EKOLOGIE

1. Pevnost Toprak Kala byvala v 1. tisicileti
centrem Chérezmské rise, kde sidlil sah.
Zasolena puda se dnes vyskytuje vSude

v blizkosti zavlazovacich kanala.

Vsechny snimky na s. 220-226

© Lukas Synek, neni-li uvedeno jinak.
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ralské jezero bylo pfed padesati le-
ty ¢tvrtym nejvétSim jezerem svéta.
Jednolita vodni plocha vyplniujici
tizemi o rozloze témét celé Ceské republi-
ky se postupnym snizovanim hladiny roz-
délila na nékolik mensich vodnich ploch. Je
mozné v hlubsi minulosti jezera najit stopy
objasnujici priciny soucasné ekologické ka-
tastrofy?

Za viechno clovék nemize

Vysychani Aralského jezera pfedstavuje pro
mnohé typicky priklad ¢lovékem zplisobené
ekologické katastrofy. Bylo proto docela pie-
kvapivé, kdyz neddvno obnazené bichy mi-
zejiciho jezera zacaly vydavat svédectvi o by-
valém stfedovékém osidleni. Jak je mozné, ze
byla hladina pfed nékolika staletimi tak niz-
ko jako dnes? Zmény v Aralském jezefe za
poslednich 50 let jsou dobfe prostudované
a znamé i $iroké veiejnosti (viz ptedchozi di-
ly, Vesmir 90, 82, 2011/2 a 90, 148, 2011/3).
Jak se ale ménila tvar Aralského jezera v pri-
béhu poslednich tisicileti? Diky intenziv-
ni védecké praci uz vime, zZe Aralské jezero
v minulosti vysychalo dokonce opakované.
Logicky se tak nabizi otdzka, nakolik jsou
zmény v jezefe opravdu zavinéné ¢lovékem.
Klimatické a antropogenni vlivy se v tomto
ptipadé odlisuji podobné nesnadno jako pti-
¢iny soucasného globédlniho oteplovani.

Vodni bilancovani

Aralské jezero je bezodtoké tektonické jeze-
ro lezici v oblasti se semiaridnim az aridnim
klimatem, trpi tedy nizkymi srazkami a vy-
sokym vyparem. Uz z toho je ziejmé, ze je-
ho hladina nebude v ¢ase stdld. Pro bezodto-
ka jezera je charakteristické kolisani hladiny
jako vysledek jemného vyvazeni vyparu na
strané jedné a srazek a pfitokt na strané dru-
hé. Jezera v zavislosti na klimatickych pod-
minkach zcela prirozené vznikaji a zanika-
ji: nejbéznéjsim prikladem mohou byt cetna
ledovcova jezera nebo solna pribiezni jeze-
ra. U Aralu je vak potfeba pracovat s vétsi-
mi métitky. Povodi dvou nejvyznamnéjsich
ptitokti, Amudarji a Syrdarji, zaujima velmi
rozsahlé tizemi, jehoz vodni rezim ovliviiuji
slozité klimatické systémy: indické monzuny
a sibifska tlakova vyse. Situace v Aralském
jezefe je tedy odrazem stavu $irs$iho regionu.
Pokud by se jezero ukazalo jako dobry kli-
maticky archiv, bylo by mozné studiem jeho
minulého vodniho rezimu vyznamnou mé-
rou prispét k nasi pfedstavé o vyvoji klimatu
pfinejmensim ve Stfedni Asii.

Zasadni otazka je, zda hladina Aralské-
ho jezera pii dlouhodobém zvyseni teplo-

Mgr. Anna Piskova, Ph.D., viz Vesmir 90, 82, 2011/2.

RNDr. Tomas Matys Grygar, CSc., (*1964) studoval analytickou
chemii na Prirodovédecké fakulté UK v Praze. Pracuje v Analytické
laboratoii oddéleni Ustavu anorganické chemie AV CR, v.v. i., v ReZi
u Prahy. Védeckou praci zacal elektrochemickou analyzou oxidi Ze-
lezitych. V poslednich deseti letech vyviji i dalsi metody analyzy pev-
nych latek véetné jemnych nezpevnénych sedimentd, jejichz studium
je soucasti paleoenvironmentalnich rekonstrukei.

ty klesala, nebo se naopak oteplenim zveda-
la. Vzroste-li teplota, v oblastech pramenit
obou pfitokli masivné odtavaji ledovce, ale
zaroven vzrista odpar v celém povodi véet-
né jezerni plochy. Naopak v chladnéjsim ob-
dobi nartstaji ledovcové masy a zadrzuji tav-
nou ledovcovou vodu potencialné tekouci do
Aralského jezera a odpar je zase nizsi. Ktera
strana bilance prevazovala? Odpovéd lze na-
lézt naptiklad v sedimentdrnim zdznamu ne-
bo v jinych ,hmotnych® archivech.

Rzné pristupy ke studiu historie jezera

Nase znalosti o proménach Aralského jezera
se opiraji zejména o tfi typy studii: archeo-
logické, geomorfologické a (paleo)klimatolo-
gické. Kazdy z uvedenych obort vyuziva jiny
studijni materidl a odlisné metody. Z archeo-
logickych prizkumt a historickych prame-
nu vyplyva, ze lidé ziji v oblasti nepretrzité
uz nejméné osm tisic let. Nejstarsi dolozené
zavlazovaci systémy pochazeji z druhého ti-
sicileti pfed Kristem. Nelze tedy dat do pfi-
mé souvislosti zjisténé snizeni hladiny Aral-

2. Agama
stepni Trapelus
sanguinolentus.

3. Piskomil druhu
Rhombomys opimus.
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4. A-E - modely
hladiny

Aralského jezera

z geomorfologické
studie: A - terasall,
B - nejvyssi mozna
hladina podle
geomorfologu,

C - terasa lll,

D - terasalV,

E - terasa VIII. Zdroj:
Boomer et al. (2009).

F-1 - satelitni snimky
aralské oblasti z let
1964-2003, méritko
pouze priblizné kviili
rozdilnému uhlu
snimani. Snimky
NASA - MODIS.

ského jezera za poslednich nékolik tisic let
pouze s klimatem. Podrobnym studiem a da-
tovanim nalezi$t starych sidel obnazenych
ustupujici vodou archeologové vytvofili uce-
leny pfehled poklesti hladiny v minulosti
(obr. 6). Geomorfologové vyftesili stejny pro-
blém pospojovanim zbytkt sedimentt a te-
ras nalezenych v terénu (rovnéz obr. 6), které
po sobé v minulosti zanechalo jezerni pobie-
zi a ptitoky, ale ¢itelnost terénu komplikuje
tektonicka aktivita izemi.

Sedimentarni zaznamy umoznuji rekon-
strukci hlub$i minulosti. Vzdy je vSak na
misté dat nalezené informace do souvislos-
ti s dal$imi klimatickymi archivy. Tento po-
stup jsme zvolili i pro nasi nékolikaletou
studii, provddénou v Ustavu anorganické
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65-66 m n. m.

chemie AV CR, v. v. i., v ReZi, kterd vznik-
la diky spolupraci s GeoForschungsZent-
rum v Postupimi u Berlina. Studovali jsme
sedimentarni jadro, pochazejici ze severni
¢asti Zapadni panve Aralského jezera, které
bylo na prvni pohled velmi atraktivni, tedy
alespon pro prirodovédce — krasny Sedy az
namodraly jil, misty tmavsi, misty s bélavy-
mi, hrub$imi vrstvami a s nékolika horizonty
bohatymi na musle. Co vSechno se da z ta-
kového sedimentu vycist? Pokud si clovék
dé tu praci a chodi se svym ,bahynkem® od
ptistroje k ptistroji, vysedava tydny u mikro-
skopu nebo spektrometru, dostane fadu riz-
nych grafti a hodnot, z nichz se da vyc¢ist mi-
neralni nebo prvkové slozeni a také zastupné
(proxy) hodnoty, odpovidajici celkové biolo-



gické produktivité jezera (naptiklad koncen-
trace chlorofylu).
Pro stanoveni poklesu jezerni hladiny ma-

5. Fotografie kfemitych schranek aralskych rozsivek z elektronového mikrosko-
pu. Schranku (frustulu) obvykle tvori dvé do sebe zapadajici misky, jeji rozmanita

struktura nese druhové znaky. Méritko 10 mikrometri. Snimek © Anna Piskova.

ji velky vyznam polohy a druh vysrazenych
soli, protoze je podle nich mozné odhadnout
salinitu. UloZeni soli v sedimentu, ktery jsme
studovali, neodpovida predpoklddané uceb-
nicové sekvenci uhli¢itany — sirany — chlori-
dy, jez je typicka pro vétSinu pfirozené vy-
sychajicich vodnich ploch. Jako ukazatele
nizké hladiny nam tak poslouzily vrstvy se-
dimentu s vysrazenym sadrovcem. Tyto in-
tervaly jsme doplnili vysledky z interpretaci
ostatnich metod, zejména rozsivkové analyzy
(viz ramecek na této stran¢), a vytvorili ne-
zavisly model pohybti jezerni hladiny. Pravé
rozsivkova analyza je dnes pii rekonstrukci
vyvoje prostfedi a klimatu v historické minu-
losti velkym hitem a neselhala ani v pfipadé
Aralského jezera.

Méli jsme tedy minimalné tfi nezavisla fe-
$eni stejného problému. Nejprve jsme se ne-
chali svést na scesti pouzitim dnes popular-
niho pfistupu ,automatického® prepoctu
slozeni rozsivkovych spolecenstev na sali-
nitu, ale vysledky nebyly uspokojivé. Proto
jsme nakonec pftijali holistictéjsi pristup, pfi
kterém do sebe museji zapadnout vSechny in-
formace a interpretace jako v tradi¢ni detek-
tivce Agathy Christie.

Jak velké bylo nejvétsi Aralské jezero?

Podobné jako bylo izemi dnes$ni Sahary jes-
té pred 8500 lety zelené a zménilo se v poust
vlivem klimatickych a dal$ich zmén (Vesmir
88, 166, 2009/3), tak i oblast Aralského jeze-
ra byla v dob¢ holocénniho klimatického op-
tima jina. Pfi trojndsobné intenzivnich sraz-

kach pozbyvalo tizemi dnesni nehostinnosti
a neni divu, Ze oblast byla jiz v té dobé hoj-
né osidlena. Pted 7500 lety hovoiime o tzv.
obdobi Velkého Aralu, ale jeho tehdejsi ve-
likost je dnes pfedmétem zivych sporti. Pre
se vede zejména o pripadnou existenci tera-
sy I v rovni 72 m n. m. (obr. 4A), coz je nad
soucasnym stavem vice nez o 45 vyskovych

ROZSIVKOVA ANALYZA

Jde o metodu, pri které se ze vzorku sedimentu pripravi tenky film na mikro-
skopickém podloznim sklicku a ten se pozoruje optickym mikroskopem nej-
Castéji pri zvétSeni 1000x. Urcuje se cetnost a druhové zarazeni rozsivek po-
dle jejich dochovanych, pomérné odolnych kiemitych schranek. Rozsivkova
analyza se nejéastéji pouziva v souc¢asnych ekologickych studiich ze vzorku
vod i mladych dnovych sedimentt. Pri studiu starsich sedimentt s fosilnimi
rozsivkovymi schrankami, tedy pri paleoekologickych studiich se odvozuji
Zivotni podminky nalezenych fosilnich spolecenstev na principu aktualismu,
tedy na zakladé soucasnych ekologickych studii. Zmény spolecenstev nebo
rozdily ve vyskytu urcitych druhii pozorovanych v ramci sedimentarniho za-
znamu nam napovédi, kdy pravdépodobné nastaly zmény prostiedi. Rozsiv-
ky jsou vybornymi paleoindikatory prostredi zejména diky své vSudypritom-
nosti, druhové specifickym ekologickym narokiim a mnohdy velmi dobrému
zachovani kremitych schranek v sedimentech. Problémem u rozsivkové ana-
lyzy byva nékdy urcéovani druhti - velké mnozstvi z nich Ize spolehlivé odlisit
jen pri zvétSeni presahujicim moznosti optické mikroskopie. Jesté zaludnéj-
$i maze byt interpretace, protoZe informace o narocich jednotlivych druht
chybéji, nebo o nich v literature najdeme protichtidné udaje. Aralské jezero
a jeho vzorky jsou pro ¢eského badatele tvrdy oriSek uz proto, Ze se v ném
vyskytuje malo kosmopolitnich druh, vétsina jich je slanomilnych a ende-
mickych, tedy hire uréitelnych a méné poznanych, pokud jde o jejich naro-
ky. Nam se podarilo z vice nez stovky urcenych druhti vysledovat vyznam-
ny trend hojné se vyskytujici morské rozsivky Actinocyclus octonarius, jejiz
maxima strida Tryblionella compressa (obr. 5). Tyto rozsivky jsou citlivé na
vysSku vodniho sloupce, pod kterym ziji. Jejich sukcese ma tedy prokazatelny
vztah k zménam hladiny v jezere.
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NEJISTOTY V DATOVANI

K datovani aralskych sedimentu se nejéastéji pouziva radiouhlikova metoda
zaloZena na obsahu radioaktivniho izotopu uhliku *C. S jeji pomoci Ize zjis-
tit stari rdznych typt vzorki s obsahem organického materialu (napft. Fas,
schranek vodnich Zivocicht, kment stromt). Aralské sedimenty jsou bohu-
Zel chudé na vyskyt datovatelného materialu, takze v nich je mozné datovat
jen nékteré polohy bohaté na zbytky Fas a na schranky mékkysa. Obsah 4C
v atmosfére, piesnéji pomér stabilnich izotopii ('2C a '*C) k nestabilnimu *C,
je sice ponékud promeénlivy, ale v poslednich tisiciletich existuje dostatek re-
ferencnich krivek vyvoje tohoto poméru hodnot. Obvykle tedy staci namé-
Fené hodnoty obsahu C v celkovém C v datovaném vzorku proloZit jednou
z takovych kalibracnich krivek a odecist jeho skutecné, tzv. kalendarni stari.
Bohuzel v nékterych pripadech neni hodnota na krivce matematicky jedno-
znacna, takZe datum nelze s jistotou urcit, ale vysledkem je nékolik moznych
intervala stari. Tato nejednoznacnost je typicka pro obdobi poslednich 350
let, kdy podstatné kolisala sluneé&ni aktivita, a tedy i tvorba *C v atmosfére,
coz vyrazné sniZuje presnost metody pravé z doby, ktera nas dnes zajima
skoro nejvice. DalSim problémem pri datovani materialu z Aralského jeze-
ra je tzv. rezervoarovy efekt, tedy situace, kdy uhlik v jezerni vodé (obecné
v rezervoarech) uz neni v termodynamické rovnovaze mezi rozpusténymi
uhli¢itany a oxidem uhlic¢itym v rezervoaru a oxidem uhli¢itym v atmosfére,
takZe se v rezervoaru hromadi ,stary uhlik” s podstatné mensim obsahem
14C, nez odpovida rychlosti jeho rozkladu na stabilni izotop. Pokud si orga-
nismy, jejichz material chceme datovat, buduji sva téla z takového starsiho
uhliku, dava jejich datovani hodnoty starsi, nez opravdu byly. Pro Aralské je-
zero byla hodnota tohoto efektu pFi vysokém stavu jezera odhadnuta na 140
let - pro srovnani rezervoarovy efekt v mnohem objemnéjsich oceanech se
pocita v radu tisict let. Potiz je v tom, Ze hodnota tohoto efektu je promén-
liva zejména v zavislosti na vysi jezerni hladiny (mineralizaci vody). Dosta-
vame se tak do kruhu, v némz na jedné strané chceme znat stari sedimenta,
abychom c¢asové urcili jednotlivé jezerni faze, a na strané druhé bychom po-
trebovali znat, jak vysoko byla kdy hladina, a tedy jaky mohl byt prislusny
rezervoarovy efekt, abychom spravné sestavili datovaci model. Vysledné ne-
jistoty v datovani jednotlivych studii tak dosahuji neuspokojivych 100 i vice
let. Tato nejistota zi'ejmé vysvétluje neshodu datovani predposledniho vel-
kého poklesu hladiny jezera.

6. Vyvoj rtiznych parametrti vztahujicich se k Aralskému jezeru za posledni dva
tisice let. Barevné jsou zvyraznéna pravdépodobna obdobi jezernich regresi. Po-
dle riiznych zdroja.
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metri. Nejnovéjsi geomorfologické modely
existenci terasy I popiraji s vysvétlenim, ze
by se voda pfelila do Kaspického mofte, a na-
bizeji stfidméjsi hypoteticky moznou maxi-
malni hladinu 65 m n. m. (obr. 4B), nebo se
dokonce priklanéji k maximu na pouhych
55 m (obr. 4C), coz je jen o 2 metry vySe nez
r. 1960 (obr. 4D). Tyto zmény jsou dosti pod-
statné, protoze kazdy vyskovy metr zname-
na v nékterych céastech jezera rozliv hladiny
o kilometry. Nase vysledky rozsivkové analy-
zy by terasu I spiSe podpofily, protoze jsme
nasli druhy zaznamenavané pod pfekvapivé
vysokym vodnim sloupcem. Vysvétleni na-
bizi tektonicky vyzdvih celého tzemi, ktery
mohl byt za posledni dva tisice let az o 20 m.
Diky vyzdvihu tedy mohla byt hladina na
dnes$nich 72 m n. m., aniz by doslo k preliti
vody do Kaspického mofte.

Co se délo v poslednich tisiciletich?

Na posledni dva tisice let, které nds asi nej-
vic zajimaji, se zaméfuje nékolik neddvnych
studii. Vynofuje se jiz pomérné podrobny
obraz. Témér vSichni se shodnou na ¢tyfech
vyznamnych Ubytcich objemu jezerni vody
(obr. 6). Bohuzel mezi jednotlivymi autory
neni shoda v datovani, délce trvani ani v in-
tenzité jednotlivych epizod. K nesrovnalos-
tem velkou mérou pfispiva nejistota v dato-
vani (viz ramecek na této stran¢).

Nejvétsi shoda panuje u nejstarsiho dobte
dolozeného tstupu jezerni hladiny, které se
odehralo na pocatku naseho letopoctu (asi
0-400). Jezero tehdy mélo hladinu stejné
nizko jako dnes. Pfi¢iny jsou ziejmé dvoji —
dlouhodobé sussi a chladnéjsi klima, ale ta-
ké vyuzivani vody z pritokd PerSany, jimiz
byla Amudarja zcela odklonéna a do jezera

Abstract: Aral Sea - All appearances of Aral Sea lake by Anna Piskova and
Tomas Matys Grygar. The lake level fall of Aral Sea during the last fifty years
was not the only dramatic low-stand in its history. In last two thousand years
four major regressions have been recognized. During one of these regressi-
ons (at ~0-400 AD) lake level was probably lower than in the last decade. This
knowledge has opened the theme of the rate of anthropogenic and natural in-
fluences to the lake level fall. Despite that people has influenced the area for se-
veral thousand years the leading factor causing Aral Sea desiccation was pro-
bably climate. People has “only” reacted to the climatic worsening and caused
acceleration of the natural processes.

K DALSiMU CTENT

Boomer I., Wiinnemann B., Mackay A. W., Austin P.,
Sorrel P., Reinhardt Ch., Keyser D., Guichard F.,
Fontugne M.: Advances in understanding the late
Holocene history of Aral Sea region. Quaternary
International 194 (1-2), 79-90, 2009

Boroftka N. G. O.: Archaeology and Its Relevance
to Climate and Water Level Changes: A Review.
in Kostianoy A. G. and Kosarev A. N. (eds.): The
Aral Sea Environment, Hdb Env. Chem. 7, 283—
303, 2010

Létolle R., Mainguet M.: Aral. Springer-Verlag, Pa-
ris 1993

Oberhansli H., Zavialov P. (eds.): Special Issue Aral
Sea Basin Hydrological, Chemical and Biological
Today Compared with Trends of the Past 50 Years.
Journal of Marine Systems 3 (70), 2009

Piskova A., Grygar T., Veseld J., Oberhidnsli H.: Di-
atom assemblage variations in the Aral Sea core
C2/2004 over the past two millennia. Fottea 9(2),
333-342, 2009



nevtékala. Podobné jako dnes nenf jasné, ja-
kou pomérnou roli hralo zavlazovani a jakou
dobové klimatické zmény.

Podruhé vyznamné poklesla hladina v ob-
dobi 900 az 1350 po Kr. (datovani se lisi po-
dle rtiznych autorti). Pylové zaznamy hovoti
o vysychdni okoli Aralu mezi lety 900-1200.
Ve 12. stoleti opét zasahuje do vodni bilan-
ce ¢lovék, a to pfevedenim toku Amudarji do
jezera Sarykamys jizné od Aralského jezera.
Aral tehdy znovu sytil pouze jeden pfitok.
V historickych pramenech lze dale nalézt
dvé vyznamné udalosti datované k roku 1220
a spojené s opétovnym napojenim Amudar-
ji do Aralského jezera: zneskodnéni zavlazo-
vacich systémi pfi invazi Mongold a velké
zemétreseni. Nicméné Kerderska civilizace,
ktera po sobé zanechala stopy na trovni 32
m n. m. (stav srovnatelny s rokem 2001), ve
13. stoleti ponic¢ené hraze a zavlazovaci sys-
témy je$té obnovila. Na nizky stav jezerni

hladiny v 15. stoleti 1ze usuzovat naptiklad
z map z r. 1490 pouzivanych Krystofem Ko-
lumbem, kde je Kaspické mote detailné za-
kresleno, ale Aralské jezero chybi. Zaznam
z roku 1415 hovoii o spojeni velké casti Syr-
darji s Amudarjou. Severni pfitok tehdy ob-
tékal jezero po jeho jihovychodnim okra-
ji, a feky pak spole¢né uastily do Kaspického
moie. At uz byly pri¢iny zmén koryt pfiro-
zené nebo umélé, je jisté, Ze vyznamnym
zplusobem ovliviiovaly hydrologicky rezim
jezera a jejich vzijemné plisobeni ztézuje od-
haleni pficin kolisani jezerni hladiny.
Nejvice se odhady lisi v ¢asovém obdobi
tfettho nizkého stavu jezera. Zatimco data
z nasi laboratofe omezuji jeho trvani jen na
15. stoleti, ostatni autofi stanovuji zacatek na
pozdéjsi dobu a trvani prodluzuji dokonce az
do poloviny 19. stoleti. To ovSem hrubé ne-
souhlasi s mapou z r. 1853, v niz je Aralské je-
zero detailné zakresleno s vysokou hladinou.

7. Poust Kyzylkum je
misty Fidce porostla
statnou mirikovitou
rostlinou Ferula assa-
foetida (Cesky locidlo
nebo téz ertovo
lejno), ktera zde

v dubnu kvete.
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8. Rybolov a rybarské
lodé nezachranil ani

pokus o prokopani
kanalu ke vzdalujicimu

se pobrezZi jezera

Po skonceni regresni faze byla tvar Aralu pro-
kazatelné velmi podobna té, kterou zname
z prvni poloviny minulého stoleti (obr. 4D).
Vliv ¢lovéka na Aralské jezero je slozité od-
lisit od pfirozenych procesti v povodi. Pred-

pochopitelnou snahu zvysit rozsah zavlazova-
ni, a tudiz urychluje pfirodou nastartované
procesy. Rovnovaha mezi srazkami a odpa-
rem by se pravdépodobné posouvala na stra-
nu odparu i bez intenzivniho sovétského za-
vlazovani, nebot priimérna teplota povrchu
planety v poslednich 60 letech stale roste.
Kromé toho vSechny soucasné klimatické mo-
dely predvidaji pokracujici vysychéani rozsah-
lych oblasti Asie, ohrozenych suchem uz dnes.

Studium Aralskych sedimenti ndm umoz-
nilo datovat obdobi poklesu hladiny za po-
sledni dvé tisicileti, ale neuméli jsme rozli-
Sit vlivy tektonické aktivity, lidskych zasahti
a regiondalnich nebo globalnich klimatickych
zmén. Jsme pfesvédcéeni, ze ani vyvoj pro-
stfedi, ve kterém budeme Zit ve 21. stoleti, ne-
bude fizen rovnici o jedné nezndmé a ze pfi-
nese dalsi pifekvapeni. Do budoucna si tedy
mizeme byt jisti, Ze se tvar Aralu bude dale
podstatné ménit. ™

Podékovdni: Dékujeme Katetiné Novotné za jeji
prdci na analyze aralskych jezernich sedimenti

(2006). pokladame, ze pii zhorSeni klimatickych v GFZ v Potsdamu, kterou ndm umoZnila piistup
podminek v okolni poustni krajiné ma ¢lovék £ tak zajimavému studijnimu materidlu.
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Informaéni systém ochrany pfirody (ISOP) umoz-
Nuje spravovat a zvefejiiovat odborné data ochrany
pfirody a krajiny?”.
Vroce 2010 vydala Agentura ochrany pfirody a kra-
jiny CR publikaci, ktera priblizuje historii vzniku
informaéniho systému, nabizi jeho celkovy popis
a souhrn navodt k pouzivani jednotlivych apli-
kaci. Pro lepsi pochopeni funkei aplikaci a jejich
vzajemnych vazeb je u kazdé z nich uvedena také
tabulka systémovych informaci a zjednodusené
datové schéma.

1) Viz Vesmir 88, 668, 2009/10

Agentura ochrany p¥irody a krajiny Ceské republiky
Nuselska 39, Praha 4, 140 00, telefon 241 082 219,
fax 241 082 999, e-mail: aopkcr@nature.cz, www. nature.cz

226 Vesmir 90, duben 2011 | http://www.vesmir.cz

INZERCE

dlouhodobé spolupracuji na publikaci geografickych dat pro
odbornou verejnost. Nejnovéjsim vysledkem jejich spoluprace
je zpristupnéni desitek datovych sad prostfednictvim portalu
ArcGIS.com. Ty svoji tematikou sahaji od dat CORINE, prehle-
du méreni kvality koupaci vody a sledovani zmén klimatu az po
predpovéd zmény atraktivity turistickych oblasti v zavislosti na
probihajicim oteplovani.

Publikované mapy je mozné na portalu ArcGIS.com prohlizet
prostiednictvim webového browseru. Uzivatelé geografického
informac¢niho systému ArcGIS je mohou navic bezplatné vyuzi-
vat primo ve svych projektech.
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Vyskyt velkych povodni v Evropé v letech 1998-2008, vyjadreny
barvou od Zluté (jedna povoderi) po hnédou (Sest a vice).

ARCDATA PRAHA, s. r. 0., je firma pIné specializovana na technologie a sluzby v oblasti
geografickych informacnich systémii. Poskytuje kompletni nabidku software a sluzeb véet-
né dat dalkového priizkumu Zemé. Je autorizovanym distributorem firmy Esri, Inc., nejvét-
Siho svétového vyrobce GIS, dale systému firem ITT VIS (software ENVI), Telvent Miner &

tel.: 224190 511, e-mail: office@arcdata.cz nebo internet: www.arcdata.cz.
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