, od kterého se v case
odvijeji sebezdchovné opakujici se stavy anebo etapizované vyvojové tendence
smerujici ke krajiné jiné?

Ruska krajindrskd Skola za timto tcelem vyvinula pojem "invariant”, kterym
popisuje definicni jaddro (a jeho klicové vlastnosti) u kazdé krajinné jednotky -
geosystému (SOCAVA, 1971, 1978, KRAUKLIS, 1973). Vlastnosti geosystému jsou
projevem konkrétni formy integrovaného ucinku krajinotvornych faktort. Zakladni
diferenciacni vlastnosti geosystému je struktura. Struktura je podstatou invariantu,
jakoZto komplexni defini¢ni vlastnosti kazdého geosystému. Invariant je souborem
vzorovych vlastnosti geosystému. Vlastni struktura je ddna charakterem jednoty
vSech stavebnich elementli a slozek, které dany systém vytvéieji v dusledku
vzdjemnych vztahll a v souladu s vné€jSimi a vnitinimi podminkami jeho existence.
Struktura geosystému prodélavd zmény v prostoru a v ¢ase za vzniku geosystémil
novych v neustidlém vyvoji pfirody 1 lidské spole¢nosti.

Z hlediska diferencovanych roli v soucasné krajin€ lze rozliSit (podle HAASE
1964, 1971, NEEF 1967, ISACENKO 1965, RUZICKA, RUZICKOVA 1973, ARMAND
1975, MILKOV 1978, DRGONA 1983, RICHLING 1985, ZONNEVELD, 1995, MIKLOS,
[ZAKOVICOVA 1997 aj.):

1. Prirodni (neboli primdrni) strukturu - vzniklou piisobenim piirodnich faktorti
a procestl a sestdvajici ze systému synergeticky propojenych slozek (komponent:
voda, vzduch, horniny a zeminy, reliéf, energie, plida a biota) a dil¢ich izemnich
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jednotek vykazujicich zdkonité stavy v prostoru a v cCase. Jeji jednotlivé cCasti
mohou prodélavat zmény pod vlivem ¢loveka.

2. Funkcéni (sekunddrni) strukturu - ptedstavujici antropogenni nadstavbu
tvofenou mozaikou forem vyuZiti ploch (land use, resp. land cover), jejiZ podstatu
dokladaji prostorové uspotddané plochy lesa, orné pudy, luk a pastvin, zdstavby
rizného urceni, trvalych kultur a mnoha dalSich, ovSem vZdy diferencované kvality
a urceni.

3. Humdnni (neboli terciérni) strukturu - reprezentovanou rozmanitymi v
prostoru lokalizovanymi spolecenskymi a individudlni zajmy, limity a rozvojovymi
motivy, ale také 1 demografickymi a socidlnimi parametry uzemi. Zijmy
(reprezentované tzv. ,driving forces*) sahaji od rozli€nych ochranéiskych opatieni
az po legislativni, technologickd, environmentdlni ¢i vlastnickd omezeni, zatimco
"nad nimi stoji" rozli¢né socialné politické motivy ¢i tradice.

horniny
a zeminy

Obr. 2: Pojeti vertikialni struktury prirodni krajiny jako propojeni stavebnich
komponent krajiny v podobé abstraktniho modelu (vlevo) a fezi jednotlivymi typy
homogennich krajinnych jednotek (vpravo)

Neni bez zajimavosti, Ze 1ze rozliSit (TURNER 1996) také 4. spiritudini (neboli
kvartérni) strukturu - pod niZ lze chépat symbolicky prostorovy vzor, emociondlné
pfijimany jako "genius loci" krajiny dany jak imagindrnimi, tak skute¢nymi
udalostmi.

Z hlediska projeva v prostoru a v Case lze rozliSit tfi aspekty struktury krajiny
(KRAUKLIS 1973, BERUCASVILI 1983, 1986):

1. Prostorovy aspekt (prostorova struktura) - zohlediiuje vzajemné postaveni,
propojeni a sméry vazeb stavebnich soucasti jak v rdmci jediné krajinné
jednotky mezi jejimi stavebnimi sloZkami, tak mezi jednotlivymi
krajinnymi jednotkami. Tato prostorovd struktura vertikdlni tak
demonstruje prostorové rozmisténi stavebnich slozek krajiny (obr. 2)
a/nebo jako horizontdlni struktura (také morfologickd) teritoridlni
rozmisténi krajinnych jednotek niZstho fddu v rdmci jednotek fadu vyssiho
(obr. 3).
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Obr. 3: Horizontalni prostorova struktura krajiny jako katéna (vlevo) nebo jako
systém propojenych dil¢ich jednotek

2. Funkciondlni aspekt (funkciondlni struktura) - souvisi s mechanismem

fungovani krajiny. Je ddna rozmisténim a rolemi stavebnich bloku krajiny.
Nékteré krajinné jednotky jsou zdrojem energie nebo hmoty pro jednotky
jiné, jiné maji schopnost akumulace hmoty a energie, nc¢které plni roli
startéru (triggeru) pro urcité pochody apod. (obr. 4). Jejich smyslem je na
jedné strané zachovéani krajinného systému bud cestou jeji vnitini
adaptace na zménéné vnéjs$i podminky, anebo akomodaci €ili vytvorenim
Hfiltru® oslabujiciho vnéjsi vlivy, pfipadné transformaci vnéjsSiho faktoru
do ,,méné Skodlivé* formy. Na druhé stran€ tyto procesy nejsou ni¢im
jinym neZ komplexem postupného pfizptisobovani se vnéjSim poméeram,
které, pokud jsou ,trvalé, podmini zménu invariantu a vznik nové krajiny
evoluci.
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3. Casovy aspekt (Casovd struktura) - vyplyvd z chronologickych zmén
parametrti struktury v rdmci "Zivotnich cykli" geosystému bez deformace
invariantu. Jinymi slovy - casovd struktura je dana typickou posloupnosti
charakteristickych stavll krajinné jednotky.

1.2 Proménliva krajina

Uvedené aspekty struktury krajinnych jednotek nalezi do oblasti studia
dynamickych vlastnosti krajiny. Obecné je dynamika krajiny (napf. proménlivost
hodnot jejich parametri v pribéhu dne a roku, nikoliv invariantu v Case) vnitiné
protikladna (SOCAVA, 1971). Na jedné stran¢ krajinu stabilizuje a udrzuje, na druhé
strané je nakonec pficinou jeji zmény, tj. vyvoje v jinou krajinu. Z hlediska vyvoje
se zdmeéna jednéch invariantd invarianty druhymi rovnd procesu evoluce krajinné
sféry Zemé (SOCAVA, 1978), at’ jiz bylo této zmény dosaZeno vlivem zmény
vn¢jSich faktorl (pozad’ovych) nebo samovyvojem v pribéhu geologickych dob,
pfirodnich ¢i antropogennich katastrof. Jednotlivé zmény invariantu Kkrajiny
postupné¢ vSech dimenzi diferenciace krajinné sféry Zemé lze chapat jako etapy
evolu¢niho procesu piirody (a nakonec i lidské spole¢nosti) na nasi planet¢.

Dynamiku krajiny, jakozto jeji podstatnou definicni vlastnost, charakterizuje
neménnost invariantu. Krajina (krajinnd jednotka, geosystém) si zachovdva tytéz
projevy v Case, je-li jeji invariant stily. Tato stdlost vSak plati nikoliv v absolutnim,
ale pouze v relativnim slova smyslu. Invariant je jen konvenéné povazovan za
neménny. Ve skutecnosti prodé€lavaji jeho prvky docasné zmény pii sezénnich a
jinych cyklech procesii pfirozen¢ se odehravajicich v geosystému. Vzhledem ke
spirdlovitému charakteru vétSiny procestt v krajin€, kazdy cyklus ji posouva k
hranicim intervalu (mezim tzv. "normdlnich amplitud" rytmi), za kterymi jiz
dochazi k zaméné jednoho invariantu za druhy a tedy ke kvalitativni zméné, Cili k
vyvoji krajiny.

Evoluci krajiny tedy charakterizuji zmény invariantl (disledek nevratnych zmén
parametrl) a dynamiku zmény stavii (disledek vratnych zmén hodnot parametrt).

Dynamika, pojimand jako zména stavl krajiny pod vlivem vnéjSich a vnitinich
sil (KRAUKLIS, 1979a) tedy sice posouva evoluci, av§ak udrZuje ji opakované v
nasledujicim cyklu na obdobné urovni. V tom spociva jeji vnitini protiklad.
Dynamické (1épe teCeno: cyklicky se vyskytujici) stavy v tomto smyslu stabilizuji
krajinnou jednotku a podminuji obnoveni zdkladniho (defini€niho) nebo jemu
blizkého stavu. Stabilizujici tdloha dynamickych jevl je realizovdna pouze v
ptipadé, kdy se jednotlivé procesy navzdjem kompenzuji a vytvireji podminky
dynamické rovnovdhy, coZz je projevem stability systému. Uvedené principy
zabezpeCuji trvani krajiny a jeji fungovani. AvSak neustdlé ptizpisobovani se
aktivit bioty a mobilnich komponent ménicim se vnéjSim podminkdm (predevSim
energetickym) vede k evoluci skeletu krajiny (zejména reliéfu a zvétralinového
plasté), a tim k postupnému vyvoji krajinné jednotky (posunu) v rdmci jednoho
invariantu. PfekroCenim prahu stability se méni invariant a konkrétni krajinna
jednotka pfechdzi v jinou (za predpokladu podstatnych zmén pozadi ¢i intenzity
vysledkii samovyvoje). Protikladné ptlisobeni sebezdchovnych a transformujicich
procest je typické také pro soucasnou krajinu (obr. 5). Typické procesy udrzuji
venkovskou zemédélskou krajinu, jiné krajinu méstskou, primyslovou, rekreacni
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VNEJéi PROSTREDi denni a roéni chod znedisténi ovzdusi

apod. Nutno vsSak brit ohled i na to, Ze mezi parametry dynamiky krajiny a
méfitkem, €ili mirou rozliSeni sledovanych procest je tGzkd souvislost (FARINA,
1998).

BLOK SEBEZACHOVNYCH
CYKLICKYCH PROCESU

[denni a roéni chod meteoprvka
denni a roéni chod Zivota bioty
denni a roéni chod odtoku

SOUCASNA KRAJINA denni a roéni chod vlastnosti pud

denni a roéni chod reliéfotvornych procesu
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~
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roc¢ni chod rekreace

Primarni
(pfirodni)
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vylidiiovani venkova
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Obr. 5: Struktury souc¢asné krajiny a jejich uchovavani sebezachovnymi procesy
(priklady) i zména pod vlivem nevratnych procesu (priklady) iniciovanymi faktory
vnéjsiho prostiedi

Zdrojem dynamiky krajiny jsou tedy vzdjemné vztahy mezi slozkami
(komponentami) krajiny (reakce jedné komponenty na zmény parametrli jiné
komponenty) a vnéjsi vlivy, reprezentované pravidelnym ddvkovanim disponibilni
energie (v dennim a roCnim cyklu), pfipadné davkovanim vlahy (obdobimi srazek
v pevném ¢i kapalném skupenstvi, inundaci, sucha) a pfisunu pevné hmoty
(zvétravéni, odnosu a sedimentace). Naproti tomu zdrojem vyvoje (evoluce) krajiny
jsou piedev§Sim vné&jSi vlivy — pozvolné ¢i ndhlé piekroceni mezi invariantu
pusobenim extraterestrickych (zmény davek energie) a terestrickych procesii (napf.
orogenetickych ¢i epeirogenetickych) — a také samovyvoj (obecné "starnuti", napf.
reliéfu — rozc€lenovani, sniZovani, zarovnavani, nebo bioty — vznik novych druhti a
spolecenstev, zdnik starych) a v neposledni fad¢ plisobeni clovéka.

Jiny pohled na dynamiku krajiny nabizi studium kulturni krajiny (LIPSKY 1994,
1995, OTAHEL, FERANEC, PRAVDA, HUSAR 1999, FERANEC, OTAHEL 2001, BICIK,
KUPKOVA 2005). Zde jsou za rozhodujici pfiznak dynamiky povazovany cyklické
(opakujici se) procesy lidského tlaku na krajinu (denni, ro¢ni: od dopravnich Spicek
po zemédélské prace a charakter rekreacnich aktivit v izemi — obr. 5). Za dynamiku
krajiny nelze povazovat trvalé ¢i dlouhodobé (vysledné) zmény vyuziti ploch, resp.
tzv. druhotné (funkéni) krajinné struktury (LIPSKY, KOPECKY, KVAPIL 2001,
KUPKOVA 2001), ty jsou naopak logicky doprovdzené zménami v piirodnim
subsystému krajiny, tedy v pfirodnim invariantu, pokud dand zména vyuZzivani
vyvold tak hlubokou zménu struktury. Cili zmény land use jsou zménou druhotné
struktury krajiny po zméné terciérni struktury. Zalezi na hloubce a trvani téchto
zmen, zda dojde také ke zméné primarni struktury.
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Pfirodni, pifirod¢ blizké i produkéni jednotky kulturni krajiny jako oteviené
systétmy vykazuji obecnou perspektivni tendenci ke stabilizaci (v ptirodnich
ekosystémech na cesté ke klimaxu), tj. k dosaZeni souladu s okolnim prostfedim a
jeho faktory i vnitfnimi autoregula¢nimi a vyvojovymi mechanismy. V technogenni
HKulturni* krajiné je vSak lidsky vliv natolik hlubokym, Ze doslo ke zméné
ptvodniho pfirodniho invariantu a zformovala se radikdlné¢ novd struktura jako
vysledek lidské aktivity. V takovém extrémnim ptipad¢ roli invariantu dopliuje
lidské aktivita a jeji trvaly ¢i udrZovany produkt (jak technicka dila, tak zavedeny
zpiisob a intenzita vyuZivani plochy — viz tfi fdze vyvoje kulturni krajiny — napft.
Lipsky 2000).

Pri studiu zmén ci vyvoje krajiny si tedy treba uvédomit, Ze je nezbytné definovat
v¥chozi stav, popsat jeho invariant (s ohledem na role a projevy krajinnych
struktur) a tyto podklady pouZit jako srovndvaci bdzi. To znamend, Ze napf.
identifikované zmény druhotné struktury (nejcastéjs$i indicie zmén) nutno zasadit
nejen do geometrického ramce (lokalizace zmény land use), ale také do ptirodniho
pozadi (typu prostfedi podle krajinné jednotky) a socidlné politickych souvislosti.
Ve vétsing piipada se vSak nelze vyhnout hypotetické rekonstrukci vychoziho stavu
ze vSech strukturdlnich (invariantnich) hledisek. V opacném piipad¢ je vysledek
"studia vyvoje krajiny" jen povrchni.

V piipad¢ elementarnich (topickych) krajinnych jednotek se hluboké zmény
struktury mohou jevit jako pfechod od jednoho invariantu k druhému, zatimco u
jednotek vysSich taxonomickych tadl jde jen o lokélni poruchu.

2. Zakladni metodické poznamky
2.1 Prehled metod studia krajiny

Za ucelem pozndni dynamickych projevil segmentil krajinné sféry - geosystému
jsou v komplexnim studiu krajiny pouZivany odvétvové metody (k analyze dil¢ich
procest v jednotlivych geokomponentech), z¢asti pievzaté z hrani¢nich disciplin, a
komplexni metody vyzkumu dynamiky, umoZznujici celostni chdpédni fungovani
krajiny. Z hlediska vyzkumu dynamiky krajiny ve vertikdlnim smyslu, tj. projevl
interakce jednotlivych geokomponent v komplexu krajinné jednotky, je moZné
pozorovat dvoji metodicky piistup, odpovidajici pouzitym metoddm: 1) od dil¢iho
ke slozit¢j$Simu inicidlné komponentni analyzou a navazujici syntézou, resp. 2) od
integrdlniho k elementarnimu cestou komplexni analyzy. Analogick4 je situace pfi
studiu dynamiky krajiny v horizontdlnim smyslu, kde dvoji pfistup odpovida
gnoseologickym potiebdm. Na jedné stran€ je cilem vyzkumu pozndni vyvojovych
tendenci a chovdni rozsahlych oblasti zemského povrchu a na druhé strané
podstatnou cast dynamickych vlastnosti krajiny lze odhalit studiem procesit v
elementdrnich, ptirozenych ¢i Clovékem modifikovanych tzemnich jednotkach
(podle J. SCHMITHUSEN 1971). Oba pftistupy, na obecné filozofické trovni chapané
jako postup od konkrétniho k obecnému a od obecného ke konkrétnimu, se pies
diametrdlné odlisné vychozi body vzdjemné dopliuji pii feSeni vyzkumnych tkola
a jsou neoddélitelné spjaty. Svym zplsobem tak ilustruji syntetické pojeti nauky o
krajiné, geoekologie ¢i krajinné ekologie.

Pfi dalSim kroku systematizace metod pouzivanych ke studiu dynamiky krajiny
je odhalovan fakt, Ze v praktickém pouZiti naprosto pievazuji analytické (dil¢i)
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metody (napi. geobotanické, biogeografické, plidni analyzy, rozbor reliéfotvornych
procest, historické studie land use apod.), zatimco menSina komplexnich, resp.
integrovanych metod je az na vyjimky pfedstavovdna systémy propojenych opét
dil¢ich metod, vétSinou ucelové pievzatych z nékolika "analytickych" védnich
obort, jako jsou napft. propojené fyzikdlni, geofyzikdlni, geochemické a distan¢ni
metody. Tuto skuteCnost Ize vysvétlit tim, ze vzhledem k neobycejné slozitému
pfedmétu vyzkumu - tj. pfirozené nebo Clovékem ovlivnéné krajin€ - a relativnimu
nedostatku zdkladniho faktografického materidlu o jejich vlastnostech v casové
dimenzi, naprosto pievazuje piistup od konkrétniho k obecnému. Dilkazem
spravnosti tohoto pfistupu je 1 to, Ze nakonec 1 komplexni metody stavéji nebo se
odvolavaji na elementarni poznatky potizené analyzou jevi a vztahii mezi nimi, coz
nakonec ani jinak nemuzZe byt.

Vychodiskem studia dynamiky a vyvoje krajiny jsou tedy poznatky nabyté
vyzkumem vztahd mezi sloZkami elementdrniho geosystému, mezi jednotlivymi
strukturami téze krajinné jednotky ptirodni i soucasné krajiny.

Pii studiu ¢asovych zmén procest a jevl probihajicich v krajinné sféfe je obecné
vhodné nejprve jednoznacné definovani predmétu vyzkumu - krajinné jednotky a
jejich vlastnosti (SNYTKO, 1977), vychdzejici z uspotfdddni, resp. integrovani
dosavadnich poznatkt o sledovaném tizemi do klasifika¢niho a typiza¢niho systému
jednotek, tyto jednotky v uzemi vymezit a v dalSich fazich teprve pfistoupit ke
zkoumadni jejich v Case proménlivych vlastnosti a zdkonitosti t€chto zmén 1 jejich
dopadl, vcetné¢ zmén vyuziti soucasné krajiny. Neni vylouceno, Ze vychozi
informace o uzemi mohou byt natolik upfesnény, Ze se ukdze nezbytnym i
ptehodnoceni pivodniho vymezeni geosystémti.

Optimdlnim se tedy jevi nasazeni tzv. "krajinnych metod" (KRAUKLIS 1979a, b)
v posloupnosti: nejprve statické a po nich dynamické metody. Statické metody maji
za cil zavést logicky poradek do informace o strukturnich vlastnostech krajiny (v
horizontdlnim a vertikdlnim smyslu, o struktufe primarni, sekundarni a terciérni) a
dynamické metody slouzi k odhaleni pfi¢inn¢ disledkovych vazeb v procesech
zmén studovaného objektu a zmén jeho vztaht k jinym objektiim, vcetné piistroju a
subjektu vyzkumnika. Jednim z cilti takového vyzkumu je i kvantifikace faktort
vyvoladvajicich pozorované zmény. V piipad¢ kulturnich krajin je ndpln statickych
krajinnych metod rozsifena o védeckou rekonstrukci, resp. komponentni dostavbu
pfirozené teritoridlni diferenciace zkoumanych oblasti, nebot’ zpravidla nejméné
jedna z geokomponent (nejcastéji vegetace) byla antropickou c¢innosti pfimo
zménéna, avSak ostatni slozky si viceméné uchovaly své zdkladni pfirodni
vlastnosti, coz je podminkou rekonstrukce. Vesmés jde o abiotické komponenty,
protoZze mobilni biota a zCasti i pudni pokryv doznaly béhem hospodaiského
vyuzivani izemi zna¢nych zmén, co se tyce jejich kvantitativnich i kvalitativnich
vlastnosti a rozmisténi v prostoru.

Faktor Casu hraje hlavni roli pii vybéru a rozpracovani metodiky vyzkumu. Je-li
vyzkum orientovdn na odhaleni evolu¢nich stavli geosystémi, jde o tkol
paleogeograficky (pro piedhistorické obdobi) nebo historicko-krajinaisky (pro
historické obdobi). Pouzité metody maji za cil, vedle popisu zkoumaného
geosystému charakteristikami aktudlniho stavu, také odhalit vztahy evolucnich
stavll k parametrim prostiedi, jsou-li idaje o ném zndmy z jinych zdroji (kulturné
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historickych) a soucasné je mozné v existujicim geosystému identifikovat stopy
vngjsich vlivii. Zdkladem vyzkumu evoluénich stavi je historicky princip. Casovy
nesouhlas doby vyskytu a doby studia stavu je béZny pro krajinné historické
vyzkumy. RovnéZ stanoveni aktudlniho evolu¢niho stavu geosystému je svym
zpusobem diachronni, nebot’ je rovné€Z zalozeno na historickém srovnavani
(RETEJUM 1982). Z podobnych principii vychdzeji projekty environmentdlni historie
(Jelecek, ustni sdéleni).

Pfi studiu periodickych (predevsim kratkodobych) stavii krajiny naopak
dominuje ve vétSiné piipadd, a to zejména pii postupu od konkrétniho k obecnému,
synchronni vyzkum (RETEJUM 1982). Bezprostfednim méfenim nebo pomoci
indikétorti jsou zjiStovéany aktudlni hodnoty jednotlivych parametrii procest, které
charakterizuji metabolismus geosystému (vstup a vystup latek, energii a informacfi),
jeho fungovani (probihajici procesy) a stav (vnéj$i projevy). S postupnym
hromadénim materidli jsou pozndvany odlisSné etapy fungovani a odliSné stavy
krajinnych jednotek. Maji-li periodicky raz, Ize z nich odvodit a popsat ptirodni
typické rezimy krajinnych jednotek. Diachronnimu postupu se vSak neni mozné se
vyhnout, nebot’” kromé& métenych hodnot nezbytnych k popsani a definovani stavi,
popis stavu reflektuje vysledek srovnavani se stavem piedchozim. Obdobné¢ je tomu
pii klasifikaci stavli geosystémi podle riznych hledisek. Diachronnost v dynamice
geosystémil je ostatné charakteristickd jiZ pro vznik stavll a jejich uspofdddni do
Casové souslednosti. Kazdy stav je produktem ptfedchozich impulzii a nenastiva
okamzité¢, nybrz vzdy s urcitym casovym odstupem. Kazdy vyzkum je tedy
synchronni s procesy probihajicimi v krajiné€ pouze relativné.

3. Prehled metod studia zmén Kkrajiny
3.1 Tridéni metod

Doposud zndmé metody studia Casové promeénlivych vlastnosti krajiny se
vzdjemné 1isi $itkou zdbéru i pouZiti, zplisobem provadéni, stupném rozpracovani,
zpracovatelskymi a interpretacnimi prostiedky. Jejich rozmanité kombinace v
piipadé redlné aplikované metodiky znac¢né ztézuji jejich odliSeni a klasifikaci.

K tfidéni metod studia zmén krajiny lze jako vzor pouzit n¢kterou z klasifikaci,
citovanych v piehledech geografickych vyzkumi (napf. ZUCKOVA, RAKOVSKAJA
2004 aj.). Na obecné urovni lze metody pouzivané k detekci dynamickych
vlastnosti krajiny rozdé€lit na metody obecné a zvldstni.

A) Obecné metody jsou pouzivany ve vSech piirodnich védéach. Nejrozsitencjsi je
tzv. "dialektickd metoda" zaloZend na aplikaci vSeobecné srovnavaci metody (ke
zjisténi objektu a jevu na zdklad¢ jeho odlisnosti od jinych objekta a jevl - metody
fyzikdlni, chemické, biologické, geologické) a vSeobecné historické metody
(vedouci k vysvétleni vzniku a vyvoje objektii a jevi).

B) Zvlastni metody se zabyvaji jiz jen urcitou strankou studovaného predmétu
jako celku a predstavuji vzdy jisty zplisob pozorovani, méteni, zapisu, dedukce,
experimentu, analyzy, syntézy, modelovani apod.

Za jiné kritérium klasifikace vyzkumnych metod pouZivanych ke studiu krajiny
lze tedy vybrat napt. stupenn univerzdlnosti (obecné a specifické metody),
puvodnosti (pivodni nebo prevzaté metody), oblast piivodu metody (chemické,
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biologické aj. metody), misto provddeni (terénni, laboratorni metody), ovérenost
metod (tradini napt.: srovnavaci, kartografické, historické, nové napft.: distancni,
geofyzikalni, geochemické, a nejnovEjsi napt. computerizované modelacni,
prognostické aj. metody).

V zésadé je mozné z hlediska bezprostredni praxe pouZzivané metody rozdélit do
dvou zédkladnich skupin:
a) metody sbéru faktografického materidlu,
b) metody zpracovani a interpretace poznatki.

Sbér faktografického materidlu odpovidad charakteru vyzkumu, tj. hledisku, zda
jde o vyzkum synchronni nebo diachronni. V piipadé¢ synchronniho vyzkumu
dynamickych jevli v krajiné se nabizi nc€kolik moZnosti kontaktniho nebo
bezkontaktniho studia. Bezprostfedni méfeni a pozorovani procest a jevl v krajiné
vyzaduji bud fyzickou ptitomnost clovéka-vyzkumnika v momentu aktivity
pozorované reality, anebo jeho on-line spojeni z laboratofe se senzorem umisténym
pevné v terénu. Terénni sbér materidlu Ize provadét rozmanitymi zpiisoby, napf.
formou zdznamu naméfenych hodnot parametrli procesil, terénnich pozndmek,
mapovani, schematickym nebo perspektivnim nacrtkem, fotografovanim, strojovym
zdznamem pifistroji na rozmanitd média, kinematickym optickym zdznamem,
videozdznamem ¢i digitdlnim rozkladnym zafizenim apod. Pro poznédni dynamiky
kterékoliv z komponent jsou v této fazi ke sbéru dat pouziviny obvykle dil¢i
metody, rozpracovanymi piisluSnymi specializovanymi védnimi disciplinami.

K faktickému sbéru ddaji lze pouZzit nekterou z rdmcovych metod terénniho
porizovdni  dat:  stacionarni, polostaciondrni  (sezénni) a  expedicni.
Charakteristickym rysem téchto rdmcovych metod je zejména synchronnost se
sledovanymi jevy, ale i syntopnost praci, tj. pofizovani tdaji o rtiznych strankach
(vlastnostech, parametrech) jevu se déje soucasné ve stejnou dobu a vZdy soucasné i
ve stejném misté (vyjma jednordzovych expedic).

Synchronni bezkontaktni, tj. distanéni metody sbéru udaji maji pfednostné
ploSny charakter. Informaci z plochy daného tzemi lze poridit leteckym nebo
druzicovym pristrojovym snimdnim (fotografovanim nebo rozkladnym zafizenim).
Distancni pozorovdni (ve zvlaStnich ptipadech 1 vizudlni pozorovani z paluby
letadla nebo kosmické lodé€), piipadné 1 telemetrické pozemni snimani mé spiSe
selektivni, tj. sitovy nebo bodovy raz.

Speciélni distan¢ni bodova synchronni méfeni jevli v dzemi jsou provadéna
telemetricky, ev. fotogrammetricky v téch pfipadech, kdy extrémni podminky jevu
(obtizné dostupné misto) nebo extrémni charakter samotného jevu (laviny, sely,
ficeni, sesuvy, tsunami aj.) nedovoluje bezprostfedni kontaktni vyzkum.

Sitovému charakteru odpovidaji tudaje odebirané pravidelné¢ ze stanic
klimatickych, meteorologickych, hydrologickych, geofyzikalnich, deflametrickych
a jinych meéfeni. Zde vSak princip synchronnosti a syntopnosti zpravidla neni
dostateCné respektovan, protoze sit€¢ stanic pro méfeni parametrti jednotlivych
geokomponent nebo i jejich prvkd se zpravidla nekryji a pracuji v riznych
terminech. Jistou bezkontaktnost a diachronnost takovych (jinak jisté kontaktnich a
synchronnich) méfeni lze za urcitého zjednoduSeni spatfovat v tom, Ze v tfadé
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piipadii je samotny proces odhalovdn az prostiednictvim zpracovani (minimdlné
shromédzdénim) tdaji ve zpracovatelském centru, kde se stdvaji fakticky prvotnim
podkladovym materidlem pro studium dynamiky krajiny.

Diachronni vyzkum, tj. sbér dat o dynamickych jevech v krajiné, Ize provadét
rovnéZz kontaktnim i bezkontaktnim zptisobem. V podstaté to znamend predCasovou
(paleogeografickou) interpretaci pravé sesbiranych ddajii nebo studium historickych
casovych tad udaji. Pfi studiu dynamiky kulturni krajiny ve vzddlenéj$i minulosti k
tomu pfistupuji analyzy archivnich textovych, kartografickych, méfi¢skych a v
nékdy i fotografickych (pozemnich, distan¢nich) materidld. Dominantni metodou
zpracovani takovych dat je jejich tcelovd interpretace, samotny sbér informace vSak
zahrnuje jeji logické uspotradani, nebot’ predbézné uspotadani poznatki je nezbytné
k identifikaci a ke studiu ¢asovych zmén jevi. Uspofddani sesbiranych dat také
slouzi k posouzeni relevantnosti doposud pofizenych dat. Ve srovndni se
synchronnim vyzkumem, kde data jsou jiz nélezit¢ chronologicky uspotfddana,
interpretace archivnich podkladi znamend také jejich utiidéni tak, aby byly
zjistitelné pficinné disledkové vztahy mezi uloZenymi informacemi.

Z hlediska dostate¢n¢ podrobného pozorovani zmén krajiny a jeji Casové
proménlivosti jsou nejvyhodnéjsi a nejcastéji pouzivdny staciondrni a distancni
metody sbéru dat. Vyhodou prvnich je vysoka podrobnost, rozmanitost a frekvence
pozorovani. Nevyhodou je jejich vztah k omezené ploSe. Distancni metody se
vyznacuji piehlednosti, SirSim zabérem pro rozsdhlejsi teritoria, niZ§imi naklady,
avSak zpravidla niz§i podrobnosti (danou rozliSovaci schopnosti materidla, kterd
vSak diky technickému pokroku mimofddné rychle vzristd) a potiebou slozité
interpretace pofizené "surové" informace. OvSem ani terénni vyzkum, resp.
mapovani nejsou vzZdy schopny zachytit a posoudit chronologickou stranku jevi.

Zpracovatelské a interpretacni metody predstavuji Siroce rozvétveny konglomerat
konkrétnich pracovnich postupt. Rozhodujici dlohu pii tfidéni zpracovatelskych
metod hraje charakter vychozich podkladii zpracovani. Kvalitativni ddaje jsou
zpracovavany pomoci kartografickych, srovndvacich a historickych metod,
pfipadné je mozné takové udaje nejprve Ciselné interpretovat a tak je pfipravit pro
dalSi zpracovatelské postupy. Kbvantitativni informace je zpracovdvdna
matematicko-statistickymi postupy a vysledky jsou ndsledné interpretovdny v
terminologii specializovanych i komplexnich metod, vfetné znovu metod
kartografickych a jinych grafickych.

3.2 Jednorazové metody studia zmén krajiny

Jednorazovy krajinarsky vyzkum zdajmovych uzemi s pfipadnou pozdéjsi
rekognoskaci je stile pfevazujicim typem komplexniho studia krajiny. Pfes zjevné
nevyhody z hlediska pozndni dynamiky krajiny a charakteru probihajicich procest,
k vybéru jednordzovych postupii vedou nejCastéji ekonomické a casové tlaky.
Jednordazovy vyzkum krajiny je schopen postihnout prostorové strukturni rysy
uzemi. Dynamickd a funk¢ni stranka krajina maze byt touto cestou dokumentovana
pouze na zdklad¢ analogie. Jevy a procesy v krajin€ jsou velmi pevné vazany na
prostorovou strukturu (vertikdlni a horizontalni pfirodni a v podstatné mife rovnéz
na strukturu funkéni — sekundarni). Pomoci poznatk ptfenesenych odjinud Ize
s vysokou mirou spolehlivosti odhadnout rovnéz dynamické parametry sledované
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krajiny. Jednordzovy vyzkum krajiny tedy neni z hlediska studia dynamiky tzemi
bezpfedmétny — naopak je zdrojem moZnych poznatkll z aplikace externich
poznatkll o dynamice.

Metodik jednordazového komplexniho studia krajiny je v soucasnosti k dispozici
jednorazového vyzkumu spociva v krajinné diagnostice. Vychodiska spocivaji
v identifikaci primarni (pfirodni), sekundarni (funkcni) a terciérni (humadnni),
vyjimecné kvartérni krajinné struktury a jejich vzdjemnych vztah. Terénnim
mapovanim, syntézou disponibilnich archivnich analytickych tidaji a jednotlivych
sloZkach krajiny, ¢i postupy dalkového prizkumu Zemé je zjiStovédna piirodni
prostorova krajinnd struktura a mapovany piirodni krajinné jednotky sledovanych
dimenzi (obvykle chorické a topické drovné). Podobnymi metodami je evidovana
druhotnd struktury krajiny, obvykle jako pattern homogennich (mono- az
polyfunk¢nich) ploch na bédzi zjiSténého vyuZziti ploch (land use, resp. krajinné
pokryvky). Terciérni krajinnd struktura jako teritoridlni pramét konkrétnich
spolecenskych a individudlnich z4jmu v Gzemd, jejich projevl a disledkti miZe mit
retardacni nebo akceleracni vliv na fadu Casoprostorovych jevi v krajing. Kvartérni
struktura krajiny se svymi "neostrymi" objekty a jevy je nepochybné ponckud
stranou védeckého studia, av§ak ma nepiehlédnutelny emociondlni potencial, kvili
kterému ji jist€ bude vénovdna v budoucnu vétSi pozornost. I ona do jist€ miry
ovliviiuje formovéni a vzhled druhotné a terciérni struktury.

Vztahy mezi uvedenymi strukturami, a to i z ¢asového hlediska, jsou pfedmétem
prostorové analyzy. ZjiStovdna muZe byt napf. tésnost vztahli mezi strukturami
(korelace mezi typem piirodniho prostiedi a formou vyuZivani ¢i miru afinity mezi
nimi — OLAH 2003), rizikovost vyuZiti pro dany typ pfirodni krajinné jednotky
(MINAR, et al. 2001), vhodnost antropogenni nadstavby nad piirodni krajinou neboli
vhodnost druhotné (sekundarni) struktury krajiny (RUZICKA, RUZICKOVA 1973),
naléhavost ekologické stabilizace daného typu ptirodni krajinné jednotky
vyplyvajici ze stivajiciho vyuZzivani (KOLEJKA, POKORNY 1998) ¢i hodnotit
chronologii zmén vyuziti krajiny na pozadi pfirodnich jednotek (KOLEJKA 1987,
OLAH 2002, KOLEJKA, MAREK 2004), zmén ve sloZeni biotickych spoleCenstev
(KUNCA, STEFFEK, OLAH, GAVLAS, WIEZIK 2005) & vyuzit mnoho dalSich
parametri. Podle kombinace parametrti primarni a sekundarni krajinné struktury
v mist€¢ 1ze odhadnout vyskyt (pfipadné 1 nastup) konkrétniho procesu, intenzitu
jeho priibéhu a mozné dopady cestou kvalifikovaného expertniho odhadu. O
faktické zjiSténi a posouzeni posloupnosti stavli vSak pro nedostatek cCasovych
udajl nemiZe jit.

4 Lokalizace zmén krajiny a jeji vyznam

Primarni, sekundarni a terciérni struktury krajiny jsou vzdjemné uzce provazany,
byt prvni z nich hraje urcujici roli, relativné nejméné¢ promeénlivou v case.
Vzhledem k tomu, 7e¢ v CR prakticky chybi pouZiti téch metod, které by
umoziovaly sbér dat umoziujicich komplexné postihnout cyklické a nevratné
procesy v krajiné¢ (zejména dlouhodobd stani¢ni pozorovéni), drtivd vétSina studii
zmén krajiny v Case se opird o rozmanitd vyhodnoceni historickych podkladi o
sekunddrni struktuie, zjednoduSené o vyuziti ploch v minulosti. Hloubka téchto
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studii je rozmanitd a podle ni lze stanovit vypovidaci hodnotu vysledkli analyzy
"zmén" krajiny (obr. 6).

LOKALIZACE
VYUZITI PLOCH:

cas

chronologicka |-

séitaci Uzemi

statisticka |:

geometricka '

p rostredi

geograficka

-

LOKALIZAEGNI KRTERIUM:

sociologicka

PRESNOST: minimum maximum

Obr. 6: Grafické schéma odhadu spolehlivosti a vypovidaci hodnoty vysledki studia
zmén krajiny na bazi vyhodnoceni historickych tidaji o vyuziti ploch

Pouhé datovani konstatované zmény neznamend Zadnou lokalizaci, byt slovni
adresace je moznd. Vyhodnoceni historickych statistickych dat, obvykle za
katastrdlni jednotky, mize poskytnout jen piehlednou vychozi informaci na trovni
daleko vys§i administrativni jednotky (obvykle celé CR). Je viak moZné tuto
informaci vztdhnou k socidln¢ demografickym tdajim, vdzanym na stejnou sbérnou
jednotku. Presné geometrické zjisténi pfechodu jedné formy vyuZivani na druhou
spolecné se stanovenim vymeéry plochy s probéhlou zménou divéd informaci o
zamén€ jedné kvality za druhou s mozZnosti posoudit tento proces ve vztahu k
neménnym ¢i zménénym plochdm (centru zdstavby, vodnimu objektu, komunikaci
apod.). Zasazeni zmény do prostiedi (popsaného parametry piirodni struktury), jiz
umoziuje zdlvodnéni, pro¢ tém zméndm mohla byt ddna pfednost pfed jinymi,
zejména z hlediska ucelovosti a efektivnosti vyuZiti ploch (obr. 7). VztaZzeni zmén
navic k terciérni struktufe vysvétluje dale jesté pravdépodobné motivy, které ke
zméné mohly vést. Studie posledniho typu jsou v CR prakticky zatim bez realizace,
nemame-li na mysli rozpracované analyzy tzv. ,.driving forces* vztazené zpravidla
ke katastrdlnim tUzemim jako celkim a nikoliv k jednotlivym pozemkim
disponujicim diferencovanou kvalitou a vhodnosti (JELECEK 1995).

Studie zmén vyuziti ploch zpravidla demonstruje vysledky komplexni diagnozy
druhotné krajinné struktury. V optimédlnim piipad¢ pak vyustuje do podloZenych
lokalizovanych ndvrhi na zménu funkénitho vyuZziti podle rozboru piirodnich
podminek neboli v pfedstavu o tzv. optimdlni prostorové organizace Kkrajiny.
Takova ndvrhova ¢éast studie miZe byt vychodiskem nékteré z prognéz budouciho
stavu uUzemi, budeme-li za néj povazovat vyhledovy cilovy stav. Za takovy
ocekdvany stav lze brét (po analyze a syntéze ptirodnich slozek) delimitaci pidniho
fondu daného zajmového uzemi. Jak variantni, tak alternativni krajinnd prognoza je
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v optimdlnim piipadé¢ véci zohlednéni celospoleCenskych tendenci, m,;.
reprezentovanych terciérni strukturou (prostorovymi zajmy, nazory, pozadavky),
role statu a trhu (van ELZAKKER 1994).

&N = 57 A M TYPY VYVOJOVYCH TRENDU VYUZTi PLOCH V LETECH <
FUNKCNIPLOCHY BEZE ZMENY VYUZIVANI e 1829-2002 NA POZADI JEDNOTEK PRIRODNIHO PROSTEDI __{
MEZI ROKY 1829-2002 Strazny

XN [ [ 7 EE
A B Cc D E

H]]]]]]]]Il]] lesy % :?aﬂslgigy % orna puda silnice
Obr. 7: Lokalizace neménnych ploch vyuziti (vlevo) a trendy vyvoje vyuziti ploch (A,
B, C, D, E) v jednotlivych jednotkach prirodniho prostiedi podle obdobi 1829-1938-
2002 (vpravo)

5 Zavér

Soudasnou situaci v aplikaci rozliénych metod studia krajiny v CR, a zmén
krajiny ptfedevs§im, charakterizuje radikdlni omezeni terénniho vyzkumu, at’ jiz
cestou staciondrnich, polostaciondrnich ¢i expedicnich studii. Vyznamné se spoléha
na disponibilni datové zdroje potizené v minulém obdobi, ¢asto bez ohledu na jejich
ucelovost. Tento pfistup na jedné stran¢ je chvdlyhodny, nebot’ jsou moderné
vyuZita pracn¢ pofizend data, ovSem na druhé strané vznikd jisté odtrZzeni od
soucasné reality. Velké nadéje vklddané do modernich technologii sbéru geodat,
zejména do pouziti DPZ a GPS, jsou redukovédny aZ na vyjimky jen na mapovani
vyuziti ploch. Lze konstatovat, Ze recentni 1 historické podklady o druhotné
struktufe krajiny jsou vyrazng preferovan¢ vyuZivany pro rozmanité studie, zatimco
poznatky o zmé&ndch primdrni a terciérni struktury jsou velmi vzacné a prakticky se
nezjistuji a neeviduji. Na nepochybné vIn€ mddnosti se nese vSe spojené s kvartérni
krajinnou strukturou, Casto spojovanou s krajinnym rdzem, ackoliv tvoii jen jeho
omezenou Cast. Zde exaktni vyzkumné metody zatim postrdddme, pokud nejde o
geostatistiku  spojenou s parametry druhotné krajinné struktury. S jistou
pravdépodobnosti je omezovdani terénniho vyzkumu, piedevSim dlouhodobého,
spojeno se soucasnym stavem financovani krajinného vyzkumu, kdy se klade diraz
na rychlé (= kratkodobé) pofizeni a publikovani vysledkii. Nelze se tedy divit, Ze
studie o nasi krajin€ a jejich zménéch se stavaji povrchnimi a regionalné mimoradné
omezenymi (vyjma statistickych - napf. projekty LUCC). RovnéZ maléd pozornost je
vénovdna dokumentaci terciérni struktury krajiny, ackoliv je relativné
regulujicich chovéni v krajin€. PredevSim z tohoto hlediska je zapotiebi mit obavy z
toho, aby dosavadni tspcéchy Ceské krajinovédy nezaostaly za vyvojem v zahranici,
zejména za pokroky v sousednich zemich, na vychod¢ a jihu Evropy, JiZzni Africe a
v Australii, kde jsou, oproti ,anglosaskému svétu“ spiSe bioekologicky a
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deskriptivné zamétenému, realizovany studie Sifeji synteticky pojaté a disponujici
geografickou prostorovosti a komplexnosti.

V ptispévku byly pouZzity nckteré materidly vytvorené v souvislosti s feSenim
projektu VaV 600/01/03 "Atlas krajiny Ceské republiky".
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