Ekologie z raznych stran lil.
Vhodna §kala: Maji ekologické jevy hierarchii?

Pavel Kovar

. Mgéfitko (§kala) je vic nez jen rozmér: je to rozmer, ktery udava
pfimé&fenou proporcionalitu a odpovidajici zavazny dusledek. Kdyz
proporce prestavaji byt v harmonii nebo nasledky nejsou predvida-
telné, je problém ve Skale.“ (Buzacott et al. 1982)

Existuje velmi $iroké rozmezi pro-
storovych a asovych §kal — méfitek,
charakterizujicich procesy a jevy,
které se dostavaji do interakci, a tim
utvareji podminky a trendy v prostfe-
di. Na rozdil od jinych védci (geo-
grafi, fyzikd, geologi atd.) byli eko-
logové, jak se zd4, pomali ve svém
zapase o pochopeni dileZitosti pro-
storovych a ¢asovych méfitek pfi stu-
diu procesti v populacich, spolecen-
stvech a ekosystémech. Pfilis Casto se
zjistuje, e terénni badatelé vybiraji
,.svévolnd*“ méfitko pozorovani, jez
se jim zda ,,pfiblizné spravné®“. Sou-
asny zajem o to, emu se v ekologii
fika scaling® (vyzkum na riznych
prostorovych a Casovych Skalach),
ma nékolik vnitfné propojenych pii-
¢in. Stale vice se poznava
— e mnoho duleZitych procest ovliv-
fiujicich budouci trendy Zzivotniho
prostiedi se ocitd na vétsich Casovych
a prostorovych $kalach, nez jsou ty,
jez obvykle budi pozornost ekologi,
_ 7e rozhodovatele a planovace za-
jima §ir$i prostorové méfitko (ackoli
¢asto kratsi ¢asové) nez to, o néz se
zpravidla zajimaji ekologové
— 7e ekologové maji tendenci podce-
fiovat svij sklon k zamérné redukci
méFitka badani, aby ,,lépe* porozu-
méli mechanismim a jevam.

Tyto tii aspekty pouzivani nepfi-
slusného méfitka castecné vysvétluji,
pro¢ se nejeden ekologicky vyzkum
vyhyba uréitym procesiim v prostie-
di, dale artikulaci problému se zamg-
fenim na rozhodovatelskou sféru,
a navic nema vaznou predpovidaci si-
lu. Jednim z dusledku je, Ze znacny
objem prace v ekologii v pozdnich 70.
letech a prvni poloviné 80. let se zda
byt dosahem okrajovy, jak spolecen-
sky, tak i v ramci hlavniho proudu
védeckého pole. Teprve v né€kolika
poslednich letech zacina pfevladat
dojem, ze doslo k obratu. Je to spo-
jeno mimo jiné i se zalezitostmi Skal
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(méfitek) — uvedme nékolik ukazi
s tim spjatych:

* Pravé nyni ziskava lidstvo zkuSe-
nost s tfeti fazi ,globalizace” zna-
mého svéta (nasleduje po 1. fazi do-
sahujici pralomu asi v r. 1500 v sou-
vislosti s velkymi namofnimi vypra-
vami nebo objevitelskymi plavbami
a po druhé, jez dospéla ke kolonizaci
a rozvoji nového svéta asi pred 100
lety). Tato tfeti vina rozvoje miize byt
ztotoznéna s érou chronickych, vel-
korozmérnych a extrémné slozitych
syndrom@ zavislosti mezi svétovou
ekonomikou a svétovym prostiedim.
V porovnani s dfivéjsimi rozméry
problémil, kdy souvislosti mezi roz-
vojem a prostfedim byly pomérné
jednoduché a hlavné s lokalnim do-
padem, problémy nové se daji cha-
rakterizovat védeckou nepoznanosti,
enormnimi naklady a riziky pfi roz-
hodovani a ¢asovym i prostorovym
méfitkem, které u nich pfesahuje vét-
$inu spoletenskych instituci. Dalsim
vaznym aspektem globalizace jsou
¢lovékem navozené klimatické zmé-
ny,

* Utinky lidské €innosti ve 20. stoleti
v tradi¢nim prostoru a Case maji Si-
roké pasmo dopadu jak na spravo-
vani ekosystém a pfirodnich zdroju,
tak na lidi a spolecenské instituce,
které se o tyto zdroje staraji. Neji-
stoty tykajici se budoucnosti biosféry
odrazeji pfistupy nebo myslenkove
koncepce, jez se objevily na pomezi
piirodnich a spolecenskych véd, a na-
vic ty, které se dotykaji ekologické
etiky a odpovédnosti za Zivotni pro-
stredi.

* Hypotéza Gaia (Matka Zem¢€) po-

. hliZejici na biosféru jako na seberegu-

lujici fyziologicky systém (Lovelock
et Margulisova 1974) a zdjem o dlou-
hotrvajici a velkoprostorovy chod
ptirozené dynamiky biosférickych
teplot, chemické skladby a rozlozeni
biomasy se staly popudem pro nove
vyzkumné iniciativy (napf. Program

ekologicky udrzitelného rozvoje
biosféry pii NASA v 2. poloving 80.
let).

* Pokroky poslednich dvou dekad,
jak v systémech dalkového pruzku-
mu, tak v pocitatovych technologiich
poskytly véd& nastroje pro synchro-
nizovana méfeni na riznych prosto-
rovych a Casovych Skalach.

* K témto iniciativim se muze piipo-
jit rostouci zajem o to, co lze oznacit
jako hierarchicky pohled na Zivot
— skute¢nost, ze svét piirody muze
byt velice uzitetné naziran jako mno-
hovrstevny systém, hierarchizovany
v prostoru a v Case, a Ze je tfeba od-
halit v hierarchii takovy stupen, kde
bychom byli schopni poznavat okol-
nosti, za nichz se jev odehrava.

* Rozsifil se zajem o relativné novou
dimenzi Trollovu (Troll 1939, 1968)
— o dimenzi krajinné ekologie, kde se
problémy méfitka studovaly jako
soucast evropské tradice krajinné
geografie a nauky o vegetaci.

Historicky zaznam

Role zmén v Case byla vzdy sou-
Casti zaméfeni takovych disciplin
jako jsou geologie, genetika nebo his-
toricka biogeografie. Vzrustajici vy-
sadni postaveni historické dimenze -
vyplyvalo ¢aste¢né z poznani, Ze je
mnoho ¢asovych a prostorovych
$kal, na nichz se projevuji zmény
v prostfedi. Rizné typy faktorl pu-
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Viiv prodluzovdni casové Skdly ekologic-
kych studii na vyskyt epizodnich pithod,
zndzornénych vyznamnymi vychylkami
kFivky, nap¥. povodnovych zdplav, teplot-
nich vykyvi aj. (obr. 1)
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sobicich ve stejném Case jsou na-
vrstveny pies sebe a historické uda-
losti se mohou opakovat v kterékoli
dobé. Metody riiznych obort pouzi-
vané na rozli¢nych skalach se mohou
podporovat. Napf. se zjistilo, Ze kli-
matické zmény v oblasti Stfedozem-
niho mofe béhem poslednich 25 mi-
liéni let znamenaly zanik tropické
vegetace (pfikladné mangrove, asi
pred 14 milidny let), coz je v soubéhu
s antarktickym zalednénim a uzavife-
nim mofského spojeni mezi Stfedo-
zemnim moifem a Indickym oceanem
(Ponset al. 1987). Regionalni paleok-
limatické zmény tak odrazeji globalni
klimaticky trend stejné tak jako re-
gionalni geodynamické udalosti (aC
pfitom nemusi byt jasné rozliSeni po-
mérného vyznamu obou procest).
Piiklad mediteranu je rovnéz ukaz-
kovy v osvétleni ulohy lidské ¢innos-
ti, ktera presahla pusobeni podnebi
na vegetaci. Tim, Ze rozsahld uzemi
v oblasti Stfedozemniho mofe byla
vystavena pastve a zemedélstvi, doSlo
k bezprecedentni historické udalosti
— Clovék se stal geologickou silou.

Faktory narusovani (disturbance) na
ruznych skalach

Ocenéni charakteristickych caso-
vych a prostorovych skal historic-
kych a geologickych faktort je dile-
7ité k tomu, abychom porozuméli
struktufe a fungovani ekosystémil.
Napfiiklad Delcourt et al. (1983)
predlozili navrh davajici do vztahu
vliv riznych prostiedi na usporadani
vegetace a procesy pusobici na Siro-
kém spektru Skal. KliCové kombi-
nace naruSeni, biotické odpovédi
a usporadani vegetace se podle jejich
navrhu fidi tfemi principy: (1) zmény
prostfedi jsou rizné v prostoru a ¢a-
se, (2) ménici se prostiedi urcujicim
zpusobem fidi biologické odpovédi
a (3) tyto odpovédi se v disledku pro-
jevi na pozorovatelném usporadani
vegetacni organizace, na Skalach od
individua, populace, spoleCenstva,
formace po globalni terestrickou ve-
getaci (viz obr. 2). Tyto tfi principy
jsou zakladni jak pro moderni rost-
linnou ekologii, tak pro terestrickou
kvartérni paleoekologii.

Epizodni extrémni udalosti a feno-
mény velkého méfitka

Casové méfitko vétsiny ekologic-
kych studii — zpravidla v fadu néko-
lika mésica ¢i let — muze dobfre za-
chycovat malé vykyvy mezi mésici
(roky) dané vlivem ekologickych fak-
tord, ale vibec nezachyti at uz casté
nebo epizodni piihody, jejichz vy-
znam muze pravidelné kratkodobé
vykyvy dalece presahnout. Jediné
protahneme-li ¢asové méfitko, vy-
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znam epizod se stane zjevnym (viz
obr. 1). Pfi dostatecné délce Casové
Skaly se muze zjistit, Ze tyto nepfilis
Casté udalosti se mnohdy vyskytuji
opakované, s vyraznymi dusledky
pro populace, spoleCenstva a ekosys-
témy. Pfiklady: vyjimec¢né vydatné
nebo naopak slabé destové srazky
zpusobuji v prvém piipadé lokalni
zaplavy a erozi, v druhém ptipadé
velkoplo$né, ale mozaikovité vymi-
rani dfevin. Pozary nebo silny mraz
jsou dva typy epizodickych piihod,
které nachazeji hlavni odezvu napf.
v bioté a ekosystémové dynamice
Stfedozemi. Vazné je zjisténi, ze malé
zmény v pramérném klimatu mohou
vyustit ve zmény dramatické co do
Castosti extrémnich epizod, jejichz
pravdépodobnost vyskytu se v sou-
Casné ére klimatickych zmén zvySuje.

Kumulativni dopady

K nejproblematictéjsim interak-
cim mezi prostfedim a lidskymi ak-
tivitami patii ty, které zahrnuji ku-
mulativni dopady (hromadéni ucin-
k). Zakladni informaci, na niz zavisi
jakékoli hodnoceni, je charakteris-
ticka Casova a prostorova skala tyka-
jici se hlavnich slozek prostiedi.
Napf. skaly pro chemické slozky at-
mosféry indikuji, Ze vlivy plynu jako
tfeba NOxse kumuluji v ramci dekad
az staleti, a to v globalnim méfitku.
Dnesni epizody, které se tykaji téchto
plyna, budou ovliviiovat prostiedi
jesté v pristich desetiletich a at to
bude kdekoli ve svété, prostredi jimi
muze byt ovlivnéno kdekoli jinde.
Aktivita plyna v prostfedi ma v pro-

storu moznost realizovat se rovno-
mérnym Sifenim od zdroje do viech
stran, coz spoluudava sklenikovému
efektu dlouhodoby a globalni cha-
rakter. V jiném extrému, Castice zne-
CiSténin vypadavajici normalné z at-
mosféry fadové v hodinach, mohou
cestovat i nékolik stovek km od zdro-
je. Vmistech, kam se mohou dostavat
zdaleka a kde mohou byt proménény
fotochemickou oxidaci, nezfidka
zpusobuji lokalni , katastrofy* akut-
niho charakteru. Podivame-li se na
skupinu chemikalii spojovanou s ky-
selym destém, zjistime u nich mobi-
litu v charakteristickém méfitku pfi-
blizné nékolika dnu a pfiblizné tisict
km. Mnoho zemi ma prostorové meé-
fitko takového fadu (cca 1000 km)
a proto je okyselovani prostredi aku-
mulaénim procesem piesahujicim
hranice stata.

Procesy kombinovanych alternativ
(rychlé-pomalé) a rezervoary paméti
Klimaticky systém ma fadu ,,pa-
métovych rezervoaria™ — vzdy pro
urcité Casové a prostorové méfitko.
Casova Skala pro pamét na pudni
vlhkost se pohybuje od nékolika
tydni po pfiblizné rok. Ocean zis-
kava energii ze sluneCniho zafeni
a vraci tuto energii do atmosféry pro-
stfednictvim latentniho a infracerve-
ného toku s Casovym zdrzenim od né-
kolika mésici po mnoho desetileti.
Ruzné podnebné mechanismy tak
prispivaji ke klimatické paméti na
rozmanitych ¢asovych $kalach.
Piikladem . fast-slow® procesu
zminénych v nazvu mohou byt
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Prostorové a casové vztahy mezi narusovanim a zménou prostiedi, odpovédi Zivych
organismu a uspordddnim vegetace. Zivd priroda reaguje na urovni jedince, populace,

spolecenstva atd. (obr. 2)
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uéinky odumfelého organického ma-
terialu ruzné kvality (napf. casti skli-
zenych plodin, organickd hnojiva,
listy apod.) na postup uvolfiovani zi-
vin z organické hmoty do pudy.
Lehké frakce reprezentuji labilnéjsi
vazbu zivin s rychlou mineralizaci za
pfiznivych podminek, zatimco t€Zzsi
frakce ziviny uvolnuji velmi malou
rychlosti. Tak odli$né Casové reakce
maji dulezity dopad pro manage-
ment. Zde vznikla jedna z hypotéz
testovanych v ramci programu vy-
zkumu v tropické pudni biologii
(uzivnost pud): konkrétné — vzrist

Ekosystémy
stredni Evropy lil.

Jehli¢naté lesy

Ekosystémy, jejichz hlavnim skla-
debnym prvkem jsou jehli¢nany, ni-
kdy v dlouhodobé historii nasi ¢asti
kontinentu vyrazné¢ neprevladaly
tak, jako je tomu napf. v severoame-
rické nebo severoasijské zoné boreal-
niho jehli¢natého lesa (tajgy). Jsou tu
vSak polohy, v nichz vyskova klima-
ticka stupfiovitost vyrovnava nepfiz-
nivé  podminky  makroklimatu
a umozhuje jehlicnanim ovladnout
prostor (zhruba nad 950 m n.m.). N¢-
kdy se tento vySkovy stupen oznacuje
jako orealni a nachazeji se v ném pfi-
rozené smréiny nebo porosty limby.
Z<¢asti k nému piistupuje i stupen al-

podilu opadu nizké kvality (napf. ne-
dostatkem dusiku a fosforu, s vyso-
kym obsahem ligninu) na pocatku
destt prodluzuje obdobi dostupnosti
zivin pro rostliny (Swift 1985).

Pfepinani skal

Kromé védy ¢lenéné pfi studiu pii-
rody podle obori muzeme upied-
nostnit jiné kritérim: zjevné vrstveni
pfirodnich systému. Ruzné feno-
mény jsou viditelné na ruznych drov-
nich — od subatomické ptes moleku-
larni, tkanovou (¢i pletivovou), orga-
nismalni aZz po hladiny spoleCenstva

pinsky, pokud sm zahrneme kiovi-
tou vegetaci kosodfeviny (klece).
Existuji vSak i mista v nizSich polo-
hach, kde najdeme pfirozeny vyskyt
smrku, pfipadné s jedli, a to tam, kde
dochazi ke zvratu vegetacnich stupni
(inverzi) — ¢lenity reliéf terénnich za-
fezd  zminéné dfeviny mikro-
klimaticky zvyhodnuje. Jinym typem
ekosystému s jehlicnany jsou bory na
skalach nebo na pisCinach v nanoso-
vych oblastech velkych fek. Pro naSe
soucasniky jsou vsak nejbéznéjsi kul-
turni lesy smrkovych ¢i borovych vy-
sadeb, tedy ekosystémy zCasti umélé.

Smrk ztepily, nejznaméjsi domi-

Na piechodu vrchovisté do podmadcené smrciny v rezervaci Lysina ve Slavkovském lese
soupefi smrk (Picea abies) a borovice (Pinus x pseudopumilio). Vpravo jednokvitek
velekvéty (Moneses uniflora) ze Slavkovského lesa. Snimky J. Michdlka
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a vySe. Kazda prostorové-organi-
za¢ni hladina ma své vlastni Skaly ¢a-
sové. Badatelé maji specialni tech-
nicky jazyk a fadu koncepci pro kaz-
dou hladinu. Lang (1987) tvrdi, Ze
védci se od Casu Galilea potykaji
hlavné s otazkami typu ,,jak", nikoli
,,pro¢*, a to zpusobuje tendenci smé-
rovat védecké usili k vysvétlovani na
niz§ich urovnich (v biologii napt. mo-
lekularni). Avsak je také potieba ptat
se ,,pro¢“, abychom odhadli stupen
dulezitosti v chaosu narustajiciho po-
znani. Tim jsou stimulovany objevy
na sousednich urovnich, vyssii nizsi.

nanta nasich jehlinatych lesu, je
,,doma* v severni poloviné euroasij-
ského kontinentu, avsak tvori velké
izolované arely v hercynské, sudetské
a karpatské oblasti. RozliSuji se geo-
grafické populace, nékdy hodnocené
jako plemena. Navic, i na naSem uze-
mi, nalezneme vyhranéné ekotypy
smrku — napf. Sumavsky nebo jese-
nicky, s typickou rastovou formou.
Klimaxové smréiny (fad Piceetalia
excelsae ze tiidy Vaccinio-Piceetea)
u nas jsou vazany na horské oblasti
s uhrnem srazek 1 000 - 1 400 mm
za rok, s prumérnou rocni teplotou
3-5°C, pfitemz zimni teploty klesaji
hluboko pod bod mrazu a letni ne-
presahuji 20 °C. Ekologicky vy-
znamné je, ze podstatna Cast srazek
zde pada ve formé sn€hu, ktery kryje
pudni povrch po zna¢nou ¢ast roku.
Z dalSich faktoru je vyznamny vitr
a mlha (namraza), jako zdroj mecha-
nického ovliviiovani (stromy tvofi
vétrné, vlajkové, aj. formy). ,,Listy*
smrku — jehlice dobfe ,,vycesavaji*
horizontalni srazky (mlhu), coz pu-
sobi jako pfiznivy faktor, ovSem
stejny efekt se uplatfiuje vici znecCis-
téninam v ovzdusi, takze pfi silné
kontaminovaném atmosférickém po-
zadi je tato schopnost adaptace jeh-
licnand  nevyhodou. Ekosystém
smréin je charakteristicky hustym za-
pojem stromového patra, které pro-
pousti k padnimu povrchu jen malo
svétla. Proto jsou niZ§i porostni patra
druhové chuda, nicméné bohaté byva
patro mechorostu, jimz kysely po-
vrchovy substrat vyhovuje (na rozdil
od biocendzy popisované dale — na
piiznivéjsich stanovistich). V chudém
kefovém patru nalezneme zimolez
¢erny nebo semenace jefabu ptaciho,
v bylinném patru tftinu chloupkatou
nebo brusnici boruvku, s mensi po-
kryvnosti pak Zebrovici riznolistou,
kaprad rakouskou, sedmikvitek ev-
ropsky, podbélici alpskou, ¢ipek ob-
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