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Abstrakt

Tato bakaldrska prace se zabyva antropogennimi zménami reliéfu a jejich vyznamem
v inZenyrskogeologickém prizkumu. V praci byl nejprve popsan historicky vyvoj
geologického vlivu lidstva, spojeny s novym uvaZzovanym stratigrafickym terminem
antropocén. Dnes je lidmi pfemistovano a ukladano obrovské mnozstvi horninovych
hmot, nezfidka jsou pak na téchto materidlech projektovany nové stavby a konstrukce.
Chybna identifikace antropogennich forem pak mlze mit za nasledek nékdy az fatalni
dlsledky v pribéhu ¢i po dokonceni stavby. Prace se proto zaméfuje na klasifikaci
vyznamnych antropogennich forem reliéfu a na specifika inZzenyrskogeologického
prazkumu v prostiedi vyrazné ovlivnéném lidskou ¢innosti. V prdci je zdUraznén vyznam
reSerSe geologickych a historickych podklad(l a udajli o uzemi, které Casto prinaseji
cenné informace o historickém vyuziti zajmového Uzemi. Dale byly popsany zplsoby
identifikace antropogennich jev(, jelikoz zejména kvalitni mapovda dila mohou tuto
identifikaci znacné zjednodusit, ¢i mohou byt pfimo klicovymi podklady pro nasledné
navrzeni inzenyrskogeologického prizkumu a feSeni aktudlniho problému. Na zavér byla

prace doplnéna nékolika pfiklady praktické identifikace antropogennich zmén.



Abstract

This bachelor thesis describe anthropogenic changes of relief and their significance
in engineering geological survey. First, historical evolution of geological influence
of humans was decribed, connected with the new prospective stratigrafical therm —
Anthropocene. Today are lifted and stored enormous amounts rocks and soils
by human, often new buildings and constructions are projected on this material. False
identification of the anthropogenic forms can lead to fatal results in progress
of construction. Hence is this hesis focused on classification of important antropogenic
forms of relief and attributes of engineering geological survey in area of human
influence was decribed. In thesis is emphasized signifacance of research geological and
historical materials and data about area, that can bring often important information
about historical land use. The thesis also descries prospect of identification
of anthropogenic forms, because especially maps can simplify this process or can be key
informations for engineering geology survey. In conclusion the thesis was decribed a few

examples of identification of anthropogenic changes.
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1. Uvod

Bakalarska prace, vypracovana formou reserse, ma za cil zhodnotit vliv lidskych Cinnosti
a vyznam antropogennich zmén reliéfu v inZenyrskogeologickém prizkumu. Role
¢lovéka na planeté v prlibéhu ¢asu neustale vzristd a dnes je ¢lovék, co do objemu
premisténych zemnich a horninovych hmot, nejvyznamnéjsSim geologickym cinitelem

(Price et al., 2011).

Na vétdiné uzemi CR byl za poslednich cca sto let proveden a zdokumentovdan natolik
dostatecny pocet geologickych praci, Ze dnes je mozné témér v kazdé lokalité zpracovat
obecnou (nezfidka v3ak i velmi podrobnou) pfedstavu o inZenyrskogeologickych
pomérech (Pasek et al., 1995a). K dotvoreni této predstavy je vSak nutné zohlednit jiz
vySe zminény vliv ¢lovéka a je nutné zpracovat informace nejen o geologické stavbé, ale

i o historickém vyuZiti daného Uzemi (Zaruba et Mencl, 1974).

V préci byl podrobné popsan postupné zvysujici se vliv ¢lovéka spolu se souvisejicim
tématem mozného zavedeni terminu antropocén jako stratigrafické jednotky, urcujici
usek s dominantnim vlivem c¢lovéka na planeté. Nasledné byly popsany 2 odlisné
klasifikace antropogennich forem reliéfu a v jejich ramci byly uvedeny pfiklady, jejichz
vyznam je z inzenyrskogeologického hlediska nezanedbatelny. Byly popsany specifika
a mozné postupy inzenyrskogeologického prizkumu v Uzemi ovlivnéném clovékem
a zdGraznéna dulezZitost reserSnich praci v pocatecnich fazich prlzkumu. Dale byly
popsany nékteré moznosti identifikace antropogennich zmén reliéfu a nakonec uvedeno
nékolik praktickych ptiklad( této identifikace na nékterych vyznamnych antropogennich

formach.



2. Historicky vyvoj antropogennich zmén reliéfu

2.1. Clovék jako geologicky &initel

Zatimco pUlsobeni pfirodnich geologickych ciniteld na Zemi trva prakticky od jejiho
vzniku (Kettner, 1955), ¢lovék se jako geologicky cCinitel zac¢al projevovat od dob
Homo habilis (¢lovéka zru¢ného) na lGzemi Afriky pred zhruba 2 miliony lety, tj. az
v prabéhu pleistocénu. Clovék zruény zacal jako prvni pouZivat primitivni nastroje,
uréené primarné k lovu (Zalasiewicz et al., 2011). Pro vyrobu nastroju zacal v této dobé
také dobyvat prvni loZiska kamene a spolecné s tézbou a vyuZzitim ostatnich pfirodnich
materiall, produkci odpadu a vytvarenim umélého povrchu zemé tak zacal pretvaret
krajinu (Price et al., 2011). Po¢atkem holocénu (11 500 BP) se vyznamné méni zplsob
obZivy clovéka, prechazi od lovu k zemédélstvi. Dllkazem této zmény, nazyvané jako
Neolitickd revoluce, jsou pylovd zrna v sedimentarnim zaznamu (Zalasiewicz et al.,
2011). Béhem ¢asu dochazi k rozvoji mést a vesnic, ty se stavaji producenty stavebni suti
a odpadu, jez jsou pak v okoli nebo dokonce uvnitf sidel ukladany. Nezfidka byvaji
ve vrstvach téchto navazek pohrbena celd obydli. Na téchto vrstvach poté probiha dalsi
zakladani a rozsifovani sidel a u velmi dlouho zfizenych mést pak maji tyto vrstvy

zakonité znacnou mocnost (Price et al., 2011).

Znaky lidské ¢innosti jsou vsak v geologickém zaznamu pribéhu pleistocénu a pocatku
holocénu ojedinélé. Divodem je ridké osidleni Zemé, relativné nizky pocet obyvatel
a nizké ovlivnéni zemského povrchu (Zalasiewicz et al.,, 2011). V pribéhu holocénu
se lidské aktivity staly vyznamnymi geologickymi a morfologickymi silami (Crutzen
et Stoermer, 2000) a dnes je ¢lovék vyznamnym geologickym Cinitelem — ro¢né je jim
transportovano vice nez 57 000 Mt materidlu, cozZ je 2,6 krat vice nez objem materialu
premistovany fekami a oceadny. Je také dominantnim geomorfologickym Ccinitelem

a rozsah jeho ¢innosti roste spolu se zvySujicim se po¢tem obyvatel (Price et al., 2011).

2.2. Pojem antropocén

Clovék a jeho aktivity, zejména v poslednich 200 letech, maji velmi silny vliv na Zivotni
prostredi. Vzhledem ke globalnimu rozsahu antropogennich zmén se nabizi moznost

definovat novy termin, jenz by popisoval recentni plisobeni ¢lovéka ne v ramci holocénu,



ale v rdmci nové, mladsi epochy. Takovato epocha je dnes nazyvana antropocén. Je to

obdobi stale jesté diskutované, ale jeho definovani se stale zpfesnuje.

Termin, ktery by popisoval doslova lidskou ¢asovou geologickou jednotku se zacal vyvijet
jiz v 18. stoleti. V roce 1854 pak welSsky geolog a profesor teologie Thomas Jenkyn jako
prvni popsal soucasnost jako ,lidskou epochu” a pouzil terminu Antropozoikum (Lewis
et Maslin, 2015), ndsledné v roce 1873 se italsky geolog A. Stoppani zmifiuje o terminu
»Anthropozoic era“, v némz srovnava velké ptirodni sily a silu novou, lidskou, jiz nazyva
silou telurickou (Crutzen, 2002). Pojem antropocén poprvé pouzil r. 1922 rusky geolog
Aleksei Pavlov, ktery souc¢asné obdobi zaradil jako soucast ,antropogenniho systému
¢i antropocénu” (Lewis et Maslin, 2015). Nasledné v r. 1924 vytvofili rusky geolog
V.l. Vernadsky, francouzsky jezuita a filosof P. Teilhard de Chardin a E. Le Roy termin
Nodsphere, ktery mél popisovat rostouci vliv lidské inteligence a technického ristu
na budoucnost lidstva a Zivotniho prostredi (Crutzen et Stoermer, 2000). Paralelné
s timto vyvojem zacali ve 20. stoleti zdpadni geologové pouzivat termin holocén
pro soucasnou geologickou epochu, a ten se z divodu odlisnych politickych ideologii stal

oficialnim terminem GTS (geologic time scale) (Lewis et Maslin, 2015).

Charakteristickymi znaky antropocénu jsou zejména rlist mést, vyrazny vzrist poctu
obyvatel na Zemi a lidska transformace zemského povrchu. Jen za poslednich 200 let

vzrostla populace na Zemi vice nez Sestkrat (Zalasiewicz et al., 2011).

2.2.1. Pocatek antropocénu

Globalni vliv ¢lovéka dnes jiz umoznuje definovat antropocén stejnym zptsobem, jako
mnohé jiné ¢asové periody. Pro konecné uznani antropocénu, at uz jako stupné, epochy
(oddéleni) ¢i dokonce periody (Utvaru) je vSak nutné zietelné oznaceni jeho pocatku
jasnym a datovatelnym znakem ve stratigrafickém zaznamu, ktery popisuje globalni
environmentalni zménu zpUsobenou lidskou ¢innosti. Timto znakem by se mohl stat
néjaky novy GSSP (Global Stratotype Section and Point), coZz by mél byt jasny znak
globalni udalosti, datovatelny ve stratigrafickém zdznamu, napf. v sedimentech

¢i ledovcovém zaznamu (Lewis et Maslin, 2015).



Lewis et Maslin (2015) navrhuji zménu v chronostratigrafickém sledu tak, aby v ramci
kvartéru antropocén jako epocha pfimo ndsledoval po pleistocénu (tzn. aby byla

prodlouzena doba trvani pleistocénu) a holocén se stal jeho poslednim stupném.

a Geologic Time Scale 2012 b Option 1 ¢ Option 2
0 0 0
= Holocene Epoch 0.0117 Anthropocene Anthropocene
= & | Tarantian Epoch Epoch
€0 |F S8 445 ? ?
> | & |g| |lonian
8@ | 8g|=| Stage 0.781 HEESSEE Holocenian
P - . .
8 | 2G| | Calabrian 0.0117 E_ Stage
312 3o 1800 i g 0.0117
3 gé;':n § Tarantian 2| T
= - : 2.588 ) Stage Stage
o 2 Piacenzian g o =
i 38 Stage oy - 0.126 2 *] 0.126
i S8 3.600 o | 5 o Q
0 2,0 Zanclean o | @ c e w | P w|
S i Stage 5.333 o | 2 9 3| lonian 2 | > 2 |35 lonian
N P ~N S o o [¢] < o
9 Mgi;méan S| E| & |5| Stae N |8 & |5 -stage
A
3|3 1725 g8 e el £
= ortonian = = 0.781 O | ® = 0.781
] 5 Stage e} s} = i
o ~11.63 S , o .
® 8 Serravallian B Calabrian Calabrian
c | W St 5]
8’ o age 13.82 T N Stage _ Stage
3 i s 1.806 g 1.806
[} . .
2 8 Sage 115,97 k! 3
= Burdigalian Gelasian Gelasian
Stage 155,40
Aquitanian ’ Stage Stage
St
v‘\_/‘\_/‘\_/‘\_/"\_/‘ka/gi/‘\_/ 23.03 2.588 2.588

Obr. 1: Srovnani soucasné stratigrafické tabulky s moznymi alternativami (Lewis et Maslin, 2015)

Zalasiewicz et al. (2011) predpokladaji spodni hranici antropocénu v poslednich 200
letech, taktéZz vétSina ostatnich autorl zasazuje pocatek antropocénu do této doby,
v jejich prispévcich vsak lze pozorovat nékolik z€asti ¢i zcela odlisnych urcujicich prvka.
Vybrané mozZnosti definovani po¢atku antropocénu jsou nize detailnéji popsany. Nékteri
autofri vsak pokladaji pocéatek jiz mnohem dfive, nezfidka s koncem posledniho glacidlu

(Steffen et al., 2007).

2.2.1.1. Vynalez parniho stroje

Parni stroj, vynalezeny ve druhé poloviné 18. stoleti, zapocal spolu s velmi rychle
vzrlstajicim vyuZzitim uhli prdmyslovou revoluci, coZ predstavuje vyznamny dopad
ve vyvoji lidstva. Crutzen et Stoermer (2000) proto navrhuji pro oznaceni pocatku
antropocénu konec 18. stoleti. Od tohoto obdobi jsou zaznamenany rostouci hodnoty
koncentrace CO; v ledovcovych vrtech a ¢innost lidstva na Zemi se stava vyznamnou

a nezanedbatelnou (Crutzen et Stoermer, 2000).



2.2.1.2. Koncentrace CO; v atmosfére

Jednim z nejvyznamnéjSich znak(l pusobeni lidstva na Zemi jsou koncentrace CO;
v atmosfére. Jiz dlouho pred primyslovou revoluci, 6000-8000 BP, diky prechodu
k zemédélstvi a pastevectvi a souvisejicimu rozsifovani zemédélské pldy vypalovanim
,bylo zaznamendno zvySeni koncentraci CO, v atmosfére (Zalasiewicz et al., 2011). AvSak
v poméru k sou¢asnému ovlivnéni Zemé lidstvem je toto zvyseni velmi malé a nema

pozadovany efekt oznaceni pocatku antropocénu (Steffen et al., 2007).

Béhem let 1850 az 1945 se koncentrace atmosférického CO; zvysily z plvodni hodnoty
285 ppm na hodnotu cca 310 ppm. Steffen et al. (2007) tento vzrist povazuji za prvni
globalni dukaz lidského vlivu na Zemi a navrhuji, aby pocatek antropocénu koreloval
s pocatkem obdobi industrializace, mezi roky 1800 a 1850. Obdobi industrializace je také
oznacovano jako prvni faze antropocénu, ktera je charakteristicka vyznamnym rozvojem
pramyslu a pouzitim fosilnich paliv, podstatnym zvySenim poctu obyvatel na Zemi

a obrovskym vzrlstem celosvétové ekonomiky.

Za poslednich cca 265 let doslo vlivem lidskych aktivit k uvolnéni 555 mld. tun uhliku
do atmosféry a soucasné koncentrace atmosférického CO; jsou na urovni 800 000 letého
maxima a mohou byt pri¢innou opozdéni nasledujiciho glacidlu. Hladky vzrast téchto
koncentraci CO, bez zjevného nahlého zvySeni vSak znemoZniuje oznaceni pocatku

antropocénu pouze na zakladé téchto koncentraci (Lewis et Maslin, 2015).

Zvyseni kyselosti oceanu je téZz dano rozpousténim uvolnéného CO,. Soucasné hodnoty
oceanského uhliku jsou nejvyssi za poslednich 300 mil. let a v minulosti byl jiz
zaznamendan vyrazny vzrist pH, ktery by se tak mohl stat prisluSnym znakem pocatku

antropocénu (Zalasiewicz et al., 2011).

2.2.1.3. Koncentrace **C v atmosfére

Zvy3ené atmosférické koncentrace radioaktivniho izotopu uhliku #C, zachycené mimo
jiné v jadrech ledovcovych vrtll a letokruzich stromu, jsou dokladem jaderného spadu
ze svrzenych a testovanych atomovych bomb. Tato udélost je v historii lidstva v casovém
méritku opravdovym predélem, nebot po prvnim svrieni atomové bomby v r. 1945

a naslednych testech v 50. a 60. letech 20. stoleti je zaznamendn vyrazny vzestup



koncentraci 4C, ktery je néasledné utnut diky Smlouvé o zdkazu jadernych zkousek
v ovzdusi, vesmiru a pod vodou a dalsSim dohoddm. Vysledny peak je tak dostate¢nou
globalni zménou v mnoha stratigrafickych zaznamech s rocni (!) pfesnosti a je tak mozné

jim v budoucnu oznacit po¢atek antropocénu (Lewis et Maslin, 2015).

2.2.1.4. Dalsi mozna oznaceni pocatku antropocénu

Mezi jinymi jsou pro oznaceni pocatku antropocénu diskutovany nékteré sklenikové
plyny (CoFe, CF4, SFe) vazané na primyslovou vyrobu, kolize mezi Starym a Novym
svétem, zapocata objevem amerického kontinentu evropskymi moreplavci r. 1492
(Lewis et Maslin, 2015), dale pak prvni vyznamné pouZiti uhli v Ciné béhem vlady
dynastie Song v 10. — 13. stoleti, koncentrace dusiku a metanu v atmosfére a dalsi

(Steffen et al., 2007).



3. Cinnosti ¢lovéka a jejich projevy

Cinnosti ¢lovéka, které p¥imo ovliviiuji reliéf zemského povrchu, Ize obecné rozdélit
na dvé zakladni formy — rusivé Cinnosti a ¢innosti tvofivé. V ramci rusivych lze jesté
definovat cinnosti prenosné, avsak tyto nelze zcela jasné oddélit (Kettner, 1955).
V soubéhu pak témito ¢innostmi clovék premistuje vice horninovych mas nez ptirodni
geologické sily (Price et al., 2011). Zemsky povrch, na jehoz reliéfu se podili lidska
¢innost, pak Ize klasifikovat nékolika zplsoby. Nize budou popsany 2 klasifikace. Jednou
z nich je klasifikace geneticka, kterou poprvé zavedl Zapletal (1969), rozliSujici
antropogenni tvary podle ucelu a plvodu d¢innosti ¢lovékem provadénych. Podle
Kirchnera a Smolové (2010) je pak tato klasifikace upravena do dnes$ni podoby. Druhou
jest pak klasifikace podle vyslednych forem daného reliéfu zemského povrchu, kterou
na pudé Britské geologické sluzby vytvofili McMillan et Powel (1999) pro ucely mapovani

Uzemi Velké Britanie.

3.1. Genetickad klasifikace reliéfu podle ucelu a plvodu lidskych ¢innosti

Antropogenni procesy a tvary lze podle této klasifikace rozdélit do 11 zékladnich skupin.
Jsou to: hornické, primyslové, zemédélské, sidelni, dopravni, vodohospodarské,
vojenské, sportovni a rekreacni, pohiebni, oslavné, a ostatni (Kirchner et Smolova,

2010).

3.1.1. Hornické ¢innosti a tvary reliéfu

Zakon €. 61/1988 Sb., o hornické cinnosti, vybusninach a o statni barnské spravé, ve znéni
pozdéjsich predpisd, uvadi v § 3 a 4 druhy hornickych ¢innosti a ¢innosti provadénych
hornickym zplsobem, z nichZ ¢innosti spojené s vyvojem antropogennich zmén jsou

zejména tyto:
a) vyhledavani a prlizkum loZisek vyhrazenych a nevyhrazenych nerostu
b) otvirka, pfiprava a dobyvani vyhradnich lozisek
c) zfizovani, zajistovani a likvidace dilnich dél a lom0

d) uprava a zuslechtovani nerostl provadéné v souvislosti s jejich dobyvanim



e) zfizovani a provozovani odvall, vysypek a odkalist pfi ¢innostech uvedenych

v pismenech a) az d)
f) zvlastni zasahy do zemské kiry
g) zajistovani a likvidace starych dulnich dél

h) zemni prace provadéné za pouZiti stroji a vybusnin, pokud se na jedné lokalité

pFemistuje vice nez 100 000 m?3 horniny, s vyjimkou zakladani staveb

i) prace na zpfistupnéni starych nebo trvale opusténych dilnich dél a prace

na jejich udrzovani v bezpecném stavu

j) podzemni prace spocivajici v hloubeni dlInich jam a studni, v raZzeni Stol a tuneld,
jakoZ i ve vytvareni podzemnich prostori o objemu vétSim nez 300 m

krychlovych horniny.

Jejich provadénim je v soucasné dobé po celém svété vytéZeno cca 6 km? surovin
a hlusiny a vznikaji téZzebni antropogenni tvary, které Ize dale rozdélit na vlastni téZzebni
tvary, tj. napf. samotna dulni dila ¢i lomy, a tvary prlvodni, jejich vznik je podminén
dlisledkem tézby (napf. haldy, poklesy pudy v disledku poddolovani) (Kirchner
et Smolova, 2010).

Povrchové a podpovrchové dobyvaci ¢innosti, jejichZ rozsah mlze byt od lokalnich, ¢asto
jiz zaniklych provoz(i az po velkoobjemové lomy a doly, naprosto ménici tvar krajiny,

zanechavaji za sebou typické antropogenni tvary reliéfu (Kukal et al., 2014).

3.1.1.1. Haldy

NejcastéjsSim doprovodnym projevem hornické ¢innosti na povrchu terénu jsou haldy.
Predstavuji vétsinou kuzele nebo komolé jehlany vrsené do vysky, nasypané na relativné
malé ploSe. Materidlem je tzv. hluSina, nevyuZita ¢ast dobyvaného loZiska ¢i skryvka
povrchového materidlu lomu (ornice, zvétralinovy plast aj.) (Kettner, 1955). Kirchner
et Smolova (2010) v ramci haldy dale rozlisili odval, jako haldu vytvorenou z materidlu
hlubinného, tj. forma povrchu vzniklad disledkem podpovrchové tézby, a vysypku, ktera
je tvofena materidlem vytéZzenym z povrchovych loma. Rozloha hald je velmi proménna
a jejich rozsah ¢ini od nékolika desitek m? aZ pres stovky ha (Havrlant, 1980). P¥ikladem

velice rozsahlé vysypky na nasem Uzemi je Radovesicka vysypka v okrese Teplice, na niz



byla uklddana skryvka Velkolomu Bilina (dfive Maxim Gorkij). Jeji rozloha je 1653 ha

a priimérnd mocnost €ini 50 — 70 m, misty vSak az 120 m. (Rout, Ustni sdéleni 2016)

Specifickym pfipadem haldy jsou ryZovnické sejpy, vzniklé pfi ryZovani zlata ¢i jinych
minerdld z ndplavl vodnich tokd. Vétsinou jde o 1 — 2 m vysoké akumulacéni pahorky,
vyskytujici se na Gzemi byvalych ryZovist podél vodnich tokd. Pokud jsou sejpy sdruzeny
na rozsahlejsSich plochach, oznacuji se tyto plochy jako sejpova pole (Kirchner

et Smolova, 2010).

3.1.1.2. Propady a poklesy povrchu

Pti hlubinném dobyvani vznikaji propadem nadloznich hornin do prazdnych vyrubanych
prostor (tzv. zdvalem) casto rozsahlé poklesy a propady zemského povrchu (Kettner,
1955). Jsou zavislé nejen na objemu téZby a jeji hloubce, ale také na geologickych
a tektonickych pomérech (Havrlant, 1980). Pfikladem mohou byt rozsahla poklesova
Uzemi v ostravsko-karvinské panvi o rozloze mnoha 10 ha a poklesech az 40 m. (Rout,

ustni sdéleni 2016)

Projevy poklesli a propadl lze zmirnit tak, Ze se ihned po vytéZzeni loziska vydobyté
prostory zasypou tzv. zakladkou, tj. povétSinou hlusinou, zbylou z dobyvani loZiska,
obecné vsak jakymkoliv materidlem vhodnym pro toto ukladani. Zemsky povrch
ve vétsiné pripadl i pres tato opatfeni seda, avsak ne s tak velkym ucinkem (Kettner,
1955). Pfi dobyvani povrchovém jsou poklesy povrchu v SirSim okoli zpGsobeny zejména
snizenim hladiny podzemni vody v dusledku jejiho odtoku do dobyvanych prostor.
Obecné zména vodniho rezimu zpusobend hlubinnym i povrchovym dobyvanim
vyvolava v sirsi oblasti poklesy pudy, zplsobuje poruchy na stavbach a v nékterych

mistech muzZe zvySovat i riziko (re)aktivace sesuvul. (Tarolli et Sofia, 2016).

3.1.2. Prumyslové ¢innosti a tvary reliéfu

Pramyslové tvary je mozné rozdélit na povrchové a podpovrchové. Mezi povrchové lze
zaradit napf. pramyslové plosSiny, vznikajici planaci terénu pfi vystavbé veskerych
pramyslovych zavodd. Provoz nékterych pramyslovych zavodl je pak doprovazen
produkci odpadu, ktery podle své formy mize byt akumulovan na primyslové haldy

nebo (napf. v pfipadé kald) naplavovan do odkalist. Mezi podpovrchové tvary pak patfi



mimo jiné skladovaci prostory (nazyvané jako primyslovy suterén), podzemni

pramyslova uloZisté ¢i podzemni zdsobniky (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.2.1. Primyslova ploSina

Pramyslové plosSiny vznikaji pfi vystavbé veskerych primyslovych zavodu. Jelikoz vétsina
zavodu je plosné rozsahla, je nutné hledat plochy pro jejich vystavbu tak, aby dochdzelo
k co nejmensSim Upravam terénu. V ramci téchto Uprav je rovinny terén zajistén
odtéZenim povrchu a/nebo zvySenim navazkou. Prikladem primyslové plosiny je
primyslovd zéna Triangle mezi mésty Zatec a Louny, kde na Gzemi byvalého leti$té doglo

k terénnim Upravdm na plose 360 ha (Kirchner et Smolov4d, 2010).

3.1.2.2. Prlimyslova halda

Pramyslova halda, nejvyraznéjsi antropogenni primyslovy tvar, je tvofena odpadnim
materialem z primyslovych provoz(l. Nej¢astéji to byva struska, Skvara ¢i popilek. Tento
materidl se od materidlu hald téZzebnich odliSuje tim, Ze prosel priimyslovym procesem
a je tak doslova metamorfovan. Za urcitych okolnosti Ize tento material dale zpracovavat
a vyuZzit, napt. jako struskové kamenivo ¢i izolace. Primyslové haldy se vyskytuji v tésné
blizkosti zavodt produkujicich haldovy material, v CR jsou typické pro oblasti Kladenska

Ci Ostravska (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.3. Zemédélské ¢innosti a tvary reliéfu

Jiz prvni zemédélci mycenim lesa a jeho pretvarenim v drodnou pudu davali vzniknout
zemédélskym formam reliéfu. Dnesni zemédélska Cinnost ovliviiuje reliéf zejména orbou
a terénnimi Upravami. Témito procesy pak vznikaji takové antropogenni formy reliéfu,

jako jsou zemédélské haldy, valy, terasy Ci ploSiny (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.3.1. Zemédélské haldy a valy

Haldy a valy zemédélského plvodu vznikly vrsenim kamen( sesbiranych z poli a luk. Jsou
az nékolik metra vysoké, haldy myvaji v prdméru 10 az 20 m, valy mohou byt aZ nékolik
set metrd dlouhé. Jsou dokladem historického zemédélského obhospodarovani,
a jelikoz vznikaly zejména na krajich poli a luk, plnily téZz funkci hrani¢ni (Kirchner et

Smolova, 2010).
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3.1.3.2. Zemédélska plosina

Zemédélské plosiny mohou vznikat bud samovolné, tj. pouhym obdélavanim pldy, nebo
zarovnanim terénu navazkou ¢ odvezenim zeminy. V CR jsou hojné rozsifené, vznikly
prfedeviim rozoranim mezi mezi jednotlivymi pozemky a vyrovnanim terénnich

nerovnosti (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.3.3. Zemédélské terasy

Zemédélské terasy jsou stupnovita Uzemi tvorena vodorovnymi plosinami ve svahu,
oddélenymi stupni orientovanymi podél vrstevnic. Lze je rozdélit na budované (napfr.
vinohrady) a vznikajici samovolné. Zemeédélské terasy maji mimo jiné protierozni funkci,
jelikoz zpomaluji odtok a zvysuji rozptyl srazkové vody a zabranuji tak erozi pldy
(Kirchner et Smolova, 2010). Ddvodem ke zbudovani takovychto teras byva nedostatek

zemédélské phdy v ¢lenitych oblastech (Kukal et al., 2014).

3.1.4. Sidelni ¢innosti a tvary reliéfu

Pfi vystavbé a rozsifovani sidel je antropogenni degradaci a agradaci (tj. odejmutim
¢i navySenim materialu) pfemisténo velké mnozstvi hornin a zemin a vznika tak hojny
pocet sidelnich forem reliéfu (Kirchner et Smolova, 2010). V sidelnich oblastech jako
dlsledek neustdlé stavebni ¢innosti vznikaji navazky. Jsou sloZzené z Ulomku a zvétralin
horninového podkladu, stavebni suti a mnoha jinych antropogennich zbytk( (napf.
popel, sklo, porceldn, keramika, ocel, aj.). Tyto zbytky lidské cinnosti poskytuji
neocenitelny stratigraficky zdznam pro datovani lidskych kultur. Neustdla vystavba,
rozSifovani mést a preména terénu davaji vzniknout velkym objemim a mocnostem
navazek —jsou jimi zasypavany a vyrovnavany deprese, lomy (at jiz staré ¢i nové — v ramci
rekultivace vydobytych casti), ostré terénni hrany, Casto také dochdzi k navySovani
biehl vodnich tok(. Takto jsou také sidelni oblasti vyzdvihovany do vysky — na starych
konstrukcich se po Upravach, navezeni ¢i vyrovnani buduji konstrukce nové (Kettner,

1955) a vznika tak tzv. kulturni pahorek (Kirchner et Smolovd, 2010).
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3.1.4.1. Kulturni pahorek

Kulturni pahorek je vrstva antropogennich sedimentl plosné narustajici pod méstem.
Budovani sidel probiha po staleti na zbytcich starSich staveb, tim je postupné zvySovana
Uroven terénu. Tento soubor jednotlivych vrstev je ndsledné archeologicky velmi
vyznamny (Kirchner et Smolovd, 2010). V mnoha méstech s dlouhotrvajicim osidlenim

Ize pozorovat takto nékolik vrstev, ¢asto velmi mocnych (Price et al., 2011).

3.1.4.2. Sidelni terasa

Sidelni terasy vznikaji rozSifovanim sidel v €lenitém terénu zarfezdvanim do svahd.

Podobné jako terasy zemédélské maji protierozni Ucinek (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.4.3. Sidelni rovina

Sidelni rovina vznikd vyrovnanim terénu (odtéZzenim a/nebo zvySenim navazkou)
k vystavbé a rozsifovani sidel. Zejména v udolnich nivach jsou sidelni roviny budovany
mocnymi vrstvami navazek z dlivodu zvyseni Urovné plosiny nad inundacni a zaplavova

uzemi (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.4.4. Skladka

Rizenou akumulaci pevnych komundlnich odpadd souvisejicich s provozem sidel vznika
skladka. Casto jsou timto odpadem vyrovnavany pfirozené i antropogenni terénni
nerovnosti. Objem skladkového materidlu byva nezfidka v fddu stovek aZ tisicd m?

(Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.5. Dopravni ¢innosti a tvary reliéfu

Vystavba  povrchovych a  podpovrchovych  komunikaci generuje  jedny
z nejpodstatnéjsich forem reliéfu vytvorenych ¢lovékem. Jiz v minulosti byla dopravni sit
vyznamnym komunikaénim prvkem spojujicim jednotlivé oblasti. Vystavba novych nebo
Uprava stavajicich komunikaci probiha neustale a je tak stale ovliviiovan reliéf krajiny
(Kirchner et Smolova, 2010). Trasa povrchovych komunikaci by méla byt volena tak, aby
v zarezech byl ziskan material vhodny do nasyp(, avsak ne vidy je vhodné tuto zasadu

priblizné rovnosti mezi nasypanym a vytéZzenym materidlem dodrZovat, nebot v urcitych
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oblastech je témér nemozné vytézeny material do nasypu pouZit (Zaruba et Mencl,

1974).

3.1.5.1. Dopravni nasep

Dopravni nasep je forma povrchu vznikla nasypanim a naslednym zhutnénim materialu
pro zvySeni nivelety dopravni trasy. Podle Ucelu je Ize rozdélit na silni¢ni a Zeleznicni,
podle pouzZitého materidlu na kamenné a zemni. SloZeni pouzitého materidlu naspu
maze byt velmi rGznorodé. Ugelem ndspu je pak plynulé vedeni komunikace terénem
Ci vyvySeni komunikace nad zvySenou uroven hladiny povrchovych i podzemnich vod.

Soucdsti naspu je vidy jeho odvodnéni ve formé propustku (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.5.2. Dopravni odiez (odkop) a dopravni zarez (prikop)

Dopravnim odfezem je komunikacni téleso vedouci pfiblizné ve sméru vrstevnic. Pfi jeho
budovani dochazi na jedné strané komunikace k odtéZzeni materidlu, na druhé
k vytvoreni ndspu. Dopravnim zarez je naproti tomu téleso vytvorené odtézenim
materidlu v celém priafezu vedené komunikace. Obé tyto formu jsou realizovany
zejména ve svazich, je tedy nutné eliminovat rizika svahovych deformaci, jelikoz
zdsahem do svahu muiZe byt poruSena jeho stabilita (Kirchner et Smolova, 2010).
Pro ucely stabilizace svahl je pouzivano kotev, opérnych zdi apod. (Zaruba et Mencl,

1974).

3.1.6. Vodohospodarské Cinnosti a tvary reliéfu

Vodohospodarské antropogenni procesy jsou definovany jako c¢innosti, pfi nichz dochazi
k ovlivnéni hydrologického rezimu vod. NejvétSimi vodohospodarskymi tvary reliéfu jsou
vodni nadrze a jejich hraze, dalSimi jsou pak napf. ochranné hrdze ¢i umélé zatoky

a ostrovy (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.6.1. Vodni nadrze a jejich hraze

Vodni nddrz spolu s hrazi vodni nadrze a s dalSimi tvary tvofi vodni dilo, stavbu
vzdouvajici vodni tok. Vodni nadrze lze rozdélit na prehrady a malé vodni nadrze.

Pfedstavuji vyznamny geomorfologicky dopad v krajiné a vyznamné ovliviuji nékteré
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pfirodni procesy, zejména pak abrazi breh ¢i zvyseni hladiny podzemnich vod. (Kirchner

et Smolova, 2010)

Hraze vodnich nadrzi jsou déleny na zemni a na betonové a zdéné. Zemni hraze (jinak
téZz sypané) maji lichobézinikovy profil a jsou budovany soudrinymi ¢i nesoudrinymi
zeminami a kamennou sypaninou. Dnes jiz ¢asto predstavuji zonalni sofistikovanou
stavbu s umélymi tésnicimi prvky. Hraze betonové a zdéné jsou podle konstrukce déleny

na tizné, pilifové a klenbové (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.6.2. Uprava koryt vodnich tokd

Uprava koryt vodnich tok{l souvisi zejména s ochranou pozemk( pfilehlych k vodnimu
toku, budovanim primyslu na vodnim toku, protieroznimi opatrenimi, se splavnénim
nebo zkracenim toku ¢i se zménou vodniho reZzimu v urcitém misté daného toku
(Zapletal, 1969). Pfikladem na nasem Uzemi mohou byt rozsahlé Upravy koryta stfedniho
Labe provedené ve 20. stoleti a spojené s prikopy meandrli i Upravami breh(

pro zajisténi jeho splavnosti. (Rout, Ustni sdéleni 2016)

3.1.7. Vojenské Cinnosti a tvary reliéfu

Cinnostmi armady a vojsk vznikaji specifické vojenské antropogenni tvary. Jedna se
zejména o valy, obranné prikopy ¢i zakopy. (Kirchner et Smolovd, 2010). Zfizovdnim
vojenskych Ujezdd jsou vytvareny pomérné rozsahld Uzemi cilovych ploch, cvicist,
tankodroma a dalSich tvar(l. Avsak i v krajiné mimo vojenska uzemi lze vojenské tvary
nalézt. Jedna se zejména o stara opevnéni z rdznych dob, obranné valy a prikopy, které

jsou na mnoha mistech v krajiné jesté dnes dobre rozeznatelné (Kukal et al., 2014).

3.1.8. Sportovni a rekreacni ¢innosti a tvary reliéfu

V posledni dobé stale se rozsifujici sportovni a rekreacni procesy a tvary umoznuji provoz
vSech druht sportovnich aktivit a to i na mistech, ktera pro tyto aktivity nejsou prvoradé
vhodnd (Kukal et al., 2014). Vyznamné krajinné tvary reliéfu predstavuji predevsim
sportovisté, golfova hristé, sjezdové drahy a dalsi sportovni arealy (Kirchner et Smolova,

2010).
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3.1.9. Pohrebni a oslavné ¢innosti a tvary reliéfu

Tyto procesy jsou spojené s pohtbivanim mrtvych a s oslavnymi ucely. Z pohtebnich
tvart jsou v CR rozéifené nejvice hibitovy a mohyly (Kirchner et Smolova, 2010). Kukal
et al. (2014) uvadéji, Ze jen v jiznich a jihozadpadnich Cechdch je vice ne? 980 mohyl.
Utvary oslavné jsou spide raritni a jejich vyskyt je ojedinély, jako priklad Ize uvést oslavny

pahorek ¢i pyramidu (Kirchner et Smolova, 2010).

3.1.10. Ostatni antropogenni ¢innosti a tvary reliéfu

Do této skupiny patfi ty procesy a tvary, které nelze zaradit do skupin predchozich a ty,
které se témito skupinami prolinaji. Pfikladem mohou byt archeologické vykopavky

¢i umélé geologické odkryvy (Kirchner et Smolova, 2010).

3.2. Klasifikace podle vyslednych forem reliéfu zemského povrchu

Klasifikace antropogennich vlivi podle vyslednych forem reliéfu predstavuje Cisté
geologickou klasifikaci vytvofenou britskou geologickou sluzbou pro Ucely zobrazeni
umélého zemského povrchu v geologickych mapach Velké Britanie (McMillan et Powel,
1999). Je zaloZena na identifikaci lidské cinnosti projevujici se zménou reliéfu a jeho
morfologie. (Ford et al., 2014). Obsahuje pét zakladnich rozdéleni umélého zemského

povrchu, které budou niZe detailnéji rozvedeny.

Pozdéji byla tato zakladni klasifikace rozsifena rozdélenim na tfidu, typ a jednotku,
do kterych byly v nejvyssim stupni (tj. jednotce) zafazeny jednotlivé formy povrchu
podle jejich ucelu wvyuziti, ¢innosti, kterymi vznikly nebo sloZeni. Tato rozsifend
klasifikace byla primarné vytvorena pro prlimyslové odvétvi k doplnéni litologického

popisu zaloZzeného na reliéfu povrchu a jeho plivodu (Ford et al., 2010).

3.2.1. Made ground (navazky)

Navazky predstavuji formu povrchu, ve které je material prepracovany ¢lovékem pfimo
umistén na prirodni povrch (McMillan et Powel, 1999). Pfepracovany material je mozno
ukladat nékolika zpUsoby, s funkci sobé vlastni — jako tvorivy prvek (skladky odpadu,
vysypky ¢i haldy), inZenyrsky prvek (ndspy liniovych a jinych staveb, budovani prehrad)

nebo jako prvek, ktery je souborem rozptylenych ulozenin. Na uzemi Velké Britanie
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zaujima tato forma vice nez 50 % celkové plochy antropogennich uloZenin zmapovanych
Britskou geologickou sluzbou (Price et al., 2011). Dale je nutné rozlisit tento typ povrchu
od vyplni, které jsou definovdny jako soubor uloZenin Fizené umisténych

do antropogenné vzniklych depresi (Ford et al., 2010).

3.2.2. Worked ground (opracovany zemsky povrch)

Do skupiny worked ground jsou zarazeny oblasti, ze kterych ¢lovék pfirodni material

vvvvv

(McMillan et Powel, 1999). Jde vétSinou o (velko)lomy, Sachty ¢i jamy.

3.2.3. Infilled ground (vyplnény zemsky povrch)

Tato forma povrchu vznika prinikem made a worked ground. Oblasti, ze kterych byl
skryt nebo odtézen prirodni materidl, nasledné vyplnéné navazkami ¢i pfimo odpadem
rzného slozeni (McMillan et Powel, 1999). V rozsifené klasifikaci (Ford et al., 2010) tato
forma neni odliSena od made ground, jelikoz obé tyto formy jsou tvofeny stejnymi
oblastmi (pouze s rozdilné vytvofenou urovni podloZi), jsou plosné shodné, a tudiz se

v geologické mapé prekryvaji (Ford et al., 2010).

Prikladem této formy povrchu mohou byt vnitfni vysypky, vznikajici pfi povrchové tézbée,
béhem které jsou dfive vytézené partie vyplnény odvalovym materidlem (hlusinou

¢i skryvkou).

3.2.4. Llandscaped ground (upraveny zemsky povrch)

Oblasti, u kterych doslo k zna¢né remodelaci pfirodniho povrchu a u kterych je
nepraktické ¢i dokonce nemoiné definovat a odlisit made nebo worked ground. Jako
priklad je mozné uvést mista archeologickych vyzkum(, Uprav stavebnich ploch nebo

sportovisté (napr. golfova hristé) (McMillan et Powel, 1999).

3.2.5. Disturbed ground (naruseny zemsky povrch)

Oblasti ovlivnéné soucasnou ¢i minulou povrchovou ¢i podpovrchovou tézbou

nerostnych surovin. Tento povrch se vyznacuje predevsim poklesy a propady povrchu
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zpUsobenymi tézbou, vzdjemné spojenymi s odvaly hlusiny a se Spatné definovatelnymi

dobyvkami (McMillan et Powel, 1999).
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Obr. 2: Priklady nékterych antropogennich forem reliéfu podle klasifikace BGS a jejich zobrazeni v mapé

(McMillan et Powel, 1999)
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4. InZenyrskogeologicky  prUzkum v  prostredi
ovlivnéném clovékem

InZenyrska geologie je véda zabyvajici se geologickymi procesy jak ptirodniho, tak
antropogenniho charakteru a jako takova zkoumad pouze nejsvrchné;jsi cast zemské kary.
TéZ studuje vzdjemny vztah mezi budovanymi stavbami a geologickym podlozim.
Poskytuje geologické podklady pro budovani a provoz vSech stavebnich dél, vyuZiti
Uzemi a ochranu a rozvoj Zivotniho prostredi. Diky témto podkladlim je mozné zvolit
nejvhodnéjsi konstrukce staveb, postupy vystavby a eliminovat rizika souvisejici

s bezpecnosti téchto staveb, jakoZto i obyvatel (Pasek et al., 1995a).

Cilem inZenyrskogeologického (dale jen IG) prizkumu je definovat a zhodnotit zakladni
inzenyrskogeologické poméry v urcitém Uzemi pro realizaci stavebnich a jinych dél.
Podavané informace by mély byt presné a zcela jasné charakterizovat zakladové poméry
Uzemi. (PasSek et al.,, 1995a) Soudasti IG prGzkumu by mél byt i prlzkum

hydrogeologickych pomér daného Uzemi (Zaruba et Mencl, 1974).

Na Gzemi CR je provedeno, a diky utvaru Geofond Ceské geologické sluiby také
archivovano, obrovské mnozstvi geologickych praci, které spolu scelou fadou
geologickych map poskytuji neocenitelné informace o geologické stavbé.
V antropogenné vyznamné ovlivnénych oblastech je vsak tfeba studium geologickych
pomérl rozsifit o studium antropogennich zmén reliéfu, resp. historické ¢innosti clovéka
v zajmovém Uzemi. Nezfidka ma rozpoznani antropogennich vliv(i a stop v zdjmovém
Uzemi zcela zdsadni vyznam pro pfipravované stavby a jejich studiu je pak nutno vénovat
vétsi pozornost, nez vlastnim geologické stavbé neporuseného horninového masivu in-
situ (Pasek et al., 1995a). Vyhledavanim a studiem archivnich informaci, historickych
i sou¢asnych mapovych podkladl, leteckych snimk( a ostatnich zdznamd, jakoZzto
i rekognoskaci dané lokality, je Zadouci zmapovat veskeré lidské aktivity vdaném uzemi.

(Pasek et al., 1995b).

4.1. Etapy IG prlzkumu

Provadéni IG prizkumu je mozné, v zavislosti na stupni pripravy projektu a jemu

odpovidajici podrobnosti zkoumani poméra, rozdélit do nékolika etap. Zaruba et Mencl
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(1954, 1974) jej rozdélili na 3 etapy — predbézny, podrobny a provozni, Pasek et al.
(1995a) v souvislosti s legislativnimi Upravami pak IG prlzkum rozdélil na etapy 4. —
orientacni, predbézny, podrobny a dopliikovy. Podrobnost etap souvisi s postupnym
priGbéhem pfipravy stavby, vyznam a rozsah se sloZitosti geologickych poméru
a interakci planované stavby s horninovym prostfedim. Etapy mohou byt z rdznych

dlvodu (napf. pro urychleni projekénich praci) spojovany (Pasek et al., 1995a).

4.1.1. Orientacni prlzkum

Zakladni etapou IG prizkumu je prlzkum orientacni, spocivajici zejména v resersi
archivnich dat a vyuziti vysledkd predchozich geologickych prizkumd a praci. Dale je
soucasti této etapy terénni rekognoskace lokality za ucelem poznani geologickych,
hydrogeologickych a geomorfologickych pomeérl, inZenyrskogeologické zmapovani
lokality ve vhodném rozsahu a meéfitku a orientacni prazkumné prace, provadéné
zejména nepfimymi metodami. Orientacni prazkum je zpravidla realizovan
pro zpracovani investi¢nich zamérl a studii souboru staveb. Jeho cilem je definovat
zakladni inzenyrskogeologické poméry lokality. Pravé reSerSni prace a peclivd
rekognoskace Uzemi mohou odhalit vysledky dfivéjSich lidskych ¢innosti. Je nutné
sledovat projevy téZzebnich aktivit, Upravy koryt vodnich tokl, poruchy patrné
na budovdach, které mohou souviset s dynamickymi jevy, veSkeré zemni Upravy povrchu
Ci zplUsoby nakladani s veskerymi odpady (Pasek et al., 1995a). Je také vhodné dotazani
se mistnich obyvatel na historické vyuZziti daného Uzemi, zakladani okolnich staveb,

informace o podzemnich vodach apod. (Zaruba et Mencl, 1974).

4.1.2. Predbéiny prizkum

Predbézny IG prizkum by mél specifikovat podstatné inzenyrskogeologické poméry
lokality a odhadnout, zda je moiné navrieny projekt realizovat v zavislosti
na geologickych podminkdch. Je vyuzivdano vysledkl orientacniho IG prizkumu, jsou
provadény dokumentacni prace pfirozenych vychoz(i, odkryvnych praci, je studovan
reliéf Uzemi a geodynamické jevy, jsou odebirany typické vzorky hornin, zemin
a podzemnich vod, a provadény jejich laboratorni zkousky. Na misté je téz aplikace

geofyzikalnich metod a polnich zkousek (Pasek et al., 1995a).
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4.1.3. Podrobny prizkum

U¢elem podrobného IG priizkumu je popsani kompletnich inZenyrskogeologickych
pomér( lokality. Je provadén v souvislosti s Uvodnim ¢i provadécim projektem a mél by
popisovat IG situaci pro budovani jednotlivych objektl projektu. Je vyuzivano vysledki
predchozich etap, odkryvnych praci, systematického vzorkovani, geofyzikalnich metod,
laboratornich a terénnich zkousek. Méla by byt sestavena IG mapa ve vhodném métitku

(1:10 000 a vétsim) (Pasek et al., 1995a).

4.1.4. Doplikovy priizkum

Jak jiz z ndzvu vyplyva, dopliuje tato etapa IG prizkumu zavéry prazkuma
predchazejicich a resi dilci zaleZitosti, at jiz vyvstalé jesté pred zahajenim vystavby, tak
i vzniklé pfi provadéni stavebnich praci. Dlvodem provedeni doplfikového IG prizkumu
mUzZe byt zména v projektu stavby, ndhld zména geologickych podminek nebo vznik
geodynamickych procest. Nékdy je nutné dodani detailnich informaci napfiklad pro

pfipad specidlniho zakladani apod. (Pasek et al., 1995a).

20



5. Identifikace jevd antropogenni ¢innosti

Uvodnim procesem charakterizace IG pomérd zkoumaného Uzemi je rozlideni tvart
zemského povrchu a urceni jejich geneze. Rozliseni geomorfologie je v Uvodni fazi
projektu dilezitym faktorem pro nasledné posouzeni vhodnosti Uzemi pro vystavbu
a projektovani budov. Do forem reliéfu naleZi i tvary antropogenni, jez vznikly Cinnosti
Clovéka (Pasek et al., 1995a). Tyto tvary Ize v Uvodnich fazich IG prizkumu identifikovat,
napf. v ramci rekognoskace terénu a terénniho mapovani, reSerSnich praci, studia
historickych mapovych podkladd a jejich srovnanim s podklady soucasnymi, studiem
a porovnanim leteckych snimkl (v ¢asové ose lze takto vysledovat postupné zmény),
pouzitim vysledku leteckého laserového skenovani a v neposledni fadé pak také studiem
archivnich historickych podkladd. Nékteré z téchto podklad(i budou nize podrobnéji

rozvinuty.

Zejména historické topografické a geologické podklady jsou cennym zdrojem dUlezitych
informaci o vyuziti Uzemi, zobrazuji poméry geologické a geomorfologické a Ize pomoci

nich identifikovat lidské zasahy do krajiny (Kukal et al., 2014).

5.1. Mapové podklady

Mapové podklady pro tzemi CR je mozné poprvé datovat do pocatku 16. stoleti, kdy
byla r. 1518 vytisténa mapa Klaudyanova, zobrazujici 280 mést na izemi Cech v méFitku
1:637 000. Nasledovana je Fabriciovou mapou Moravy z r. 1569 v méritku cca 1:288 888
(Konecny et al., nedatovano). Pro svou malou podrobnost nejsou tyto historické mapy

pfi prizkumu prakticky vyuZitelné.

Za relativné kvalitni topografické podklady pro pouZiti v geologii, geomorfologii a dalSich
disciplinach jsou povazovany mapy od pocatku 18. stoleti, jelikoz v této dobé se
na tvorbé map zacala podilet také novodoba geodézie a vznikaly mapy vétsich,
podrobnéjsSich méfitek (Kukal et al., 2014). V nasledujicich podkapitolach je uveden

vvvvvv

IG prizkumu.
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5.1.1. Millerova mapa Cech a Moravy

Roku 1716 byla vydana Miillerova mapa Moravy, nasledné pak r. 1720 Millerova mapa
Cech, obé v méfitku cca 1:132 000. Tato rozsahld kartograficka dila Jana Krystofa Miillera
vznikla pro vojenské, spravni a hospodarské potreby Rakouské monarchie a zobrazuji
mimo vSeobecné topografie (sidla, vodstvo, schematicky reliéf ad.) také naptiklad doly
na zlato, stfibro, méd a dalsi nerostné suroviny, huté nebo skldrny. Soucasti je také
podrobnd legenda (Semotanovd, nedatovano). BohuZel presnost zobrazeni
polohopisnych a vyskopisnych informaci patrné nebyla dostacujici, nebot velitelé vojsk
Rakouské monarchie po slezskych vdlkach a valce sedmileté spilali nedostatecnym
a nepfesnym informacim zobrazenym v téchto mapdch. Nespokojenost dosla tak
daleko, Ze po skonceni sedmileté valky byla v r. 1763 zfizena rakouska vojenska
kartografie a bylo zahdjeno vojenské mapovani vSech zemi Rakouské monarchie

(Boguszak et Cisaf, 1961).

5.1.2. 1.vojenské mapovani

V letech 1763 aZz 1787 bylo na uzemi Rakouské monarchie realizovano 1. vojenské
mapovani, nazyvané Josefské podle cisare Josefa Il. Méfitko 1:28 800, na svou dobu
velmi podrobné, bylo odvozeno od tehdejsich platnych mér, kdy 1 vidensky palec (2,63
cm) na mapé predstavoval 400 videnskych sahG (1 vidensky sah = 758,6 m)
ve skutecnosti. Zvlasté vyznamna uUzemi (velkd mésta ¢i vojenské tabory) byla
zmapovana dokonce v méfitku dvojnasobném. Plvodné nebyla tato mapova dila
reprodukovdna, jako tajné dokumenty byla uchovavana v originalech pro vojenské
Ucely. Na jejich zadkladé vsak vznikla prvni vefejna mapa uzemi Rakouské monarchie,
Fallonova mapa v méfitku 1:864 000. Samotné mapovani probihalo na podkladu
Mullerovych map, zpravidla dlstojniky na konich. (Boguszak et Cisar, 1961) Vzdalenosti
byly vétSinou krokovany ¢i pouze odhadovany. Koncept map odpovidal vojenskému
poutziti, v 8 barvach byly zaznamenany jevy vojensky vyznamné — cesty, feky, potoky,
lesy, navrsi, udoli apod. (Brlina et al., 2002). Mimo map byl pro jednotlivé sekce
mapovani téZ vytvoren slovni popis Udaji v mapé nezaznamenanych, jako byla napft.

hloubka vodnich tokd, stav silnic, prlichodnost lest apod. (Boguszak et Cisar, 1961).
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5.1.3. 2. vojenské mapovani

Vzhledem k nedokonalostem 1. vojenského mapovani bylo v letech 1806 az 1869
provedeno 2. vojenské mapovani, tzv. FrantiSkovo. Urcujicim faktorem bylo vybudovani
souvislé trigonometrické sité, kterd se stala zakladem tohoto mapovani a diky které
ziskaly mapy vyrazné zvySenou presnost. Méfitko map zlstalo stejné jako u mapovani
predchoziho, tj. 1:28 800. Podkladem pro urcitou ¢ast mapovych sekci (véetné ceskych
zemi) se staly mapy stabilniho katastru, vytvorené po r. 1816 v méfitku 1:2 880. Jejich
zmensenim bylo mapovani vyznamné usnadnéno. Mapy opét obsahovaly vojensky
vyznamné jevy, oproti 1. vojenskému mapovani byly doplnéné o zobrazeni vysSek
trigonometrickych bodd. Také zobrazeni reliéfu bylo odlisné, byla pouzZita Srafura
zobrazujici smér a velikost nejvétsiho spadu. Oproti jinym evropskym zemim, kdy byla
jiz standardem kombinace Srafovani a zobrazeni vrstevnic, znamenala pouha Srafura

jisty nedostatek (Boguszak et Cisat, 1961).

5.1.4. Stabilni katastr

Myslenku vytvoreni podrobné katastralni evidence pfinesla Marie Terezie, avSak plné
rozvinuta mohla byt aZ s vytvofenim prfesné a podrobné trigonometrické sité. Poc¢atkem
roku 1817 tak zacind podrobné méreni s vyuZitim dostupnych geodetickych postupt
ajsou vytvareny mapy stabilniho katastru v méritkdch 1:2 880, 1:1 440 a 1:720.
Vytvoreni katastralni evidence mélo primdrné za ukol sjednotit a zefektivnit vybér dani,
mapové podklady v méfitku 1:2 880 se vSak staly zdkladnim kamenem 2. a zejména
3. vojenského mapovani (Boguszak et Cisaf, 1961). Stabilni katastr byl pravidelné
revidovan a po r. 1918 se stal pozemkovym katastrem nové Ceskoslovenské republiky

(Kukal et al., 2014).

5.1.5. 3. vojenské mapovani

Vzhledem k pozadavkim zdokonalujiciho se rakouského vojenského délostrelectva
rostla potfeba map s pfesnymi topografickymi informacemi, zobrazenim nadmoftskych
vySek a vrstevnic. Roku 1870 proto zapocalo 3. vojenské mapovani, jiz s dekadickym
méritkem 1:25 000. Okoli velkych mést ¢i vojensky vyznamné oblasti byly opét

zmapovany ve dvojnasobném méritku, podkladem se staly mapy Stabilniho katastru.
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Polohopis byl v tomto mapovani zobrazen smluvnimi znackami, terén pak kombinaci
Srafury, kdtovani, vrstevnic a barevného odliseni. Rozsah vrstevnic byl zpravidla 100 m,
u nizkych sklonti svahd 10 — 20 m. Od téchto map velkych méftitek poté byla odvozena
dalsi mapova dila — specidlni mapa v méritku 1:75 000 (uréena zejména k civilnimu
pouziti), generdlni mapa v méritku 1:200 000 a prehlednd mapa stredni Evropy
s méritkem 1:750 000. Pozdéjsi aplikace mapovych dél 3. vojenského mapovani a jejich
Uprav v civilnich sektorech naprosto prevazila puivodni ucel mapovani, tj. vojenské

vyuziti (Boguszak et Cisaf, 1961).

5.1.6. Upravena mapova dila 3. vojenského mapovani

Po vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky prevzal Vojensky zemépisny Ustav
v Praze origindly mapovych dél 3. vojenského mapovani a vzhledem k nemoZnosti
provedeni nového topografického mapovani zacal v r. 1920 s Upravou (reambulanci)
téchto map. Bylo tfeba doplnit a zdetailizovat mapovy obsah, opravit vySkopisné
a polohopisné informace, zménit mnohdy nevyhovujici nazvoslovi a zejména zcelit
jednotlivé mapy v jednotné mapové dilo pokryvajici Uzemi nového statu. Tato Uprava
trvala az do poloviny 30. let 20. stoleti (Boguszak et Cisaf, 1961). Upravené mapy
3. vojenského mapovani ndsledné poslouzZily jako podklad pro geologické mapovani

(Kukal et al., 2014).

5.1.7. Mapové podklady 20. stoleti po 2. svétové valce

Po 2. svétové valce narlstd pocet vydavanych mapovych dél. Vydavatelem byl v té dobé
zejména Vojensky zemépisny Ustav a Statni zeméméricsky a kartograficky dstav. Mapy
a topografické plany byly vydavany v nejriiznéjsich méritkach, zakladem byl topograficky
plan v méritku 1:25 000, vyddvany od roku 1946 (Zaruba et Mencl, 1954). Pozdéji byly
Ustfedni spravou geodézie a kartografie vyddvany statni mapy v méfitku 1:5 000
poskytujici velmi presny topograficky podklad. Na vétSiné Gzemi byly taktéZz dostupné
statni mapy odvozené v méfitku 1:5 000, jez byly zmensSeninami starych katastralnich

map. Informace zobrazované v téchto mapach vsak nebyly Uplné (Zaruba et Mencl,

1974).
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5.1.8. Soucasné mapové podklady

v vewv

Mimo Ceského Gfadu zeméméfi¢ského a katastralniho, ktery poskytuje mapy métitek
1:5 000, 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 a 1:200 000 (zdroj: geoportal.cuzk.cz) je v dnesni
dobé mnoho dalSich moinych podkladl, souvisejicich s rozvojem informacnich

technologif a rlistem zdjmu o mapova zobrazeni CR.

Soucasné geologické a zejména Ucelové geologické mapy jiz nezobrazuji pouhou
geologickou stavbu, ale téZ promény Zivotniho prostredi i krajinotvorné prvky (Kukal
et al., 2014), také zobrazuji nékteré jevy antropogennich cinnosti a antropogenni
uloZeniny. Ne vidy tomu tak bylo, napf. na mapach vydavanych britskou geologickou
sluzbou jsou antropogenni uloZzeniny zobrazovany az od 60. let 20. stoleti a az od let 90.

jsou mapovany v plném rozsahu (Price et al., 2011).

5.2. Letecké laserové skenovani a digitalni model reliéfu (DMR)

S postupnym rozvojem technologii leteckého laserového skenovani je kladen stale vétsi
dliraz na vyuziti DMR pfi geologickych prlizkumech. Nizsi cena prlzkumu, ktera je dana
snadnym ziskdvanim dat, umoznuje velky rozvoj téchto metod. DMR m{ze v soucinnosti
s dalSimi metodami umoznit urceni historické i sou¢asné antropogenni ¢innosti a forem

reliéfu v terénu (Tarolli et Sofia, 2016).

V CR je nejnovéjsim dostupnym modelem reliéfu DMR 5. generace (DMR 5G). Uzemi CR
bylo pro tvorbu DMR 5G skenovdno v obdobi od bfezna 2010 do listopadu 2013
z primérné vysky 1200 — 1400 m. DMR 5G je zpracovan v referencnim souradnicovém
systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Priimérna hodnota Uplné stfedni chyby cini

0,14 m a maximalni chyby 0,49 m (Brazdil, 2012).

5.3. Letecké snimkovani (ortofoto)

Vyuziti leteckého snimkovani v geologickém prizkumu je Zadouci zejména v obtizné
dostupnych a malo prozkoumanych oblastech. Pomoci rozpoznavacich znakl jsou
geologické snimky interpretovany a ndsledné je moiné jevy zakreslovat napf.
do ucelovych geologickych map (Zaruba et Mencl, 1974). S vyuzitim informacnich
technologii, snadné dostupnosti objemnych dat leteckého snimkovani a jejich ¢asovym

srovnanim lze v terénu rozliSit antropogenni zmény a odhadnout jejich rozsah.
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6. Priklady identifikace antropogennich forem

6.1. Identifikace forem made ground

Obrazek €. 3 zobrazuje vyrez mapa s vlivy dalnich ¢innosti v okoli mésta Pribrami, které
bylo v minulosti téZebnimi procesy vyznamné ovlivnéno. Tyto procesy generuji mnoho
forem reliéfu (blize popsanych v kapitole 3.1.1), z nichZ nejvyraznéjsi jsou haldy a odvaly,
patrné a oznacené na obrazku €. 4. Jednd se o snimek digitdlniho modelu reliéfu 5.

generace.
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Obr. 3: Vlivy dilni ¢innosti v okoli mésta Pfibram (zdroj:

http://mapy.geology.cz/GISViewer/?mapProjectld=1).
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Obr. 4: Snimek digitalniho modelu reliéfu 5. generace s vyznacenymi vyraznymi haldami

(zdroj: http://ags.cuzk.cz/dmr/).

6.2. Identifikace forem worked ground

Vyfez mapy 3. vojenského mapovani (konkrétné vytisku z r. 1913) (obrazek ¢. 5)
zachycuje okoli Konéprus a je z néj patrna tézba vdpence, v mapé oznacena znackami
pro lomy a popiskem ,Kalk Stb.” (z némeckého Kalksteinbruch — vapencovy lom).
Z obrazku ¢. 6 (letecky snimek) je patrné, Ze jeden z lomu byl uzavien a téZzba se posunula

Z-SZ smérem.
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Obr. 5: Vyfez mapy 3. vojenského mapovani s vyznacenym mistem tézby vapence

(zdroj: http://archivnimapy.cuzk.cz/topo3v75/4052/4052_01_index.html)
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Obr. 6: Aktualni letecky snimek lomu Certovy schody u Konéprus, s vyznacenou ¢asti komunikace a jiz

opusténym lomem, ktery postupné zarUsta vegetaci (zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/)

6.3. ldentifikace forem infilled ground

Na obrdazku €. 7 je vyrez topografické mapy z r. 1963, zobrazujici okoli kfizovatky zapadné
od prazského Dablického héje (k.U. Kobylisy). VV ni je moiné pozorovat pomérné rozsahla
uzemi piskoven. Piskovna v centralni ¢asti (SZ od koty 316,7 — stred kfiZzovatky) byla
pozdéji zavezena a na jejim misté probéhla vystavba komplexu firmy Elektroline a.s.
V pfiloze ¢. 1 je uvedena dokumentace vrtu D, provedeného v dubnu r. 2016 firmou
CHEMCOMEX Praha, a.s., ktery zastihl vypli piskovny v mocnosti pfes 18 m (Beneda,
2016).
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Obr. 7: Topograficka mapa z r. 1963 znazornujici rozsahla uzemi piskoven mezi Kobylisy a Dolnimi

Chabry. Vyznacend poloha vrtu je pouze pfiblizna, nebot vrt nebyl zaméren.

(zdroj: http://archivnimapy.cuzk.cz/topos52/010k/M_33_65_D_b_2_index.html)

6.4. ldentifikace forem landscaped ground

Letecky snimek golfového resortu Karlstejn (obrazek ¢. 8) zobrazuje typickou oblast
oznacovanou jako landscaped ground. Ze snimku digitalniho modelu reliéfu 5. generace

(obrdzek €. 9) jsou patrné riznorodé formy reliéfu, které nelze zcela jasné odlisit.
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Obr. 8: Letecky snimek golfového resortu Karlstejn (zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/)
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Obr. 9: Snimek digitalniho modelu reliéfu 5. generace s neodlisitelnymi formami reliéfu

Ve

(zdroj: http://ags.cuzk.cz/dmr/).

6.5. Identifikace forem disturbed ground

Identifikace oblasti silné postizené tézbou muzZe byt velmi slozitd, s casem nebo po
ukondéeni tézebnich aktivit mUizZe tento povrch ztracet charakteristické rysy a jednotlivé
formy mohou byt zhlazovany. Pro identifikaci takové oblasti je mozné vyuzit sluzeb
banskych znalct, nebo specializovanych podnikl jako napf. v oblasti severoceské panve
Palivového kombinatu Usti, s.p., (jeho ptisobnost je viak roziifena do vice oblasti CR)
jenz poskytuje tzv. Banské posouzeni stavenisté, jehoz soucdsti je mimo jiné také
charakteristika povrchovych projev( dulnich vlivl. (zdroj: www.pku.cz) Jako priklad je
v pfiloze €. 2 uvedeno Bariské posouzeni a zatfidéni stavenisté pro stavbu domovni

studny v k.4. Motycin (okres Kladno)
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7. Zavér

Cilem této prace bylo zhodnoceni vyznamu antropogennich zmén
v inZenyrskogeologickém prizkumu. Antropogenni zmény a formy reliéfu jsou nedilnou
soucasti dnesni krajiny a v nékterych pripadech mohou byt i jeji dominantni slozkou.
Clovék se na Zemi stal jednim z nejvétsich geologickych ¢initel( a je tedy nutné jeho roli
uvazovat téz pti prizkumu geologického podlozi, nebot antropogenni formy reliéfu jsou
¢asto vyraznym prvkem a antropogenni uloZeniny mohou byt velmi heterogennim
materialem. V antropogenné vyznamné ovlivnénych oblastech je tak proto nutno
vénovat studiu historickému vyuZiti Uzemi a ovérovani stop Cinnosti ¢lovéka vyznamnou

pozornost.

V praci byla popsana uloha lidstva v geologické historii zemé a byl definovan vyvijejici se
termin antropocén, jakoZto mozna budouci stratigrafickd jednotka Predstaveny byly
jednotlivé druhy historické lidské ¢innosti. S ohledem na rostouci vyznam i rozsiteni
antropogennich ulozZenin v krajiné vznikd potteba klasifikace jednotlivych projevu lidské
¢innosti, kterd nasledné umoznuje zpracovani ve formé mapovych vystupa. V praci jsou
predstaveny 2 rGizné, v soucasnosti uzivané klasifikace antropogennich zmén reliéfu —
klasifikace geneticka, rozliSujici antropogenni tvary podle Ucelu a plvodu cinnosti,
a klasifikace britské geologické sluzby vyuzivajici ¢lenéni podle vyslednych forem daného

reliéfu zemského povrchu.

ZdlUraznéna je potreba zjisténi existence antropogennich jevll vranné fazi
inzenyrskogeologického prizkumu. Ktomu slouzi vedle terénni rekogonoskace
a mapovani i ddkladna reserse historickych zejména mapovych podkladi. V praci je
uveden vycet nejdulezitéjSich zdroji téchto map vyuZitelnych pro identifikaci
antropogennich zmén reliéfu na nasem Uzemi. V zavéru je prace doplnéna nékolika

praktickymi pfiklady identifikace antropogennich zmén.

S ohledem na celosvétoveé rostouci vliv ¢innosti ¢lovéka v krajiné predstavuje studium
antropogennich zmén reliéfu neustale se rozvijejici obor, ktery se stava nedilnou
soucdsti inZenyrskogeologického prlzkumu, a ktery muaze prindSet mnohem
vyznamnéjsi informace pro pripravu a prabéh projektl, neZz béina geologicka

dokumentace.
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