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Úvod  
 
 

Psal se rok 1996 a téma udržitelného rozvoje zdaleka nebylo v České republice ještě 
nastoleno. Přitom mnohým z nás bylo dávno známo, že přechod na udržitelnou trajekto-
rii je něco, co se určitě dříve či později uskuteční, protože jiná alternativa civilizačního 
rozvoje není. Nejde o žádnou revoluci, ale o postupné naplnění poselství Naší společné 
budoucnosti: Dobře známou hrozbu globální ekologické degradace lze překonat nikoliv 
zastavením, ale novým zaměřením hospodářské a sociální politiky, která přijme potřebu 
ekologické únosnosti jako svou konstitutivní součást. 

Ze všech světových představitelů to pochopila nejdřív Margaret Thatcherová (projev 
ke Královské společnosti v září 1988), postupně se snad bez jediné výjimky přidali 
šéfové vlád a států a další představitelé všech vyspělých (později i rozvojových) zemí na 
světě. Českou republiku tento trend míjel. 

V mnoha diskusích jsme si lámali hlavu, jak přispět k žádoucí změně. Myslím, že to 
byl Honza Kára, který poprvé přišel s myšlenkou navrhnout projekt, jenž by přispěl ke 
kýžené „změně směru“, smím-li si vypůjčit titul známé publikace Světové podnikatelské 
rady pro udržitelný rozvoj. Výsledkem našeho uvažování byl projekt, jehož konečné 
výsledky předkládáme. 

Není na mně, abych posoudil, nakolik se záměr uvedený v projektovém dokumentu 
podařilo naplnit. Jisté však je, že za nepříliš vysoké náklady se vykonal mimořádný 
objem práce, mnohonásobně překračující prostředky vnesené ze strany Programu OSN 
pro rozvoj (UNDP). Bylo to umožněno tím, že Akademie věd (díky obrovské podpoře 
Milana Straškraby, jehož předčasného odchodu velmi litujeme) přidala své vlastní fi-
nanční zdroje, a podobně se zachovaly mnohé další spolupracující organizace. Jim všem 
patří náš velký dík. 

Pevně doufám, že předložené zprávy nezapadnou v šuplících a zaprášených regálech, 
ale budou sloužit jako zdroj informací a inspirace. Jsem přesvědčen, že kvalita jednotli-
vých textů mě k této naději opravňuje, a děkuji všem autorům za jejich velké úsilí. 

Rád využívám této mimořádné příležitosti, abych poděkoval všem, kteří se na díle, 
jež je před vámi, vážení čtenáři, podíleli. Nebudu jmenovat jednotlivé autory a členy 
řídicího výboru a další, jejichž jména jsou na příslušných místech uvedena. Chci však 
spíše zmínit ty, kteří v následujících textech uvedeni nejsou. Patří k nim především 
pracovníci Ministerstva zahraničních věcí, bez jejichž podpory by se projekt nemohl 
uskutečnit: Marie Košťálová, Pavol Šepelák a už zmíněný Jan Kára. Z pracovníků Cent-
ra pro otázky životního prostředí rád vyzdvihuji práci dlouholeté administrativní mana-
žerky projektu Dáši Šroglové, neokázalou, ale účinnou všestrannou pomoc sekretářky 
Gábiny Vackové a ovšem obrovskou práci Tomáše Háka, skutečné duše projektu. Ne-
smím zapomenout na Hanu Kolářovou, jejíž bystrý novinářský vhled i editorská zkuše-
nost byly prakticky po celou dobu projektu neocenitelné. Snad vůbec nejdůležitější 
podporu jsme však měli ze strany vedení Univerzity Karlovy, zejména obou pánů rekto-
rů prof. JUDr. Karla Malého a prof. Ing. Ivana Wilhelma. Rovněž jim patří můj srdečný 
dík. 

 
 
Bedřich Moldan  
ředitel projektu 
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O projektu  
Projekt K udržitelnému rozvoji České republiky: vytváření podmínek (CEH/97/003 
- Towards Sustainability in the Czech Republic – Building National Capacities for 
Sustainable Development) podepsali 26. listopadu 1997 RNDr. J. Kára (Ministerstvo 
zahraničních věcí ČR), J. Chapelier (Regionální kancelář UNDP) a prof. B. Moldan 
(Univerzita Karlova, Centrum pro otázky životního prostředí). 

Tento čtyřletý projekt byl financován Programem OSN pro rozvoj (UNDP) v rámci 
spolupráce UNDP – Česká republika. Byl zaměřen na životní prostředí a otázky udrži-
telného rozvoje, což bylo v souladu s orientací spolupráce České republiky a UNDP na 
období 1997–1999 (mezi priority patřilo zvýšení kapacit pro vypracovávání a realizaci 
cílů státní politiky životního prostředí a příslušných programů, zvýšení kapacit pro ak-
tivní zapojení do mezinárodní spolupráce v oblasti ochrany životního prostředí a udrži-
telného rozvoje a integrace principů udržitelného rozvoje a ochrany životního prostředí 
do odvětvových politik a programů). Hlavním cílem/záměrem projektu bylo posílit 
schopnost institucí a obyvatel České republiky porozumět, analyzovat, hodnotit a reali-
zovat myšlenky a principy udržitelného rozvoje.  

Tento cíl reflektoval závěry Summitu Země (Rio de Janeiro 1992) i Zvláštního zase-
dání Valného shromáždění OSN o pět let později (New York 1997, tzv. Rio + 5), na 
němž se více než sto světových představitelů shodlo, že: 
• Současná podoba hospodářského a civilizačního rozvoje ani v globálním měřítku, 

ani v žádné jednotlivé zemi nebo regionu nemá udržitelný charakter. 
• Jedinou cestou, jak zabránit potenciálně kritickému narušení prostředí, přírody a 

přírodních zdrojů je změnit trajektorii celkového společenského hospodářského 
a civilizačního rozvoje ze současné ekologicky trvale neúnosné na environmentál-
ně udržitelnou. 

• Cílem není ochrana přírody, 
životního prostředí či pří-
rodních zdrojů sama o sobě, 
ale celkový společenský a 
civilizační rozvoj ve všech 
důležitých směrech, přede-
vším v oblasti ekonomické a 
sociální, který musí být zá-
roveň environmentálně udr-
žitelný. Odstranění chudoby, 
rozvoj demokracie, důstojná 
lidská existence ve svobod-
ných podmínkách jsou stejně 
důležitými atributy rozvoje 
jako jeho ekologická únos-
nost v lokálním, regionálním 
i globálním měřítku. 

• Vodítkem je důsledná inte-
grace všech rozměrů udrži-
telného rozvoje. Úspěch 
environmentální politiky ne-
určuje především samotná 
podoba této politiky, nýbrž 

Pan Mark M. Brown (ředitel Programu OSN pro 
rozvoj - UNDP) a prof. Bedřich Moldan 
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ekologicky únosná politika hospodářská a sociální. 
• Nastoupení trajektorie udržitelného rozvoje je nejen žádoucí, ale i reálně usku-

tečnitelné: Obecným návodem k tomu je Deklarace o životním prostředí a rozvoji a 
zejména rozsáhlá Agenda 21. 

• Přes mnoho dosažených pozitivních výsledků zůstává – posuzováno z hlediska 
udržitelného rozvoje − celkový negativní trend vývoje (v r. 1997 je stav horší než 
v r. 1992). 

• Je třeba demonstrovat větší měřitelný pokrok směrem k udržitelnému rozvoji v r. 
2002 (pomocí indikátorů udržitelného rozvoje). 

Centrum pro otázky životního prostředí mělo v projektu od počátku funkci realizační, 
v průběhu projektu však na něj přešla i funkce „dozorová“, kterou mělo zpočátku Minis-
terstvo zahraničních věcí. I to bylo a je součástí záměrů UNDP, jak „budovat kapacity 
(capacity building)“ v zemi příjemců pomoci. UNDP moudře učí ryby chytat místo aby 
pouze darovalo ryby již chycené. Tím v řízení projektu došlo ke značné autonomii. 
Celkové vedení a kontrola projektu byla vykonávána třináctičlenným Řídicím výborem, 
jehož členy byli zástupci státní správy, nevládních organizací, akademické sféry a pod-
nikatelů. Předsedou Řídicího výboru byl po celou dobu projektu představitel Minister-
stva životního prostředí ČR (na úrovni náměstka ministra, později ředitele odboru). 
Podstatnou roli v celém projektu sehrála kancelář UNDP v České republice. Její zás-
tupce, PhDr. Daniel Hanšpach, po celou dobu zajišťoval nejen hladký průběh komuni-
kace mezi účastníky projektu a UNDP, ale značnou měrou se zasloužil i o směřování a 
pojetí celého projektu. Důležitá byla zkušenost UNDP s realizací programu Capacity 
211, přístup UNDP k mezinárodním expertizám v řadě oborů i vzájemné doplňování 
projektu s Regionálním programem UNDP pro životní prostředí a rozvoj navrženým pro 
východní Evropu. Očekává se, že některé výstupy projektu budou využity v programech 
rozvojové pomoci.  

V projektovém dokumentu byly z celkového cíle odvozeny bezprostřední záměry. 
Vzhledem k mimořádné šíři problematiky byl projekt členěn do pěti hlavních oblastí:  
1. Vytvoření široké institucionální a expertní základny pro udržitelný rozvoj. 

Vedle menších průběžných, ale důležitých úkolů jako vytváření databází, kontaktů, 
rozšiřování informací, vydávání zpravodaje a nejrůznější administrativní práce sem 
patří konání tematicky zaměřených seminářů, konferencí apod.  

2. Příprava podkladů pro státní politiku životního prostředí a udržitelného roz-
voje. Jednalo se o přípravu podkladů pro státní politiku životního prostředí a strate-
gii udržitelného rozvoje (analýzou hlavních mezinárodních dokumentů a aktivit v 
oblasti udržitelného rozvoje a zhodnocením klíčových odvětvových politik a aktivit 
v České republice). 

3. Integrování principů udržitelného rozvoje do vybraných odvětvových politik a 
meziodvětvových strategií (analýza a návrhy opatření pro nejdůležitější odvětví 
nejen z hlediska životního prostředí (nároky na území, znečištění atd.), ale i z dů-
vodů sociálních a ekonomických. 

4. Vzdělávání a vytváření povědomí o otázkách udržitelného rozvoje. Sem patří 
vzdělávání, osvěta, zapojování veřejnosti do rozhodování a tvorba infor-
mací/indikátorů cílených na jednotlivé cílové skupiny (žáci, studenti, učitelé, poli-
tici i veřejnost).  

                                                           
1 Program UNDP určený pro rozvojové země a země v transformaci, jehož cílem je pomoci do-
sáhnout cíle definované v Agendě 21 (http://www.undp.org/capacity21).  
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5. Vytvoření podmínek pro aktivní účast České republiky v mezinárodním úsilí o 
udržitelný charakter hospodářského a civilizačního vývoje. Analytický pohled 
na stav světa, globální problémy a jejich příčiny a na koncept udržitelného rozvoje 
jako směr překonávání těchto problémů; návrh zapojení do mezinárodních aktivit, 
do kterých by se ČR (jako člen prestižního seskupení OECD a kandidát vstupu do 
EU) měla urychleně zapojit nebo v nich hrát aktivnější roli; hodnocení dosavadní 
rozvojové pomoci České republiky z hlediska prosazování udržitelného rozvoje 
apod.  

Pro úspěšné řešení tak komplexního projektu byly jednotlivé oblasti (bezprostřední 
záměry) rozděleny do konkrétních modulů. Moduly představovaly relativně samo-
statné úkoly, které na základě vlastních pracovních plánů řešily různé týmy. Pro výběr a 
definování jednotlivých modulů platila zásada, aby jednotlivé moduly tvořily ucelenou 
strukturu a poskytly soustavný podklad pro závěrečnou zprávu (strategii udržitelného 
rozvoje), avšak zároveň aby přinesly přímo použitelné výsledky samy o sobě. Prováza-
nost modulů, vzájemnou informovanost a komunikaci řešitelských kolektivů zajišťovaly 
semináře, internetové stránky projektu, projektový zpravodaj a v neposlední řadě koor-
dinační pracoviště.  

Níže je uveden seznam témat/modulů, do kterých byl projekt z důvodů operacionali-
zace celého rozsáhlého úkolu členěn (v závorce je uveden gestor modulu):  

1A Řídicí výbor (PaedDr. Tomáš Hák, COŽP UK) 
1B Fórum pro udržitelný rozvoj (PaedDr. Tomáš Hák, COŽP UK) 
1C Koordinace projektu (PaedDr. Tomáš Hák, COŽP UK) 
1D Databáze a Zpravodaj projektu (Ing. Jiří Dlouhý, COŽP UK) 
1E Celková popularizace a medializace projektu (Ing. Václav Pavelka, Ing. Jana 

Vojtíšková, ExMise, s. r. o.) 
2A Analýza stavu přírodních zdrojů a prostředí z hlediska udržitelného rozvoje  
2A1 Využití vědeckých poznatků k vypracování národního programu udržitelného 

(Prof. RNDr. Milan Straškraba, DrSc., EÚ AV ČR) 
2A2 Ochrana a podpora lidského zdraví (MUDr. Radim Šrám, DrSc., ÚEM AV 

ČR) 
2A3 Integrovaný přístup ke krajině se zaměřením na rurální prostor (RNDr. Jaroslav 

Boháč, CSc., ÚEK AV ČR) 
2A4 Udržitelný rozvoj lidských sídel (Doc. Ing. Jaroslav Macháček, CSc., KŽP AV 

ČR) 
2A5 Biodiverzita, udržitelný rozvoj horských oblastí (Prof. Ing. Jan Jeník, CSc., BÚ 

AV ČR) 
2A6 Trvale udržitelné hospodaření s vodou (Prof. RNDr. Milan Straškraba, DrSc., 

EÚ AV ČR) 
2A7 Nakládání s nebezpečnými odpady (Ing. Miroslav Punčochář, CSc., ÚCHP AV 

ČR) 
2A8 Komplexní funkce lesa – strategie pro trvale udržitelný rozvoj lesních ekosys-

témů (Ing. Vladimír Krečmer, CSc., Národní lesnický komitét) 
2B Institucionální náměty k zajištění trvale udržitelného rozvoje v ČR jako kontext 

pro novou verzi státní politiky životního prostředí (Doc. JUDr. Eva Kružíková, 
CSc., Ústav pro ekopolitiku) 
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2C Lokální Agenda 21 a regionální rozvoj  
2C1 Metodika pro Lokální Agendu 21 (Ing. Petr Švec, Asociace Zdravých měst 

ČR) 
2C2 Šíření informací a zkušeností o LA21 (Ing. Petr Švec, Asociace Zdravých měst 

ČR) 
2D Případové studie a demonstrační projekty v oblasti lokálního a regionálního 

rozvoje 
2D1 Udržitelné Brno (Mgr. Martin Nawrath, Veronica Brno) 
2D3 Ekologická politika pro Kladno (Mgr. Viktor Třebický, Ústav pro ekopolitiku) 
2D4 Regionální program environmentálního managementu (PhDr. Sláva Kubátová, 

MS Team) 
2D5 Orlicko a udržitelný rozvoj (RNDr. Renata Frimlová, OHGS) ) 
3A Udržitelný rozvoj a průmysl (Ing. Petr Horáček, CSc., CEMC) 
3B Energetická strategie České republiky (Ing. Jaroslav Maroušek, CSc., SEVEn) 
3C Koncepce udržitelné dopravy (Mgr. Jiří Dufek, Centrum dopravního výzkumu) 
3D Návrh politiky pro udržitelné zemědělství (Mgr. Tomáš Gremlica, Ústav pro 

ekopolitiku) 
3E Integrace principů udržitelného rozvoje do cestovního ruchu a turistiky (Doc. 

PaedDr. Tomáš Doležal, CSc., FTVS UK) 
3F Integrace ochrany lidského zdraví a životního prostředí (MUDr. Tomáš Roith, 

Národní koordinační středisko zdraví SZÚ) 
3G Financování udržitelného rozvoje – úloha bank a pojišťoven (Ing. Petr Horá-

ček, CSc., CEMC, Ing. Jiří Francek) 
3H Udržitelný rozvoj a zaměstnanost (Ing. Petr Horáček, CSc., CEMC) 
4A Základní a střední vzdělávání; vzdělávání učitelů (RNDr. Danuše Kvasničková, 

CSc., Klub ekologické výchovy) 
4B Fórum vysokoškolských učitelů (RNDr. Jana Dlouhá, COŽP UK) 
4C Informační středisko o udržitelném rozvoji (Ing. Dagmar Šroglová, Ing. Jiří 

Dlouhý, COŽP UK) 
4D (Ne)udržitelný rozvoj. Ekologie – hrozba i naděje (kniha) (Mgr. Hana Kolářo-

vá)  
4E Zapojení veřejnosti do rozhodování (Ing. Zuzana Drhová, Zelený kruh) 
4F Vývoj indikátorů udržitelného rozvoje 
4F1 Marginální oblasti − prostorový indikátor udržitelného rozvoje (Ing. Eva Cud-

línová, CSc., ÚEK AV ČR) 
4F2 Indikátory využití území (Doc. Ing. Jan Kolář, CSc., Gisat) 
4F3 Indikátor blahobytu ISEW (Mgr. Milan Ščasný, MŽP ČR) 
5A Formulování a prosazování udržitelného rozvoje v globálním měřítku − teore-

tická východiska (RNDr. Pavel Nováček, CSc., Centrum pro interdisciplinární 
studia, UP Olomouc) 
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5B Analýza dosavadního zapojení a návrh aktivit ČR do mezinárodního úsilí o 
prosazování udržitelného rozvoje (RNDr. Pavel Nováček, CSc., Centrum pro 
interdisciplinární studia, UP Olomouc) 

6A Závěrečná syntetická zpráva (Prof. RNDr. Bedřich Moldan, CSc., COŽP UK) 

Pestrost a široký záběr témat se odrazily i v typech výstupů projektu. Ty lze charakteri-
zovat jako (i) praktické výstupy s průběžným efektem (např. podpora činnosti Zelené-
ho kruhu či Národní sítě Zdravých měst ČR, podpora sítě středoškolských a vysoko-
školských pedagogů se zájmem o vzdělávání pro udržitelný rozvoj, podpora několika 
místních a regionálních aktivit, budování knihovny udržitelného rozvoje apod.), (ii) 
odborné studie převážně analytického zaměření a (iii) syntetický stručný dokument 
(návrh Národní strategie udržitelného rozvoje) jako pokus o skutečně konsensuální 
dokument, tedy i s odpovídající mírou obecnosti, který by se mohl stát podkladem pro 
další diskusi v politických i nejširších společenských kruzích. Postup prací 
v jednotlivých modulech byl zdokumentován v projektovém zpravodaji Milník, který 
byl vydáván jak v tištěné, tak i v elektronické verzi na internetových stránkách projektu 
(http://www.czp.cuni.cz/sdcz/zpravodaj.htm).  

Některé výstupy z první a všechny výstupy z druhé skupiny jsou uveřejněny v tomto 
sborníku. Návrh strategie je zařazen jako díl pátý, což logicky odpovídá jeho syntetic-
kému charakteru. Řazení jednotlivých příspěvků do sborníků neodpovídá striktně pů-
vodnímu členění projektu. Názvy příspěvků ve sborníku se také zcela nekryjí s názvy 
modulů (ty sloužily pouze managementu celého projektu a nemohly reflektovat např. 
složité členění modulů do dílčích podmodulů apod.). Snahou editorů bylo seřadit jednot-
livé statě tak, aby čtenář měl co nejsnazší orientaci v širokém spektru témat spadajících 
pod všeobjímající titul „udržitelný rozvoj“. Některé dílčí studie nebo vstupy potřebné 
pro doplnění celé mozaiky byly pro projekt zpracovány dodatečně, nejsou tedy 
v seznamu modulů. Podobně jsme do sborníku zařadili i několik případových studií 
místního a regionálního rozvoje, které považujeme za zajímavé ukázky možných cest 
k udržitelnosti. Byly vybrány s ohledem na geografické rozdělení, měřítko (místní, 
regionální), originalitu řešení apod. Z tohoto hlediska tedy není sborník zcela homogen-
ní. Nepovažujeme to však za nedostatek, spíše naopak. Podobně nekonzistentní je sbor-
ník i z hlediska časového – jednotlivé moduly se řídily svými vlastními plány a závěreč-
né zprávy tak vznikaly v různou dobu. Datování je uvedeno v titulu každého příspěvku, 
neboť vývoj jde rychle dopředu a některé výsledky nemusejí být v době publikování 
sborníku již zcela aktuální. 

Jsme rádi, že projekt vyvolal další „vedlejší“ výsledky. Z některých seminářů byly 
např. vydány sborníky, výstupy z několika modulů byly publikovány v odborném tisku, 
vzniklo seskupení vysokoškolských učitelů, byla podpořena odborná činnost nevládních 
organizací, iniciovala se informační kampaň o udržitelném rozvoji, která se rozběhne 
v souvislosti se Summitem Země v Johannesburgu apod. Právě tyto výsledky jsou mi-
mořádně cenné, neboť dávají naději na pokračování a „udržitelnost“ nejrůznějších akti-
vit, které projekt započal nebo se na nich nějakým způsobem podílel. 

Závěrem bych chtěl velice poděkovat všem, kteří se na projektu podíleli. Velmi dob-
rá spolupráce probíhala s Regionální kanceláří UNDP v Bratislavě i zastoupením 
v ČR (paní Lykke Andersen, PhDr. Daniel Hanšpach). Ukázalo se, že možnosti této 
spolupráce jsou široké – např. v oblasti rozvojové pomoci – a že záleží především na 
iniciativě místních lidí. Stejně dobrá spolupráce byla s Ministerstvem zahraničních 
věcí ČR (odbor OSN), které bylo příjemcem pomoci UNDP. Členové Řídicího výboru 
- Ing. Vladislav Bízek, CSc., později RNDr. Jiří Bendl, CSc. (MŽP ČR), Doc. RNDr. 
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Martin Braniš, CSc. (PřF UK, ÚŽP), PhDr. Daniel Hanšpach (UNDP ČR), RNDr. Petr 
Horáček, CSc. (CEMC), Doc. RNDr. Helena Illnerová, DrSc. (Fyziologický ústav AV 
ČR), RNDr. Jan Kára (MZV ČR), Doc. JUDr. Eva Kružíková, CSc. (Ústav pro ekopoli-
tiku), Prof. RNDr. Bedřich Moldan, CSc. (COŽP UK), Zdeněk Nacházel (MPO ČR), 
RNDr. Pavel Nováček, CSc. (UP Olomouc), Ing. Pavel Rybníček (MZe ČR), Ing. Bo-
humil Svoboda (MPO ČR), prom. biol. Pavel Šremer (STUŽ), Ing. Helena Urbánková 
(CIUR, a. s.) - měli dosti nezajímavou povinnost setkávat se na poradách, kde se rozho-
dovalo o celkovém pojetí a směřování projektu. Odpovědnost za splnění cílů projektu 
ležela na „gestorech“ jednotlivých modulů (viz výše). Ti se vedle koordinace spoluře-
šitelů, pořádání seminářů atd. svou odborností podíleli i na skutečném řešení úkolů, měli 
tedy dvojnásob práce a povinností. Několik desítek řešitelů (jejich jména jsou uvedena 
na začátku každé studie) zpracovalo zadaná témata a zapojilo se i do širších debat o 
udržitelném rozvoji. Výstupy a výsledky se průběžně projednávaly a diskutovaly na 
seminářích, na které byla zvána širší odborná veřejnost, tedy zástupci veřejné správy, 
nevládních organizací, akademické sféry, podnikatelů. Odezva od těchto potenciálních 
uživatelů výsledků projektu byla cennou zpětnou vazbou pro management projektu. 
Samostatný dík patří několika desítkám lidí, kteří aktivně přispěli svými podněty a při-
pomínkami k poslednímu výstupu projektu – Návrhu národní strategie udržitelného 
rozvoje. Management projektu nalezl zázemí na Univerzitě Karlově v Praze (profesio-
nalita Rektorátu UK byla v průběhu projektu mnohokrát „testována“ při tvorbě nejrůz-
nějších smluv, finančních transakcí apod. Vlídné a nanejvýš odborné přístřeší projekt 
nalezl v prostorách Centra pro otázky životního prostředí UK.  

Sborník byl vytištěn v nákladu 500 kusů. Bude k dispozici v akademických i mnoha 
veřejných knihovnách a nevládních organizací – tedy především tam, kde bude dostup-
ný širší veřejnosti. Celý bude také k dispozici na internetových stránkách Centra pro 
otázky životního prostředí UK (http://www.czp.cuni.cz/sdcz), kde lze najít i další infor-
mace o projektu.  

Zcela na závěr mám smutnou povinnost připomenout, že na zdárném průběhu a 
výsledcích celého projektu se velkou měrou podíleli dva vynikající odborníci, kteří se 
jeho ukončení bohužel nedožili. Prof. RNDr. Milan Straškraba, DrSc., se významně 
zasadil o to, že jím řízená Komise životního prostředí Akademie věd vzala projekt velmi 
vážně a investovala do něho mnohem více, než by odpovídalo finančnímu přínosu. 
Podobně RNDr. Petr Horáček, CSc., z Českého ekologického manažerského centra se 
nejen autorsky podílel na několika modulech, ale zajistil průnik projektu do sféry 
byznysu a podnikání. Jejich odbornost, široký rozhled i schopnost týmové práce bude 
všem, kteří je znali a mohli s nimi spolupracovat, chybět. 
 
 

PaedDr. Tomáš Hák 

manažer projektu  
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Úvodní poznámka 
Součástí projektu UNDP „K udržitelnému rozvoji České republiky: vytváření podmí-
nek“ je skupina modulů zaměřených na vybrané oblasti vědeckého výzkumu, považo-
vané za relevantní v kontextu trvalé udržitelnosti a zastoupené v činnosti institucí Aka-
demie věd ČR. Jde o následující projekty: Ochrana a podpora lidského zdraví, Integro-
vaný přístup ke krajině se zaměřením na rurální prostor, Trvale udržitelné hospodaření 
s vodou, Biodiverzita a udržitelný rozvoj horských oblastí, Udržitelný rozvoj lidských 
sídel, Nebezpečné odpady. 

V zájmu začlenění některých dalších úseků Agendy 21 do struktury výsledných ma-
teriálů byly zadány další tematické studie: Demografický vývoj v ČR, Vzorce výroby 
a spotřeby, Ochrana atmosféry, Ekonomické hodnocení ekologických funkcí území 
a Environmentální hodnocení soudobých ekonomických trendů ve vztahu k místnímu 
rozvoji. V tomto souhrnném materiálu, submodulu 2A1, jsou tyto tematické studie rela-
tivně více zastoupeny v porovnání s výše uvedenými projekty, pro něž byly vypracová-
ny samostatné souhrnné zprávy. 

Tato souhrnná studie vychází z předpokladu, že trvale udržitelný rozvoj představuje 
jednotu sociálních, ekonomických a ekologických cílů (C. L. Campbell and W. W. 
Heck, 1997)2, nebo jinými slovy, že trvale udržitelný rozvoj je průnikem tří vzájemně 
propojených aspektů životního prostředí člověka – sociálního, ekonomického 
a přírodního (obr. 1.1). 

Obr. 1.1 Udržitelný rozvoj je jednotou tří klíčových úhlů pohledu: ekologického, 
ekonomického a sociálního 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
2  ekologické cíle – integrita ekosystému, nosná kapacita prostředí, biodiverzita, globální cíle; 
 sociální cíle – zplnomocnění, participace, sociální mobilita, sociální soudržnost, kulturní 

identita, instituciální rozvoj; 
 ekonomické cíle – ekonomický růst, rovnost podmínek, účinnost 

Udržitelné 
řešení 

Ekologicky 
životaschopné 

Sociálně 
žádoucí 

Ekonomicky 
proveditelné 
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1. Sociální oblast, lidské zdroje 

1.1 Změna vzorců výroby a spotřeby 
Skutečnost, že se stále častěji upozorňuje jak na neudržitelnost stávajících způsobů 
výroby statků, tak i na způsob, jakým jsou spotřebovávány, zahrnuje několik navzájem 
propojených problémů: 

• nejčastěji je reflektován fakt, že způsob výroby hmotných statků, založený na 
vysokých surovinových a materiálových vstupech, je limitován přírodními zá-
sobami surovin, a to vlivem globalizace už v celoplanetárním rozsahu; 

• vyprodukované statky nejsou spotřebovávány rovnoměrně; jsou oblasti, jež 
trvale přicházejí o své surovinové zdroje, aniž se jim dostává kompenzace 
v podobě produktů a růstu hmotného blahobytu; 

• původní stimulace výroby reálnými potřebami obyvatelstva se mění na stimula-
ci potřeb a spotřeby lidí (pomocí masmédií a nových kulturních vzorců), a to 
v zájmu stále narůstající výroby, která jako kdyby žila svým vlastním životem. 
Ekonomickému diktátu se podřizují všechny oblasti života. Ekonomika, vir-
tuální oblast, produkuje dokonce virtuální potřeby lidí, jenom v zájmu svého 
vlastního rozvoje. Původní definice člověka jako bio-psycho-sociální bytosti se 
spíš mění na bio-psycho-konzumní bytost. 

Když dnes mluvíme o potřebě změny hodnotové orientace lidí, reflektujeme podvě-
domě skutečnost, že na prvních místech většiny obyvatel se nachází jako hodnoty před-
měty, jež můžeme zařadit do sféry konzumu, vlastnění, individuální hmotné spotřeby. 
Jako zvlášť tragické ve svých důsledcích vystupují tyto implementace nových kultur-
ních vzorců, založených na neustále stoupající spotřebě, do geografických a politických 
oblastí, v nichž základním problémem není zajištění blahobytu, ale vůbec dostatku 
hmotných potřeb k přežití. 

V současnosti se nejčastěji věnuje pozornost první zmíněné problémové oblasti, a to 
poukazováním na vztahy mezi výrobou – surovinovými zdroji – nakládáním s odpady, 
které vznikají ve výrobě (přímo nebo jako její důsledek). Jde o vztah mezi systémem, 
jeho okolím a podmínkami jejich vzájemného působení a ovlivňování se. 

Úlohou vědy v tomto kontextu je najít takové možnosti další existence člověka eko-
nomického, jež by mu umožňovaly hrát hru výroba-spotřeba stávajícím způsobem, ale 
s vědomím, že systém je uzavřený, tj. přírodní, surovinové zdroje jsou kvantitativně 
limitovány a rozvoj lidských aktivit v jakémkoli území by měl být založen na využívání 
převážně místních zdrojů. Snažení vědy a výzkumu je v současnosti soustředěno na: 

• hledání rezerv nebo inovací především na straně výroby (nové technologie, 
biotechnologie); 

• racionální využívání stávajících surovin a surovinových zdrojů (hledání nových 
netradičních materiálů, recyklace odpadů); 

• nakládání s odpady (omezování a minimalizace odpadů, problémy skládková-
ní). 

Jako optimální se jeví uzavřené cykly výroby, ve kterých se finální výrobky přímo spo-
třebovávají a vedlejší produkty (odpad) jsou minimální nebo se stávají předmětem dal-
šího zpracování k opětovnému využití jako suroviny ve výrobě. 

Kupříkladu podpora programů úspor se musí opírat především o tržní stimulace. Je 
třeba dokončit reformu cen energií, odstranit výrobní dotace a přikročit k postupnému 
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zahrnování externích nákladů (náklady na odstraňování škod na životním prostředí) do 
výsledných cen a k postupnému propojování tuzemských cen energií s cenami běžnými 
v okolních státech. Dokončení cenové reformy umožní otevřít perspektivy pro podniká-
ní v oblasti energetických služeb, kdy pro podnikatelský subjekt bude výhodnější prodej 
úsporného zařízení než prodej energie. Pokud jde o obnovitelné zdroje energie, je třeba 
vycházet z reálných podmínek, které v ČR jsou. Programy budou zaměřeny zejména na 
využívání biomasy a racionální využití vodní energie, zejména obnovu a budování ma-
lých vodních zdrojů. Ve výrazně menší míře půjde o využívání solární či větrné energie. 

Význam vědy pro udržitelnost rozvoje spočívá v jejích možnostech jednak odkrývat 
nové nebo více konkretizovat již známé dopady činnosti člověka na jeho životní pro-
středí. Velkým pokrokem posledních desetiletí je uvědomění si závislosti člověka na 
přírodě, a to i ve výrobně ekonomické oblasti, kde je příroda nejenom zdrojem surovin 
pro výrobu, ale současně i výrobou pozměněným a negativně modifikovaným (zatím 
nevíme do jaké míry) životně nutným prostředím pro člověka. 

Toto vědomí by ale nemělo být jenom vědomím lidí v decizních sférách, ale také co 
největšího počtu „obyčejných lidí“. Zapojování veřejnosti do spolurozhodování 
o určitých konkrétních problémech předpokládá lidi nejenom angažované, ale i poučené. 

1.1.1 Vybrané názory, činnosti a postoje české veřejnosti relevantní 
pro oblast životního prostředí a trvale udržitelný rozvoj3 

• Se stavem našeho bezprostředního životního prostředí v bydlišti je česká popu-
lace spíše spokojena; sice jen 10 % je hodnotí jako velmi dobré, ale plných 
54 % jako dobré. 

• Nebezpečné, zejména zdravotně nebezpečné vlivy životního prostředí jsou 
v ČR přednostně spojovány s chováním lidí (20 %) a motorismem (12 %) ne-
boli s okolnostmi, které se váží na životní styl a hodnotový systém lidí. Jakkoli 
nemáme vhodná data k porovnání, lze vyslovit hypotézu o významném posunu 
oproti předchozímu systému, kdy byla ekologie přednostně viděna skrze prů-
myslovou devastaci. Pouze v ekologicky exponovaných oblastech (např. Tepli-
ce) jsou energetika a těžký průmysl vnímány jako zdravotně nebezpečné vlivy. 

• Na budoucí vývoj životního prostředí, a to jak místně, tak regionálně 
a celostátně, nahlížíme spíše s důvěrou: 65-75 % očekává, že se situace přinej-
menším nezhorší, pokud se nezlepší. 

• Optimistická očekávání do budoucnosti korelují s podporou vstupu ČR do Ev-
ropské unie, respektive se vstupem do Evropské unie spojují její přívrženci 
nadprůměrná očekávání, co se týče zlepšení životního prostředí. I zde lze vy-
slovit hypotézu: existuje riziko, že očekávané zlepšení životního prostředí je 
více spojováno s vnějším tlakem Bruselu na ČR, než s vnitřní vývojovou ten-
dencí ČR. 

• S důvěrou, respektive podporou členství ČR v Evropské unii klesají i obavy 
z globálních environmentálních problémů a hrozby globální ekologické krize. 

                                                           
3 Koncept sociologického šetření byl zpracován firmou Gabal, Analysis & Consulting v souladu 
se zaměřením a předchozími výsledky projektu Teplice II, a to pokud jde o možnou roli společen-
ských a ekonomických faktorů a životního stylu ve zdravotním stavu a úmrtnosti obyvatel okresu 
Teplice. Výzkum porovnával situaci populací ČR, Teplic a Prahy. 
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1.1.2 Obecné faktory 
Větší část české populace obecně připisuje značnou důležitost hodnotám zdravého ži-
votního prostředí (64 %), zdravému životu (55 %) a životu v souladu s přírodou (44 %). 
Celková pozitivní hodnocení těchto kvalit se pohybují v rozmezí 86-96 %. 

V analytickém pohledu je situace komplikovanější. Postavení hodnot spjatých 
s životním prostředím, zdravím a kvalitou přírodních podmínek ve spektru ostatních 
hodnot týkajících se rodinné, profesní, volnočasové či materiální sféry života již zdaleka 
tak jednoznačné není. Zmiňme alespoň několik spíše obecných paradigmat a podmínek, 
v nichž se bude aktivní environmentální politika pohybovat: 

• Zaměření na vysoký hmotný standard a příjmy má v ČR silný výkonový a pro-
fesionální podtext, je těsně spjato s kvalifikovanou prací a špičkovým pracov-
ním nasazením. Česká společnost se dnes pohybuje hluboko v industriálním 
výkonovém paradigmatu těsné vazby mezi příjmem, spotřebou/životní úrovní 
a pracovně-profesními a výkonovými motivy. Prosazování jakýchkoliv změn 
v oblasti spotřebního chování jedinců a domácností patrně v ČR narazí na ba-
riéru industriálního pracovně-spotřebního vzorce a bude se prosazovat velice 
obtížně právě proti těm skupinám a vrstvám, které mají nejvyšší význam pro 
hospodářskou, společenskou a kulturní dynamiku země. 

• České společnosti zatím chybí postindustriální vize vývoje k udržitelnému roz-
voji, v němž je vysoký kulturní, vzdělanostní a civilizační standard zajišťován 
a realizován co nejhospodárnějším, šetrným a environmentálně přátelským 
způsobem, ale zejména, kde dochází k uvolňování vazeb mezi výkonností a ex-
panzí spotřeby, v němž je kvalita života hodnotou, a to jak na úrovni života 
jednotlivce a domácnosti, tak ve vztahu ke společnosti, včetně individuální par-
ticipace na environmentálním chování obce, společnosti a státu. 

• Po období totalitní izolace od vnitřních problémů i globálních výzev přichází 
období, kdy se ČR nebude moci vyhýbat ani globálním environmentálním pro-
blémům, ani spoluodpovědnosti za jejich řešení. Česká politika přitom bude 
vázána demokratickými principy, tudíž i schopností české společnosti vnímat 
globálně a podporovat politiku globální odpovědnosti. Nezbytnou změnou bu-
de tedy muset projít dnešní relativně uzavřený a izolacionistický pohled, který 
u nás vládne, stejně jako zřejmě nedostatečné kulturní a vzdělanostní předpo-
klady, které pro zvládnutí těchto otázek máme. Překonání deficitu globální per-
spektivy i tendencí k sebestřednosti bude dosti podstatným parametrem, zvláště 
jakmile obsáhne i demografické, migrační a etnické změny dosud převládající 
sociální, etnické a kulturní homogenity české společnosti. 

• Země v referenčním rámci, do něhož míříme, zejména EU, ale i země OECD, 
již dnes začínají realizovat poměrně náročný a komplexní projekt přechodu 
k trvale udržitelnému rozvoji. Posun v kvalitě ekonomického chování, změna 
životního způsobu, zejména v oblasti spotřeby, environmentální šetrnost, 
recyklace surovin, odpadů apod. budou představovat v našich poměrech kvali-
tativní, respektive kulturní změnu srovnatelnou s přechodem k otevřené spo-
lečnosti a trhu. Bude to však proces méně spontánní, méně determinovatelný 
politickými a ideologickými prostředky, a naopak bude náročnější na schop-
nost zvládnutí kulturní změny. 

• Některé aspekty udržitelnosti jsou již obsaženy v dnešních přebíraných nor-
mách a harmonizačních standardech EU. Česká veřejnost je však bude obtížně 
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přijímat v pojmech kvality, udržitelnosti rozvoje a potažmo za zdroj vzdělání, 
neboť jsou součástí „balíku“, jemuž nad rámec obecně politického významu 
směřování ČR do EU málokdo rozumí. Přibližování k EU není dostatečně vyu-
žíváno ke zvyšování a rozšiřování ekologické znalosti a ekologické odpověd-
nosti v české společnosti. 

• Perspektiva vstupu do EU může vést ke zvýšenému zájmu o praktické otázky 
preference recyklovaných a recyklovatelných materiálů, zvýšenému zájmu 
o informace, o nevládní ekologické organizace a programy a environmentální 
prvky v programech politických stran. S podporou EU je tedy do určité míry 
spjat i moderní, respektive postmoderní, koncept životního prostředí. Je však 
třeba mít na paměti, že jde o skutečně poměrně malou skupinu lidí, která se 
ekologicky šetrnému chování věnuje a zároveň kladně vnímá vstup ČR do EU. 
U populace hodnotově zakotvené spíše v tradičním paradigmatu se požadavky 
EU na oblast životního prostředí mohou jevit jako nepochopitelné, respektive 
kontraproduktivní. 

1.1.3 Příklady některých alternativních hospodářských trendů ve 
světě 
Pod anglickým pojmem „social/environmental enterprise“ se skrývá řada lokálních 
ekonomických iniciativ, jejichž cílem je zisk na trojí úrovni - ekonomické (tedy zisk 
v tradičním slova smyslu), sociální (např. snížení nezaměstnanosti nebo chudoby) 
a environmentální (např. podpora biozemědělství, podpora lokální výroby či využívání 
alternativních zdrojů energie). 

Jedním z nástrojů podpory projektů trvalé udržitelnosti jsou zvýhodněné úvěry (nižší 
úroková sazba, delší doba splatnosti) pro projekty příznivé životnímu prostředí (Šauer 
a kol., 1996). Výhodné úvěry pomohly například rozvoji malých družstevních větrných 
elektráren v Dánsku (Douthwaite, 1996). V zahraničí existuje také řada tzv. alternativ-
ních bank, zaměřených na úvěrovou podporu environmentálně a sociálně příznivých 
projektů. Např. holandská banka Triodos poskytuje výhodné půjčky na projekty, které 
vedle finanční návratnosti mohou nabídnout ještě „přidanou hodnotu pro společnost 
nebo pro životní prostředí“, a svým klientům umožňuje tzv. etické investování. 

Alternativní banky svými úvěry a dalšími prostředky přispívají k podpoře místní pro-
dukce pro místní spotřebu a zvýhodňují místní firmy. Jejich funkce je však daleko širší - 
mohou např. pomoci neziskovým organizacím při zakoupení sídla či, jak již bylo řeče-
no, podpořit nové, trvale udržitelné projekty na lokální úrovni. 

Rostoucí role monopolních odběratelů, kteří si diktují cenové i další podmínky, ve-
dou k bankrotu malých farem a směrují pěstitele k intenzifikaci a k monokulturizaci. 
Jedním z protiproudů k tomuto trendu jsou projekty tzv. community supported agricul-
ture (CSA). Ačkoliv mohou mít různé formy a stupně, v zásadě jde vždy o propojení 
zemědělce se spotřebitelem s vyloučením příslušného mezičlánku. U volnějších typů je 
zemědělec v kontaktu se skupinou několika desítek lidí, které pravidelně zásobuje po-
travinami, nejčastěji zeleninou. Zástupce skupiny si pro zeleninu 1-2x týdně jezdí, nebo 
ji farmář distribuuje osobně, platí se většinou předem buď na měsíc, nebo na celou se-
zonu. U provázanějších modelů, častých zejména v USA, vlastní členové podíly na 
farmě, farmář se stává jejich zaměstnancem (Ulčák, 1997). Systémy CSA přispívají 
k trvalé udržitelnosti mnoha způsoby: omezení obalů a konzervace a dopravy zboží, 
zachování malých farem spolu s trendem k diverzifikaci plodin a biohospodaření. Svou 
roli hrají i sociální faktory: přátelské vazby mezi členy skupiny navzájem a s pracovníky 
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farmy, přímý kontakt spotřebitelů a jejich dětí s pěstováním rostlin a chovem hospodář-
ských zvířat apod. 

V České republice zatím systémy CSA rozšířené nejsou nebo fungují spíše na nefor-
mální bázi. Příkladem organizace, která vznikla z iniciativy spotřebitelů, je bioklub při 
organizaci Calla v Českých Budějovicích. Jeho členové objednávají biopotraviny přímo 
od dodavatele a vypouštějí tak maloobchodní článek; dodavatelem je avšak v tomto 
případě nikoliv pěstitel, ale velkoobchod. 

Systémy CSA jsou jenom jednou, i když asi nejznámější formou podpory místní vý-
roby a spotřeby. Další přístup, který je zatím rozšířený hlavně v USA, si ale své přízniv-
ce začíná získávat i v Evropě, je spojen s pojmem community land trusts. Land trusts by 
se daly přeložit jako pozemkové spolky. Princip spočívá v tom, že občanské sdružení, 
popřípadě obec apod. zakoupí určitý pozemek a pak jej využije k cíli, který považuje za 
účelný: např. poskytnutí levného bydlení mladým rodinám, založení biofarmy, stavba 
ekovesničky. Renesance trhů s místními potravinami je další formou podpory místní 
zemědělské výroby, často jsou to právě pozemkové spolky, které cíleně tržiště budují. 

Příkladem projektu podpory místní produkce v České republice je projekt občanské-
ho sdružení Tradice Bílých Karpat v Hostětíně u Uherského Hradiště. Koncem 90. let 
zde vznikla řada projektů místní soběstačnosti: kořenová čistírna, sušárna ovoce, obecní 
výtopna, která využívá dřevěný odpad z obecních lesů, a moštárna produkující jablečný 
mošt v biokvalitě a ve vratných lahvích. Občanské sdružení, které sdružuje řadu subjek-
tů, včetně hostětínského obecního úřadu a organizace ochránců přírody Veronica 
z Brna, získalo na výstavbu příslušných objektů dotace z různých zdrojů. Nicméně oče-
kává se, že provoz sušárny a moštárny bude buď ziskový, nebo alespoň nebude ztrátový. 
Oba zmíněné provozy byly zbudovány na pozemcích nadace Veronica, struktura projek-
tu má tedy některé rysy pozemkového spolku. Hostětínský projekt počítá i s pořádáním 
kursů zaměřených mj. na ekologické zemědělství a na podporu lokální ekonomiky. 

Explicitním cílem politiky trvalé udržitelnosti by měla být podpora malých a středně 
velkých podniků, u kterých není tak velké nebezpečí jejich přemístění do ekonomicky 
výhodnější lokality v rámci přelévání nadnárodního kapitálu a které také poskytují rela-
tivně více pracovních míst v relaci ke své velikosti. Takováto podpora by mohla zahr-
novat i systémovou podporu začínajícím podnikatelům či organizacím, které se snaží 
takovou podporu poskytovat. K investičním pobídkám nadnárodním společnostem typu 
daňového zvýhodnění by se mělo přistupovat velmi obezřetně vzhledem k jejich vysoké 
mobilitě a dalším problémům s nimi spojeným (1.3). 

Podpora lokální výroby a spotřeby, zejména v oblasti zemědělství, by měla být dal-
ším konkrétním cílem politiky trvalé udržitelnosti (2.3.3, 2.3.4). Vedle omezení dopravy 
i obalové techniky povede takováto podpora k zachování krajinných struktur a místního 
osídlení i tradic. Konkrétně by mohlo jít např. o zvýhodněné úvěry rolnickým zpracova-
telským družstvům, o grantovou podporu pro kursy marketingu a distribuce, 
o poskytování státních či obecních pozemků pro tzv. pozemkové spolky, o dotace lokál-
ním projektům trvalé energetické udržitelnosti typu obecních výtopen na biomasu či 
svépomocných výroben solárních kolektorů. 

1.2 Dynamika demografického růstu a udržitelnost 

1.2.1 Vývoj přirozeného pohybu 
Demografický vývoj České republiky je charakterizován v 90. letech 20. století zejména 
prudkým poklesem plodnosti žen až na hodnotu 1,13 v roce 1999 a postupným prodlu-
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žováním střední délky života při narození, která však stále ještě zdaleka nedosahuje 
hodnot obvyklých v západní Evropě (Kučera, Šimek, 2000). 

V období 1996-1999 se udržoval počet živě narozených dětí na hodnotách 90-91 tis. 
při stoupajícím počtu mladých žen. V období 1998-1999 poklesl počet zemřelých pod 
hranici 110 tis., přestože přibývá osob starších 65 let. Naděje na dožití při narození se 
v roce 1999 zvýšila u mužů na 71,4 roku u žen na 78,1 roku. 

Zřejmým důsledkem tohoto vývoje je rychlé zhoršování věkové struktury populace. 
Podíl osob ve věku 0-14 let klesl z 20,6 % v roce 1991 na 16,6 % v roce 1999, zatímco 
podíl osob nad 60 let se za stejné období zvýšil ze 17,9 % na 18,2 %. To bude mít 
v nepříliš vzdálené budoucnosti za následek, že i přes zvyšování věku odchodu do dů-
chodu bude narůstat podíl obyvatelstva v postproduktivním věku, které bude muset 
uživit klesající podíl obyvatel ve věku produktivním. Zatím se však zvyšuje především 
počet obyvatel středního věku, takže tento problém není pociťován jako politicky aktu-
ální. 

Jiným důsledkem zhoršování věkové struktury populace je přirozený úbytek obyva-
telstva především z toho důvodu, že počty živě narozených dětí jsou hluboko pod úrovní 
přirozené reprodukce. V roce 1999 dosahovala hrubá míra reprodukce hodnoty 0,552, 
zatímco v roce 1991 činila ještě 0,902. Existují různé možné interpretace, zda je příči-
nou této skutečnosti relativní zhoršování sociální situace mladých rodin (Rychtaříková, 
1996), nebo hluboké změny životního stylu, dávající mladým lidem podstatně více ži-
votních alternativ než časné založení rodiny (Rabušic, 1996), a zda je tak hluboký po-
kles plodnosti pouze otázkou odložení vstupu do reprodukčního procesu či zda jde 
o záležitost trvalou. Je však víceméně zřejmé, že na úroveň před rokem 1990 se plod-
nost v dohledné době nevrátí. Přirozený úbytek obyvatelstva bude zřejmě částečně na-
hrazován zahraniční imigrací, i když od roku 1997 se absolutní počet imigrantů snižuje 
stejně jako pozitivní saldo zahraniční migrace, které činilo v roce 1999 pouze 8774 
osob, a tedy nestačilo nahradit přirozený úbytek obyvatelstva. Od roku 1995 klesá v ČR 
celkový počet obyvatel tempem okolo 10 tis. ročně. 

1.2.2 Projekce do roku 2030 
Projekce české populace do roku 2030 byla vypracována ve třech variantách - nízké, 
střední a vysoké, z nichž střední je považována za nejpravděpodobnější (Kretschmerová 
a Šimek, 2000). Vzhledem k vývoji v 90. letech 20. století má tato prognóza několik 
velmi sporných bodů. Jedním z nich je úroveň plodnosti, která dosahuje v ČR třetí nej-
nižší úrovně v Evropě (a zřejmě i na světě) a zdaleka již nezaručuje ani prostou repro-
dukci obyvatelstva. Otázka zní, kdy se pokles plodnosti zastaví, zda a jakým tempem se 
poté bude zvyšovat a do jakého věku žen se přesune její nejvyšší intenzita. Střední va-
rianta projekce počítá v roce 2030 s plodností 1,50 a posunem jejího vrcholu na 29,1 
roku věku matek. 

Druhým problémem, i když ne tak špatně predikovatelným, je prodlužování naděje 
dožití při narození. Česká populace má v tomto směru oproti severo- 
a západoevropským zemím značné rezervy a zároveň i předpoklady pro další pozitivní 
posun. Střední varianta projekce předpokládá v roce 2030 naději na dožití 75,2 roku 
u mužů a 81,5 roku u žen. Důsledkem tohoto vývoje bude další stárnutí populace. Další 
vývoj zdravotního stavu obyvatelstva ČR je ovšem velkou neznámou, neboť bude třeba 
vzít v úvahu řadu často protichůdných trendů: vývoj zdravotní péče a jeho ekonomické 
limity, probíhající výraznou sociální diferenciaci populace, průvodní vlivy otevírání se 
světu a podobně. 
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Třetím problémem je otázka vývoje mechanického pohybu. Saldo očekávané migra-
ce se očekává ve všech variantách kladné, přičemž hlavní imigrační proud se předpo-
kládá z východu. Ve hře je však příliš mnoho aspektů politické povahy. 

Tab. 1.1 Počty obyvatel České republiky podle jednotlivých variant projekce (tis.) 

Rok Nízká Střední  Vysoká 
2000 10 266 10 268 10 271 
2005 10 196 10 247 10 297 
2010 10 098 10 244 10 383 
2015 9 959 10 200 10 442 
2020 9 764 10 098 10 443 
2025 9 488 9 927 10 364 
2030 9 136 9 691 10 212 

 
Už ze skutečnosti, že podle jednotlivých variant by se měly počty obyvatel ČR za třicet 
let lišit o více než jeden milion, je zřejmé, jak spekulativní jsou jakékoliv projekce 
v tomto směru. 

1.2.3 Environmentální souvislosti 
Z hlediska vývoje počtu obyvatelstva je česká problematika diametrálně odlišná od 
současných celosvětových problémů, jakými jsou prudký růst obyvatel Země a jejich 
pokračující koncentrace do největších středisek. I když ve většině regionů světa se již 
zřejmě nejedná o projev demografické revoluce, ale o důsledek mladé populační zá-
kladny, která v rámci této revoluce vznikla, má současný světový populační vývoj za 
následek v řadě oblastí značný nepoměr mezi růstem počtu obyvatel a zdroji příslušných 
zemí. Obyvatelé, kteří nejsou schopni uživit se na venkově, se tlačí do velkých měst, 
což má za následek extrémní environmentální problémy ve sféře komunální hygieny, 
zatížení území, odpadů a podobně. 

Naproti tomu Česká republika bude v blízké budoucnosti zápasit s problémem za-
chování populace. Zdá se, že z environmentálního hlediska je tento trend spíše příznivý. 
Přesto je však nutno vidět určité problémy strukturálního charakteru. Výsledkem sou-
časných, a s velkou pravděpodobností i budoucích, trendů populačního vývoje bude 
zhoršování věkové struktury populace, které bude zpočátku vnímáno především jako 
snižování podílu její dětské složky. Okolo roku 2007 dojde k rychlému nárůstu obyva-
telstva v důchodovém věku, a tedy i další výrazné zátěže pro sociální výdaje státního 
rozpočtu. 

Celkové snižování počtu obyvatel znamená nižší zatížení krajiny a životního prostře-
dí, než kdyby počet obyvatel rostl. Současné vnitrostátní migrační trendy znamenají 
rozvolňování nejzatíženějších prostorů a přesun obyvatel do okrajových částí sídelních 
aglomerací. Dochází, a ve většině případů bude docházet, ke snižování koncentrace 
obyvatelstva a jeho aktivit, což by mělo v podstatné části případů vést ke snižování 
naléhavosti environmentálních problémů majících svůj původ v koncentraci. 

Na druhé straně se zřejmě bude zvyšovat zátěž některých dříve periferních regionů. 
Řada nových aktivit v zázemí velkých měst, souvisejících s migracemi obyvatelstva, 
není příliš zdařilá z architektonického ani urbanistického hlediska a nemusí být ani zcela 
v souladu s principy udržitelnosti. Kromě toho zbývají marginální regiony, ležící poblíž 
některých úseků státní hranice (včetně nové hranice se Slovenskem) nebo na takzvané 
vnitřní periferii, kde dochází i nadále k vylidňování, což má za následek mimo jiné 
pustnutí dříve kulturní krajiny. 
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1.3 Lidské zdraví 
Podle zahraničních studií je zdraví lidské populace, a to jak psychické tak i fyzické, 
nejvíc ohroženo rizikovými faktory vyplývajícími z: 

•  vysoké koncentrace obyvatelstva v příslušných aglomeracích, 
•  negativního působení některých přírodních složek životního prostředí. 

Jedná se především o: 
• znečištění vzduchu a hluk v městských aglomeracích, 
• vyšší koncentrace kovů v potravinách a pitné vodě, 
• vyšší koncentrace dusitanů a dusičnanů v pitné vodě, 
• přítomnost toxických organických polutantů v potravinách. 

Studie prováděné v těchto oblastech v České republice konstatují následující závěry: 
Obecně platným zjištěním je setrvalý pokles koncentrací oxidu siřičitého v posled-

ních deseti letech (viz kap. 3.1). Téměř 96 % obyvatel sledovaných v rámci monitoringu 
žije v místech s úrovní znečištění SO2 nižší, než je jedna třetina ročního imisního limitu 
(limit je 60 µgm-3). Zhruba v polovině sledovaných míst dochází k poklesu koncentrací 
polétavého prachu. Roční limit 60 µgm-3 je překračován pouze v Praze. 64 % obyvatel 
sledovaných lokalit žije v místech s úrovní znečištění PM10 (koncentrace prachových 
částic o průměru menším než 10 mikronů) nad limitem 30 µgm-3. Lze odhadovat, že 
většina obyvatel ve městech žije v průběhu zimních měsíců s úrovní znečištění PM10 
nad 40 µgm-3, což je prokazatelně koncentrace nepříznivě ovlivňující výsledky těhoten-
ství. 

Znečištění ovzduší oxidy dusíku ve většině měst vykazuje výraznou závislost na do-
pravním zatížení. Doporučená koncentrace pro karcinogenní benzo[a]pyren (1 ngm-3) je 
ve všech lokalitách u poloviny analyzovaných vzorků překračována. Meziroční rozdíly 
koncentrací jsou nesystematické a nevykazují jednoznačnou trendovou závislost přesto, 
že po rozsáhlé plynofikaci oblastí byl očekáván pokles. V této souvislosti lze uvažovat 
o zvyšující se zátěži z dopravy. 

Dosud nebylo objektivně studováno, zda znečištění ovzduší z dopravy ovlivňuje dý-
chací funkce u dětí. Pilotní studie z Programu Teplice i z Prahy naznačily snížení dý-
chacích funkcí o 5-7 %. Je však otázkou, zda pozorované změny nejsou důsledkem 
snížené fyzické aktivity dětí v 90. letech. 

Výsledky monitorování expozice vybraným anorganickým a organickým kontami-
nantům z potravinových řetězců naznačují mírné snižování expozic u některých che-
mických látek, např. pesticidů na bázi perzistentních chlorovaných. Pozitivní nálezy 
však stále svědčí o přetrvávající plošné kontaminaci, i když na úrovni nízkých koncent-
rací. Analýza indikátorových kongenerů polychlorovaných bifenylů (PCB) ukázala, že 
přetrvává stále zátěž populace těmito látkami (střední hodnota expozice je na úrovni 
18 % ADI). Teoretický odhad pravděpodobnosti zvýšení středního počtu nádorových 
onemocnění v populaci v ČR v důsledku dietární expozice vybraným chemickým lát-
kám (suma PCB a chlorované pesticidy) činí 133-198 případů pro rok 1998 s nejvyšším 
podílem pro PCB a hexachlorbenzen (HCB)4. 

                                                           
4 Pesticid hexachlorbenzen disponuje obdobnými biologickými účinky jako dioxiny a přes setrva-
lý pokles této látky v organismu se stále významně podílí na celkovém dioxinovém efektu. 
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Jako rizikové skupiny v případě citlivosti na znečištění ovzduší se jeví těhotné ženy, 
malé děti, alergici, osoby s poruchou imunity a osoby s plicním onemocněním. Pitná 
voda se může stát rizikovým faktorem u osob zásobovaných nekvalitní vodou ze studní 
a malých vodovodů, které nejsou monitorovány. Dietární expozice jsou významné 
u osob s jednostranným způsobem stravování, osob se zvýšenou konzumací živočišného 
tuku, zvýšenou expozicí lipofilním látkám, u dospívajících s nevhodnými stravovacími 
zvyklostmi typu „fast food“, u osob v nízkých příjmových kategoriích (někteří důchod-
ci, někteří členové romské populace, bezdomovci), u osob s psychickými poruchami, 
jakož i u osob s převažujícím samozásobitelstvím, kde je absence dozoru a vyšší mož-
nost průniku znečišťujících látek (zkrmování zaplísněných produktů, zavlažování ze 
znečištěných zdrojů, použití nevhodných nátěrových hmot v hospodářství). 

1.3.1 Navrhovaná opatření 
Hlavní zdroj hluku ve městech a také zdroj emisí oxidů dusíku představuje silniční do-
prava. Proto opatření k jejich snížení by mělo směřovat k regulaci automobilové dopra-
vy a modernizaci vozového parku, jakož i k vytvoření vhodných podmínek pro šetrnější 
typy dopravy (městská hromadná doprava, železniční doprava apod.). Dosavadní vývoj 
však vykazuje zcela opačné tendence: v průběhu let 1990-1997 došlo k poklesu poptáv-
ky po veřejné osobní dopravě cca o 48 %. Zároveň klesá vytíženost autobusové linkové 
dopravy a železniční dopravy (v porovnání s rokem 1990 pokles přepravy osob v roce 
1998 o více než 30 %); městská hromadná doprava vykazuje k roku 1997 pokles o cca 
17 %. Tento trend je ale vynucený současnými ekonomickými problémy, kdy v dů-
sledku změněných cen vstupů do osobní dopravy, dochází ke zvyšování cen jízdného, 
ke snižování dotací a tím i k nepříznivé nepřímé podpoře rozvoje individuální automobi-
lové dopravy. Jde o jeden z mnoha příkladů, kdy se krátkodobě výhodné řešení stává 
z dlouhodobého hlediska krátkozrakým a trvale neudržitelným. 

Podle odhadů je ve velkých městech vystaveno ve dne zhruba 40 % obyvatelstva 
hluku, jehož intenzita přesahuje 65 dBLAeq. I když vzrůstá hustota silniční dopravy, 
v průběhu uplynulého desetiletí se úroveň hlučnosti významně neměnila. Ve struktuře 
vozového parku se totiž projevilo zvyšování podílu méně hlučných vozidel. Problema-
tická kvalita povrchu vozovek a značná rychlost jízdy však stále působí proti většímu 
poklesu úrovně hluku ve městech. 

Snižování koncentrace PM10 a polyaromatických uhlovodíků v ovzduší je možné do-
sáhnout omezováním topných systémů na pevná paliva, regulací spalování odpadů 
a vegetace na otevřených prostranstvích (viz kap. 3. Odpady). 

Doporučuje se optimalizovat množství chloru nutného pro finální úpravu pitné vody, 
popřípadě použití jiných dezinfekčních postupů; regulovat koncentraci dusičnanů 
v pitných vodách s ohledem na vznik kojenecké methemoglobinemie i s ohledem na 
tvorbu nitrosoaminů; zvyšovat kvalitu pitné vody v lokálních studních a malých vodo-
vodech, zvyšovat kvalitu povrchových vod používaných pro výrobu pitné vody 
a zvyšovat kvalitu vody používané k rekreaci (viz kap. 2.3 Voda). 

Kvalitu vody je nutno zachovávat a zlepšovat, i když nejsou překročeny limity obsa-
hu škodlivých látek. Pozornost by se měla přenést ze stanovování limitů jednotlivých 
látek na hledání vhodných skupinových stanovení, která by prodlužující se seznamy 
kontaminantů a obtížné hledání jejich hygienicky zdůvodněných limitů poněkud zjed-
nodušovala. Z toho vychází požadavky na hledání komplexnějších kritérií kvality pitné 
vody, jež by vyjadřovala ty jejich vlastnosti, podle nichž člověk oceňuje, zda je voda 
„dobrá“, nebo ne. Při nazírání na kvalitu pitné vody by mělo dojít ke kvalitativnímu 
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posunu hodnocení od „vody neškodící“ k „vodě podporující lidské zdraví“, s určitou 
„biogenní hodnotou“, tj. s takovými organoleptickými, chemickými, fyzikálními, radio-
logickými, strukturálními a jinými vlastnostmi, které pozitivním způsobem přispívají 
k lidskému zdraví při časově neomezeném požívání průměrného množství 2-3 litry za 
den. 

U potravin se doporučuje systematicky a dlouhodobě snižovat koncentraci toxických 
látek v potravinách na co možná nejnižší technicky udržitelnou úroveň, zvýšenou po-
zornost věnovat perzistentním lipofilním látkám s toxicitou dioxinového typu a podpo-
rovat saturaci organismu stopovými prvky s benefitním účinkem - selenem, mědí, chro-
mem. 

Zároveň je potřebné vypracovat ucelený výchovně-vzdělávací systém ovlivnění ži-
votního stylu v žádoucím směru, protože ten se ukazuje v dlouhodobém horizontu jako 
rozhodující pro zlepšení zdravotního stavu obyvatel, a to především z hlediska kouření 
a kvalitních stravovacích návyků. Na něj by měl navazovat systém příznivého ovlivňo-
vání reprodukce. Patrně jedinou možností, jak ovlivnit životní styl české populace, je 
zavést poznatky o trvale udržitelném rozvoji, včetně podpory lidského zdraví, do vý-
chovy dětí již v předškolním a později školním věku. Pouze takovým způsobem bude 
možné zajistit změnu životního stylu, a tím i zdravotně rizikového chování. 

1.4 Udržitelný rozvoj lidských sídel 
Přestože poznatky o sídlech v ČR - s ohledem na rozmanitost sídel, stejně jako na spo-
radičnost specifických zjišťování a pozorování zaměřených na jednotlivá sídla a jejich 
kategorie - netvoří ucelené soubory využitelné pro zobecňování, lze na základě dostup-
ných informací charakterizovat stav, cíle a možný vývoj ve vztahu ke „kritickým prv-
kům udržitelnosti“. Tyto prvky se soustřeďují především do následujících třech věcných 
oblastí: 
1. Se sférou bydlení se spojují četné hodnoty urbanizovaného prostředí a soustřeďují 

se zde i mnohé problémy. V hromadné bytové výstavbě dominovala v uplynulých 
desetiletích ekonomická a technická kritéria, aniž se brala na zřetel možnost, že toto 
pojetí se následně stane zdrojem environmentálních stresů. V mnoha lokalitách 
s obytnou funkcí tento stres vznikl jako důsledek nadměrné hustoty zalidnění, mají-
cí mimo jiné negativní dopady na sociální vztahy v rámci komunit i na psychickou 
pohodu jedinců a rodin. 
Pokud jde o širší obytné prostředí, na jeho kvalitě a funkčnosti se záporně projevil 
nedostatek vlastnické identity, stejně jako nedostatečné rozvíjení sociální struktury 
v nových obytných distriktech. Nedostatečná technická a sociální vybavenost no-
vých sídlišť, jejich neuspokojivá vizuální kvalita i environmentální vlastnosti (hlu-
kové poměry, zacházení s odpady, mikroúzemní hladina emisí atd.) zřetelně degra-
dovaly úroveň nové zástavby. Zatímco mezi českými velkoměsty se výrazně vyso-
kým podílem tohoto typu výstavby vyznačuje pouze Ústí nad Labem (více než 
50 % bytů), popřípadě Liberec a České Budějovice (45 % bytů), mezi městy střední 
velikosti je řada sídel, v nichž má tato disproporce z hlediska vyváženého vývoje 
sídel značný rozměr (např. Česká Lípa, Louny, Třebíč, Benešov a Prachatice při-
bližně 60-70 % bytů). V Praze tvoří podíl této zástavby asi třetinu bytového fondu. 
V okrscích starších bytových domů probíhaly naproti tomu potřebné modernizace 
pomalým tempem, což společně s nedostatečnou údržbou způsobovalo výrazné 
zhoršování kvality bytového fondu v rozsáhlých městských částech, jejichž součas-
ná podoba vznikla v 19. století. Nejstarší bytová zástavba vyžadující modernizaci je 
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ve skupině velkoměst významně zastoupena v Liberci (téměř čtvrtina bytového 
fondu) a také v Praze (téměř třetina bytového fondu). Mezi města, kde je problém 
modernizace nejvíce akutní, patří mimo další Mariánské Lázně, Rumburk a Varns-
dorf (přibližně třetina bytového fondu). 
V nedávné době se v některých případech dílčí modernizace lokalit v okrscích starší 
bytové zástavby, společně se sociálně málo citlivým přístupem k jejich uskutečnění, 
záporně projevily i na urbanistické struktuře, kvalitě a sociální stabilitě příslušných 
území. 
Pro oblast bydlení a vnějšího obytného prostředí se vzhledem k mimořádným zdro-
jovým nárokům vymezení cílového stavu v konkrétním časovém horizontu vymyká 
reálné predikci. Již uskutečňované programy revitalizace sídlišť by měly kvalitu 
mnoha lokalit tohoto typu zlepšit během příštích deseti až patnácti let. 
Rozsáhlejší nahrazování málo vyhovujících součástí původního sídlištního bytové-
ho fondu novou výstavbou však není v tomto horizontu pravděpodobné. Zlepšování 
prostředí v příslušných obytných sektorech se bude uskutečňovat v mikroměřítku. 
Stává se významnou výzvou pro příslušné instituce veřejné správy (ministerstvo 
místního rozvoje v prvé řadě) i pro organizace zastupující zájmy lokalizovaných 
občanských komunit. 

2. Výraznými sociálními souvislostmi se při vytváření urbanizovaného prostředí 
vyznačuje způsob využívání půdy. Platí to nejen o proporcích mezi zastavěným 
a volným územím, o formování otevřených prostorů s ohledem na přiměřený vý-
skyt přírodních prvků a ploch, parkových lokalit a veřejné zeleně, o poměru mezi 
celkovou a komunikacemi obsazenou plochou, ale rovněž o vytváření prostoru po-
třebného pro zachovávání základních hodnot městského prostředí, mezi které patří: 
snadnost a dostatečná četnost kontaktů mezi lidmi, rozmanitá kulturní zkušenost, 
příležitosti ke každodenní rekreaci a k využívání volného času. Specifické prosto-
rové nároky (po stránce rozsahu, kvality a umístění) mají děti a mládež, obyvatelé 
v ekonomicky postaktivním věku i některé další populační skupiny. Urbanistická 
řešení městského území a způsoby jeho využívání by měly také přispívat ke zvyšo-
vání osobního bezpečí a podporovat přiměřenou sociální kontrolu. 
Zejména tlaky na výstavbu nových obytných okrsků s nízkou hustotou zástavby 
v řadě environmentálně cenných lokalit, na zakládání rozsáhlých komerčních areálů 
v zázemí velkých měst s hodnotnými krajinnými součástmi, či na budování tech-
nické infrastruktury a komunikací bez ohledu na environmentální zájmy představují 
hlavní pole těchto střetů. Míra dostupnosti, kvality a hodnověrnost informací 
o těchto střetech a environmentálně problematických hospodářských i jiných zámě-
rech se liší případ od případu, obecně však lze mít za to, že často není zdaleka vy-
hovující. Získají-li však tyto záměry podobu významnějších projektů, problémy 
střetů by měla řešit – a často zdařile řeší – procedura EIA. 
Cílové stavy lze v oblasti užití půdy vymezovat ve vztahu ke konkrétním sídlům, 
vyznačujícím se vlastními specifickými nároky na strukturu využívaného území. 
Dosahování cílů v oblasti využívání půdy by mělo být zajištěno: územním plánová-
ním, zejména na úrovni regulačních plánů; dlouhodobými koncepcemi rozvoje 
územních celků; plány péče o chráněná území a výkonem náležitě odborně vybave-
né veřejné správy, v kooperaci s nevládními organizacemi působícími v daném 
území. 

3. Sociálně významná je pro urbanizované prostředí rovněž oblast dopravy. 
Zhodnocení dopravních systémů v konkrétních sídlech z hlediska vztahu mezi 
veřejnou a individuální automobilovou dopravou (IAD), se zřetelem k jednoznačné 
preferenci IAD i k jednotkovým nárokům na hmotné a finanční zdroje, je důležitou 
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ci IAD i k jednotkovým nárokům na hmotné a finanční zdroje, je důležitou pod-
mínkou pro uplatňování trvale udržitelného rozvoje v sociální oblasti. Na základě 
tohoto zhodnocení lze v jednotlivých sídlech navrhnout dopravní řešení vyhovující 
záměrům uplatňování trvale udržitelného rozvoje. 
Při prosazování multifunkčnosti makrolokalit v sídlech (relativně rozlehlé 
a autonomní urbanizované areály), která v mnoha ohledech prospívá i kvalitě pro-
středí ve městech, je zapotřebí dosahovat vyváženosti a komplementarity funkcí, 
zejména pokud jde o bydlení a pracovní příležitosti (firemní sektor a ostatní za-
městnávající organizace). Vedle řady dalších efektů přináší toto spojení redukci 
přepravy, jejíž objem je v našich městech, právě v důsledku z minulosti přetrvávají-
cí separace územních funkcí, stále nadměrný. (Princip slučování funkcí, který po-
stuloval Patrick Geddes, anglický urbanista z počátku 20. století, spočívající v pro-
storovém ztotožnění práce, bydlení a využívání volného času, vyjádřený sloganem 
„Home-Work-Folk“, neztrácí svoji váhu ani v dnešní době.) 
Cestou k dosažení tohoto cíle je prosazování multifunkčního pojetí vývoje měst-
ských celků ve strategických plánech a územních koncepcích, stejně jako odborná, 
zdrojová a technická podpora příslušných záměrů ze strany institucí veřejné správy 
i odborných komunit. 
Vedle využívání odpovídajícím způsobem zpracovaných územních plánů a urbanis-
tických studií tomuto cíli napomáhá i kooperace místní správy s urbanisty 
zaměřenými na tuto problematiku a systematické uplatňování výsledků této koope-
race. 
Pozornost při zlepšování urbanizovaného prostředí představují na jedné straně řeše-
ní dopravní dostupnosti, vybavenosti sídel a územních celků přiměřenými systémy 
komunikací a dopravy (zejména veřejné), na straně druhé přetěžování mnoha loka-
lit, především těch, při jejichž zástavbě se v minulosti nepřihlíželo k možné potřebě 
větší dopravní prostupnosti. Doposud se potvrzuje významná korelace mezi míst-
ním hospodářským růstem a zvyšováním objemu dopravy v lokálním měřítku. Sou-
dobé teoretické koncepce místního rozvoje však právě omezování přepravy postulu-
jí jako jedno z určujících kritérií. 
Diskomfort a mnohdy i stres obyvatel pod vlivem dopravní zátěže lze omezovat 
především snižováním souhrnného času osobní přepravy, urbanistickými řešeními 
a postupy v oblasti územního plánování. Regulace objemu dopravy podle charakte-
ru lokalit spadá do působnosti územního plánování a managementu sídel (přede-
vším prostřednictvím institucí veřejné správy). Cílové stavy je možno vymezovat, 
podobně jako u předchozích problémových okruhů, ve vztahu k jednotlivým lokali-
tám a sídlům. 

1.5 Návrh na indikátory trvalé udržitelnosti v sociální 
oblasti 
Demografický růst – hustota populace na km2, věková struktura obyvatelstva, počet 
živě narozených dětí, střední délka života, vnitrostátní a mezistátní migrace, nezaměst-
nanost (jako % pracovní síly). 

Zdravotní stav populace – nízká porodní hmotnost (% z celkového počtu živě naroze-
ných dětí), nitroděložní růstová retardace, standardizovaná úmrtnost (pro muže i ženy – 
vybrané skupiny diagnóz, nádory, kardiovaskulární onemocnění). 
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Lidská sídla – proporcionalita zastavěných a nezastavěných ploch; místní přiměřenost 
hustoty zalidnění; podíly kategorií stavebního (zejména bytového) fondu vymezené 
podle stáří objektů; míra výskytu výrazně substandardního bydlení; podíl zařízení tech-
nické infrastruktury s nižší než přijatelnou funkčností a provozuschopností; míra nahra-
zení či konverze stavebních objektů, které přestaly vyhovovat původním účelům a funk-
cím dané lokality; zastoupení přírodních komponent a ploch, parkových ploch a ploch 
veřejné zeleně; výskyt suburbanizace ve velkých urbanizovaných celcích; podíl lokalit 
relativně vyhovujících požadavku urbanistického omezování individuální automobilové 
dopravy (a energetické úspory emisních redukcí z tohoto omezování vyplývajících); 
„krátkost cest“; podíl plochy komunikací v sídle k celkové zastavěné ploše; podíl plochy 
komunikací v sídle k celkové ploše veřejné zeleně; podíl nábřežních úseků majících 
charakter otevřeného prostoru; míra specifické plošné kontaminace v sídle; úroveň 
vzdělanosti populace přiměřená charakteru sídla; podíl populace aktivně se podílející na 
kulturně orientovaných činnostech; nemocnost; průměrná délka života v porovnání 
s celonárodním průměrem; kapacita katastrálního (zájmového) území sídla, využitelná 
pro každodenní rekreaci; zastoupení a stav fondu kulturně-historického dědictví; míra 
delikvence; míra nezaměstnanosti; příjmová úroveň (odhad mediánu v populaci ekono-
micky aktivního věku) v porovnání s celonárodní úrovní; přiměřené prostorové rozmís-
tění zařízení zaměřených na průběžně se projevující základní potřeby obyvatelstva (ob-
chody, služby, poskytování veřejných statků). 

Výuka a výchova – rozsah hodin ve výuce věnovaných ochraně životního prostředí 
a zdravému životnímu stylu, poradenský systém (četnost a typy poraden, jejich vytíže-
nost). 

Konzumní zvyklosti a zdravý životní styl – spotřeba cigaret a alkoholu na osobu, 
počty drogově závislých (léčících se) občanů; dopravní obslužnost, počet aut a hustota 
silnic (km/km2); způsob rekreace a trávení volného času. 

2. Přírodní složky 

2.1 Oblasti hlavních problémů 
I když jsou zjevná specifika jednotlivých dílčích složek přírodního prostředí, kterými se 
jednotlivé studie zabývaly, přesto se objevují některé společné problémové okruhy. 
Především jde o: 
• Klimatické změny a jim odpovídající následky a možné dopady na jednotlivé 

složky životního prostředí 

Přirozené množství skleníkových plynů v atmosféře (oxid uhličitý, metan, oxid dusný, 
hydrogenfluorouhlíky, perfluorouhlíky a fluorid sírový) vlivem antropogenní činnosti 
stále narůstá. To vede ke vzniku skleníkového efektu antropogenního původu, k ote-
plování spodních vrstev atmosféry a následně ke globálním změnám klimatu s dopady 
na celou řadu sektorů lidské činnosti (vodní hospodářství, zemědělství, lesnictví aj.). 

Podle modelových scénářů se riziko změny klimatu může projevit i v ČR. Scénáře 
naznačují, že na konci 21. století je možno za předpokladu zdvojnásobení hodnot kon-
centrací CO2 očekávat na našem území zvýšení průměrné teploty až o 3-4 oC, přičemž 
oteplení by mělo být výraznější v zimě a méně výrazné v létě. Je třeba rovněž počítat se 
zvýšením ročních úhrnů srážek až o 15 %, a to především v zimním období. V případě 
globálního klimatického oteplení by některé existující negativní jevy týkající se extrémů 
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vodního režimu patrně zesílily. Z probíhajících výzkumů pro naše geografické podmín-
ky vyplývá, že v tom případě lze očekávat výraznější deficity vodních zásob koncem 
léta a během podzimu (Buchtele et al., 1999). S ohledem na očekávanou rozkolísanost 
režimu srážek poroste význam detenční vodohospodářské funkce lesů, a tím i potřeba 
podpory této funkce jako funkce cíleně řízené zejména v horských lesích (16 % plochy 
lesů ČR). 

Snížení průměrného odtoku vyvolaného zvýšením průměrné roční teploty může být 
u nás kompenzováno zvýšením srážek; celkově se odhaduje, že hodnoty odtoků se 
v závislosti na hydrologickém charakteru povodí mohou do konce příštího století snížit 
o 10-15 %. Lze předpokládat kolísání odtoků během roku s tím, že se výrazněji zvýší 
v zimě, což může vést ke zvýšení četnosti výskytu povodní. V letním a podzimním 
období je třeba počítat se zřetelným prohloubením deficitu půdní vláhy a zásob pod-
zemních vod. 

Vliv změny klimatu a zejména zvýšení deficitu půdní vláhy se v našich zeměpisných 
šířkách projeví poklesem výnosů u řady plodin. Na druhé straně přímý vliv nárůstu 
koncentrací CO2 a zvýšení asimilační aktivity rostlin může mít za následek výrazné zvý-
šení výnosů. Celkově lze očekávat vyšší produkci biomasy, odpovídající zvýšení indexu 
plochy listů, a vyšší výnosy. Je třeba rovněž počítat s posunem vegetačního období, 
s urychlením období zrání či sklizně plodin až o 10-14 dní, ale i se zvýšením rizika 
poškození rostlin pozdními mrazy. Mohou rovněž nastat příznivější podmínky pro vývoj 
a působení zemědělských škůdců a chorob. 

Zcela jednoznačné nejsou dopady změny klimatu v sektoru lesnictví. Na jedné straně 
lze očekávat, že se zvýšená koncentrace CO2 projeví pozitivně na růstu rostlin a na 
zvýšené produkci biomasy. Dlouhodobý účinek však naznačuje, že může dojít 
i k výskytu aklimační deprese fotosyntetické aktivity, která může vést ke zcela opačným 
účinkům. 

Adaptační opatření v uvedených sektorech v ČR je třeba zaměřit na sledování 
a kontrolu technického stavu jednotlivých vodohospodářských děl, revize manipulač-
ních řádů vodohospodářských soustav v důsledku změn nároků na užívání vody, pře-
hodnocování návrhových parametrů vodních děl (hydrologie), zvyšování rozmanitosti 
agrotechnických systémů, adaptaci zemědělské techniky, rozvoj agrometeorologických 
služeb (zemědělství) a změnu druhových skladeb s větším zastoupením listnatých dře-
vin, uchovávání genových zdrojů pro zabezpečení biologické rozmanitosti lesních eko-
systémů, řádnou výchovu mladých porostů a důsledné uplatňování principů integrované 
ochrany lesů (lesnictví). 
• Důsledky ekonomických změn posledního desetiletí na způsob hospodaření, 

a tím i zpětně na krajinu a přírodu 

Je patrný pokles nároků na množství odebrané vody, a tím i na vytíženost zdrojů; klesá 
výměra orné půdy v oblastech s málo příznivými přírodně-ekonomickými podmínkami 
(což může mít naopak kladný vliv na biodiverzitu příslušné lokality); snižování stavu 
hospodářských zvířat vede k menšímu znečištění vod a ovzduší; v důsledku snížení 
vnosu umělých hnojiv a pesticidů do krajiny narůstá početnost některých ohrožených 
druhů organismů. 
• Revitalizace a remediace 

Stále častěji se můžeme setkat s názory, že ideálním stavem je přírodní prostředí, včetně 
některých krajinotvorných prvků, nacházející se ve stavu, jenž se co nejvíc blíží „pů-
vodnímu přírodnímu stavu“. Myšlenka revitalizace, „renaturalizace“ evokuje představu 
takového cílového stavu úprav, jež jsou blízké přírodním podmínkám, tj. vyznačují se 
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poměrně vysokým stupněm stability, schopností autoregulace, a tím i minimalizací 
dodatečných energetických a materiálových vnosů do systému. 

V souvislosti s revitalizací se mluví především o vodních tocích a označují se jí akti-
vity, jež mají za cíl obnovení „původních přirozených funkcí“ vodních ekosystémů. 
Předpokládá se, že prostřednictvím postupně budovaného systému ekologické stability 
krajiny, kompletních pozemkových úprav, pomocí řízených vodohospodářských funkcí 
lesa v oblastech vodohospodářsky významných a příslušného systému stimulace vlast-
níků pozemků/lesů a příslušného legislativního tlaku budou vytvořeny podmínky pro 
zlepšení vodního režimu v krajině. Tím by mělo dojít ke zvýšení retenční schopnosti 
krajiny, snížení plošné eroze včetně chemických kontaminací a k podstatnému omezení 
destrukčních prvků říčního systému. Revitalizace vodního toku má časový rozměr, který 
se pohybuje v dimenzi desítek let. U menších toků s povodím do 30-50 km2 se počítá 
s obdobím asi 10 let, u větších toků s povodím 100-200 km2 to bude 20-30 let. 

Také v lesnictví se jako alternativa k pěstování kulticenóz znovu objevuje myšlenka 
tzv. přírodě blízkého pěstování lesa založeného na biologické automatizaci. Rozbory 
ukazují, že jak stav lesních ekosystémů u nás, tak požadavky v daném prostoru si žádají 
spíše ekologicky oprávněné obhospodařování, které s využitím výše uvedeného myšlení 
zabezpečuje tvorbu a pěstování polyfunkčního lesa. Polyfunkčnost se ovšem nemusí 
vztahovat na každý lesní porost. Může existovat řada hospodářských typů lesa, všechny 
by však měly respektovat trvalost funkčního potenciálu stanoviště, ekologii dřevin 
v jejich vazbách na stanoviště, které nedegraduje. Jde tedy o ekologicky oprávněný 
systém obhospodařování, jenž je trvale udržitelný. 

V případě odstraňování starých zátěží také usilujeme o odstranění určitého problému 
nebo kvalitativní zlepšení, posílení vitality systému, avšak bez očekávaného efektu 
samoorganizace. Z technické stránky jsou sanační práce novým oborem (zvláště některé 
netradiční metody sanace), zpočátku nebyly zkušenosti s reálnými možnostmi těchto 
metod. Nyní se ukazuje, že optimistické představy neplatí. V řadě sanací z technických 
důvodů nelze dosáhnout cílových parametrů, neboť náklady by byly obrovské. Přitom 
zbytkové znečištění v řadě případů nepředstavuje riziko pro člověka a životní prostředí 
(znečištění se nešíří, nebo nejsou v okolí zátěže ohrozitelné subjekty). 

Pro zastavení řady sanací svědčí skutečnost, že u mnoha průmyslových areálů znečiš-
tění neohrožuje ani člověka ani životní prostředí mimo areál a vzhledem k charakteru 
výroby nelze stoprocentně zaručit, že nedojde k dalším únikům znečištění. Tyto areály 
by bylo možné pouze monitorovat, popřípadě realizovat nápravná opatření v nej-
nutnějším rozsahu a čase (odstranit pouze největší znečištění nesaturované zóny, maxi-
málně využít pasivní prvky). Rozsáhlá sanace si dokonce začne „vynucovat“ své další 
prodlužování. 

V případech sanace průmyslových areálů je mnohdy migrace znečištění zanedbatelná 
(např. infiltrace do toku v řádu kg) ve vztahu k povolenému vypouštění do toku (např. 
v řádu tun). Takže se prostředky paradoxně dávají na odstranění menšího zdroje znečiš-
tění. V případě sanace pouze některých podniků v průmyslové zóně se může znečištění 
postupně rozšířit z ostatních nevyčištěných podniků, proto je nutná určitá časová a pro-
storová koordinace. 

Vedle finančně poměrně náročných fyzikálních a chemických postupů dekontamina-
ce se začínají prosazovat podstatně levnější biologické metody – bioremediace; nejprve 
jenom s využitím mikroorganismů, v posledním desetiletí i s využitím rostlin (fytore-
mediace). Poslední výzkumné trendy studují vliv a možnosti využití konsorcií zmíně-
ných organismů. Výhodou využití rostlin k těmto účelům jsou nízké náklady 
a dlouhodobý účinek, nevýhodou dosažení žádoucího čistícího efektu až v delším časo-
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vém horizontu. Rostliny jsou schopny akumulovat těžké kovy, akumulovat 
i metabolizovat toxické organické látky a podporovat mikrobiální metabolismus. Kromě 
toho mají celkově stabilizující efekt na krajinu, snižují větrnou erozi, brání znečištění 
spodních vod díky výraznému efektu nasávání a odpařování vody. Tím se do prostoru 
vnáší celkově revitalizující prvek. 

Environmentální biotechnologie, které jsou převážně teprve ve stadiu postupného za-
vádění, mohou přinášet, kromě zřejmého přínosu pro životní prostředí, i některá rizika. 
Vzhledem k tomu, že garance Fondu národního majetku na odstraňování starých ekolo-
gických zátěží představují po řadu let vynakládání značných finančních částek, je přiro-
zený zájem jak našich, tak i zahraničních firem podílet se na remediačních akcích. Ne 
vždy však je tento zájem podložen kvalitní technologií, pomocí níž by bylo možno vy-
žadovaných konečných parametrů dosáhnout. Pokud firma není schopna příslušnou 
technologii správně aplikovat, špatný výsledek může poškodit pověst biotechnologie. 
V některých případech může tato neznalost přinášet i rizika – šíření zdraví škodlivých 
těkavých nebo na prachové částice vázaných polutantů při nesprávné technice kom-
postování, nebo vznik toxických intermetabolitů v průběhu biodegradace. Státní zdra-
votní ústav, v jehož kompetenci je schvalování příslušných remediačních postupů, sle-
duje především to, aby do prostředí nebyly vnášeny lidskému zdraví škodlivé mikroor-
gamismy, ale nemá dost pravomocí, aby zabránil přijetí neúčinných technologií či mohl 
sledovat i jiná rizika. Pokud jde o státem vynakládané prostředky, mělo by být v jeho 
zájmu efektivnost takto vynaložených prostředků kontrolovat. Např. v USA se při re-
mediacích financovaných ze státních peněz vyžaduje potvrzení US EPA o účinnosti 
biotechnologie. Náklady na ověření jsou kryty cca 50 % z federálního rozpočtu a 50 % 
nákladů nese majitel technologie. U nás by mohlo být řešením propojení kontrolních 
a schvalovacích orgánů s příslušnými pracovišti základního výzkumu, jež nejsou na 
daném bioremediačním procesu zainteresována. Jde rovněž o to, aby se v průběhu re-
mediace, kromě analytického sledování úbytku příslušného polutantu, zavádělo 
i vyhodnocování výsledků pomocí ekotoxikologických testů, protože cílem bioremedi-
ačních prací je primárně snížení toxicity. 

2.2 Ochrana atmosféry 

2.2.1 Znečišťování atmosféry 
Mezi základní znečišťující látky v ovzduší patří tuhé emise, oxid siřičitý, oxidy dusíku, 
oxid uhelnatý a uhlovodíky; mezi hlavní skleníkové plyny působící změnu klimatu oxid 
uhličitý, metan a oxid dusný a hlavními látkami působícími na ozonosféru jsou freony 
a halony. Tyto látky ovlivňující lokální kvalitu ovzduší působí v atmosféře obvykle dny 
či týdny, maximálně měsíce a vyskytují se zejména v troposféře. Skleníkové plyny 
a látky narušující ozonosféru působí v atmosféře roky či desítky až stovky let 
a vyskytují se v celé atmosféře (tab. 2.1). Z odlišných velikostí územních, vertikálních 
i časových měřítek vyplývá i odlišnost ve způsobu ochrany vůči jejich jednotlivým 
skupinám. 

K významnému snížení úrovně znečištění ovzduší v ČR oxidem siřičitým za posled-
ních 10 let došlo podle očekávání zejména v letech 1997 až 1999. V roce 1999 se na 99 
% území vyskytovaly průměrné roční koncentrace oxidu siřičitého nižší než 20 µg.m-3. 
Jedinou oblastí, kde v posledních letech docházelo ojediněle k překračování imisních 
limitů oxidu siřičitého, byly severozápadní Čechy a zejména pánevní oblasti v Pod-
krušnohoří. Koncentrace oxidu siřičitého do 10 µg.m-3 v ročním průměru zasahovaly 83 
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% území ČR, na 99,9 % území se koncentrace pohybovaly pod polovinou imisního 
limitu, tj. do 30 µg.m-3. Taktéž výrazně poklesly koncentrace prašného aerosolu, jehož 
průměrné koncentrace byly na 88 % území ČR nižší než 30 µg.m-3 a na více než 99 % 
území dosahovaly roční aritmetické průměry nejvýše 40 µg.m-3. Důvody jsou prakticky 
stejné jako u snížení hodnot koncentrací oxidu siřičitého. Na koncentracích oxidů dusí-
ku se významnou měrou podílejí mobilní zdroje znečišťování, a proto pole koncentrací 
oxidů dusíku nejsou tak homogenní jako pole oxidu siřičitého či prašného aerosolu. Na 
75 % území ČR byly v roce 1999 průměrné roční hodnoty koncentrací nižší než 20 
µg.m-3 a na 96 % území nižší než 30 µg.m-3. 

Tab. 2.1 Měřítka znečišťování atmosféry 

Měřítko Kategorie 
problému 

územní vertikální časové 

Kompetence 

Globální Země atmosféra desetiletí 

Kontinentální kontinent stratosféra roky 

mezinárodní 

Celostátní stát státní 

kraj 

troposféra týdny 

Průmyslové 
aglomerace 

okres 
město Obytné aglo-

merace 
sídliště 

mezní vrstva do 
výšky 500 – 

1500 m 

dny 

Lokální bezprostřední 
okolí zdroje 

výška zdroje hodiny 

oblastní nebo lokál-
ní (kraj, okresy, 

města) 

 

V současné době se na emisích tuhých látek a oxidu siřičitého podílejí převážně stacio-
nární zdroje, zatímco na emisích oxidů dusíku zdroje mobilní; příspěvky u emisí oxidu 
uhelnatého od obou skupin zdrojů jsou přibližně vyrovnané. 

Lze odhadnout, že ke znečištění atmosféry v ČR přispívají významnou měrou i látky 
typu PCDD/F, polychlorované bifenyly, a polyaromatické uhlovodíky. Ke kvantifikaci 
je však třeba provést po vzoru vyspělých evropských států národní inventuru těchto 
látek. 

2.2.2 Skleníkové plyny a jejich emise 
Celkové emise včetně propadů skleníkových plynů v ČR, vyjádřené v agregovaných 
hodnotách CO2, poklesly z hodnoty 187,5 Mt v roce 1990 na 137,7 Mt v roce 1999. 
Zřetelně sestupný trend z počátku devadesátých let, který byl výsledkem poklesu spo-
třeby energie, výraznými změnami ve struktuře primárních energetických zdrojů 
a celkovou transformací hospodářství, se v letech 1993-94 prakticky zastavil. Vykazo-
vané meziroční změny v rozmezí nejvýše do ±5 % reagují jak na efekt postupně zavá-
děných opatření na snižování emisí skleníkových plynů, tak i na meziroční změny vývo-
je ve spotřebě energie, popříp. odrážejí celkový vývoj naší makroekonomiky či souvisí 
s drobnými změnami v mezinárodně platné metodice výpočtu emisních bilancí. Separo-
vat vlivy jednotlivých aspektů zatím nelze, a proto prozatím ani nelze uvedeným hodno-
tám přisuzovat ze statistického hlediska větší váhu. Podstatné však je, že se podařilo 
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jejich hodnoty v ČR stabilizovat na úrovni, která je v porovnání s referenčním rokem 
1990 o více než 20 % nižší. 

Na celkové emisní bilanci v ČR se CO2 podílí 86,2 %, CH4 7,7 % a N2O 5,8 %. Podíl 
látek obsahujících fluór je u nás prozatím téměř zanedbatelný a činí nepatrně více než 
0,3 %. V porovnání s globálními hodnotami ve světě je pro ČR typický vyšší podíl emi-
sí CO2 na úkor emisí CH4 a N2O, což odpovídá zvýšenému podílu energetického sektoru 
a naopak relativně malému podílu sektoru zemědělství. 

Na obr. 2.2 jsou uvedeny podíly vybraných sektorů na celkových emisích skleníko-
vých plynů v ČR v r. 1998. Z grafu je zřejmé, že zcela dominující podíl na emisích má 
výroba energie a průmyslová energetika (celkem 70 %). Sektory bydlení a dopravy se 
na emisích podílejí 8 % a propady emisí v lesním hospodářství činí asi 4 %. 

Obr. 2.2 Podíly sektorů na celkových emisích skleníkových plynů 

 

Podle tří aktuálních scénářů budoucího vývoje emisí v ČR (scénáře vysokého, středního 
a nízkého ekonomického růstu) by měly být emise v roce 2010 o přibližně 15-25 % 
nižší v porovnání se stavem v roce 1990. Skutečný stav bude záviset převážně na bu-
doucím vývoji naší ekonomiky a na rychlosti technických a ekonomických změn na 
straně spotřeby energie, cenách energie, objemu investičních prostředků věnovaných na 
obměnu technologií a v neposlední řadě i na stupni využívání jaderné energie (obr. 2.3). 

Hlavní kategorií úspor v energetice je přechod v oblasti výroby elektřiny a tepla od 
pevných paliv na plyn. Tato přeměna může uspořit až 50 % CO2 na jednotku vyrobené 
energie při současném nárůstu účinnosti výroby o 10-20 %. Zaváděním nových techno-
logií při výrobě energie a tepla lze očekávat zvýšení účinnosti výroby o dalších 
15-20 %, zaváděním kombinované výroby tepla a energie až o 40 %, jakož i opravami 
a úpravami distribučních a rozvodných sítí a následným snížením ztrát odhadem 
o dalších 2-8 %. 
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Obr. 2.3 Vývoj celkových emisí skleníkových plynů v letech 1990-1999 a tři scénáře 
projekce do r. 2010 
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Celkový redukční potenciál je teoreticky téměř nekonečný, nicméně v jednotlivých 

sektorech bude odlišný. Je proto třeba sledovat, ve kterých oblastech a za jakou cenu se 
ještě emise snižovat vyplatí. Obecně platí, že čím vyšší částku jsme ochotni investovat, 
tím větší emisní úspory lze získat. Nejlevnějších redukcí lze dosáhnout zalesňováním 
a zvyšováním podílu emisních propadů. Dalšími vhodnými oblastmi, kde lze dosáhnout 
emisních úspor, jsou výroba energie, sektor bydlení či podpora obnovitelných zdrojů, 
zatímco potenciál úspor v sektoru dopravy je relativně nevýznamný. 

Toto konstatování je v rozporu se závěry v oblastech Zdraví a Lidská sídla, jež připi-
sují poměrně značný význam a očekávání právě možnostem omezení znečištění plynou-
cího z dopravy. Lokálně vysoké koncentrace CO2 v sídelních oblastech se svými nega-
tivními důsledky na lidské zdraví a kvalitu života se v jiném měřítku nemusí jevit tak 
významné. 

2.3 Voda 
Tato část textu si především všímá kvality vodních zásob, využití vodních zdrojů 
a čištění komunálních odpadních vod. Samostatnou oblastí jsou povrchové i podzemní 
vody, jejich zranitelnost a ochrana, údržba říční sítě a úpravy toků. Také čištění průmys-
lových odpadních vod a využití vodní energie jsou organickou součástí výrobní sféry, 
obdobně jako vodní cesty patří do oblasti dopravy a odpovídajících modulů. 

2.3.1 Základní charakteristika vodních zdrojů v ČR 
Naše území je oblastí, odkud voda především odtéká, žádné významné přítoky neexistu-
jí. Za předpokladu setrvalých klimatických poměrů, kvantitativních charakteristik vod-
ních zdrojů a podstatněji nezměněných nároků na vodu by zajišťování potřebného 
množství vody v příštích letech nemělo být dominantním problémem - mimo jiné i pro-
to, že se neočekává podstatnější vzrůst počtu obyvatelstva. Větší část (asi 53 %) 
celkových vodních zásob využívaných v současnosti pro zásobování obyvatelstva, prů-
myslu a zemědělství představují v ČR povrchové vodní zdroje, tj. nádrže a toky. V tom 
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se situace u nás liší od některých sousedních států, kde je převážná část obyvatelstva 
zásobována vodou z podzemních zdrojů. (Jsou ovšem i evropské země, v nichž je nao-
pak podíl povrchové vody na zásobování ještě vyšší než u nás.) Dodávka pitné vody je 
zajišťována ve značném rozsahu z centralizovaných zdrojů, přičemž převažují povrcho-
vé zdroje. Ačkoliv spolehlivé zdroje povrchových vod tvoří téměř 80 % celkových zá-
sob vody v ČR (Anonym, 1999), jejich kvalita a znečištění často problematizují možnou 
využitelnost (technologická upravitelnost, náklady atd.). 

Tendence v bilancích zdrojů a odběrů vykazují za poslední desetiletí celkem zřetelný 
trend poklesu nároků na množství odebrané vody, což souvisí se změnou sociálně-
-ekonomických poměrů; je tedy nezbytné zvažovat, do jaké míry jde o jev dočasný. 

Porovnání plošného hodnocení jakosti povrchových vod pro r. 1991-92 s obdobím 
r. 1998-1999 podle Vodohospodářského sborníku (Anonym, 2000) naznačuje na většině 
toků zlepšení kvality vody (výjimkou jsou části toků Jihlavy, Lužnice, Bíliny). 
K zlepšování stavu jakosti povrchových vod dochází díky zprovoznění a rozšíření čistí-
ren odpadních vod i zásluhou celkového poklesu objemu odpadních vod, a to zejména 
v ukazatelích organického znečištění a kyslíkového režimu. 

Z hlediska kvality pitné vody se situace stále jeví jako nepříznivá, pokud jde 
o dusičnany a dusitany. Přes snížení dávek minerálních hnojiv po r. 1989 - např. pokles 
dávek dusíku mezi roky 1990 až 1995 ze 110 kg ha-1 zhruba na 75 kg ha-1 - i přes pokles 
atmosférické depozice dusičnanů v dešťových srážkách během stejného období 
z 8,1 mg l-1 na 3,7 mg l-1, zůstává potřeba snížení této zátěže nadále naléhavou záležitos-
tí. Např. u mělkých vrtů vykazovalo překročení přípustného limitu 50 mg l-1 podle 
ČHMÚ v letech 1985 až 1995 u 20–24 % objektů. 

Z dlouhodobého hlediska mohou na našem území tvořit významnou součást soustavy 
pro zásobování obyvatelstva, průmyslu a zemědělství také relativně menší vodní zdroje, 
a to za předpokladu, že půjde o zdroje neznečištěné. Za současných klimatických pod-
mínek bude v dlouhodobé perspektivě dominujícím a limitujícím faktorem při využívání 
vodních zdrojů na území ČR právě jejich kvalita. 

Za vyskytujících se extrémních situací mohou zesilovat dopady měnících se sociálně 
ekonomických poměrů – růst městských aglomerací spojený s přesunem obyvatelstva 
do urbanizovaných oblastí, zvýšená citlivost velkých aglomerací na výpadky v dodávce 
vody v období sucha, změněné využívání krajiny, zástavby v inundacích v místech 
povodní apod. Obvykle rychlejší – i když ne nezbytné - odvádění vody spojené 
s urbanizací přispívá, kromě jiného, k výraznějším extrémům - jak minimům, tak maxi-
mům. 

2.3.2 Perspektivy a žádoucí trendy 
Perspektivním směrem trvale udržitelného využívání vodních zdrojů se v oblasti komu-
nálních odpadů jeví změna systému sanitace. Základní ideou je snaha o separaci tekuté 
a pevné složky lidských exkrementů a jejich odděleného využívání. Pevné fekálie jsou 
uvažovány k suchému zpracování, takže by čistírny odpadních vod nebyly zatěžovány 
množstvím odpadní vody používané k jejich kanalizaci. Tím by se přispělo k uzavření 
cyklů živin, jež by nebylo potřeba následně „likvidovat“ v čistícím procesu. I když jde 
zatím o experimentální stadium, je pravděpodobné, že dlouhodobé řešení půjde inovač-
ními cestami a vyžádá si zásadní změny dosavadního stavu. U nás by například mohlo 
jít o větší propagaci a využití kompostovacích záchodů. 

Perspektivním, levným, ekologicky šetrným a přitom okamžitě realizovatelným al-
ternativním způsobem sanace jsou i vegetační čistírny. Ty se navrhují podle podmínek 



 42

zejména ve dvou typech - porostové a kořenové. První využívají celkového čistícího 
efektu vodní vegetace, která je následně ze systému odstraňována – sklízena. Druhé 
využívají především metabolické funkce mikroorganismů v biofilmech na povrchu 
kořenů rostlin a částic substrátu v kořenovém loži. Vegetační čistírny fungují při stálém 
přísunu odpadních vod celoročně (i v zimě pod ledem a sněhem) a technicky jsou 
podrobně rozpracovány tak, aby se dosáhlo vysokého čisticího efektu. Jsou schopny 
odstraňovat organické látky a živiny, ale také některé toxické látky a těžké kovy. Čisticí 
efekt záleží na celé řadě fyzikálně-chemických, bakteriologických a biologických proce-
sů, které je možno účinně ovlivňovat technickým provedením, množstvím, druhem 
a způsobem přívodu znečištěné vody do systému a ke kořenům. Systémy jsou dále zdo-
konalovány volbou a uspořádáním substrátu, na kterém roste vegetace. Jednou z mála 
nevýhod vegetačních čistíren, která ale může sehrát důležitou roli při jejich plošném 
využití, je nutnost větší potřebné plochy (je doporučeno 5 m2 na ekvivalentního obyva-
tele), jakož i určitá závislost čisticího účinku na klimatických podmínkách. 

Změna vzorců spotřeby v oblasti hospodaření s vodou znamená např.: změnu ceno-
vých relací nastavených tak, aby vedly lidi k šetření s vodou; nové postupy ve výrobě 
využívající recirkulaci vody a širší využívání recyklované vody; upřednostňování míst-
ních zdrojů proti zdrojům centrálním; úspornější postupy distribuce vody; přechod na 
využívání prostředků a postupů bránících vzniku znečistění a důsledky těchto změn pro 
kanalizaci a čištění odpadních vod apod. 

Tyto změny by měly nastat jak na straně výrobců, tak na straně individuálních spo-
třebitelů. Příkladem může být osvětová kampaň některých nevládních ekologických 
organizací o používání bezfosfátových pracích prášků. Z řady chemických prostředků 
pro domácnost patří totiž prací prostředky mezi ty, které se používají nejčastěji a 
v největším množství. Z hlediska vlivu na kvalitu našich vod je velmi důležitý obsah 
fosfátů v pracím prášku. Spotřebitel tím, že si může zvolit prací prášek od bezfosfátové-
ho až po ten, který obsahuje velké množství fosfátů, následně ovlivňuje jejich koncent-
raci v povrchových vodách (podle místních podmínek 30-80 % fosforu pochází z pra-
cích prášků), a tím i eutrofizaci vod se všemi jejími důsledky. 

2.4 Krajina a lesní ekosystémy 
Společným jmenovatelem zemědělských i lesních ekosystémů České republiky je, že 
jde o „kulturní“ ekosystémy dlouhodobě cíleně ovlivňované lidskou činností, jejímž 
předmětem byla hospodářská produkce charakterizovaná snahou o maximalizaci výno-
sů. Svým širokým záběrem velkých územních celků jak zemědělství (více než polovina 
celkové rozlohy ČR je využívána zemědělsky), tak i lesní porosty značně ovlivňují 
životní prostředí na venkově. V posledním období se často poukazuje na potřebu změnit 
pohled na krajinu, která se dosud chápe jenom jako prostředek produkce potravin. Do-
chází k částečné vědomé reflexi také jejích mimoprodukčních funkcí, jež však nejsou 
zatím dostatečně ekonomicky a politicky posilovány a podporovány. 

Zemědělství ČR je převážně zemědělstvím podhorského a horského typu. Zbývající 
třetina zemědělských ploch s nejpříznivějšími přírodně-ekonomickými podmínkami je 
pak soustředěna v krajině zcela přeměněné lidskou činností a s nejnižším podílem, až 
absolutním nedostatkem přírodních prvků. Rozhodující část celkové výměry zeměděl-
ské půdy je dosud obhospodařovaná v nevhodně velkých celcích, neoddělených výraz-
nými plochami stálé zeleně, které by jako biokoridory a biocentra byly integrální sou-
částí územních systémů ekologické stability. I když celková rozloha zemědělské půdy 
klesla z 4 374 000 ha v r. 1980 na 4 284 302 ha v r. 1998 (ke snížení plochy došlo také 
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u orné půdy z 3 294 000 ha na 3 100 566 ha), ve srovnání s průměrným stavem v EU 
(53 %) zůstává stupeň zornění zemědělské půdy v České republice poměrně velmi vy-
soký (72,4 %). Jedním z hlavních cílů Státní politiky životního prostředí ČR je selektiv-
ním zalesněním, zatravněním a vytvořením biocenter a biokoridorů snížit zornění na 
65 % zemědělské půdy. Tato změna v obhospodařovaní krajiny by se pozitivně projevi-
la i ve zvětšování biodiverzity. 

V minulosti došlo v důsledku rozsáhlých a zásadních změn v hospodářském využí-
vání krajiny k rozrušení přirozené disperze lesů. V kulturní krajině tak zbyly vzájemně 
neprovázané lesy o malé rozloze. Pozitivním trendem je pozvolný růst celkové výměry 
lesních půd z 2 629 905 ha v r. 1990 na 2 633 819 ha v r. 1998. Celková rozloha porost-
ních půd se však snížila z 2 582 780 ha v r. 1990 na 2 581 439 ha v r. 1998, což svědčí 
o nevhodném využívání lesní půdy k plnění funkcí lesa. Lesnatost v ČR je relativně 
vysoká a činí 33,4 %, na jednoho obyvatele připadá cca 0,25 ha lesní půdy. 

Alarmující je ovšem zdravotní stav lesů. Výroční zpráva Evropské komise „O stavu 
lesů“ zveřejněná 1. 8. 1995 v Bruselu hodnotila Českou republiku s 59,9 % poškoze-
ných lesů jako jednu z nejhorších mezi 18 zeměmi. Takto vysoký podíl silně poškoze-
ných lesů je nevyhovující a zlepšování zdravotního stavu lesních ekosystémů bude 
i přes vykazované snížení emisí trvat ještě desetiletí. 

Poškozené lesní ekosystémy mají výrazně omezenou schopnost plnit funkce ekosta-
bilizačního prvku v krajině a nemohou v plném rozsahu poskytovat tzv. ekologický 
servis. Hlavní příčinou tohoto stavu je nevhodná druhová skladba a věková i prostorová 
struktura lesních porostů s převažujícími stejnověkými smrkovými monokulturami, 
vystavenými tlaku negativních vlivů antropogenních aktivit. Stejnověké a monoetážové 
porosty jsou přímým důsledkem holosečného lesního hospodářského způsobu, který je 
z hlediska udržitelného rozvoje zcela nevhodný. Jsou mnohem citlivější vůči působení 
biotických i abiotických činitelů (silný výskyt listožravého hmyzu byl v r. 1998 evido-
ván na 7 423 ha jehličnatých a na 4 802 ha listnatých porostů, podkorního hmyzu 
v 333 112 m3 dřeva, přemnoženými drobnými hlodavci bylo poškozeno 6 223 ha lesních 
porostů atd.). Zvětšuje se rovněž plocha lesních porostů silně poškozených devastací 
ekosystémů při výstavbě dálnic i rychlostních silnic a následně exhalacemi z automobi-
lové dopravy. 

Vzhledem k tomu, že lesní ekosystémy jsou významným ekostabilizačním prvkem 
životního prostředí, je zásadním předpokladem udržitelného rozvoje polyfunkční ob-
hospodařování lesů a zejména těžba dřeva odpovídající těžebním možnostem, resp. 
produkci dřevní hmoty. Smyslem je lepší ekologická i statická stabilita lesů, zlepšení 
jejich funkcí i větší efektivnost v získávání užitků z nich. Nezbytné vklady kapitálu na 
podporu konkrétních řízených environmentálních funkcí lesa ze zdrojů společenského 
režijního kapitálu nutno řešit na základě právně relevantního systému iniciace veřejně 
prospěšných aktivit vlastníků lesa. Potřebné náklady byly kalkulovány na ročních 
1,2 miliardy Kč v cenové hladině roku 1997. 

2.4.1 Současný sociálně-kulturní a ekonomický stav venkovského 
prostoru 
Vývoj českého venkova byl silně ovlivněn transformací české společnosti po roce 1989. 
Mezi základní změny, ke kterým došlo v sociální oblasti, patří změna postavení země-
dělců v rámci národního hospodářství a z toho vyplývající růst nezaměstnanosti 
v agrárních oblastech, pokles pracovních příležitostí a příjmů v domácnostech zeměděl-
ců, zhoršování pracovního uplatnění některých sociálních skupin, odchod mladých kva-
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lifikovaných lidí ze zemědělství; migrace zůstává v latentním stavu – trh s byty není 
rozvinut; v důsledku rozpadu systému veřejné dopravy se zhoršuje dopravní dostupnost 
venkovských obcí prostředky veřejné dopravy. 

Velmi významně se mění postoj veřejnosti k venkovu a venkovskému obyvatelstvu, 
který je charakterizován: 

• trvalým nezájmem politické reprezentace a většinové části společnosti 
o problematiku venkova, 

• absencí většinově sdíleného vědomí významu charakteru venkovského osídle-
ní, vesnické komunity a charakteru zemědělské práce pro fyzické a duševní 
zdraví společnosti, zejména odpovědnosti a morálky, 

• ignorováním zájmů zemědělství a rozvoje venkova v hospodářské, energetické, 
dopravní, školské a zahraniční politice státu, 

• zúžením problematiky rozvoje venkova pouze na ekonomický problém, 
• absencí společně sdílené vize budoucnosti venkova a od ní odvozené strategie 

sdílené jednotlivými zájmovými skupinami. 

2.4.2 Biodiverzita a její trvale udržitelný rozvoj ve venkovském pro-
storu 
Z hlediska ochrany biologické rozmanitosti v zemědělské krajině by měla být zvýšena 
pozornost schvalování, výběru a testování pesticidů, doporučeným způsobům aplikace 
agrochemikálií a zejména integrované ochraně rostlin. Podpora integrovaného a ekolo-
gického zemědělství a poradenství je považována za jeden z nejlepších způsobů 
zlepšování vztahu zemědělství k životnímu prostředí. Z hlediska ochrany a péče 
o biotopy hrají nejdůležitější roli komplexní pozemkové úpravy. Značný význam má 
ochrana ekotonů. Podpora těchto činností je zatím v ČR nedostatečná. Zemědělství 
může kladně působit na zpomalení odtoku srážkové vody např. vhodnou úpravou stáva-
jícího odvodnění zakládáním malých rybníků a zatravněním. 

2.5 Biodiverzita horských oblastí 
Vývojové trendy v biodiverzitě české krajiny se nejcitlivěji odrážejí ve sníženinách 
s mokřadními ekosystémy a v pohraničních horách s členitým reliéfem, pestrým topo-
klimatem a velmi rozrůzněnou biotou. Horský reliéf České republiky je typický svým 
rozdělením mezi staré pohoří zvané Česká vysočina (na západě) a výběžky mladého 
pohoří Karpat na východě. Dvě geologicky rozdílné morfostruktury se důsledně proje-
vují také v povrchové morfoskulptuře a v souboru stanovištních činitelů, které jsou dále 
v různém stupni lidským přičiněním přetvořeny. V souboru českých pohoří se výrazně 
liší (1) etnologicky a geopoliticky stabilizované Moravskoslezské Beskydy a Bílé Kar-
paty proti (2) ve stejném smyslu destabilizované Šumavě, Krkonoším a Hrubému Jese-
níku. Na izolovaných středohorských hřebenech a v uzavřených údolích jsou příznačně 
zachovány znaky holocenních i recentních změn v biodiverzitě české krajiny; jsou za-
chycené v reliktních populacích rostlin a živočichů, v pylových archivech četných vr-
chovišť a v průběhu hranice mezi lesem a primárním bezlesím. 

Ačkoli vysoký a stálý počet druhů není jediným indikátorem kvality života, ustálená 
koexistence domácích druhů je přiměřenou pojistkou vývojové stability. Pro Českou 
republiku na konci druhého tisíciletí je příznačná situace v domácí květeně: z celkových 
2 550 druhů a poddruhů cévnatých rostlin je 45 % taxonů ve své existenci vážně ohro-
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ženo a 4 % taxonů vyhynulo nebo je již nezvěstných. Neméně významný je census 
ekologických systémů, definovaných fytosociologickými metodami: z celkového počtu 
665 ustálených přírodních a polopřírodních typů ekosystémů (asociací) je ve své exis-
tenci 30 % ohroženo a 2 % již zcela zanikla. 

Vývoj biodiverzity a klimaxových ekosystémů na velké části povrchu českých hor 
byl retardován nebo zcela přerušen holosečným lesním hospodářstvím, protěžováním 
stejnověkých porostů smrku, vykácením listnáčů a jedle, vybitím velkých predátorů 
a podporou nadlimitních stavů lovné zvěře. Posléze vlivem druhé světové války 
a následných politických změn došlo na české straně hřebenů České vysočiny 
k vysídlení usedlého obyvatelstva a k zásadním změnám v managementu, čímž došlo 
k další destabilizaci krajinné struktury a impulsu k dosud neukončené sukcesi polopří-
rodních společenstev. Horské mokřady postihlo neuvážené odvodňování a na zeměděl-
ských pozemcích byla aplikována environmentálně nešetrná agrotechnika. Hřebeny 
České vysočiny celoplošně zasáhly v druhé polovině 20. století kyselé deště a ovzduší 
s průmyslovými škodlivinami. Na přirozeném vývoji bioty a stabilitě ekosystémů se 
začaly podílet – zatím neúplně vyhodnocené – globální klimatické změny. Nesprávně 
byl využit nebo zcela nezvládnut zůstal rekreační a sportovní potenciál většiny horského 
území. 

Dostupná vědecká dokumentace a již založená soustava přírodních a národních pří-
rodních rezervací i velkoplošných chráněných území (národní parky, chráněné krajinné 
oblasti a biosférické rezervace) umožnily v českých pohořích monitorování reliktních, 
endemických a chorologicky marginálních „makroskopických“ životních forem; avšak 
znalosti o mikroorganismech, jako je většina bezobratlých, hub, sinic a řas, zůstávají 
nadále na nízké úrovni. Inventarizace základních typů horských ekosystémů cestou 
fytosociologické klasifikace dosáhla evropského standardu, avšak kvantitativní monito-
rování biogeochemických, energetických a biotických vazeb je na samém počátku. 

Jakožto nepominutelné světové dědictví si zasluhují zvýšený ohled nebo aktivní péči 
všechny endemické a biogeograficky marginální populace, společenstva a ekosystémy 
na exponovaných vrcholech, v ledovcových karech, jezerech a na vrchovištích českých 
hor. Jako urgentní se jeví (a) revitalizace všech odvodněných mokřadů příhodných pro 
návrat akvatických a semiakvatických biot, (b) postupná přeměna jehličnatých mono-
kultur ve smíšené a různověké horské lesy a (c) údržba dostatečné plochy druhotného 
bezlesí, na němž se dříve osvědčila koexistence populací horských rostlin a živočichů. 

Celoplošná péče o biodiverzitu v horách vyžaduje součinnost všech socio-ekonomic-
kých sfér. Nutno doporučit, aby ekosystémově pojatá ochrana přírody důsledněji spolu-
pracovala s víceúčelovým lesním hospodářstvím, zemědělstvím a místním hospodář-
stvím, které nejvíce ovlivňují exploataci přírodních zdrojů, investiční výstavbu, dopra-
vu, rekreaci a sport. Ochranu biodiverzity ve většině českých pohoří lze zajistit pouze na 
bilaterálním nebo trilaterálním základě, ve spolupráci s odbornými centry v Německu, 
Polsku, Rakousku a na Slovensku. Užitečné je napojování na ekologicky pozitivní akce 
v rámci Euroregionů. Završit je třeba jednání o optimálním mezinárodním zapojení 
českých hor do evropské sítě EECONET a Světové sítě biosférických rezervací 
UNESCO. 

Vědecké poznání biodiverzity hor si může udržet předstih před potřebami praxe jen 
strategickým plánováním a holistickou koncepcí výzkumných programů. Nelze se nadá-
le spokojovat s izolovaným empirickým výzkumem jednotlivců, ale je nutné směřovat 
k systémové a dlouhodobé týmové práci v terénu s transdisciplinárním teoretickým 
vyhodnocením. Zejména je třeba zajistit větší spojení přírodních, socio-ekonomických 
a humanitních oborů, na jehož základě dojde k objektivnímu určení ekologické únosnos-
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ti různých lidských aktivit v ohroženém horském prostředí. Zdokonalení si žádá meto-
dologie inventarizace biodiverzity: vedle kvantitativního pojetí diverzity na hladině 
druhové a ekosystémové je nezbytné přistoupit ve větším měřítku k hodnocení genetic-
ké diverzity horských populací na molekulárním základě. 

Pozitivně zpětnovazební vliv má ekologická výchova mládeže a široké veřejnosti na 
základě integrovaných poznatků o biodiverzitě v horách. Naučné texty a filmy však 
nelze opírat o jednostranné přeceňování nebo podceňování přírodovědeckých, ochranář-
ských, lesnických či zemědělských poznatků, ale je nutné je vyváženě orientovat 
k ekosystémovým vazbám uvnitř lidmi osídlené středoevropské krajiny. Globálně lze 
vývoj biodiverzity v českých horách – společně s vývojem biodiverzity mokřadů – po-
važovat za důležitý indikátor stavu životního prostředí a racionální péče o území. 

3. Odpady 
Z hlediska trvale udržitelného rozvoje jsou priority v odpadovém hospodářství dány 
následovně: 
1. Zabraňovat vzniku odpadu, popř. minimalizovat množství vznikajícího odpadu 

a jeho škodlivost (oběhový cyklus látek v technologiích, zavádění nízkoodpado-
vých a environmentálně příznivých technologií, změna spotřebitelského chování). 

2. Zhodnocovat odpad 
a) látkově (recyklace) – získávání druhotných surovin; podmínkou je účinná sepa-
race odpadů, 
b) energeticky (spalování) - použití odpadu jako náhradního paliva 

3. Zneškodňovat odpad jeho definitivním uložením - nepočítá se s další manipulací 
s uloženým odpadem. 

Většina odpadů je produkována výrobní sférou (průmysl, zemědělství, energetika, těžba 
a zpracování surovin ap.). V této kapitole se zaměříme na komunální a nebezpečné 
odpady, protože manipulace a zpracování průmyslových odpadů je neoddělitelnou sou-
částí výrobních technologií a musí být řešena v těchto souvislostech. 

U komunálních odpadů je zřejmé, že ve střednědobém výhledu (cca na 10 let) bude 
realistickým cílem při nakládání s odpadem zvyšování podílu separace a následné 
recyklace, zatímco omezování vzniku odpadu představuje úkol strategický spojený 
s postupnou změnou hodnotového systému společnosti. 

V případě nebezpečného odpadu je manipulace a transport značně rizikovou záleži-
tostí a tento typ odpadu by měl být zpracován přímo u původce. V takovém případě se, 
de iure, nejedná o odpad. Tento postup je však možno uplatnit pouze v případě, že ob-
jem nebezpečného odpadu nebo jeho charakter nepřesahují reálné možnosti původce. 
Jedním z nejzávažnějších problémů tohoto druhu je zneškodňování popílků a kalů vzni-
kajících v procesu spalování odpadu a čištění spalin. Porovnání spalovacích procesů 
a recyklace odpadů vzhledem k vyvolaným nákladům na stále komplikovanější techno-
logie čištění spalin a likvidaci popílků a kalů vyvolává nutnost kritického zhodnocení 
priorit v nakládání s odpady. 

Dalším zdrojem nebezpečného odpadu jsou vyřazené produkty (sekundární odpad), 
které z hlediska jejich škodlivosti nelze zařadit do komunálního odpadu (autobaterie, 
monočlánky, zbytek výrobků obsahujících v oleji nebo jiné formě PCB, vyjeté oleje 
atd.). Zde v podstatě volíme mezi recyklací, chemickým zneškodněním nebo spalová-
ním. Strategickým cílem je v tomto případě náhrada za méně škodlivé produkty, např. 
nahrazování tvrdých freonů měkkými. 
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Nejužívanějšími způsoby zneškodnění odpadu u nás jsou v případě nebezpečných 
odpadů fyzikální a chemické postupy úpravy - v r. 1998 to bylo 27 %, v neprůhledné 
kategorii předáno ke zneškodnění nebo využití jiné firmě ovšem skončilo celých 57 %. 
V případě ostatních odpadů vede skládkování 23 %, ovšem 41 % je v kategorii předáno 
(tab. 3.1 a 3.2). 

Tab. 3.1: Zvláštní odpady5 bez nebezpečných, 1997 

Mil. tun Způsob naložení 
 0,01 spáleno 
 0,08 odstraněno fyzikálními a chemickými metodami 
 0,09 odstraněno biologickými metodami 
 0,13 skladováno 
 5,80 uloženo na skládky 
10,92 využito nebo zneškodněno jiným způsobem 
19,17 předáno ke zneškodnění nebo využití jiné firmě 

Tab. 3.2: Nebezpečné odpady, 1997 

Mil. tun Způsob naložení 
0,03 skladováno 
0,03 spáleno 
0,14 uloženo na skládky 
0,55 odstraněno fyzikálními a chemickými metodami 
0,55 využito nebo zneškodněno jiným způsobem 
0,79 odstraněno biologickými metodami 
4,35 předáno ke zneškodnění nebo využití jiné firmě 
 

Z uvedeného je zřejmé, že nejvýznamnější část odpadu je „předána ke zneškodnění 
nebo využití jiné firmě“. Zhruba 53 % všech zvláštních odpadů se ztrácí v této kategorii. 
Stejně v případě zpracování nebezpečných odpadů naprosto převažuje kategorie „předá-
no ke zneškodnění nebo využití jiné firmě“ - jedná se o 67 %. Tato kategorie je co do 
informačního obsahu zcela vágní a podává pouze jakousi velmi nepřímou informaci 
o poměrech ve zpracování nebezpečných odpadů v ČR. 

Podle údajů o způsobu využití a zneškodnění nebezpečných odpadů na vlastním zaří-
zení producenta se skladování a skládkování podílí poměrně nízkým procentem (1,24 % 
a 6,83 %). Potěšitelné je vysoké zastoupení biologických metod (cca 38 %), které jsou 
vesměs pro životní prostředí příznivé. Strategickým cílem by mělo být další zvýšení 
podílu recyklace tohoto odpadu přímo u výrobce. 

Z tabulky 3.3 vyplývá, že kategorie zacházení s odpady „dále předáno“ slouží pouze 
k zamlžování skutečných materiálových toků. Je však možno vyslovit i podezření, že 
odráží reálný úmysl části „zpracovatelů“ odpadu zakrýt dlouhodobé skladování odpadu, 
doprovázené častými převozy, či jednodušeji pouze papírovou změnou zpracovatelské 
firmy. Tento postup by mohl v nejhorších případech vést až k úplné ztrátě evidence nad 
významnou částí vyprodukovaného nebezpečného odpadu. 

                                                           
5 Kategorie „zvláštní odpady“ přestala v r. 1998 existovat. 
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Tab. 3.3: Předané zvláštní a nebezpečné odpady podle způsobu jejich využití 
a zneškodnění, 1997 

% Způsob naložení 
0,43 skladování 
0,43 spalování 
0,85 fyzikální a chemické metody 
8,94 skládkování 
8,94 biologické metody 
9,79 neidentifikováno 

70,62 dále předáno 

Česká republika je ve spalování nebezpečného odpadu hluboko pod úrovní EU, kde se 
spaluje 6-8 % nebezpečných odpadů. Pokud jde o zneškodňování nebezpečného 
a komunálního odpadu, převládala v ČR, pravděpodobně vzhledem k technologické 
úrovni spaloven, tendence potlačovat spalování odpadu. V západních zemích jsou tyto 
odpady, pokud recyklační, či fyzikální metody jejich likvidace jsou nevyužitelné, spalo-
vány v mnohem větší míře. Skládkování je v těchto zemích výrazně omezováno a ve 
většině případů vázáno na úzce vymezený sortiment odpadů dané skládky. 

Skládkování odpadů, zvláště pak halogenovaných, je jenom odkládáním řešení sou-
časných problémů konečné likvidace odpadů na budoucnost. Pouze skládky s přísně 
unifikovaným sortimentním obsahem budou v budoucnosti ekonomicky využitelné. 
Současná praxe skládkování sortimentů různorodého charakteru bude vždy při koneč-
ném řešení technologicky obtížnou a finančně velmi náročnou záležitostí. Světovým 
trendem je skládkování pouze těch odpadů, které jsou z hlediska současných znalostí 
obtížně využitelné. Dnešní praxe skládkování, zdůvodňovaná jenom tím, že je finančně 
nejúnosnější, je krátkozraká a zatěžuje budoucí generace. Vzhledem k dlouhým časo-
vým intervalům nepředstavují pro správně zabezpečené skládky problém látky biologic-
kého původu ani organické sloučeniny, neboť se z převážné části rozloží. Těžké kovy 
však zůstanou a bez sanačních opatření dříve či později začnou pronikat do spodních 
vod. Proto se skládkování odpadu obsahujícího toxické kovy (např. kadmiové články, 
rtuťové výbojky, zdravotnický materiál obsahující rtuť atd.) musí považovat za krajně 
nežádoucí. 

Z hlediska emisí, v porovnání se spalovnami, představuje větší nebezpečí patrně spa-
lování domovního odpadu v domácích topeništích. V důsledku zhoršující se ekonomic-
ké situace zejména u nižších příjmových skupin se jako topivo začínají víc používat 
nekvalitní suroviny, zčásti jde o odpady, jež k tomu nejsou určeny. Tento trend bude 
pravděpodobně narůstat, proto by se měla co možná nejvíce omezit přítomnost nebez-
pečných látek v komunálním odpadu. Příkladem jsou obaly z PVC. 

V České republice se spaluje zhruba 0,8 % až 1,8 % veškerého odpadu. Průměrně se 
v zemích EU spaluje asi 40-50 %. Lze však očekávat, že se bude odvíjet rozdílně situace 
ve spalování odpadu nebezpečného a komunálního. V oblasti komunálního odpadu totiž 
začínají v EU sílit tlaky, aby spalování odpadu nebylo chápáno jako jeho (termické) 
využití, ale jako deponování. 

Doporučuje se: 
• V horizontu tří až pěti let provést celostátní inventuru nebezpečných odpadů 

a spolehlivě zmapovat jejich pohyb. 
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• Na základě této inventury navrhnout strategii přechodu k minimalizaci 
nebezpečných odpadů. Tato strategie by měla být zpracována i s ohledem na 
nutnost současného řešení starých zátěží, neboť půjde o optimální rozložení 
finančních prostředků mezi oba postupy. Staré zátěže a odpady jsou nakonec 
tak funkčně propojené, že je nutno je považovat z dlouhodobého hlediska za 
dvě stránky téhož problému. 

• Podnítit vznik výzkumné instituce pro potřeby strategických analýz v oboru 
odpadového hospodářství a starých zátěží. 

4. Návrh kritérií (indikátorů) - přírodní složky, 
odpady 
Venkovská krajina - změna využívání krajiny, změna zalesnění, stabilita krajiny (koe-
ficient stability krajiny) (IUCN, 1996), stav biodiverzity (biotické indexy diverzity) 
(Boháč, 1999). 

Voda – obnovitelné zásoby vody, kvalita povrchové vody (přítomnost organických 
a anorganických polutantů), náklady na čištění odpadních vod, náklady na úpravu pitné 
vody, rozsah hygienicky nezávadných vodních ploch (vhodných ke koupání), rozsah 
vodního květu. 

Biodiverzita – dobrý zdravotní stav organismů, plodivost a resilience autochtonních 
populací rostlin a živočichů; posilování vymírajících nebo opětovné uchycení pohřešo-
vaných populací; minimální průnik invazních alochtonních populací do autochtonní 
bioty. 

Odpady – roční produkce odpadů na obyvatele, HNP na jednotkovou hmotnost odpadu, 
podíl nebezpečných odpadů k celkovému objemu odpadů, úroveň separace, podíl recyk-
lace odpadu v poměru k jiným druhům jeho zpracování. 

Znečištěné ovzduší – emise vybraných látek (tuhých znečišťujících látek, oxidů dusíku, 
oxidů síry, vybraných kovů a skleníkových plynů), imisní situace koncentrace znečišťu-
jících látek ve venkovním ovzduší (NOX, prašný aerosol, PM10, PM2.5, ozon, PAU, 
PCDD/F), podíl obyvatelstva exponovaného znečišťujícím látkám z venkovního ovzdu-
ší nad určitou definovanou úrovní a další spotřeba látek narušujících ozonovou vrstvu. 

5. Ekonomické souvislosti 
Environmentální ekonomie představuje dnes již rozsáhlou vědní oblast, v níž se para-
digma udržitelnosti zkoumá jako samostatný předmět ekonomické analýzy (viz přísluš-
ně zaměřené moduly Programu). 

Tematické okruhy tvořící základ zpracovávaného souhrnného materiálu rovněž zahr-
nují řadu ekonomických hledisek, která byla – podle míry jejich významnosti v zadání – 
začleněna do podkladových studií. V části, která následuje, se upozorňuje na některé 
postupy sloužící k vyjádření a interpretaci environmentálně významných ekonomických 
problémů a mající úzký vztah ke zpracovávaným tématům, jimž se doposud obecně 
nedostává odpovídající pozornosti. 

Jedním z těchto problémů je přístup k oceňování ekologických funkcí územních jed-
notek. Vedle indikace funkčního využití území spočívá smysl tohoto hodnocení také ve 
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vyjádření zdrojové „nákladovosti“ ekonomických činností, kdy se přírodním složkám 
přisuzuje obdobná ekonomická pozice jako jiným produkčním vstupům. 

V pracích zaměřených na výše zmíněný problém oceňování se i pro české podmínky 
považuje za nejvhodnější „hessenská“ metoda, podle níž je území rozčleněno do bioto-
pů. Hodnota pro určitý biotop se získává z hodnocení ekologických či ekonomických 
faktorů nebo charakteristik (v rozsahu od jednoho do šesti bodů). Výsledný počet bodů 
pro každý biotop se převádí do peněžní podoby násobením bodu průměrnými náklady 
na obnovení přírodních struktur (při aplikaci v Hessensku dosáhla hodnota průměrných 
nákladů 0,62 DM/hodnotový bod). 

Pomocí uvedené metody byla vytvořena hodnotová mapa ekologických funkcí na 
území ČR (v Českém ekologickém ústavu) a realizovány dva konkrétní projekty oceně-
ní územních útvarů – Tlustec a CHKO České středohoří. V kombinaci s hodnotovou 
mapou ekonomických funkcí pro dané území (položky „land-cover“ se sdružují 
s úředními cenami pozemků a územních celků) vzniká možnost vyjádřit a kvantifikovat 
pojem „národního přírodního kapitálu“. Celková hodnota přírodního kapitálu představu-
je základ „zeleného účetnictví“. Výsledky oceňování se uplatní i v územním plánování 
při vymezování využití území. Na mikroekonomické úrovni je možno tento postup 
aplikovat při stanovování poplatků za zásahy do přírody a životního prostředí, které 
patří mezi nástroje ovlivňující chování ekonomických subjektů ve prospěch trvalé udrži-
telnosti. 

Hledisko oceňování přírodních zdrojů je velmi podstatné i pro oblast hospodaření 
s vodou. Celosvětově vede bezplatné využívání přírodních zdrojů k neúnosnému plýtvá-
ní s nimi a jejich znehodnocování. Způsob, jakým je zakalkulována hodnota přírodních 
zdrojů do ekonomických ukazatelů, vychází především z hodnoty služeb, které přírodní 
zdroje poskytují. 

Dosavadní odhady vycházejí z jednotkového hodnocení různých druhů služeb, které 
přírodní zdroje poskytují. Pro vodu jsou to např. služby v dopravě, energetice, rekreaci, 
získávání potravy apod. Předběžný odhad rozsahu těchto služeb dospěl k závěru, že 
příroda nám (zatím bezplatně) poskytuje služby odpovídající dvoj až trojnásobku hod-
noty celosvětového hrubého národního produktu. Jakkoliv jde o první, a tudíž jistě vel-
mi nepřesný odhad, potřeba zahrnutí ekonomického hodnocení přírodních zdrojů zřetel-
ně vystupuje do popředí. Odhad ceny služeb pro světové povrchové vody provedený 
Costanzou a kol. (1997) a korigovaný na základě novějších poznatků o rozloze stojatých 
sladkých vod Straškrabou a kol. (Straškraba, M., Loffler, H., Rast, W., Jorgensen (Eds): 
Manual for Waterquality Management of Lakes and Reservoirs. Chapman & Hall, 
WHO, in print) je níže uveden v tabulce. Jiné způsoby hodnocení „externalit“ jsou zalo-
ženy na hodnotě prostředků, které je nutno vložit do nápravy škod způsobených zdro-
jům, další na odhadech, kolik jsou lidé ochotni platit za lepší životní prostředí apod. Je 
třeba předpokládat, že zavádění tohoto hodnocení způsobí výrazné změny v postojích 
lidí. 
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Tab. 5.1: Celosvětová hodnota služeb poskytovaných jezery a řekami  

Vodní 
regulace 

Zásobování 
vodou 

Zneškod. 
odpadů 

Produkce 
potravin 

Rekreace Celková 
hodnota 

na ha 

Celosvětová 
hodnota 

5445 2117 665 41 230 8498 4,9 
Podle Costanzy a kol. (1997, v $ ha-1 r-1) a celková hodnota světových jezer založená na odhadu 
jejich rozlohy podle Meybecka (1995, v 1015 $ r-1). 

Ekonomické oceňování vody jako omezeného zdroje představuje problém, jemuž se 
v souvislostech udržitelného rozvoje bude věnovat trvalá pozornost. Současné hospoda-
ření s vodou je bezprostředně ovlivňováno i cenami za odběry vody. Relace mezi uplat-
ňovanými cenami mnohdy signalizují nedostatek ekonomické racionality v této oblasti, 
který má dopad i na způsoby využívání zdrojových kapacit. 

Podle Zprávy o stavu vodního hospodářství ČR v r. 1998 vydané MZe činily příjmy 
z úplat za odběry povrchové vody v uvedeném roce 1,82 mld. Kč a za odběry podzem-
ních vod jen 27 mil. Kč, přičemž objemy odběrů byly 1,73 mld. m3 z povrchových vod 
a 0,455 mld. m3 z podzemních vod. Při narovnání cenových (resp. příjmových) poměrů 
lze uvažovat i o změnách v podpoře programů na ochranu vod. 

Také v systému odvádění a čištění odpadních vod je využívání disponibilních pro-
středků z hlediska výběru způsobů řešení diskusní. V r. 1998 bylo ze státního rozpočtu 
uvolněno 150 mil. Kč v rámci Programu drobných vodohospodářských ekologických 
akcí MŽP. Převážná část se týkala dotací na kanalizace a čistírny odpadních vod. 
Z celkového počtu 104 akcí jen 5 obcí realizovalo výstavbu kořenové čistírny, což lze 
interpretovat buď jako neznalost nových, alternativních možností, nebo jako neochotu 
investorů a projektantů opustit zavedené postupy a přizpůsobit se novým trendům. 

Ze SFŽP bylo na investiční akce v sektoru voda přiděleno 930 mil. Kč. Podle mezi-
národní studie koordinované Světovou bankou (Dvořák, 1999) se odhadují potřebné 
investiční náklady na čištění odpadních vod a rozšíření podílu zásobování pitnou vodou 
z veřejných vodovodů na 95–101 mld. Kč, z toho na odpadní vody 62–75 mld. Kč, tj. 
6 500 Kč na 1 osobu (resp. 26 000 Kč na čtyřčlennou domácnost). V úvahách 
o alternativních způsobech čištění odpadních vod – centralizované systémy versus lo-
kální úpravy – by měla být zahrnuta i ekonomičnost a mnohostranné přednosti netradič-
ních metod. Možnosti jejich rychlého zavedení vidíme jako schůdnější a efektivnější 
právě v malých obcích (přírodní čistírny odpadních vod v návaznosti na septiky, víceú-
čelové vodní nádrže a mokřady pro regulaci vodního režimu v krajině, retardační nádrže 
na dešťovou vodu v urbanizovaných oblastech, oddělené odvádění dešťových a splaš-
kových vod aj.). 

Při posuzování ekonomických podmínek nakládání s odpady, zejména nebezpečný-
mi, v ČR, pokud jde o skládkování a alternativně spalování odpadu, zasluhují pozornost 
především poplatky a náklady. Podle návrhu věcného záměru zákona o odpadech před-
kládaného ve 2. pololetí 1999, jehož hlavním účelem je sjednotit naše právní normy 
v oblasti odpadů se stavem v EU, se počítá s následujícím vývojem poplatků za sklád-
kování nebezpečného odpadu: 
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Tab. 5.2: Návrh poplatků za uložení nebezpečného odpadu na skládku 

Právní úprava Zákon 
č.125/1997 Sb. 

Tento návrh 

Rok 1998 2003 2003 -
2004 

2005 -
2006 

2007 -
2008 

2009 -
2010 

Základní složka poplatku 
(Kč/t) 

200 450 1 250 1 400 1 550 1 700 

Riziková složka poplatku 
(Kč/t) 

300 1000 3 700 4000 4 300 4 600 

Odvod do finanční rezervy 
(Kč/t) 

60 60 100 100 100 100 

Celkem za tunu odpadu 
(Kč/t) 

560 1 510 5 050 5 500 5 950 6 400 

Celkem za roční produkci 
ČR (mil Kč) 

168 453 1 515 1 650 1 785 1 920 

Výpočet byl proveden za předpokladu fixní sazby základní složky poplatku, minimální 
výše odvodu do finanční rezervy a výše odvodu do finanční rezervy 100 Kč/t v případě 
nebezpečného a komunálního odpadu a 35 Kč/t v případě ostatního odpadu. 

Z tabulky vyplývá, že navrhovaná výše plateb souvisejících s ukládáním nebezpeč-
ných odpadů na skládky se výrazně liší od stávající právní úpravy pro rok 2003 a roky 
další. Porovnáme-li nyní tyto poplatky s náklady na spalování těchto odpadů v ČR (jed-
ná se o rozdílné spalovací technologie a velké spektrum odpadu, čemuž odpovídá 
i velké cenové rozpětí), vidíme následující hodnoty: 

Tab. 5.3: Odhad nákladů na spalování  

Odpad Rozpětí (Kč/t) Průměr (Kč/t) 
Nebezpečný bez PCB 1 300-25 000 9 682-16 594 
Nebezpečný s PCB 10 000-20 000 13 250-20 000 
Zdroj: Projekt PPŽP „Stav, cíle a trendy odpadového hospodářství“, 1998 

Jakkoliv představuje tabulka pouze hrubé údaje - speciálně v případě spalování odpadu 
s PCB se jedná pouze o odhad - vidíme zcela jasně, že při platnosti současné právní 
normy (zákon č. 125/1997 Sb.) je spalování nebezpečných odpadů ekonomicky naprosto 
nekonkurenceschopné. V případě realizace zvýšených poplatků podle nového návrhu 
pak závisí porovnání obou metod zneškodňování zcela zřetelně na volbě technologie 
spalování, tj. na tom, jaké spalovny budou dostupné na českém trhu. 

Speciálně můžeme konstatovat, že chemické metody zneškodňování odpadu s PCB 
budou z ekonomického hlediska použitelné pouze v případech odpadu s vysokou kon-
centrací PCB, kdy spalování představuje přílišné riziko a efektivnost procesu chemické 
destrukce je dostatečná. Bude proto nutností definovat ve vyhlášce k novému zákonu 
o odpadech pravidla pro různý způsob zacházení s odpadem obsahujícím PCB podle 
obsahu těchto látek a charakteru odpadu. 

Ekonomický kontext změn, k nimž dochází v krajině a ve venkovském prostoru je 
značně široký. V prvé řadě se v něm však projevuje vývoj v zemědělství. Po roce 1989 
dochází k významným změnám v ekonomické situaci na venkově. Klesá podíl zeměděl-
ství na HDP v důsledku snižování převisu nabídky nad poptávkou po zemědělských 
a potravinářských výrobcích v souvislosti s poklesem koupěschopnosti obyvatelstva, 
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rušením záporné daně z obratu u potravin a následným zvýšením jejich cen, omezením 
možnosti vývozu a rostoucím dovozem zemědělských produktů. 

Hrubá zemědělská produkce klesla v roce 1997 oproti roku 1990 o 28 %, z toho rost-
linná výroba o 21 % a živočišná výroba o 32 %. Podíl zaměstnanosti na celkové za-
městnanosti v národním hospodářství se snížil z 9,9 % v roce 1989 na 4,0 % v roce 
1997, tj. téměř o 60 %. Zemědělské podniky jsou dlouhodobě ztrátové. Zhruba 70 % 
zemědělských podniků mělo v roce 1998 vážné finanční potíže. Schází jim prostředky 
i na prostou reprodukci. Omezují se vstupy do výroby, což se projevuje ve zhoršování 
kvality půdního fondu. 

Existují značné rozdíly v úrovni hospodářského výsledku mezi jednotlivými výrob-
ními oblastmi. Ekonomické výsledky zemědělských podniků se zhoršují směrem 
k oblastem s horšími podmínkami pro zemědělství (hlavně podhorské oblasti), které 
představují asi dvě třetiny rozlohy ČR. V této situaci, kdy hlavním cílem zemědělského 
podniku je dlouhodobá maximalizace zisku a náklady dlouhodobě převyšují zisky, je 
péče o krajinu ve své podstatě služba. Ta vyžaduje ze strany podniků určité materiálové 
a pracovní vstupy, a tedy náklady. Tyto náklady musí být při správném fungování pod-
niku v každém případě pokryty určitými výnosy. Těmito výnosy se stávají v posledních 
letech účelové nebo přímé dotace ze státního rozpočtu. 

Činnosti související s údržbou krajiny mohou být významným doplňkem příjmů 
zejména pro menší zemědělské podniky v oblastech s méně produktivním zeměděl-
stvím. Je však velmi nejasné, zda se v chátrající ekonomice země napříště nalezne ale-
spoň tolik finančních prostředků jako dosud, aby to vůbec stálo za řeč. Avšak ani 
v nejoptimističtější variantě to nepovede k výraznějšímu vzniku nových pracovních 
příležitostí. 

Pokud jde o postupy, které by měly přinést zlepšení ekonomických podmínek na 
venkově, pozornost se zaměřuje zejména na vyjasnění majetkoprávních vztahů, na sti-
mulování ekonomicky pozitivních změn ve struktuře místních populací (kvalifikace, 
asimilace imigrantů, vyšší zastoupení schopných aktérů v podnikatelské sféře a další), 
na napojení dotačního programu na národní agro-environmentální program a zajištění 
souladu těchto programů s regionální politikou, na zajištění odpovídající dostupnosti 
venkovských center hromadnou dopravou, na investice do rozvoje lidských zdrojů, na 
ekonomicky prospěšné změny v oblasti „využívání půdy“, na podněcování ekologicky 
šetrného cestovního ruchu, na technickou vybavenost – zvláště zásobování pitnou vodou 
a odkanalizování. 

Ekonomicky koncipované indikátory trvale udržitelného rozvoje budou ve výše 
charakterizovaných věcných oblastech odrážet především: jednotkové náklady na čer-
pání vodních zdrojů (včetně nákladů nepřímých a vyvolaných); cenové relace mezi 
spotřebou vody pocházející z různých typů zdrojů; zastoupení progresivních technologií 
při nakládání s odpadními vodami; míru hospodářského využití jednotlivých složek 
odváděného kanalizačního odpadu; ekonomickou stimulaci environmentálně výhodněj-
ších způsobů likvidace odpadu (zejména v relaci skládkování – spalování); dosahování 
místně a regionálně adekvátních podílů orné půdy, luk a lesů se zřetelem k potenciálu 
rezistence krajiny; ekonomické postupy zajišťující ekologickou stabilitu krajiny, přede-
vším s ohledem na její schopnost zadržovat vodu a zabraňovat erozi. Mnohé další indi-
kátory ekonomického významu možno odvozovat z konkrétních záměrů trvale udržitel-
ného rozvoje v příslušných věcných oblastech. 



 54

Závěrem 
Výsledné studie pro moduly 2A1-7 stejně jako další podkladové materiály zpracované 
v rámci příslušných projektů přinášejí poznatky: 

a) Vymezující „konstituční“ prvky a podmínky udržitelnosti, hodnoty s ní spojo-
vané, které jsou předmětem podpory, a také hlediska hodnocení dalšího vývoje. 

Z těchto poznatků se odvozují kritéria udržitelnosti a z nich indikátory. Určují se pod-
mínky, na nichž preferovaný vývoj závisí, což je spíše dosažitelné než návrhy konkrét-
ních postupů ve smyslu „návodů“. 

Považuje-li se například za kritérium udržitelnosti snižování spotřeby energie pro-
střednictvím urbanistických řešení a je-li příslušným indikátorem jednotková energetic-
ká spotřeba zajišťující standardní tepelný komfort a nezbytnou mobilitu, přiměřená míra 
koncentrace zástavby se stává jednou z podmínek udržitelnosti. 

b) Akcentující obecně přijímané poznatky - na základě argumentů a údajů vyplý-
vajících z analýzy podmínek udržitelnosti. 

Kupříkladu nadměrný obsah dusičnanů a dusitanů v pitné vodě se projevuje jako chro-
nický problém. Ukazuje se, že míra snížení vstupů minerálních hnojiv do půdy (zhruba 
o třetinu v 90. letech) a pokles atmosférické depozice dusičnanů v dešťových srážkách 
(o více než polovinu během první poloviny 90. let) není dostatečná pro dosažení přija-
telné kvality pitné vody. 

c) Zaměřující pozornost k vybraným kritickým problémům vyžadujícím specifický 
výzkum a rozšíření současného poznání. 

Důsledkem znečišťování ovzduší dopravou ve městech může být závažné omezování 
dýchacích funkcí u dětí. Pilotní studie naznačují, že takovéto dopady jsou pravděpodob-
né, avšak verifikace dosavadních hypotéz o možných bezprostředních příčinách je zá-
vislá na dalším, specificky zaměřeném výzkumu. 

d) Reprezentující odborné názory na jevy a problémy, které jsou v kontextu trvale 
udržitelného rozvoje významné, avšak mají takovou povahu, že je obtížné je 
exaktními prostředky popsat, analyzovat a zhodnotit. 

Způsoby zasahování lidí do krajiny (stejně jako možnost bezzásahovosti za určitých 
podmínek) reprezentují široký okruh problémů tohoto typu. 

e) Vybízející ke konkrétním postupům - na základě zjištění a analýz, z nichž lze 
příslušná doporučení odvozovat. 

Opatření umožňující podstatné zvýšení podílu spalování při likvidaci komunálního 
a nebezpečného odpadu na úroveň srovnatelnou s proporcemi charakteristickými pro 
vyspělé země, vyvozovaná z analýzy způsobů nakládání s odpady, patří mezi takovéto 
postupy. 

Všechny uvedené kategorie poznatků se z určitých hledisek vztahují k trvalé udrži-
telnosti, i když - vzhledem ke své povaze - nemusí vždy odpovídat jednotné osnově 
programu (analýza, kritické problémy, indikátory, řešení). Při daném pojetí zpracování 
vstupních materiálů, kdy se jejich účel spatřuje ve zhodnocení stávajících poznatků, 
podstatných pro vývoj směřující k trvalé udržitelnosti, se jako největší problém projevu-
je dosažení uspokojivé míry věcné, časové, popřípadě prostorové konkretizace cílů. 
Hlavní příčiny jsou následující: 
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Ke změnám prostředí dochází v konkrétních územních celcích, které se vyznačují 
rozdílnými funkcemi, vývojovými prioritami a možnostmi. Úroveň mnohých charakte-
ristik má proto v jejich souhrnné podobě pouze teoretický a orientační význam, protože 
konkrétní cíle jsou vázány na jednotlivá území. 

Problém představuje také určování referenčních hodnot, podle nichž by se v tom kte-
rém ohledu posuzovaly změny v prostředí. Existují sice limity znečištění, depoziční 
limity, přípustné koncentrace a podobné „standardy“, stejně jako podmínky provozu pro 
existující i možné zdroje znečištění, pro vyhodnocení vývoje však nejsou takovéto pa-
rametry dostačující. Problém zmíněných relací se podstatně více projevuje u kvalitativ-
ních než u kvantitativních znaků, jako jsou emise, stupeň čištění apod. 

Potřeba souladu mezi environmentálními a ekonomickými záměry rovněž ztěžuje 
vymezování cílů. I v případech, kdy je možno s uspokojivou přesností odhadnout dopa-
dy ekonomických činností na prostředí a na druhé straně omezující vlivy environmen-
tálních požadavků na ekonomické procesy, kritéria umožňující posuzování a zdůvodňo-
vání „směnných relací“ (trade-offs) mezi environmentálními a ekonomickými hodnota-
mi nejsou často uspokojivě zdůvodnitelná. 

Zmíněné problémy jsou výzvou pro následné projekty, které budou dříve či později 
pro řadu tematických oblastí navrhovány. Tyto projekty budou nepochybně koncentro-
vaně zaměřeny na ony součásti těch tematických oblastí, které jsou ve smyslu poznatků 
obsažených v předkládaných studiích z hlediska TUR rozhodující. Připomeňme si, že 
většina z doporučovaných indikátorů jednotlivě tvoří samostatné náměty tohoto typu, 
jejichž zpracování může přinést podstatný posun právě z hlediska vymezování cílů udr-
žitelného rozvoje. (Považujeme-li například za významné kritérium TUR způsob naklá-
dání s komunálním odpadem, z cílených rozborů by mělo vyplynout, jaký by měl být 
přijatelný podíl skládkování - celkově i v územních celcích - a v jakém časovém 
a ekonomickém režimu i za jakých technických podmínek lze snižování sledovaného 
podílu dosahovat.) 
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1. Východiska 
Monitorování expozice a zdravotních důsledků expozice má v České republice dlouho-
letou tradici v oblasti hygieny práce a pracovního lékařství, kde se tato problematika 
rozvíjela při sledování profesionální expozice. (Expozice může být definována jako 
funkce koncentrace a času - „událost, kdy dojde ke kontaktu člověka s polutantem 
o specifické koncentraci v prostředí po určitý časový interval“.) Byly tak vypracovány, 
ověřeny a v praxi aplikovány vhodné a dostatečně citlivé metodiky. Biologické expo-
ziční testy, které umožňovaly kontrolu expozice sledované pracovní skupiny, bylo mož-
no později použít a rozšířit i v oblasti expozice neprofesionální. Studie zaměřené na 
pracovní prostředí a jeho vliv na zdraví byly orientovány především na sledování expo-
zice konkrétním látkám z pracovního prostředí, expozice byla tedy známá, neprokázané 
byly většinou zdravotní účinky. Pro odhad expozice a zdravotních důsledků působení 
faktorů životního prostředí na populaci jako celek bylo proto nutné zvolit jiné přístupy.  

Sledováním vlivů faktorů životního prostředí na zdravotní stav populačních skupin se 
zabývali především pracovníci hygienické služby. Typickým znakem těchto studií byl 
komplexní charakter expozice; díky němu nebyly ve většině případů látky významné 
z hlediska zdravotního dopadu vůbec známy. Nebylo je tedy možno identifikovat 
a odhadnout expozici, velmi často však bylo možno popsat rozdíly zdravotního stavu 
u skupin populace žijících v prostředí s různou úrovní znečištění. Charakteristické pro 
tento typ sledování bylo známé nebo prokázané poškození, ale neznámá nebo obtížně 
definovatelná expozice. Absence relevantních informací vedla ke vzniku nepodložených 
představ o úrovni znečištění v prostředí ČR i o závažnosti expozice naší populace. Pub-
likovaných údajů o expozici faktorům prostředí a změnám zdravotního stavu z období 
před rokem 1989 není mnoho, publikace je možné nalézt především v časopise Čs. hy-
giena nebo v přílohách Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica, vydávaných 
Institutem hygieny a epidemiologie (nyní Státní zdravotní ústav). Je známo, že před 
rokem 1989 bylo zakázáno publikovat práce o vlivu znečištěného prostředí na zdravotní 
stav populace. Proto také nebyly rozvíjeny některé směry studia, např. epidemiologie 
neinfekčních onemocnění a mnohé další; úroveň publikovaných prací většinou nesplňu-
je metodologické požadavky. 

Nedostatek relevantních informací v oblasti expozice populace a zdravotního efektu 
této expozice podnítil začátkem 90. let řadu studií se zaměřením na uvedenou problema-
tiku. Přitom byly využity zkušenosti z aplikace cytogenetických a genotoxikologických 
metod k monitorování expozice v pracovním prostředí. Biologické metody tak byly 
používány v návaznosti na co možná nejpřesnější monitorování expozice sledovaných 
skupin. Výzkumné aktivity realizované v rámci Programu Teplice přispěly k zavedení 
molekulárně genetických metod, zavádění postupů správné laboratorní praxe, přesněj-
šímu hodnocení expozice individuální a skupinové i detailnímu statistickému zpracová-
ní výsledků. Zásadní změna kvality prováděných studií byla umožněna přenosem zku-
šeností (know-how) a díky spolupráci s pracovišti v USA (zejména US EPA) a zemí 
EU. Výsledky byly průběžně diskutovány na mezinárodních konferencích a publiková-
ny v renomovaných zahraničních časopisech. Jedním z hlavních výstupů Programu 
Teplice je zjištění složitosti a komplexnosti vazby mezi působením faktorů prostředí 
a úrovní zdravotního stavu populace a zdůraznění významu psychosociálních 
a socioekonomických vlivů i genetického vybavení sledované populace.  

Nejvýznamnějším výsledkem bylo zjištění vlivu ovzduší na reprodukci. Bylo proká-
záno, že expozice PM10 a karcinogenních PAU zvyšují riziko nitroděložní růstové 
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retardace a nízké porodní váhy. Tyto údaje naznačují, že expozice znečišťujícím látkám 
ve včasných fázích těhotenství (v období okolo implantace) mohou nepříznivě ovlivňo-
vat růst lidského plodu. Získané výsledky prokazují, že těhotné ženy a vyvíjející se 
embrya představují velmi vnímavou populaci a znečištěné ovzduší může být význam-
ným rizikovým faktorem. Opoždění fetálního růstu je důležitým prediktorem novoroze-
necké nemocnosti a úmrtnosti a současně v dospělosti zvyšuje významně riziko kardio-
vaskulárních chorob, hypertenze a non-insulin podmíněného diabetu. Na základě 
opakovaných průkazů o riziku expozice karcinogenním PAU na výsledky 
těhotenství by měly být upraveny nejvyšší přípustné koncentrace pro vnímavé 
skupiny obyvatelstva. Nové poznatky prokazují, že endokrinní disruptory (látky 
ovlivňující tvorbu hormonů, např. PCB, chlorované uhlovodíky, ftaláty, ale i PAU) 
mohou měnit projevy genů, a tím výrazně mění schopnost organismu reagovat na 
změny životního prostředí. Závažnost indikovaných změn je zatím pouze odhadována. 

Podobně byl v obdobích vysokého znečištění prokázán vztah mezi znečištěným 
ovzduším a kvalitou spermií. Expozice znečištěnému ovzduší významně snižuje procen-
to pohyblivých spermií a morfologicky normálních spermií. Tyto výsledky ukazují, že 
i znečištěné ovzduší představuje významné riziko pro reprodukční zdraví mužů.  

Při analýze dlouhodobých trendů úmrtnosti bylo pozorováno, že od roku 1990 se 
úmrtnost snižuje a střední délka života při narození se zvyšuje, ale rozdíly v úmrtnosti, 
např. mezi pánevními okresy severních Čech a Českou republikou, přetrvávají 
v původním rozsahu.  

Nové výsledky také prokazují, že znečištěné ovzduší v časném věku dětí ovlivňuje 
nemocnost během prvním tří let, např. zvýšením infekcí horního dýchacího traktu 
a zánětu středního ucha.   

Podle usnesení vlády ČR z roku 1991 je realizováno monitorování zdravotního stavu 
obyvatelstva ČR ve vztahu k životnímu prostředí. 

2. Trendy a perspektivy vývoje  
Obecně platným zjištěním je setrvalý pokles koncentrací oxidu siřičitého. Téměř 96 % 
obyvatel sledovaných v rámci monitoringu žije v místech s úrovní znečištění SO2 nižší 
než jedna třetina ročního imisního limitu (limit = 60 µg/m3). Zhruba v polovině sledo-
vaných míst dochází k poklesu koncentrací polétavého prachu. Roční limit 60 µg/m3 je 
překračován pouze v Praze. 64 % obyvatel sledovaných lokalit žije v místech s úrovní 
znečištění PM10 nad limitem 30 µg/m3. Lze odhadovat, že většina obyvatel ve městech 
žije v průběhu zimních měsíců s úrovní znečištění PM10 nad 40 µg/m3, což je prokaza-
telně koncentrace nepříznivě ovlivňující výsledky těhotenství.  

Znečištění ovzduší oxidy dusíku ve většině měst vykazuje významný nárůst, jak 
stoupá i zátěž z dopravy. Doporučená koncentrace pro karcinogenní benzo[a]pyren (1 
ng/m3) je ve všech lokalitách u poloviny analyzovaných vzorků překračována. Meziroč-
ní rozdíly koncentrací jsou nesystematické a nevykazují jednoznačnou trendovou závis-
lost přesto, že po rozsáhlé plynofikaci oblastí byl očekáván pokles. V této souvislosti lze 
uvažovat o zvyšující se zátěží z dopravy.  

Dosud nebylo objektivně studováno, zda znečištění ovzduší z dopravy ovlivňuje dý-
chací funkce u dětí. Pilotní studie z Programu Teplice i z Prahy naznačily snížení dý-
chacích funkcí o 5-7 %. Je však otázkou, zda pozorované změny nejsou důsledkem 
snížené fyzické aktivity dětí v 90. letech. 

Nejsou popsány případy, kdy by byl příjem pitné vody z veřejných vodovodů moni-
torovaných měst označen jako příčina infekce či otravy.  
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Zdravotní důsledky zátěže lidského organismu cizorodými látkami z potravinových 
řetězců, dietární expozice: Výsledky monitorování expozice vybraným anorganickým 
a organickým kontaminantům naznačují mírné snižování expozic u některých chemic-
kých látek, např. pesticidů na bázi perzistentních chlorovaných uhlovodíků (DDT, DDE, 
HCB, aldrin atd.). Pozitivní nálezy však stále svědčí o přetrvávající plošné kontaminaci, 
i když na úrovni nízkých koncentrací. Analýza indikátorových kongenerů PCB ukázala, 
že přetrvává stále zátěž populace těmito látkami (střední hodnota expozice je na úrovni 
18 % ADI). Teoretický odhad pravděpodobnosti zvýšení středního počtu nádorových 
onemocnění v populaci v ČR v důsledku dietární expozice vybraným chemickým lát-
kám (suma PCB a chlorované pesticidy ) činí 133-198 případů pro rok 1998 s nejvyšším 
podílem pro PCB a HCB.  

3. Rizikové skupiny  
Znečištění ovzduší: těhotné ženy, malé děti, alergici, osoby s poruchou imunity a osoby 
s plicním onemocněním. 

Pitná voda: osoby zásobované nekvalitní vodou ze studní a malých vodovodů, které 
nejsou monitorovány.  

Dietární expozice: osoby s jednostranným způsobem stravování, osoby se zvýšenou 
konzumací živočišného tuku, zvýšenou expozicí lipofilním látkám, dospívající 
s nevhodnými stravovacími zvyklostmi typu „fast food“, osoby v nízkých příjmových 
kategoriích (někteří důchodci, někteří členové romské populace, bezdomovci), osoby 
s psychickými poruchami, osoby s převažujícím samozásobitelstvím, kde je absence 
dozoru a vyšší možnost průniku znečišťujících látek (zkrmování zaplísněných produktů, 
zavlažování ze znečištěných zdrojů, použití nevhodných nátěrových hmot 
v hospodářství).  

Česká společnost pojem „trvale udržitelný rozvoj“ většinou vůbec nezná, není při-
pravena na jeho převzetí a akceptování ve vlastním každodenním životě a sociálním 
prostředí. Trvale udržitelný rozvoj je spíše konceptem profesionálů než občanů. Naleze-
ní mechanismu změny této nepříznivé situace bude vyžadovat masivní úsilí a kulturní 
změnu. Reálným problémem se tento stav může stát v souvislosti s nemalými nároky 
implementace norem EU v oblasti životního prostředí. Vstup ČR do EU představuje 
velice unikátní příležitost k vzestupu environmentálních znalostí a environmentálního 
naladění české společnosti.  

4. Navrhovaná opatření 
Ovzduší: Podporovat příznivý trend poklesu koncentrace SO2, snižovat imise oxidů 
dusíku, regulovat automobilovou dopravu, modernizovat vozový park, snižovat koncen-
trace PM10 a PAU v ovzduší omezováním topných systémů na pevná paliva, regulací 
spalování odpadů a vegetace na otevřených prostranstvích. 

Pitná voda: Optimalizovat množství chloru nutného pro finální úpravu pitné vody, 
případně použít jiné dezinfekční postupy, regulovat koncentraci dusičnanů v pitných 
vodách s ohledem na vznik kojenecké methemoglobinemie i s ohledem na tvorbu nitro-
saminů, zvyšovat kvalitu pitné vody v lokálních studních a malých vodovodech, zvyšo-
vat kvalitu povrchových vod používaných pro výrobu pitné vody a zvyšovat kvalitu 
pitné vody používané k rekreaci. 
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Potraviny: systematicky a dlouhodobě snižovat koncentraci toxických látek 
v potravinách na co možná nejnižší technicky udržitelnou úroveň, zvýšenou pozornost 
věnovat perzistentním lipofilním látkám s toxicitou dioxinového typu a podporovat 
saturaci organismu stopovými prvky s benefitním účinkem - selen, měď, chrom.  

Měl by být vypracován systém ovlivnění životního stylu, který se ukazuje jako roz-
hodující pro zlepšení zdravotního stavu, především z hlediska kouření a kvalitní stravy. 
V návaznosti by měl být vypracován systém příznivého ovlivňování reprodukce. Patrně 
jedinou možností ovlivnit životní styl české populace je zavést poznatky o trvale udrži-
telném rozvoji, včetně podpory lidského zdraví, do výchovy dětí již v předškolním 
a později školním věku. Pouze takovým způsobem bude možné zajistit změnu životního 
stylu, a tím i zdravotně rizikového chování. 

5. Indikátory trvale udržitelného rozvoje 
Znečištěné ovzduší: emise vybraných látek (tuhých znečišťujících látek, oxidů dusíku, 
oxidů síry, vybraných kovů skleníkových plynů), imisní situace koncentrace znečišťují-
cích látek ve venkovním ovzduší (NOx, NO, NO2, prašný aerosol, PM10, PM2.5, ozón, 
PAU), podíl obyvatelstva exponovaného znečišťujícím látkám z venkovního ovzduší 
nad určitou definovanou úrovní a další spotřeba látek narušujících ozónovou vrstvu. 

Zdravotní stav populace – analyzovat: nízkou porodní hmotnost, nitroděložní růstovou 
retardaci, standardizovanou úmrtnost (pro muže i ženy, vybrané skupiny diagnóz nádo-
ry, kardiovaskulární onemocnění), střední délku života. 
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1. Charakteristika současného stavu v ČR 

1.1 Úvod 
Česká republika spolu s dalšími zeměmi střední Evropy (black triangle) patří mezi státy 
pověstné velmi špatnou kvalitou ovzduší. Znečištění ovzduší u nás postupně narůstalo 
v 50.-70. letech a kulminovalo v letech 80. Kolem roku 1989 se stalo terčem intenzivní 
kritiky veřejnosti, i když v té době už se vzestup znečišťování tehdy nejsledovanějšími 
znečišťujícími látkami zastavil, případně v některých místech nepatrně klesal. Vývoj 
úrovně znečištění v dalších deseti letech až do současnosti má u jednotlivých sledova-
ných látek rozdílný průběh. Informace o koncentracích znečišťujících látek v ovzduší 
jsou pořizovány v rozsáhlé síti měřicích stanic různých typů, provozovaných organiza-
cemi několika resortů. Nejpočetnější sítě provozuje ČHMÚ a hygienická služba. Počet 
stanic v ČR kulminoval v 80. letech, kdy jich bylo registrováno více než 600. Od roku 
1990 celkový počet stanic postupně klesá a zároveň se mění i jejich vybavení. Jednotli-
vé měřicí stanice poskytují různý rozsah informací, vzhledem k tomu, že je na nich 
měřen různý počet látek (od 1 do cca 20). Veškerá měřená data jsou shromažďována 
v centrální databázi ISKO (Informační systém kvality ovzduší) spravované Českým 
hydrometeorologickým ústavem. 

Spektrum měřených látek se v průběhu let vyvíjelo. Zpočátku byl měřen na většině 
stanic jen oxid siřičitý a polétavý prach, o několik let později se přidává sledování sumy 
oxidů dusíku. Dalším rozšířením bylo měření hmotnostních koncentrací vybraných kovů 
ve vzorcích polétavého prachu, následně zavedení měření oxidu uhelnatého. Rozvoj 
použití automatických analyzátorů umožnil samostatné sledování oxidu dusnatého 
a dusičitého a v posledních letech pak ozónu, vybraných organických látek a prašného 
aerosolu frakce PM10. 

Tento vývoj je dán změnou potřeb a možností. Mění se význam jednotlivých látek 
v důsledku změn v charakteru znečištění a v důsledku rozvoje poznání o výskytu těchto 
látek v ovzduší a o jejich možných vlivech na přírodu a lidské zdraví. Současně se roz-
víjí měřicí technika a zdokonalují se analytické metody, které tak umožňují zjišťovat 
přítomnost znečišťujících látek v koncentracích řádově nižších než dříve. 

1.2 Analýza současného stavu a vývoje 
Souhrnně lze vývoj imisní situace v posledních deseti letech charakterizovat výrazným 
poklesem měřených koncentrací oxidu siřičitého, mírnějším poklesem koncentrací praš-
ného aerosolu, stagnací a místy i zvýšením koncentrací sumy oxidů dusíku a pozvolným 
mírným nárůstem koncentrací ozónu. Údaje o koncentracích organických látek jsou 
z nevelkého počtu míst a neposkytují dost dlouhou časovou řadu pro hodnocení trendů.  

Podívejme se na tvrzení o změnách v kvalitě ovzduší podrobněji na základě výsledků 
měření.  

O vývoji situace ve znečišťování ovzduší nás informuje vývoj emisí základních sle-
dovaných látek ze zdrojů, o vývoji úrovně znečištění venkovního ovzduší výsledky 
systematických imisních měření.  
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1.2.1 Rozsah použitých dat 
Dále uváděné a komentované výsledky vycházejí ze dvou systémů zpracování, jejichž 
soubory vstupních dat se částečně překrývají. Prvním systémem je měření v síti provo-
zované hygienickými stanicemi, druhým je systém Monitoringu zdravotního stavu oby-
vatelstva ve vztahu k venkovnímu a vnitřnímu ovzduší (MZSO), který ve vybraných 
sídlech rozvíjí a výběrově doplňuje systém první o sledování dalších parametrů kvality 
ovzduší. V MZSO jsou zahrnuty výsledky měření v 27 vybraných městech ČR, ve kte-
rých žije celkem 3,2 mil. obyvatel. Jde o soubor měst s více než 15 000 obyvaeteli, 
rozložených po celém území ČR. Města s více než 100 000 obyvateli jsou v tomto výbě-
ru zahrnuta všechna. Pro zpracování výstupů v MZSO jsou použity výsledky měření 
z účelově vybraných stanic, provozovaných v těchto městech hygienickou službou, a 
z 26 vybraných stanic sítě ČHMÚ, které umožňují vyhodnocení potenciální zátěže oby-
vatel. Zhodnocení výsledků měření dalších stanic, provozovaných ČHMÚ a jinými 
organizacemi, není ve zpracování zahrnuto. Dále jsou použity informace z programu 
Teplice, projektu Slezsko a z materiálů ČHMÚ.  

1.2.2 Zhodnocení jednotlivých znečišťujících látek 
K vyhodnocení výsledků měření je možno použít koncentrační přístup, tedy vztáhnout 
je k určitému území a času, kterým přiřadíme zjištěnou imisní charakteristiku, nebo 
expoziční, demografický přístup, kdy vezmeme v úvahu velikost populace vystavené 
dané koncentraci, kterou definujeme jako tzv. potenciální expozici. 

Oxid siřičitý byl ještě před několika lety v popředí zájmu jako nejznámější znečišťu-
jící látka v ovzduší. Jeho koncentrace dosahovaly za nepříznivých meteorologických 
situací až několikamiligramových hodnot a roční průměry byly v řadě míst přes 100 
µg/m3, v Teplicích více než 170 µg/m3. 

Celkové emise oxidu siřičitého klesly v České republice mezi roky 1987 a 1999 
z 2164 t/r na 263 t/r, tedy téměř na jednu desetinu. Potvrzuje to vývoj imisních 
koncentrací. Například v Praze byly průměrné roční koncentrace v roce 1989 na 
jednotlivých stanicích mezi 54 a 138 µg/m3. V roce 1998 se měřené hodnoty 
pohybovaly pod 20 µg/m3, v Teplicích dosahovaly necelých 40 µg/m3.  

Statistická analýza imisních hodnot provedená pro vybraných 35 sídel nad 20 tisíc 
obyvatel (rozsah Monitoringu) za období 1994-98 potvrdila jednoznačně klesající trend. 
V žádné z oblastí nepřesáhla průměrná 24hodinová koncentrace hodnotu 24hodinového 
imisního limitu 150 µg/m3.  

Úroveň potenciální expozice oxidu siřičitému ve venkovním ovzduší lze charakteri-
zovat vztahem ročního aritmetického průměru k imisnímu limitu.  

Potom z 3,2 miliónu obyvatel vybraných 35 sídel nad 15 tisíc obyvatel (rozsah Moni-
toringu) žilo v roce 1999 99,10 % v místech s úrovní znečištění SO2 do 1/3 IHr (hodnota 
ročního imisního limitu 60 µg/m3). I při tomto jednoznačném pozitivním výsledku po-
řád zůstávají oblasti, zvláště v severních Čechách, kde situace nedospěla do požadova-
ného optima. Pokud zhodnotíme výsledky ve vztahu k požadavku Direktivy EC 99/30, 
kdy 24hodinový limit (stanovený direktivou na 125µg/m3) nemá být překročen více než 
3x za rok, což odpovídá cca 99 percentilu, pak tento požadavek nebyl splněn v roce 
1998 ve třech sídlech (Teplice, Most, a Děčín). 

Znečištění ovzduší prašným aerosolem má také na většině míst sestupný trend, kte-
rý je opět potvrzen statistickou analýzou dat za období 1994-98. Přesto není situace 
uspokojivá. Celkové emise ze zdrojů poklesly v roce 1998 přibližně na sedminu původ-
ního množství v roce 1987, ale současně se zpřísňují požadavky na přípustnou míru 
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znečištění a vyvíjejí požadavky na měřenou velikostní frakci prachových částic. Jestliže 
se průměrná roční koncentrace pohybovala v roce 1989 v Praze v rozmezí 43 až 193 
µg/m3 TSP (celkové prašnosti), v roce 1997 se toto rozmezí snížilo na 43 až 110 µg/m3. 
Obecně se snížily rozdíly mezi městy a místy s vyšší a nižší prašností, a to převážně 
zlepšením situace ve více znečištěných místech. Při hodnocení souboru sledovaných 
měst je průměrná roční koncentrace TSP v roce 1998 jen v jednom z nich vyšší než 60 
µg/m3, ale na druhé straně jen v pěti městech je nižší než 30 µg/m3 a nikde neklesla pod 
20 µg/m3.  

Úroveň potenciální expozice lze charakterizovat vztahem ročního aritmetického 
průměru k imisnímu limitu. Potom z 3,2 miliónu obyvatel vybraných 35 sídel nad 15 tis. 
obyvatel (rozsah Monitoringu, Praha je hodnocena jako celek) žije: 24,54 % obyvatel 
ve městech, kde je průměrná roční koncentrace v rozsahu 1/3 až 2/3 IHr 
(IHr = 60 µg/m3), 63,73 % obyvatel ve městech, kde je průměrná roční koncentrace 
v rozsahu 2/3 až IHr, a 11,73% obyvatel sledovaných měst žije v oblastech, které nejsou 
pokryty měřením TSP. 

Měření prašného aerosolu přechází v posledních letech od měření celkové prašnosti 
k měření prašnosti frakce PM10. Důvodem je zjištění, že menší částice, které se dostanou 
hlouběji do dýchacích cest, jsou z hlediska zdravotních účinků významnější než velké 
částice. Frakce PM10 tvoří 55 až 95 % celkové prašnosti v závislosti na typu znečištění 
v daném sídle. Hodnocení výsledků měření této frakce je pochopitelně přísnější než 
u TSP. Podle nové direktivy Evropské unie by roční koncentrace PM10 měly být do 40 
µg/m3 nejpozději v roce 2005. Když se z pohledu tohoto kritéria podíváme na výsledky 
měření v roce 1998, zjistíme, že požadavku nevyhověly čtyři z třiceti dvou hodnocených 
sídel nad 20 tisíc obyvatel. Je možno konstatovat, že prašnost má v hodnocení kvality 
ovzduší stále velký význam, mimo jiné díky chemické povaze látek, které prachové 
částice tvoří nebo jsou na ně adsorbovány. 

Suma oxidů dusíku představuje další ze základních znečišťujících látek. I když cel-
kové emise pro ČR vykazují mezi roky 1987 a 1999 pokles na polovinu, imisní koncent-
race oxidů dusíku neklesají, naopak na řadě míst narůstají. Hlavní příčinou je vzrůstající 
intenzita dopravy.V roce 1998 jen v jedenácti z šedesáti osmi hodnocených měst 
a oblastí nebyl ani jeden den překročen denní imisní limit a v některých lokalitách - 
částech Prahy - byl tento limit překročen téměř třetinu dní v roce.  

Tato situace je typická právě pro města zatížená silniční dopravou, jako je Praha. 
V roce 1989 byly průměrné roční koncentrace oxidů dusíku v nezatížených okrajových 
oblastech Prahy kolem 30 µg/m3 a na exponovaných místech nejvíce 147 µg/m3. V roce 
1999 byla nejnižší průměrná roční koncentrace v Praze 9 - 53,4 µg/m3 a nejvyšší 
v Praze 5 - 96,4 µg/m3. 

U vybraných sídel a oblastí se roční aritmetické průměry NOX (hodnoceno jako prů-
měr za celé sídlo) v roce 1998 pohybovaly v rozsahu 13 až 103 µg/m3. 

Celkově lze úroveň potenciální expozice sumě oxidů dusíku ve venkovním ovzduší 
charakterizovat vztahem ročního aritmetického průměru k stanovenému ročnímu limitu. 
Pak z 3,2 milionu obyvatel vybraných 35 sídel nad 15 tisíc obyvatel (rozsah Monitorin-
gu, Praha je hodnocena jako celek) žije 21,24 % obyvatel v místech s úrovní znečištění 
NOX do 1/3 IHr, 39,47 % v místech s úrovní znečištění v rozsahu 1/3 až 2/3 IHr, 
36,74 % v místech s úrovní znečištění mezi 2/3 až IHr a 1,65 % v místech s úrovní zne-
čištění nad IHr (IHr = 80 µg/m3). Situace v roce 1999 nedoznala proti předcházejícím 
rokům zásadních změn. 

Koncentrace olova v ovzduší. Jednou z pozitivních změn, které je možno uvést 
v souvislosti s dopravou, je zvýšení spotřeby bezolovnatého benzínu, konkrétně v Praze 
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z prakticky zanedbatelného podílu v roce 1990 na více než 60 % v roce 1998, a tento 
vývoj platí i pro ČR. Přesto se koncentrace olova měřené v posledních letech snižují jen 
v některých lokalitách, ve většině míst jsou v zásadě stabilní. Na tomto faktu se patrně 
uplatňuje přetrvávání olova v prostředí a sekundární prašnost. Přitom je nutno konstato-
vat, že koncentrace olova jsou ve všech sledovaných oblastech hluboko pod požadova-
nými limity. Stanovený roční imisní limit pro olovo nebyl v roce 1998 překročen ani 
v jednom z vybraných a měřených sídel a oblastí. Nejvyšší hodnoty imisních charakte-
ristik olova byly nalezeny v Tanvaldu, kde roční aritmetický průměr za celou oblast 
dosáhl hodnoty 0,0988 µg/m3, a v Příbrami, kde bylo zjištěno 0,0929 µg/m3. Velmi 
dobrá shoda hodnot ročního aritmetického a geometrického průměru ve většině oblastí 
svědčí o relativní stabilitě a homogenitě měřených imisních hodnot bez velkých sezón-
ních, klimatických či jiných výkyvů. Tuto skutečnost prokázala i provedená analýza 
měřicí sítě za období 1991 až 1996. Celkově lze říci, že dlouhodobá zátěž olovem je 
spíše stabilní a nejvíce se na ní, s výjimkou Příbrami, kde existuje bodový zdroj, prav-
děpodobně podílí sekundární prašnost. 

Vyhodnocení výsledků plošně sledovaných kovů (Zn, Cd, Cr, Ni, As) i dalších výbě-
rově sledovaných kovů ve vybraných lokalitách potvrzuje nižší podíl respirační cesty na 
celkové expozici. Nelze však pominout skutečnost, že právě ovzduší je významným 
zdrojem zátěže potravního řetězce kovy. 

Sledování ozónu, oxidu uhelnatého a vybraných organických látek (PAU a VOC) 
je záležitostí posledních několika let – z existujících výsledků nelze zatím odvozovat 
podstatné závěry. Přesto je zřejmý efekt narůstající intenzity místní a tranzitní dopravy 
na kvalitu ovzduší (např. Praha v případě oxidu uhelnatého a ozónu) a lokálních vý-
znamných bodových zdrojů (např. Ostrava, Karviná v případě PAU).  

Ozón je měřen v monitorovací síti od r. 1992, v současnosti jej sleduje na celém 
území ČR cca 55 měřicích stanic. Přírodní pozaďová koncentrace je kolem 25 µg/m3. 
Průměrné roční koncentrace se pohybují mezi 20 a 70 µg/m3. Zvyšování koncentrací 
ozónu jako sekundární znečišťující látky je dáno zvyšujícím se obsahem tzv. prekursorů 
(např. oxid dusičitý, org. látky) v ovzduší. Ozón má výrazný sezónní chod s vyššími 
koncentracemi od 4. do 9. měsíce, který je, stejně jako denní variace, ovlivněn teplotou 
a slunečním zářením. Vyšší koncentrace jsou zjišťovány na venkovských stanicích 
s vyšší nadmořskou výškou. Celkově dochází k pozvolnému nárůstu koncentrací ozónu, 
a to i v průmyslových oblastech, jako jsou např. Teplice, kde jsou průměrné měsíční 
koncentrace v letním období kolem 60 µg/m3. Tento efekt je patrně kombinací nárůstu 
prekursorů ozónu a poklesu koncentrací látek, které s ozónem reagují.  

Koncentrace oxidu uhelnatého ve venkovním ovzduší se výrazně nemění. Bilance 
celkových emisí ukazují mezi léty 1987 a 1997 nejprve vzestup a od roku 1992 opět 
pokles téměř na výchozí hodnoty. V průběhu posledních let se na jedné straně snižuje 
počet lokálních topenišť, na druhé straně rostou emise z dopravy. Měřené koncentrace 
CO nevykazují podstatný trend v průběhu let sledování. Pro oxid uhelnatý je typický 
denní chod vázaný na intenzitu dopravy a mírně vyšší hodnoty v zimním období. Ve 
městech hodnocených v rámci MZSO, s výjimkou Prahy, jsou roční průměrné koncent-
race do 1 000 µg/m3 a IHd není překračován. V Praze je situace jiná. Roční průměrné 
koncentrace dosahují na nejexponovanější měřicí stanici v bezprostřední blízkosti silně 
frekventované komunikace (v Praze 8) více než 6 000 µg/m3 a denní limit bývá překra-
čován. V Praze 8 bylo v roce 1998 naměřeno 76 % a v Praze 5 v témže roce 9,3 % pře-
kročení denního imisního limitu pro oxid uhelnatý. Na ostatních stanicích není denní 
limit překračován. 
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V posledních letech se objevuje stále více informací o výsledcích měření vybraných 
organických látek v ovzduší, i když dlouhodobá systematická měření jsou díky vysoké 
náročnosti a ceně jen řídkým jevem. Systematické měření PAU v ČR bylo zahájeno 
v roce 1988 v Košeticích. O skutečném monitorování PAU ve venkovním ovzduší lze 
hovořit až v případě projektu Teplice od roku 1993 (měření v Teplicích a Prachaticích), 
sledování nitrovaných PAU od roku 1996 a v rámci MZSO od roku 1996 (měření 
v Praze, Brně, Ústí n. L., Plzni, Žďáru n. S., Benešově a Karviné). Dále existuje řada 
jednorázových nebo kampaňových měření v rámci cílených studií (projekt Slezsko 
v roce 1995, měření v Praze v roce 1994 a 1996). Průběh koncentrací má sezónní cha-
rakter se zimními maximy, kdy se projevuje vliv vytápění. Z šestiletého období sledo-
vání PAU v Teplicích (projekt Teplice) vyplývá, že se koncentrace těchto látek vý-
znamně nemění, přestože byla omezena těžba v okolních dolech a provedena plynofika-
ce. Roční průměrná koncentrace benzo(a)pyrenu (BaP) kolísala mezi 2,5 a 4,8 ng/m3 pro 
sumu karcinogenních PAU po přepočtu na TEQ BaP (pomocí faktoru toxické ekviva-
lence je přepočten předpokládaný účinek látek ve směsi na stejně účinné množství BaP) 
mezi 5,8 a 10,7 ng/m3. Postupný pokles maximálních hodnot v letech 1993-96 naznaču-
je snížení výskytu epizod s extrémně vysokými koncentracemi v teplickém ovzduší.  

Z výsledků sledování v rámci MZSO vyplývá, že celková zátěž polyaromatickými 
uhlovodíky vyjádřená jako suma PAU je v Karviné výrazně vyšší než v dalších šesti 
sledovaných oblastech. Doporučená koncentrace benzo(a)pyrenu (1 ng/m3) byla 
v Karviné překročena v 80 % odebraných vzorků ovzduší a průměrná roční koncentrace 
této látky je zde 7,8 ng/m3. Při hodnocení karcinogenního potenciálu směsi PAU po 
přepočtu na TEQ BaP z výsledků měření v roce 1998 vyplývá, že v Karviné je karcino-
genní potenciál směsi PAU čtyřikrát vyšší než v Praze, Ústí nad Labem a Benešově 
a sedmkrát vyšší než v Brně a Žďáru nad Sázavou. Ze srovnání vyplývá, že přestože 
byla v Ústí nad Labem zjištěna druhá nejvyšší koncentrace sumy PAU, je zde karcino-
genní potenciál nižší než v Praze a Benešově. Je to důsledkem rozdílného složení směsi 
v jednotlivých měřených oblastech. Na základě existujících výsledků je možno konsta-
tovat, že polyaromatické uhlovodíky představují v řadě míst závažné znečištění. Jejich 
koncentrace jsou vyšší než doporučené hodnoty, některé z nich jsou karcinogenní. Hod-
nocení zdravotního rizika v programu Teplice ukazuje na významnou roli PAU, které se 
mohou podílet i na zvýšené úmrtnosti obyvatel tohoto regionu. Představují látky, kterým 
je nutno věnovat zvýšenou pozornost.  

Odpověď na otázku, jak se změnilo venkovní ovzduší u nás a jestli je dobré nebo 
špatné, není jednoduchá. Podařilo se významně snížit znečištění některými látkami, 
které představovaly v minulých desetiletích dominantní problém. Ale současně s tím 
byly odhaleny nové problémy.  

2. Perspektivy vývoje, priority pro měření 

2.1 Perspektivy vývoje 
Pokud chceme vyslovit závěry k celkové situaci ve znečištění ovzduší a jejímu možné-
mu vývoji, musíme si uvědomit, že pozitivní vývoj posledních let, pozorovaný 
u některých znečišťujících látek, není v lokálním měřítku nezvratný. Vlivem ekonomic-
kých tlaků může např. dojít k obnově individuálního vytápění místo centrálního nebo 
k opětnému používání pevných paliv místo elektrické energie. Také může dojít 
k obnovení výroby v některých uzavřených průmyslových podnicích.  
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Jestliže dříve byla dominantním problémem energetika a problematika dálkového 
transportu z velkých zdrojů, dnes se dostává do popředí doprava a malé zdroje. Rozdíl je 
v tom, že množství malých zdrojů se příliš nemění, kdežto počet aut stále roste 
a jednoduchá restrikce není možná.  

Přitom je fakt, že některé vývojové trendy působí protichůdně. Například zvyšování 
počtu automobilů bude do určité míry vyvažováno zlepšenou kvalitou vozového parku.  

Dlouhodobě bude patrně narůstat podíl automobilové dopravy na znečištění ovzduší 
oxidy dusíku. Faktory, které by měly působit proti tomuto trendu, jsou: zvyšování podí-
lu vozidel s řízeným katalyzátorem, povinná kontrola emisí, budování silničních ob-
chvatů měst a obcí a regulace dopravy ve městech, ale je těžké odhadnout, v jaké míře 
se uplatní. Přesto bude mít patrně nárůst automobilové dopravy za následek zvyšování 
frekvence nadlimitních koncentrací organických látek a ozónu.  

Určité snížení znečišťování lze očekávat od plnění závazků vyplývajících 
z mezinárodních dohod a jejich odrazu v nové legislativě ovzduší. Snížení emisí není ale 
v praxi přímo úměrné snížení imisních koncentrací. Je to pochopitelné, protože celkové 
emise zahrnují prostou sumu emisí z různých zdrojů, a neodrážejí tak rozdílnou míru, 
kterou tyto zdroje ovlivňují imisní situaci. 

Při hodnocení venkovního ovzduší je také důležité uvědomit si, že je jedním 
z faktorů, který ovlivňuje kvalitu vzduchu uvnitř budov, kde lidé tráví během dne větši-
nu času. Tento fakt má velký význam z hlediska možného působení na lidské zdraví.  

2.2 Priority měření  
• NO, NO2, VOC a O3 - ve vztahu ve vztahu k dopravní zátěži a k fotochemickým 

reakcím v ovzduší městských aglomerací 
• jednotlivé frakce prašného aerosolu, jejich relace a kvalita (sorbované látky – orga-

nické látky a složení – kationty)  
• kovy – z hlediska zátěže prostředí a potravního řetězce 
• POPsy – kombinací emisní kontroly významných zdrojů, imisních měření 

a průběžné kontroly médií, kde dochází k jejich nakumulování (půda, potraviny) 
podle konkrétní znečišťující látky. Větší podíl imisních měření tam, kde je inhalač-
ní expozice významná - PAU, menší u těch látek, kde převažuje význam kontami-
nace potravního řetězce - PCB, dioxiny a pesticidy.  

• Z hlediska strategie měření:  
- velká sídla (populační hledisko) doplnit výběrově o malá sídla (více než 

70 % obyvatel ČR žije v sídlech pod 20 000 obyvatel, většina sídel je 
menších než 1000 obyvatel)  

- kvalita ovzduší uvnitř budov a vztah k venkovnímu ovzduší 
- vlivy dopravy 

3. Návrhy na indikátory trvale udržitelného 
rozvoje 
• Emise vybraných látek (oxidů dusíku, oxidů síry, vybraných POPs a kovů, sklení-

kových plynů) 
• Kromě celkové emise je nutný údaj ve vztahu k HDP (hrubému domácímu produk-

tu), případně k jednotce produkce 
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• Koncentrace znečišťujících látek ve venkovním ovzduší (NOx, resp. NO, NO2, 
prašný aerosol, ozón, PAU)  

• Podíl obyvatel, žijících v oblastech s definovanou kvalitou ovzduší 
• Spotřeba látek narušujících ozónovou vrstvu 

Vyjádření úrovně znečištění jedním ukazatelem, nějakým bezrozměrným indexem je 
obtížné. Takové zjednodušení s sebou nevyhnutelně přináší i zkreslení. Většina indexů 
používá poměru jednotlivých látek vůči limitům. Je otázka, jestli se tím nedává zahrnu-
tým látkám různá váha ve výsledném bezrozměrném čísle. Jedním z používaných in-
dexů je Index kvality ovzduší (IKO). Je konstruován tak, aby výsledná hodnota nebyla 
přímo závislá na počtu látek zahrnutých do výpočtu, což je současně výhodou 
i nevýhodou. Jedna látka překračující limit výši indexu neovlivní. Další nevýhodou je 
definované použití platných limitů, které omezuje šíři započítaných látek. Tento index je 
běžně používán pro současné vyhodnocení několika základních znečišťujících látek 
v rámci systému Monitoringu zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k venkovnímu 
a vnitřnímu ovzduší jako pomocný ukazatel. Pro použití v rámci indikátorů trvale udrži-
telného rozvoje by bylo potřeba zvážit změnu v definování hodnoty, resp. koncentrace, 
ke které jsou získaná data vztahována (nejen limit, ale i doporučená hodnota nebo např. 
NOAEL), a zvážit samostatné vyjádření pro látky s bezprahovým účinkem. Bylo by 
určitě přínosné do konstrukce zakomponovat hledisko hodnocení rizika.  

4. Návrhy na zaměření výzkumu 
• látky s chronickým dlouhodobým kumulativním působením – zvláště organické 

látky a jejich vliv na zdraví  
• prekursory fotochemických reakcí 
• hodnocení kovů z hlediska speciace  
• studium podílu příjmu vybraných látek z ovzduší, a to přímého 

i zprostředkovaného, na celkové expozici obyvatel 
• vztahy mezi velikostními frakcemi prašného aerosolu a rozdíly z hlediska kvalita-

tivního 
• zhodnocení situace ve znečištění ovzduší v modelových malých sídlech 
• kvalita vzduchu uvnitř budov a její vztah k venkovnímu ovzduší a k zdravotnímu 

stavu obyvatel 
• vliv dopravy na znečištění ovzduší a zdraví 

5. Využití poznatků pro změny legislativy 
Pokud jde o legislativu v rámci znečištění ovzduší, bude změněna a přizpůsobena le-
gislativě EU. Tento proces byl zahájen návrhem záměru novelizovaného zákona 
o ochraně ovzduší a bude probíhat v příštích dvou letech. Nová úprava by měla zlepšit 
i některé současné nedostatky (např. limity pro prašný aerosol PM10), proto nepovažuji 
za nutné využít tento materiál jako cestu ke změně legislativy. 
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Použité zkratky a literatura  

Použité zkratky : 
BaP- benzo(a)pyren 

ČHMÚ - Český hydrometeorologický ústav  

CLI ČHMÚ - Centrální laboratoř imisí Českého hydrometeorologického ústavu 

ČIA - Český institut pro akreditaci 

EU – Evropská unie 

IHd - denní imisní limit 

IHk - krátkodobý, 30timinutový imisní limit 

IHr - roční imisní limit 

ISKO - Informační systém kvality ovzduší 

MPZ - mezilaboratorní porovnávání zkoušek 

MZSO - Monitoring zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí 

NOAEL - no observed adverse effect level – koncentrace, při které nebyly u exponova-
ných subjektů pozorovány nepříznivé účinky na zdraví 

PCB – polychlorované bifenyly 

PM10 – prašný aerosol o střední hodnotě aerodynamického průměru 10 µm 

PM2,5 – prašný aerosol o střední hodnotě aerodynamického průměru 2,5 µm 

POPs – persistentní organické polutanty 

PAU – polycyklické aromatické uhlovodíky 

SZÚ – Státní zdravotní ústav 

TOL – těkavé organické látky 

TSP – celková prašnost, velikost částic do 100µm  

TZL – tuhé znečišťující látky  
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Emise uhlovodíků v ČR
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MZSO - rok 1998 - monitorovaná sídla
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Vývoj potenciální expozice NOX
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Vývoj potenciální expozice TSP
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1. Úvod 
Úmrtnost patří mezi nejdéle sledované ukazatele poskytující obecný, komplexní pohled 
na celkovou úroveň zdraví příslušné populace. Za nejdůležitější výhodu lze považovat 
relativně snadnou dostupnost potřebných dat. Zatímco některé údaje jsou, až na výjim-
ky, k dispozici vždy, a jsou přesné, o jiných se to říci nedá. Prakticky vždy je možné 
stanovit pohlaví, stáří a datum či alespoň přibližnou dobu smrti. Z poskytnutých údajů 
se však nedozvíme, jak dlouho zemřelá osoba na uvedené adrese bydlela. O zaměstnání 
zemřelého, což je údaj nesporně nejen velice zajímavý, ale také důležitý, se z listů 
o prohlídce zemřelého nedozvíme nic použitelného. Ve více než 80 % je v listech o pro-
hlídce zemřelého uvedeno „důchodce“ a ve zbylých případech jen velmi obecně posled-
ní zaměstnání, „sklář“, „horník“ apod., což k uvažování o vlivu profesionálních podmí-
nek nestačí. 

Potíže nastávají i při sledování úmrtnosti podle příčin smrti. Mezi klinicky 
a patologicko anatomicky stanovenou příčinou smrti jsou nezřídka zásadní neshody. 
Z pochopitelných důvodů je proto třeba se přiklonit k diagnóze stanovené při pitvě. 
Klinickou diagnózu lze v našich podmínkách pitvou potvrdit či vyvrátit asi ve 40 % 
úmrtí. Rozborem mnoha tisíců listů o prohlídce zemřelých a porovnáním pitevních 
a klinických diagnóz příčin smrti se nám podařilo prokázat, že mezi nimi existuje dobrá 
shoda, pokud jde o skupinovou diagnózu. 

S dostatečnou mírou spolehlivosti jsme tedy schopni sledovat vývoj celkové úmrt-
nosti, úmrtnosti na celou skupinu kardiovaskulárních onemocnění (KVO), nádorových 
a respiračních onemocnění a úrazů a otrav. Je samozřejmě možné sledování i jiných 
diagnostických skupin. Při sledování jednotlivých diagnóz si musíme být vědomi mož-
ných chyb a nepřesností, které lze částečně nahradit velikostí sledovaného souboru 
a délkou sledování. Při respektování věku, který nepochybně ovlivňuje úmrtnost rozho-
dujícím způsobem, je možné vývoj úmrtnosti sledovat na různých územních celcích 
a pokusit se vysvětlit zjištěné rozdíly. Opakovaně jsme potvrdili, že věková struktura je 
na různých územních celcích v naší republice natolik rozdílná, že porovnávání úmrtnosti 
mezi těmito lokalitami bez věkové standardizace není možné. 

Jestliže získávání dat je snadné a metody hodnocení úmrtnosti jsou známé a běžně 
použitelné, skutečné nejasnosti a potíže nastávají při pokusech o interpretaci získaných 
dat. 

Stále je třeba si připomínat, že úmrtnost je komplexní ukazatel, jehož úroveň a vývoj 
závisí na celé řadě faktorů od genetických, sociologických a ekonomických, determinu-
jících rozvoj společnosti, a tím i vědních oborů včetně medicínských, přes životní styl 
a výskyt rizikových faktorů, až po celý soubor vlivů zevního prostředí.  

2. Vývoj úmrtnosti, současný stav, perspektiv 

2.1 Dlouhodobé trendy úmrtnosti a očekávaná délka 
života 
Vývoj věkově standardizované úmrtnosti na 1000 obyvatel (SÚ) za období 1982-1998 
je patrný z připojených grafů. Tento ukazatel byl sledován v okrese Teplice charakteri-
zovaném vysokou úrovní znečištění ovzduší a ve skupině tzv. „pánevních“ okresů 
(Chomutov, Most, Teplice Ústí nad Labem a Děčín) s obdobnými podmínkami stavu 
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životního prostředí, v Praze, kde je úroveň znečištění ovzduší s pánevními okresy srov-
natelná, a ve skupině jihomoravských okresů s nízkou úrovní znečištění ovzduší (Tře-
bíč, Vyškov, Zlín, Brno-venkov a Blansko). Dalším důvodem pro výběr těchto okresů 
byla i příležitost sledovat stejné ukazatele na územních celcích s velmi nízkou úrovní 
úmrtnosti.  

Po celou dobu sledování je nejvyšší úmrtnost u obou pohlaví zjišťována v okrese 
Teplice a ve skupině „pánevních“ okresů, kdežto nejnižší ve skupině jihomoravských 
okresů a v Praze. V okrese Teplice a v „pánvi“ je celková úmrtnost, úmrtnost na KVO 
i na sumu nádorů statisticky významně vyšší než v ČR, a to u obou pohlaví. V „pánvi“ 
je rovněž významně vyšší úmrtnost mužů na respirační příčiny smrti. Z jednotlivých 
nádorů je v “pánvi“ u mužů i žen významně vyšší úmrtnost na nádory dýchacího systé-
mu (162) a na nádory konečníku a tlustého střeva (153-154). U žen vyšší úmrtnost na 
nádory prsu nedosahuje statistické významnosti. Úmrtnost na nádory prostaty u mužů 
a na nádory mízní a krvetvorné tkáně u obou pohlaví se od ČR neliší. Obdobná situace 
je i v okrese Teplice. Pravděpodobně s ohledem na menší počty obyvatel a úmrtí není 
však prokázána významnost rozdílů u respiračních příčin smrti a u nádorů konečníku 
a tlustého střeva u mužů i žen. Úmrtnost na nádory prsu u teplických žen je naopak 
významně vyšší než v ČR. Nesporně zajímavá je v tomto okrese významně nižší úmrt-
nost na nádory prostaty. V Praze a v jihomoravských okresech je, u mužů i žen, jak 
celková úmrtnost, tak i úmrtnost na KVO, respirační a nádorové příčiny smrti vždy nižší 
než v ČR a, samozřejmě, nižší než v okrese Teplice a v „pánvi“, většinou s prokázanou 
statistickou významností.  

Celková SÚ u mužů a žen v ČR i ve všech sledovaných oblastech od roku 1982 ví-
ceméně plynule klesá. Naznačený krátkodobý vzestup úmrtnosti v roce 1990 je patrný 
u mužů v ČR i v ostatních sledovaných lokalitách, u žen jen v Praze, ve skupině jihomo-
ravských okresů a snad i v „pánvi“ (graf 1). Obdobný vzestup pozorovaný v jiných, 
nezávisle sledovaných územních celcích, dává Škodová do souvislosti s radikální změ-
nou politické a ekonomické situace po revoluci v roce 1989 (1). Na grafu 2 je ukázán 
průběh ukazatele SMR (Standardized Mortality Ratio), což je poměr úmrtnosti na sle-
dovaném území k úmrtnosti ve standardu (v našem případě v ČR) vyjádřený 
v procentech (graf 2).  

KVO odpovídají asi za 60 % všech úmrtí. Je tedy pochopitelné, že vývoj SÚ je velmi 
podobný jako v případě celkové úmrtnosti (graf 3). I v tomto případě ukazatel SMR 
odhaluje rozdíly ve vztahu k úmrtnosti ve standardu (graf 4). V okrese Teplice a 
v „pánvi“ zůstává rozdíl přibližně stejný, s naznačeným vzestupem v okrese Teplice 
u mužů i žen od roku 1992, v „pánvi“ snad jen u mužů od roku 1996. SMR u žen 
z jihomoravských okresů ukazuje, že úmrtnost se od roku 1992 pohybuje na stejné 
úrovni jako v ČR a u mužů je od stejného roku o něco vyšší než v ČR, kdežto v Praze 
jsou hodnoty vždy nižší než 100 %. 

Trend poklesu celkové, KVO a také respirační úmrtnosti je statisticky vysoce vý-
znamný jak v ČR, tak ve všech sledovaných lokalitách u mužů i žen. 

Průběh SÚ a SMR na nádorová onemocnění ukazují další grafy (graf 5, 6). Nádorová 
úmrtnost ve sledovaném období neklesá, naopak významně stoupá. Trend je statisticky 
významný v ČR i v „pánvi“ a ve skupině jihomoravských okresů. V Teplicích trend 
vzestupu nedosáhl statistické významnosti, v Praze byl u mužů zjištěn významný a 
u žen nevýznamný pokles úmrtnosti na nádory. U pražských žen je však pozoruhodné, 
že nádorová úmrtnost je relativně vysoká (na začátku sledovaného období je na úrovni 
okresu Teplice a „pánve“) a SMR se pohybuje nad 100 % (graf 5, 6).  
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Nádory plic (dg 162 IX revize) jsou nejčastější nádorovou příčinou úmrtí u mužů. Ve 
sledovaném období je pozorován významný sestupný trend ve všech sledovaných loka-
litách s výjimkou jihomoravských okresů, ve kterých došlo k nevýznamnému vzestupu. 
U žen jsou nádory respiračního systému podstatně méně častou příčinou smrti než 
u mužů, avšak ve všech sledovaných lokalitách došlo ke strmému, významnému vzestu-
pu (graf 7).  

U mužů stoupá také úmrtnost na nádory prostaty. Trend vzestupu je významný ve 
všech sledovaných lokalitách s výjimkou Prahy a okresu Teplice.  

Úmrtnost na nádory prsu u žen má rovněž vzestupnou tendenci s prokázanou statis-
tickou významností v ČR, „pánvi“ a jihomoravských okresech (graf 8).  

U mužů i žen je rovněž pozorován vzestup úmrtnosti na nádory tlustého střeva 
a konečníku (graficky nedokumentováno). Trend je významný u mužů ve všech sledo-
vaných lokalitách s výjimkou Prahy, u žen pouze v ČR.  

Vzestup úmrtnosti je pozorován také v případě nádorů mízní a krvetvorné tkáně 
(graf 9).Významnost vzestupného trendu byla zjištěna u mužů v ČR, v „pánvi“ a 
v jihomoravských okresech. Trend v Praze byl nevýznamně klesající. Rovněž u žen má 
úmrtnost na tato onemocnění vzestupnou tendenci s prokázanou významností u žen 
v ČR a v „pánvi“. 

V pravé části tabulky č. 3 je provedeno statistické vyhodnocení rozdílů trendů (str-
mosti zvýšení či poklesu) mezi ČR a jednotlivými sledovanými lokalitami. Z této tabul-
ky vyplývá: 

2.1.1 Muži 
• Trend poklesu celkové úmrtnosti je významně pomalejší v jihomoravských okre-

sech a významně rychlejší v Praze. V Teplicích a v „pánvi“ je pokles rovněž poma-
lejší, ale nevýznamně. 

• Trend poklesu úmrtnosti na KVO je opět prudší v Praze. Byl zjištěn významně 
strmější vzestup úmrtnosti na sumu nádorů v jihomoravských okresech. Vzestup je 
rovněž strmější v okrese Teplice a v „pánvi“, ovšem bez prokázané statistické vý-
znamnosti. V Praze bylo zaznamenáno snížení úmrtnosti na zhoubné nádory, je pro-
to logické, že trend je, ve srovnání s ČR, významně odlišný. 

• Respirační úmrtnost klesá významně prudčeji v jihomoravských okresech. 
V ostatních lokalitách je pokles obdobný jako v ČR. 

• Trend úmrtnosti na nádory plic (162) je, oproti ČR, významně rozdílný 
v jihomoravských okresech, kde byl zaznamenán vzestup, i když nesignifikantní. 
V ostatních lokalitách je trend poklesu nerozdílný. 

• Trend vzestupu úmrtnosti na nádory tlustého střeva a konečníku (153-154) je 
v Praze významně pomalejší než v ČR, v ostatních lokalitách nejsou významné 
rozdíly. 

• Nádory prostaty (185). Trend úmrtnosti na ně je prudší v jihomoravských okresech. 
V okrese Teplice a v „pánvi“ je tento rozdíl také zřetelný, ale nedosahuje statistické 
významnosti. 

• Trend úmrtnosti na nádory mízní a krvetvorné tkáně je významně prudší v „pánvi“ 
a v jihomoravských okresech. Obdobný trend je i v okrese Teplice, rozdíl oproti ČR 
však nedosahuje statistické významnosti. 
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2.1.2 Ženy 
• Významně pomalejší pokles celkové úmrtnosti je v okrese Teplice a v jihomo-

ravských okresech. Naopak v Praze je pokles významně prudší. 
• Rozdíly v poklesu KVO úmrtnosti nejsou významné s výjimkou jihomoravských 

okresů, kde je pokles významně pomalejší. 
• Trend vzestupu nádorové úmrtnosti je významně strmější v okrese Teplice a 

v „pánvi“. Trend této úmrtnosti je významně rozdílný také v Praze, kde za sledova-
né období došlo k poklesu úmrtnosti, byť statisticky nevýznamnému. 

• Vzestup úmrtnosti na nádory plic je významně strmější v okrese Teplice a 
v „pánvi“ a naopak významně povlovnější v jihomoravských okresech. 

• Vzestup úmrtnosti na nádory konečníku a tlustého střeva je významně povlovnější 
v Praze, v ostatních lokalitách nejsou rozdíly v trendech oproti ČR významné. 

• Trend vzestupu úmrtnosti na nádory prsu je významně prudší v jihomoravských 
okresech. Obdobně i v okrese Teplice a v „pánvi“, ovšem bez prokázané statistické 
významnosti. 

• Úmrtnost na zhoubné nádory ženských pohlavních orgánů se v ČR významně sníži-
la a trend poklesu úmrtnosti v Praze je ještě významně prudší než v ČR. V okrese 
Teplice, v „pánvi“ a v jihomoravských okresech se naopak úmrtnost zvýšila. Je pro-
to logické, že rozdíly v trendech v těchto lokalitách jsou oproti ČR statisticky vý-
znamné. 

• Ve srovnání sledovaných lokalit a ČR nebyly zjištěny významné rozdíly v trendech 
úmrtnosti na nádory mízní a krvetvorné tkáně.  

Tak, jak klesá celková a KVO SÚ, prodlužuje se u obou pohlaví i očekávaná délka živo-
ta při narození, Life Expectancy, (LE) (graf 10). V okrese Teplice a v „pánvi“ je logicky 
LE u obou pohlaví nejkratší, s rozdílem asi 2 - 3 roky oproti ČR a 3 – 4 roky oproti 
lokalitám s nejvyšší LE, což jsou jihomoravské okresy a Praha. Navíc se zdá, že 
v posledních 2 letech se její prodlužování na území severozápadních Čech zpomalilo, či 
zastavilo. 

Ke snižování celkové a KVO SÚ a k prodlužování LE dochází i v jiných státech Evro-
py, Asie a USA. Podílí se na něm celá řada faktorů. Obecně se soudí, že na poklesu 
KVO úmrtnosti, která pak ovlivňuje i pokles úmrtnosti celkové, se podílí z 50-60 % 
snížení prevalence rizikových faktorů, jako je pokles kuřáctví, snížení cholesterolémie 
a hypertenze a zvýšení pohybové aktivity (2). Vliv léčebné péče v USA byl odhadnut až 
na 40 % (3). Důsledky znečištěného venkovního ovzduší jsou rovněž nesporné. Bylo 
odhadnuto, že v roce 1987 byla v ČR znečištěným ovzduším způsobena jen 2-3 % 
úmrtnosti (4). Domníváme se však, že tento údaj je pro území s tak silně znečištěným 
ovzduším, jaké bylo a stále ještě je v severozápadních Čechách, podhodnocený. Na 
základě interpolace mezi průměrným znečištěním ovzduší v ČR a v severočeské hně-
douhelné pánvi zastáváme názor, že znečištěné ovzduší zde může ovlivnit úmrtnost z asi 
10-15 %. Ani v takto znečištěné lokalitě však expozice škodlivinám v zevním ovzduší 
nehraje při ovlivňování úmrtnosti rozhodující roli. Dostatečně názorně je to patrné 
z připojených grafů. SÚ je ve všech případech nejvyšší v okrese Teplic a v „pánvi“, tedy 
na území s vysokou úrovní znečištění ovzduší. Nejnižší je v jihomoravských okresech, 
tedy na území s velmi nízkou úrovní znečištění zevního ovzduší, ale také v Praze, kde je 
ovšem znečištění ovzduší srovnatelné s “pánevními“ okresy. Zcela nepochybně se zde, 
mezi jiným, příznivě uplatňují vlivy lepší sociálně ekonomické struktury, vyšší úrovně 
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vzdělání a s tím spojené menší prevalence rizikových faktorů, v průměru lepší úrovně 
životního stylu i snadnější dostupnosti lékařské péče.  

Do budoucna je možné očekávat, že bude dále klesat především KVO SÚ, která přízni-
vě ovlivní i vývoj celkové SÚ. Dále se bude prodlužovat LE. Teprve další sledování by 
mohlo potvrdit, zda zpomalení příznivého vývoje tohoto ukazatele pozorované 
v posledních 2 letech v okrese Teplice a v „pánvi“ bude mít trvalejší charakter či zda se 
jedná pouze o krátkodobé kolísání. Naopak, podle výsledků dosavadního šetření nelze 
mít optimistické představy o budoucím vývoji úmrtnosti na zhoubné nádory. Úmrtnost 
mužů na celou skupinu zhoubných nádorů se v nejbližších letech pravděpodobně ne-
změní, spíše lze očekávat mírný vzestup, který bude výraznější v „pánevních“ okresech. 
Negativní vývoj je třeba předpokládat v úmrtnosti na nádory prostaty a konečníku 
a tlustého střeva. Mírný, avšak zřetelný pokles úmrtnosti na nádory respiračního systé-
mu u mužů bude pravděpodobně pokračovat. U žen je ovšem nutné předpokládat další 
výrazný nárůst úmrtnosti na tyto nádory.  

Podrobnější analýzy budou nutné k interpretaci výše popsaných rozdílů v trendech. 

Zkoumána byla za stejné období rovněž úmrtnost ve věkové třídě 0 (děti mladší než 
1 rok). Stejně jako u dospělých je i v tomto případě nejvyšší úmrtnost v okrese Teplice a 
v „pánevních“ okresech. Ve srovnání s ČR se celková úmrtnost v Teplicích pohybuje 
mezi 100-250 %, v “pánvi“ mezi 100-170 % a v obou těchto lokalitách dochází 
k nárůstu. V Praze byla nejvyšší úmrtnost (150 %) v roce 1989, od roku 1990 je nižší 
než 100 %. V jihomoravských okresech je úmrtnost po celé sledované období nižší než 
100 %. Rozhodujícími příčinami smrti jsou nemoci spojené s nízkou hmotností plodu 
a vrozené vady. Zvláště v okrese Teplice hraje nízká porodní hmotnost závažnou roli, 
úmrtnost na nemoci s ní spojené se pohybuje mezi 150-450 %. Také úmrtnost na vroze-
né vady je v okrese Teplice a v „pánvi“ vyšší než v ČR. V „pánvi“ od roku 1992 
a v Teplicích od roku 1994 se úmrtnost zvyšuje.  

2.2 Vztah mezi krátkodobými změnami ve znečištění 
ovzduší a denní úmrtností 
V roce 1952 došlo v Londýně ke vzniku kritické imisní situace, kdy kupř. denní hodnoty 
oxidu siřičitého překračovaly 3000 ug/m3 a také koncentrace ostatních škodlivin vznika-
jících spalováním fosilních paliv byly na podobně vysoké úrovni. Za popsané situace se 
prokazatelně zvýšila úmrtnost, a to jak téměř okamžitě, tak i se zpožděním v rozmezí 1 
až 7 dnů (5). Obdobně tomu bylo i v Donoře a v Meuse Valley (6, 7). Tyto a další kri-
tické imisní situace vzbudily zájem o sledování akutního vlivu znečištění ovzduší na 
úmrtnost.  

V posledních přibližně deseti letech se množí práce, které sledují změny úmrtnosti 
v závislosti na krátkodobých změnách ve znečištění ovzduší, ovšem při podstatně niž-
ších koncentracích. Ke zjišťování tohoto vztahu se používají denní celkové počty úmrtí 
na různě velkých územních celcích a průměrné denní koncentrace různých škodlivin, 
SO2, NO2, NOx, O3, celková koncentrace prachových částic Total Suspended Particles 
(TSP), BS (Black Smoke - čím černější kouř, tím vyšší koncentrace prachových částic) 
či koncentrace prachových částic o průměru menším než 10µ resp. o průměru menším 
než 2,5µ (PM10, PM2,5). K vlastnímu výpočtu se všeobecně používá analýza dlouhých 
časových řad pomocí logistické či Poissonovy regrese, s vyloučením vlivu známých 
konfounderů. 
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Výsledky nejnovějších prací je možné shrnout asi takto: 
• Se stoupající koncentrací škodlivin v zevním ovzduší dochází ke statisticky vý-

znamnému zvyšování celkové úmrtnosti (8 –22). 
• Obecně se soudí, že to jsou prachové částice, které za toto zvýšení odpovídají. 

Ostatní škodliviny (snad s výjimkou O3,někdy též NO2 či NOx) jsou většinou pova-
žovány za více či méně dobré markery stavu znečištění ovzduší a zvýšení úmrtnosti 
v závislosti na vzestupu jejich koncentrací není považováno za kauzální. Jsou 
ovšem také práce, které neprokazují zhoršení úmrtnosti na koncentracích prachu, 
ale pouze na koncentracích SO2 (23, 24). 

• Ke zvýšení celkové úmrtnosti dochází bez jakéhokoliv prahu, tedy i při koncentra-
cích velmi nízkých, určitě i při koncentracích podstatně nižších, než jsou platné 
koncentrace nejvýše přípustné. 

• Při zvýšení koncentrace TSP o 100 µg/m3, resp. o 50 µg/m3, zvýšení koncentrace 
PM10 či PM2,5, je zjišťován vzestup celkové úmrtnosti v rozmezí 3-12 i více %, 
v průměru cca o 6 %. 

• O respiračních příčinách smrti se soudí, že jsou nejvíce ovlivněny škodlivinami 
v zevním prostředí, a proto je zvýšení úmrtnosti na tyto diagnózy podstatně vyšší 
a dosahuje 17 a více procent na každých 100 µg TSP resp. 50 µg PM10 či PM2,5. 

• Ke zvýšení úmrtnosti, ať již celkové, či v rozhodujících skupinách diagnóz, dochází 
buď neprodleně, nebo se zpožděním 1-7 dnů, výjimečně i více (lag 0 - lag 7), nej-
častěji lag 2-4.  

• Na zvýšení koncentrací prachu v ovzduší nejvíce, či výlučně, reagují nejcitlivější 
skupiny populace, což jsou nemocní a osoby starší než 65 let. 

• Z hlediska patofyziologického se soudí, že smrt je způsobena velmi jemnými pra-
chovým částicemi (ultrafine particles) o průměru podstatně menším než 0,1 mikro-
nu. O takto jemných částicích bylo v pokusech na zvířatech prokázáno, že jsou 
mnohonásobně agresivnější, a tím i toxičtější. Z hlediska možného mechanismu 
účinku se předpokládá, že tyto velmi jemné prachové částice pronikají přímo do 
krevního oběhu, zvyšují viskozitu krve, usnadňují její koagulaci, což vede ke zpo-
malení proudění krve, ke snadnější možnosti trombotizace a embolizace a ke smrti. 
Zvýšená viskozita v závislosti na vyšších koncentracích prachu byla nalezena i v te-
rénních podmínkách (25). 

Nelze ovšem opomenout, že jsou autoři, kteří výše uvedené výsledky zpochybňují 
a prokazují, že vztah mezi krátkodobými změnami ve znečištění ovzduší a denními 
počty úmrtí není kauzální, nýbrž jen statistický (23). 

Vztah mezi krátkodobými změnami ve znečištění ovzduší a denní úmrtností jsme 
sledovali také v podmínkách „pánevních“ okresů (27).  

Při hodnocení tohoto vztahu bez ohledu na diagnózu, pohlaví a věk jsme zjistili vý-
znamné zvýšení celkové úmrtnosti o 3,4 % se zpožděním 2 dnů ve vztahu ke koncentra-
cím TSP. Naproti tomu ve vztahu ke koncentracím SO2, PM10 a PM2,5 nebyl zjištěn žád-
ný vztah. Pokud bylo hodnocení provedeno v závislosti na příčině smrti bez ohledu na 
věk a pohlaví, pak významné zvýšení úmrtnosti bylo zjištěno pouze u nádorových příčin 
ve vztahu ke koncentracím TSP a SO2. Ve vztahu ke koncentracím PM10 a PM2,5 toto 
zvýšení nedosáhlo statistické významnosti. Rovněž se nezvýšila úmrtnost na srdeční 
a cévní onemocnění. V případě respiračních příčin smrti také nedošlo k žádnému zvýše-
ní úmrtnosti, s ohledem na velmi malý počet úmrtí však výsledky nejsou hodnotitelné. 
U populace starší než 65 let při hodnocení bez ohledu na pohlaví nedošlo ke zvýšení 
úmrtnosti ve vztahu k žádné ze sledovaných škodlivin. Ke statisticky významnému 
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zvýšení celkové úmrtnosti došlo pouze ve skupině žen této věkové skupiny ve vztahu 
k TSP se zpožděním 2 dny a také úmrtnosti na nádory ve vztahu k SO2 se zpožděním 
účinku 5 dní. Ve vztahu k PM10 a PM2,5 toto zvýšení nebylo signifikantní. U stejně sta-
rých mužů buď nebyly pozorovány žádné změny úmrtnosti ve vztahu ke koncentracím 
SO2 a TSP, anebo byl naopak pozorován pokles úmrtnosti. Ve vztahu ke koncentracím 
TSP zpožděným 4 a 5 dnů byl dokonce nalezen statisticky významný pokles celkové 
i CVD úmrtnosti. Pouze nádorová úmrtnost se významně zvýšila ve vztahu ke koncent-
racím PM10 a PM2,5 zpožděným o 1 a 2 dny.  

Při hodnocení celé populace mladší než 65 let bez ohledu na pohlaví se celková 
úmrtnost významně zvýšila ve vztahu ke koncentracím SO2. Ve vztahu k TSP, PM10 
a PM2,5 nebylo zvýšení významné. Při hodnocení podle pohlaví jsme ovšem opět zjistili 
podstatné rozdíly mezi muži a ženami. U mužů této věkové skupiny se ve vztahu ke 
zvyšujícím se koncentracím všech sledovaných škodlivin významně zvýšila celková 
a CVD úmrtnost i úmrtnost na nádory. Naopak u žen byla celková i nádorová úmrtnost 
statisticky významně nižší ve vztahu ke zvyšujícím se koncentracím všech sledovaných 
škodlivin a CVD úmrtnost ve vztahu ke koncentracím SO2 a TSP. 

Vztah mezi denní úmrtností a vysokými koncentracemi TSP a SO2 zjišťovanými 
v průběhu smogových situací a v zimních obdobích u nás nejnověji sledovali Jelínková 
a Braniš (27, 28). K výpočtu použili vícerozměrnou lineární regresní analýzu, která 
respektovala vliv teploty, incidence respiračních onemocnění a sezóny. Jejich výsledky 
nejsou zcela jednoznačné. Zvýšení úmrtnosti v závislosti na vzestupu koncentrací škod-
livin se podařilo prokázat jen v některých případech. Kupř. při analýze každé ze čtrnácti 
sledovaných zim byla zjištěna pozitivní asociace mezi denními počty zemřelých a kon-
centracemi SO2 a prašného aerosolu nejčastěji v Praze (během sedmi zim) a také 
v Hradci Králové a v Brně, tedy v lokalitách s příznivější kvalitou ovzduší. V silně zne-
čištěné severočeské oblasti se to podařilo prokázat pouze výjimečně během dvou rela-
tivně málo znečištěných zim (1993/94 pro prašný aerosol a v zimě 1994/95 pro oxid 
siřičitý, vždy při zpoždění 3 dnů). V několika případech však byl zjištěn významný 
vztah v opačném směru, kdy v asociaci se stoupajícím znečištěním zevního ovzduší 
docházelo k poklesu úmrtnosti. Obdobné výsledky byly získány i při zkoumání vlivu 
smogových situací. Významné zvýšení denní úmrtnosti bylo zjištěno v Hradci Králové 
a částečně v Brně, zatímco v nejvíce znečištěných severočeských okresech tento vztah 
nalezen nebyl. S výjimkou smogové epizody 1993 byly nejkonzistentnější výsledky 
získány při sledování všech znečištěných oblastí dohromady. Ve smogové epizodě 1982 
byla zjištěno významné zhoršení celkové denní úmrtnosti v asociaci s koncentracemi 
obou sledovaných škodlivin se zpožděním účinku 1 a 2 dny. Ve smogové epizodě 1985 
byl významný vzestup denní úmrtnosti zaznamenán pouze u respirační úmrtnosti mužů 
a obou pohlaví dohromady při zpoždění 2 a 3 dny, v roce 1987 bylo nalezeno zvýšení 
celkové úmrtnosti u osob starších než 65 let a také úmrtnosti na kardiovaskulární 
a respirační onemocnění. V nejméně intenzivní epizodě v roce 1993 byla významná 
asociace úmrtnosti se znečištěným ovzduším zjištěna pouze pro úmrtnost žen mladších 
než 65 let a koncentrace prašného aerosolu. 

Na základě výsledků studií zabývajících se problematikou dlouhodobé i krátkodobé 
úmrtnosti v ČR jako celku a v jednotlivých územních celcích, lze formulovat následující 
závěry: 
• V ČR klesá KVO úmrtnost, což způsobuje i pokles celkové úmrtnosti. Nádorová 

úmrtnost má spíše vzestupný trend. 
• V závislosti na poklesu úmrtnosti se zvyšuje průměrná délka očekávaného života 

při narození. 
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• Dlouhodobá úmrtnost má rozdílnou úroveň i průběh u mužů a žen.  
• Dlouhodobá úmrtnost v různých územních celcích v rámci ČR má rozdílnou úroveň 

a rozdílný průběh. Nejvyšší úmrtnost, v celém období sledování a ve všech sledo-
vaných skupinách diagnóz, je v okrese Teplice a ve skupině „pánevních“ okresů. 
V těchto lokalitách je nejvyšší také úmrtnost dětí ve věkové třídě 0. 

• Znečištěné ovzduší se podílí na úmrtnosti asi ze 3 %. V oblastech s vysokým zne-
čištěním zevního ovzduší je tento podíl vyšší. Kvalifikovaně lze odhadnout, že se 
v těchto případech pohybuje mezi 10-15 %. 

• Rozdíly v dlouhodobé úmrtnosti mezi územními celky jsou ovlivňovány řadou 
faktorů, mezi které patří sociálně ekonomická úroveň, procentuální zastoupení rizi-
kových skupin obyvatel, úroveň výživy a životního stylu jako celku, prevalence 
kouření a ostatních rizikových faktorů, kvalita a dostupnost lékařské péče, expozice 
škodlivinám ve vnitřním a zevním prostředí a expozice podmínkám na pracovišti. 

• Problematika vztahu denní úmrtnosti a krátkodobých změn ve znečištění zevního 
ovzduší není dosud uspokojivě vyřešena. Výsledky, které jsou k dispozici, jsou 
rozporuplné. Občas je zjišťováno významné zvýšení denní úmrtnosti, jindy je nao-
pak, v závislosti na zvyšující se koncentraci škodlivin, popsáno významné zlepšení. 
Ze studie, která v ČR řešila tento vztah po nejdelší dobu a pracovala s největším 
počtem úmrtí (26), však naprosto jednoznačně vyplývá, že také v tomto vztahu 
existují neopomenutelné rozdíly mezi muži a ženami. 

2. 3 Návrhy na indikátory TUR 
• Standardizovaná úmrtnost a standardizovaný úmrtnostní index (SMR) jsou kom-

plexními ukazateli, ze kterých lze usuzovat na stav zdraví populace. (Při porovná-
vání územních celků v rámci ČR je výhodné použít jako standard úmrtnost 
a obyvatelstvo v republice. Pro srovnání mezi státy je třeba standardizovat na úmrt-
nost a obyvatelstvo v Evropě.) Oba ukazatele je nutné stanovovat zvlášť pro muže 
a ženy, pro celkovou úmrtnost a také pro vybrané diagnózy a skupiny diagnóz. Ne-
opomenutelné je sledování těchto ukazatelů u rozhodujících příčin smrti, což jsou 
kardiovaskulární onemocnění a nádory a, s ohledem na možnou spoluúčast škodli-
vin v zevním ovzduší, též onemocnění respirační. Považujeme za důležité sledovat 
také SÚ a SMR na nádory respiračního systému, tlustého střeva a konečníku u obou 
pohlaví, u mužů pak ještě nádory prostaty a u žen nádory prsu, dělohy a ovarií. Dal-
ší diagnózy či diagnostické skupiny zařadit do sledování na základě jejich podílu na 
celkové úmrtnosti na konkrétním území.  

 Období sledování je limitováno dostupností dat o úmrtnosti a o složení obyvatel. 
Tato data jsou k dispozici od roku 1982 v plném rozsahu a od této doby jsou také 
k dispozici poměrně spolehlivé údaje o znečištění ovzduší. 

 Rozbory úmrtnosti by měly být provedeny pro každý okres, alternativně též pro 
skupiny okresů se stejnou či podobnou územní či jinou problematikou a měly by 
být k dispozici lokálním politickým a správním orgánům a zdravotníkům, aby 
mohly být využívány k provedení zcela konkrétních opatření. 

• Střední délka života je dalším ukazatelem, jehož trvalé sledování je třeba považovat 
za nezbytné. 
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2. 4 Doporučení na ovlivnění negativních trendů 
a návrhy na zaměření výzkumu 
Jedním z faktorů, který rozhodujícím způsobem ovlivňuje úmrtnost na kardiovaskulární 
a nádorová onemocnění, je kouření. Dosud realizovaná opatření nejsou dostatečně efek-
tivní. Soustředěnou výchovnou, přesvědčovací i represivní činnost je nutno zaměřit 
především na dětskou populaci a také na ženy, zvláště na těhotné a kojící. Bez perfektní 
spolupráce a osobního příkladu zdravotníků a pedagogů bude naděje na úspěch podstat-
ně menší. 

Prohloubit zdravotně výchovnou činnost v otázkách správné výživy a zaměřit ji pře-
devším na dětskou populaci, těhotné a kojící a na jiné motivované populační skupiny. 
Zajistit kontrolu nutriční úrovně stravy ve společném stravování ve školách, 
v nemocnicích, v léčebných zařízeních, v lázních a ve společném stravování dospělých. 
Podle výsledků kontroly realizovat konkrétní opatření, která zabezpečí, že nutriční úro-
veň stravy bude v souladu s doporučenými dávkami. 

Nespokojit se s dosaženými výsledky ve zlepšení čistoty zevního ovzduší. Koncent-
race oxidů dusíku se zvyšují, koncentrace prachu a polycyklických aromatických uhlo-
vodíků zdaleka neklesají tak rychle, jak jsme se původně domnívali, a koncentrace oxi-
du siřičitého blížící se 100 µg/m3 by také neměly uspokojovat. 

V maximální míře realizovat známé, jednoduché a relativně laciné celospolečenské 
programy. Nesporně je možné zajistit dostatečnou saturaci jódem celé populace 
i populačních skupin s vyššími nároky na přívod jódu. Hormonální prevence 
v klimakteriu (HRT) je dosud využívána jen v malém procentu.  

Ve výzkumu je třeba: 
• Zaměřit se na analýzu získaných deskriptivních dat o dlouhodobé úmrtnosti, kromě 

jiného též s cílem identifikace a kvantifikace faktorů, které mohou ukazatele úmrt-
nosti vysvětlit a objasnit také rozdíly v úrovni úmrtnosti a v jejích trendech, proká-
zané při sledovaní v různých lokalitách. 

• Pokračovat ve výzkumu vztahů mezi krátkodobými změnami ve znečištění ovzduší 
a denní úmrtností. Tento výzkum realizovat i v dalších lokalitách s rozdílnými 
podmínkami ve znečištění ovzduší. 

• Ve vybraných, typických lokalitách provést výzkum systému stravování a výživy. 
• Ve všech okresech, či alespoň v některých vybraných a typických, provést výzkum 

prevalence rizikových faktorů, jmenovitě kouření, hypertenze a cholesterolémie 
a výskytu rizikových skupin populace. 
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Graf 3 

Standardizovaná úmrtnost-muži srdeční a cévní 
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Graf 5 

Standardizovaná úmrtnost - muži nádory
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Graf 6 

SMR - muži nádory
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Graf 8 

Standardizovaná úmrtnost-muži nádory 185
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Graf 9 

Standardizovaná úmrtnost-muži nádory 200-208
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Graf 10 

Střední délka života při narození - muži
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1. Charakteristika problematiky 
Monitorování obecně znamená systematické a dlouhodobé sledování definovaného jevu. 
Zdravotní stav jedince je určen komplexním působením jeho genetického vybavení, 
faktorů prostředí, kde jedinec žije a pracuje, jeho životními zvyklostmi, způsobem stra-
vování i sociálně-ekonomickou situací. Indikátorů zdravotního stavu existuje celá řada 
a nelze sledovat všechny. Indikátory v monitorovacích systémech je nutno volit podle 
účelu a cílů monitorovacích programů (Černá, 1997).  

Tento materiál je zaměřen na problematiku expozice populace chemickým látkám 
v prostředí a sledování zdravotního stavu ve vztahu k působení faktorů životního pro-
středí (ovzduší, voda, půda, potrava).  

Jako indikátory vlivu faktorů prostředí na člověka je možno zvolit: 
 odhad expozice na základě měření sledovaných škodlivin v médiích prostředí 
 sledování biomarkerů expozice 
 sledování biomarkerů biologického účinku dané škodliviny v organismu 
 sledování biomarkerů časného zdravotního poškození organismu v důsledku expo-

zice dané škodlivině 
 sledování relevantních zdravotních změn po expozici faktoru prostředí 
 sledování dlouhodobých zdravotních poškození a pozdních účinků  

2. Analýza současného stavu v České republi-
ce 

2.1 Úvod 
Téměř 20 000 chemických látek je registrováno jako látky nebezpečné pro člověka. Pro 
působení chemických látek kontaminujících prostředí je rozhodující expozice člověka 
(expoziční cesta, velikost a častost expozice). Účinek expozice na lidský organismus se 
manifestuje širokou škálou poškození od mírných odchylek od fyziologické normy až 
po klinické projevy onemocnění či dokonce smrtelné otravy. Podle charakteru látky, 
délky a intenzity expozice může docházet ke změnám na molekulární, buněčné, orgáno-
vé i celkové úrovni. Tyto změny se mohou projevit bezprostředně nebo až po opakované 
chronické expozici, kdy ve svých důsledcích vedou k poruchám biotransformace, 
k poruchám hormonální rovnováhy, k poruchám reprodukce, ke změnám psychomoto-
rického vývoje i k dalším projevům poškození zdravotního stavu s dlouhodobými dopa-
dy na kvalitu života. Závažným projevem expozice některým xenobiotikům jsou jejich 
pozdní účinky, pro které je typická dlouhá doba latence mezi expozicí a manifestací 
poškození, a u řady látek pak bezprahový účinek. Ve svých důsledcích se projevují 
vzestupem nádorových onemocnění, zvýšeným počtem vrozených vad i vzestupem 
alergických onemocnění. 

2.2 Vývoj do roku 1989 
Monitorování expozice a zdravotních důsledků expozice má v České republice dlouho-
letou tradici v oblasti hygieny práce a pracovního lékařství, kde se tato problematika 
rozvíjela při sledování profesionální expozice. Byly tak vypracovány, ověřeny a v praxi 
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aplikovány vhodné a dostatečně citlivé metody. Biologické expoziční testy, které umož-
ňovaly kontrolu expozice sledované pracovní skupiny, bylo možno později použít 
a rozšířit i v oblasti expozice neprofesionální.  

Výsledky získané u kontrolních, neexponovaných skupin umožňovaly pouze velice 
hrubý odhad expozice u běžné, profesionálně neexponované populace. Bylo tomu tak 
proto, že výběr kontrolní skupiny byl limitován jak početně, tak i nutností odpovídat 
svým složením (věk, pohlaví, bydliště apod.) profesionálně exponované skupině. Kont-
rolní skupina byla volena buď jako skupina ze stejného závodu či provozu, avšak s jinou 
pracovní náplní (např. úředníci, pracovníci knihovny, kresliči), nebo z jiného závodu či 
provozu ve stejné lokalitě, kde se s danou škodlivinou profesionálně nekontaktovali. 
U některých expozic bylo však možno předpokládat, že sledovaná škodlivina se vysky-
tovala v celém areálu závodu, popř. i v jeho okolí, takže i kontrolní skupina nemusela 
být prosta expozice.  

Studie zaměřené na pracovní prostředí a jeho vliv na zdraví sledovaly především ex-
pozice konkrétním látkám z pracovního prostředí. Expozice byla tedy známá, neznámé 
(neprokázané) byly většinou zdravotní účinky. Při dodržování limitních koncentrací na 
pracovišti nemělo dojít k hrubému poškození zdravotního stavu a metody na úrovni 
buněčné a molekulární se téměř nepoužívaly. 

Pro odhad expozice a zdravotních důsledků působení faktorů životního prostředí na 
populaci jako celek bylo proto nutno zvolit jiné přístupy. Sledováním vlivu faktorů 
životního prostředí na zdravotní stav populačních skupin se zabývali především pracov-
níci hygienické služby. Limitující skutečností u tohoto typu studií je komplexní charak-
ter expozice, kdy látky z hlediska zdravotního nejzávažnější mohou být většinou ne-
známé, není možno je identifikovat a odhadnout expozici, bylo však často možno popsat 
rozdíly ve zdravotním stavu mezi skupinami populace žijícími v prostředí s různou 
úrovní znečištění. Úroveň znečištění byla charakterizována běžnými indikátory ovzduší, 
jako jsou SO2, prašný spad, oxidy dusíku. Pro hodnocení se využívalo většinou hemato-
logických nebo imunologických parametrů u školních dětí. Charakteristické pro tento 
typ sledování bylo známé (prokázané) poškození zdravotního stavu, ale většinou ne-
známá nebo obtížně definovaná expozice. 

Obecným problémem studií vlivu jak pracovního, tak i životního prostředí na zdra-
votní stav tohoto období byla velice sporadická publikace zjištěných dat a mnohdy 
i jejich sporná kvalita. Neexistence relevantních informací vedla ke vzniku nepodlože-
ných představ o úrovni znečištění prostředí v ČR a o závažnosti expozice naší populace. 

2.3 Vývoj po roce 1989  
Vyznačoval se: 
a) snahou o zveřejnění dat již existujících a o shrnutí a revizi dat dosud publikova-

ných, 
b) formulováním cílených grantových úkolů, jejichž smyslem bylo získávat hlubší 

poznatky o vztazích mezi expozicí kontaminantům prostředí a zdravotním stavem 
definovaných populačních skupin, 

c) vypracováním návrhů vědeckých aktivit specificky zaměřených na problematiku 
znečištění prostředí (např. Program Teplice, Projekt Slezsko), 

d) vybudováním systémů monitorovacích aktivit v rámci Ministerstva životního pro-
středí (např. Monitorování potravních řetězců), Ministerstva zemědělství a v rámci 
Ministerstva zdravotnictví (Systém monitorování zdravotního stavu populace ve 
vztahu k prostředí). 
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Ad a) - Publikovaných údajů o expozici faktorům prostředí a změnách zdravotního 
stavu z období před r. 1989 není mnoho. Publikace je možno nalézt především 
v časopise Československá Hygiena (nyní Hygiena), v časopise Journal of Hygiene, 
Epidemiology, Microbiology and Imunology (nyní Centr. eur. J. publ. Hlth) nebo 
v přílohách Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica, vydávaných Institutem 
hygieny a epidemiologie (nyní Státní zdravotní ústav) i v dalších lokálních časopisech, 
avšak jen ojediněle v časopisech zahraničních. Přesto jsou tyto údaje cenné, a to jak 
z hlediska přehledu a rozvoje používaných metodik, tak i z hlediska shromáždění přede-
vším takových dat, k jejichž produkci nebylo potřeba drahé a tehdy nedostupné techni-
ky, ale především odborníky ochotné věnovat svůj čas a šikovné ruce. Kromě hematolo-
gických a imunologických metod se rozvíjely a používaly především metody cytogene-
tické, genotoxikologické i biochemické.  

Ad b) - Nedostatek relevantních informací v oblasti expozice populace a zdravotního 
efektu této expozice inicioval začátkem 90. let řadu studií se zaměřením na uvedenou 
problematiku. Přitom byly využity zkušenosti s aplikací cytogenetických 
a genotoxikologických metod v monitorování expozice v pracovním prostředí. Biolo-
gické metody byly používány v návaznosti na co možná nejpřesnější monitorování ex-
pozice sledovaných skupin. Z nám dostupných projektů je možno jmenovat:  

Beneš, B. a kol.: Vliv prostředí na obsah vybraných stopových prvků v lidském 
organismu. IGA, MZ, 1993 – 1995,  

Rössner, P. a kol.: Biomarkery expozice genotoxicky působícím faktorům ve vztahu 
k hladině toxických kovů a benefitních prvků v populaci, grant IGA, MZ, 1995 – 1997.  

Ad c) - Výzkumné aktivity realizované v rámci programu Teplice přispěly k zavedení 
molekulárně genetických metod, k zavádění postupů správné laboratorní praxe, 
k přesnějšímu hodnocené expozice individuální i skupinové i k detailnímu statistickému 
zpracování výsledků. Výsledky jsou průběžně diskutovány na mezinárodních konferen-
cích a publikovány v renomovaných zahraničních časopisech (např. Šrám a kol., 1996). 
Domníváme se, že jedním z hlavních výstupů tohoto Programu je zjištění složitosti 
a komplexnosti vazby mezi působením faktorů prostředí a úrovní zdravotního stavu 
a zdůraznění významu psychosociálních a socioekonomických vlivů a asi i genetického 
vybavení sledované populace. 

Ad d) - Jedním z hlavních monitorovacích aktivit v resortu Ministerstva životního pro-
středí zahájených na základě usnesení vlády ČSFR č. 593/91 byl (a možná dosud je) 
Monitoring potravních řetězců, který zahrnoval: Monitoring zemědělských půd; Moni-
toring potravin, surovin, krmiv a bioindikátorů; a Zátěž člověka cizorodými látkami 
z potravního řetězce. O výstupech, výsledcích a případných závěrech těchto aktivit 
nemáme informace. Mezi aktivity Ministerstva zemědělství patří např. sledování cizo-
rodých látek v surovinách živočišného původu a v potravinách, výsledky jsou každoroč-
ně prezentovány formou Ročenky. 

Systém monitorování zdravotního stavu obyvatelstva ČR ve vztahu k životnímu pro-
středí (dále MZSO) je realizován podle Usnesení vlády České republiky č. 369 z roku 
1991 a je v rutinním provozu od roku 1994 (Kliment a kol., 1997). Z hlediska rozsahu 
aktivit pokrývá především městskou populaci. Sestává celkem z 6 subsystémů - (1) 
zdravotní důsledky a rizika znečištěného ovzduší – realizace v 27 okresních městech; 
(2) zdravotní důsledky a rizika znečištění pitné vody – realizace v 33 okresních měs-
tech; (3) zdravotní důsledky a rušivé účinky hluku; (4) zdravotní důsledky zátěže lid-
ského organismu chemickými látkami z potravinových řetězců, dietární expozice - rea-
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lizace ve 12 oblastech ČR; (5) zdravotní důsledky expozice lidského organismu toxic-
kým látkám ze zevního prostředí, biologický monitoring - realizace ve čtyřech oblas-
tech; (6) zdravotní stav a vybrané ukazatele demografické a zdravotní statistiky. Odbor-
nou a organizační garanci poskytuje Státní zdravotní ústav prostřednictvím Ústředí 
monitoringu a jednotlivých odborných garantů. O realizovaných aktivitách informuje 
každoročně jak formou odborných zpráv za jednotlivé projekty, tak formou souhrnné 
zprávy (Souhrnné zprávy, 1995 - 1998). Součástí monitorovacích aktivit je i Speciální 
monitoring zdravotního stavu obyvatelstva v ostravsko-karvinské oblasti. 

3. Trendy a perspektivy vývoje, navrhovaná 
opatření 
Při specifikaci závěrů a trendů se přihlíželo především k výstupům monitorovacích 
aktivit organizovaných Ministerstvem zdravotnictví, resp. Státním zdravotním ústavem, 
a to pro standardnost, ucelenost a kvalitu produkovaných výsledků. Dále bylo využito 
závěrů Programu Teplice a výstupů některých grantových úkolů. 

3.1 Zdravotní důsledky a rizika znečištěného ovzduší 
Obecně platným zjištěním, potvrzeným jak v průběhu Programu Teplice, tak i MZSO, je 
setrvalý pokles koncentrací oxidu siřičitého, přičemž trend poklesu je signifikantní. 
Téměř 96 % obyvatel oblastí sledovaných v rámci MZSO žije v místech s úrovní znečiš-
tění SO2 nižší než 1/3 ročního imisního limitu (limit =60 µg/m3). Hodnoty nalézané 
v ovzduší okresu Teplice patří však mezi nejvyšší i přes kontinuální pokles koncentrací 
SO2.  

Zhruba v polovině sledovaných měst dochází k poklesu koncentrací polétavého pra-
chu (TSP), ani ve zbývajících městech není roční imisní limit pro polétavý prach pře-
kračován s výjimkou Prahy. Téměř 70 % z celkového počtu 3,2 milionu obyvatel sledo-
vaných lokalit je exponováno TSP v rozmezí od 2/3 limitní hodnoty (roční limitní hod-
noty pro ČR = 60 µg/m3). Význam znečištění ovzduší polétavým prachem není proto 
zanedbatelný. Pro PM10 (frakce polétavého prachu o velikosti částic 10 µm) pak platí, 
že 64 % obyvatel sledovaných lokalit žije v místech s úrovní znečištění nad limitem, 
pokud jako limit přijmeme poměrně přísnou doporučenou hodnotu 30 µg/m3. 

Znečištění ovzduší oxidy dusíku se pohybuje kolem imisní hodnoty a ve většině měst 
vykazuje trend významný nárůst tak, jak stoupá i zátěž z dopravy. Z celkového počtu 
3,2 milionu obyvatel pokrytých monitoringem žije 40 % v místech s úrovní znečištění 
NOx rozsahu 2/3 až více, než je přípustná roční koncentrace (tj. 80 µg/m3).  

Doporučená koncentrace pro benzo(a)pyren (1 ng/m3) je ve všech lokalitách 
u poloviny analyzovaných vzorků překračována, nejvyšší koncentrace v roce 1998 byly 
naměřeny v Karviné (průměrná roční koncentrace = 7,8 ng/m3). Trend nelze zatím sta-
novit, měření ve vybraných lokalitách bylo zahájeno v roce 1997. Při monitorování 
benzo(a)pyrenu a dalších karcinogenních polycyklických aromatických uhlovodíků 
(PAU) v rámci Programu Teplice se ukázalo, že meziroční rozdíly v koncentracích jsou 
spíše nesystematické a nevykazují jednoznačnou trendovou závislost přesto, že po roz-
sáhlé plynofikaci oblasti byl očekáván pokles. V této souvislosti lze uvažovat 
o zvyšující se zátěži z dopravy. 
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Z hlediska ukazatelů zdravotního stavu v rámci MZSO nebyla prokázána korelace 
mezi incidencí akutních respiračních onemocnění (ARO) a ukazatelem znečištění 
ovzduší. 

Šetření prevalence alergických onemocnění u dětí potvrdilo význam pozitivní rodin-
né anamnézy a výše nemocnosti ARO v raném dětství. Zjistilo dále vyšší podíl alergiků 
žijících v blízkosti stacionárního zdroje znečištění, ne však v blízkosti hlavních doprav-
ních komunikací. Hlavní podíl na rozdílu mají děti s pollinózou a zčásti i děti 
s atopickým ekzémem. 

Rizikové skupiny: 
Malé děti, těhotné ženy, alergici, osoby s poruchou imunity, osoby s chronickým plic-
ním onemocněním. 

Navrhovaná opatření: 
 Dále podporovat příznivý trend poklesu koncentrace SO2, 
 nutnost snižování imisí oxidů dusíku - regulace automobilové dopravy, podpora 

systémů hromadné dopravy, modernizace vozového parku, 
 snižování koncentrací PAU v ovzduší směrem k navrhované limitní hodnotě - ome-

zování topných systémů na pevná paliva, regulace spalování odpadů a vegetace na 
otevřených prostranstvích, modernizace vozového parku.  

3.2 Zdravotní důsledky a rizika znečištění pitné vody 
Nejsou popsány případy, kdy by byl příjem pitné vody z veřejných vodovodů monitoro-
vaných měst označen jako příčina infekce či otravy. 
K překročení limitních hodnot zdravotně významných chemických kontaminantů do-
chází nejčastěji u chloroformu (vedlejší produkt chlorace) a z mikrobiologických ukaza-
telů u koliformních bakterií. Opakovaně je nalézána vyšší četnost nedodržení mezní 
hodnoty obsahu volného chloru v distribučních sítích. Jedná se při tom jak o přechloro-
vání, tak nedostatečnou chloraci. 

Expoziční zátěž obyvatelstva vybraným anorganickým a organickým kontaminantům 
pitné vody ve sledovaných lokalitách nepředstavuje významné riziko. Expozice nepře-
sahuje 1 % limitu s výjimkou dusičnanů, kdy je konzumací pitné vody čerpáno 7,5 % 
expozičního limitu pro hodnoty vypočtené z mediánu a více než 10 % pro 90% kvantil 
(přípustný denní přívod ADI = 3,7 mg/kg hmotnosti/den). Výpočet predikce teoretické-
ho zvýšení pravděpodobnosti vzniku nádorových onemocnění ve všech monitorovaných 
oblastech v důsledku expozice 15 organickým látkám sledovaným v pitné vodě a slou-
čeninám arsenu z příjmu pitné vody je méně než 1 přídatný případ nádoru za rok. Je 
nutno zdůraznit, že koncentrace arsenu v monitorovaných vodovodech nepřesahuje 
určené limitní hodnoty a u většiny sledovaných okresů jsou hodnoty z více než 50 % 
pod mezí detekce. 

V průběhu monitorovacích aktivit nebyly pozorovány významné změny v kvalitě 
pitné vody v distribučních sítích sledovaných měst. 

Rizikové skupiny: 
Osoby zásobované nekvalitní vodou ze studní a malých vodovodů, které nejsou monito-
rovány. 
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Navrhovaná opatření: 
 Optimalizace množství chlóru nutného pro finální úpravu pitné vody, popř. použití 

jiných dezinfekčních postupů, 
 regulace koncentrace dusičnanů v pitných vodách s ohledem na vznik kojenecké 

methemoglobinémie i s ohledem na tvorbu nitrosaminů, 
 zvyšovat kvalitu pitné vody v lokálních studních a malých vodovodech, 
 zvyšovat kvalitu povrchových vod používaných pro výrobu pitné vody, 
 zvyšovat kvalitu vody používané k rekreaci. 

3.3 Zdravotní důsledky zátěže lidského organismu 
cizorodými látkami z potravinových řetězců - dietární 
expozice 
Závěry zde prezentované vycházejí výhradně z výsledků MZSO z toho důvodu, že se 
jedná o jediný systém poskytující relevantní výsledky expozice ve formě „jak snědeno“. 
Výsledky monitorování expozice vybraným anorganickým i organickým kontaminan-
tům v roce 1998 naznačují mírné snižování expozice u některých chemických látek. 
Platí to například pro pesticidy na bázi persistentních chlorovaných uhlovodíků (DDT, 
DDD, DDE, α, β, γ-HCH, HCB, aldrin, dieldrin, methoxychlor, endosulfan, heptachlo-
repoxid). Pozitivní nálezy však stále svědčí o přetrvávající plošné kontaminaci, ale na 
úrovni nízkých koncentrací. 

Na základě analýzy indikátorových kongenerů PCB přetrvává stále zátěž populace 
těmito látkami. I když limitní hodnoty (přípustný denní přívod ADI, resp. tolerovatelný 
denní přívod TDI = 0,4 µ/kg hm./den) nejsou překračovány, je střední hodnota expozice 
zhruba na úrovni 18 % TDI. Z hlediska zastoupení jednotlivých kongenerů jsou nejvyšší 
hodnoty nalézány pro kongenery 138, 153 a 180. Zdrojem expozice jsou především 
potraviny živočišného původu s vyšším podílem tuku (masné a mléčné výrobky, cukrář-
ské výrobky). 

Odhad expozice toxickým kongenerům PCB, PCDD a PCDF je zatím možno hodno-
tit jen orientačně pro malý počet výsledků i pro hraniční citlivost použitých analytických 
metod. Expozici toxickým kongenerům PCB na základě přepočtu pomocí I-TEQ je 
možno odhadnout asi na 12,3 pg I-TEQ/kg hmotnosti/den. Do hodnocení nejsou přitom 
zařazeny PCDD a PCDF. TDI stanovené WHO pro hodnoty toxického ekvivalentu TEQ 
je 4 pg I-TEQ/kg hmotnosti/den. 

Teoretický odhad pravděpodobnosti zvýšení středního počtu nádorových onemocnění 
v populaci ČR (tj. 10 milionů obyvatel) v důsledku dietární expozice vybraným chemic-
kým látkám (suma PCB, isomery HCH, DDT, HCB, aldrin, dieldrin, methoxychlor, 
heptachlorepoxid) činí asi 133 - 198 případů pro rok 1998 s nejvyšším podílem pro PCB 
a HCB, příspěvek arsenu lze odhadnout asi na 17 případů.  

Z hodnocení expozice anorganickým látkám vyplývá přetrvávající zátěž některými 
těžkými kovy. V roce 1998 je konstatováno, že expozice kadmiu představuje 23 - 36 
PTWI (provizorní tolerovatelný týdenní přívod) a mírně se zvyšuje. Obdobný jev je 
pozorován i u olova (11 – 17 % PTWI). Expozice rtuti nepředstavuje riziko a je na 
úrovni 1,2 % PTWI, arsen 4-6 % PTWI. Expozice dusičnanům je na úrovni cca 27 % 
ADI, což spolu s expozicí dusičnanům v pitné vodě vyčerpá více než 1/3 ADI. 

Přívod benefitních stopových prvků se pohybuje u zinku na úrovni 82 % doporuče-
ného přívodu, u mědi 92 %. Pozitivní je vzestup selenu, jehož přívod v současnosti 
odpovídá doporučené hodnotě. 
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Rizikové skupiny: 
 Osoby s jednostranným způsobem stravování (makrobiotici, vegani a další extrémní 

dietní zvyklosti s jednostranně zaměřenou a málo pestrou stravou), 
 osoby se zvýšenou konzumací živočišného tuku (zvýšená expozice lipofilním lát-

kám), 
 dospívající s nevhodnými stravovacími zvyklostmi typu fast food, 
 rybáři a jejich rodiny konzumující své úlovky, které mohou obsahovat vyšší kon-

centraci PCB, 
 osoby v nízkých příjmových kategoriích (někteří důchodci, někteří členové romské 

populace, bezdomovci, osoby s psychickými poruchami), 
 osoby s převažujícím samozásobitelstvím, kde je absence dozoru a vyšší možnost 

průniku znečišťujících látek (zkrmování zaplísněných produktů, zavlažování ze 
znečištěných zdrojů, použití nevhodných nátěrových hmot v hospodářství). 

Navrhovaná opatření: 
 Systematicky a dlouhodobě snižovat koncentraci toxických látek v potravinách na 

co možná nejnižší, technicky udržitelnou úroveň (princip ALARA - As low as rea-
sonably accesible), 

 zvýšenou pozornost věnovat persistentním lipofilním látkám s toxicitou dioxinové-
ho typu -PCB, PCDD a PCDF, které mohou mít dlouhodobé nežádoucí účinky 
i z hlediska budoucích generací, 

 podporovat saturaci organismu stopovými prvky s benefitním účinkem - selen, 
měď, zinek, chrom III.  

3.4 Výsledky biologického monitorování expozice 
lidského organismu toxickým látkám ze zevního pro-
středí  
Výsledky zde prezentované zahrnují téměř výhradně výsledky MZSO – subsystému 
„Biologický monitoring“ (Černá, 1997, Černá a kol., 1997, Černá a Spěváčková, 1998). 

3.4.1 Anorganické látky 
Koncentrace olova v krvi (plumbémie) je nejvhodnějším biomarkerem expozice. Vý-
sledky dosažené v rámci MZSO jsou uvedeny na obr. 1 a 2. Pro charakteristiku neprofe-
sionální expozice se uvažuje limitní hodnota 100 µg/l krve. Je však nutno zdůraznit, že 
příznaky ovlivnění zdravotního stavu, zejména u dětí, je možno v poslední době proka-
zovat i u koncentrací nižších než 100 µg/l a cílem preventivních opatření by mělo být 
snížení expozice na co nejnižší rozumně dosažitelnou úroveň. Hodnoty mediánu ve výši 
40 µg/l, resp. 90% kvantilu 71 µg/l nalezené u námi monitorované dospělé populace 
jsou na úrovni referenčních hodnot v průmyslově vyspělých státech. Hodnota 100 µg/l 
byla překročena pouze u 10 (2,5 %) jedinců. Hladina olova v krvi je vyšší u mužů, 
u kuřáků/kuřaček a stoupá s věkem. U dětské populace byly v roce 1998 hodnoty medi-
ánu 34 µg/l a 90% kvantil 50 µg/l, koncentrace 100 µg/l byla překročena pouze u třech 
jedinců (0,8 %). Lze uzavřít, že neprofesionální expozice olovu nepředstavuje 
v současné době v České republice závažný problém. Stále však existují lokality s vyšší 
zátěží v důsledku průmyslové činnosti (Šmerhovský a kol. 2000). 
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Expozice kadmiu je sledována jak z hlediska aktuální expozice (hladina kadmia 
v krvi), tak z hlediska expozice dlouhodobé (hladina kadmia v moči). K neprofesionální 
expozici dochází především potravou, přispívá k ní i kouření cigaret. Při zahájení moni-
torovacích aktivit v roce 1994 byly hodnoty kadmia v krvi i v moči vyšší než publiko-
vané hodnoty v západoevropských státech. Výsledky dosažené v roce 1998 vykazují 
však určitou tendenci ke snížení (obr. 3). Hladina kadmia v krvi dospělé populace je 
výrazně ovlivněna kuřáctvím (medián v období 1996–1998 u nekuřáků = 0,5 µg/l, 
u kuřáků 1,2 µg/l), vyšší hodnoty jsou u mužů (obr. 4). Hladina kadmia v moči nepřesa-
huje u 90 % sledovaných osob hodnotu 1,33 µg/g kreatininu. Pouze ve 14 případech 
(3,8 %) byla zjištěna hodnota vyšší než 2 µg/g kreatininu, která je považována za ma-
ximální tolerovatelnou interní dávku. Hladina kadmia v krvi dětské populace (8-10 let) 
je z více než 50 % pod mezí stanovitelnosti, rovněž hodnoty v moči jsou nižší než 
u dospělých. Expozici naší populace kadmiu je nutno dále sledovat vzhledem ke karci-
nogenním i nekarcinogenním toxickým efektům tohoto prvku. 

Z benefitních prvků je nutno zdůraznit pozvolný, avšak soustavný vzestup hladiny 
selenu v krvi. Toto zjištění je v souladu s výsledky monitorování dietární expozice, 
které prokazují zvýšení koncentrace selenu v konzumované potravě. Zatímco při zahá-
jení biologického monitoringu MZSO v roce 1994 byla hodnota mediánu selenu v krvi 
46,5 µg/l a o rok později 53,5 µg/l, v roce 1998 byla hodnota mediánu u dospělé popu-
lace 88,5 µg/l, a blíží se tak doporučované hodnotě 100 µg/l (obr. 5). Hladiny nižší než 
50 µg/l jsou již pokládány za signál deficience.  

Výsledky sledování mědi a zinku odpovídají koncentracím obvyklým v jiných stá-
tech a nesvědčí o hyposaturaci populace přesto, že přívod potravou není optimální. 

Klinicky závažný nedostatek v příjmu jodu (jodurie < 50 µg/l) byl zjištěn u 2,8 % dě-
tí 5–6letých; u 11,2 % dětí 8–10 letých; u 12 % studentek; u 26,1 % dospělých. Těžký 
nedostatek jodu (< 25 µg/l moči) byl zaznamenán u 6,5 % skupiny dospělých. Výsledky 
potvrzují hyposaturaci jodem v naší populaci. 

3.4.2 Organické kontaminanty antropogenního původu 
Z organických látek jsou sledovány především látky ze skupiny persistentních chlorova-
ných kontaminantů. Hlavní expoziční cestu (až 95 %) představuje potrava. Z hlediska 
zdravotního významu stojí na prvním místě polychlorované bifenyly (PCB), jejichž 
výroba a používání byly v ČR zakázány až od 1. 1. 1985. Toxické působení se odvíjí od 
vazby na Ah receptor se všemi dalšími důsledky karcinogenními (skupina 2A dle IARC) 
i nekarcinogenními (porušení endokrinní rovnováhy, poruchy reprodukce, neurotoxicita, 
imunotoxicita, zvýšení hladiny cholesterolu). PCB jsou kumulovány v tukové tkáni. Pro 
monitorování expozice je vhodným médiem mateřské mléko, popř. podkožní tuk, lze je 
detekovat i v lipidech krevní plasmy/séra. Výsledky publikované v období před zaháje-
ním činnosti MZSO jsou shrnuty v publikaci (Černá a Bencko, 1999).  

V rámci monitorovacích aktivit MZSO jsou sledovány indikátorové kongenery PCB 
v mateřském mléce, v menším rozsahu rovněž v placentách a pupečníkové krvi. Jsou 
k dispozici i výsledky koncentrace těchto látek v játrech a mozku. 

Shodně s výsledky dietární expozice jsou nejvyšší koncentrace nalézány pro konge-
nery 138, 153 a 180, koncentrace kongenerů s nižším číslem dle IUPAC jsou většinou 
pod mezí stanovitelnosti. Pro možnost porovnání výsledků kongenerové analýzy 
s dřívějšími výsledky sumy PCB lze použít součet koncentrací uvedených třech konge-
nerů po vynásobení koeficientem 1,7.  
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Porovnáme-li výsledky analýzy PCB v prvním roce aktivit MZSO (1994) s výsledky 
publikovanými v druhé polovině 80. let, můžeme konstatovat, že cca 10 let po zákazu 
používání PCB poklesla koncentrace těchto látek v mateřském mléce zhruba na třetinu. 
Celkový trend koncentrací PCB v mateřském mléce od 1994 do 1998 je mírně klesající. 
Výrazný, signifikantní pokles byl pozorován zejména mezi lety 1995 a 1996, zatímco 
výsledky let 1997 a 1998 jsou stabilizované (obr. 6). Při porovnání výsledků 
v jednotlivých lokalitách lze uzavřít, že statisticky významně vyšší hodnoty jsou 
s výjimkou roku 1996 nalézány ve vzorcích z Ústí n. Labem. Individuálně vyšší hodno-
ty svědčí o existenci bodové individuální zátěže. Hladiny kongenerů PCB 
v pupečníkové krvi i placentách korelují s výsledky v mateřském mléce. Sestupný časo-
vý trend ani rozdíly mezi lokalitami nejsou tak výrazné jako u výsledků v mateřském 
mléce.  

Chlorované pesticidy v biologickém materiálu se u nás sledovaly již od poloviny 60. 
let především na Slovensku, v českých oblastí je k dispozici jen omezené množství 
výsledků. Výsledky získané v rámci MZSO potvrzují kontinuální pokles koncentrací 
těchto látek v lidském organismu. Významné z hlediska možných zdravotních dopadů je 
zjištění, že pesticid hexachlorbenzen (HCB) disponuje rovněž obdobnými biologickými 
účinky jako dioxiny a před setrvalý pokles této látky v organismu se stále významně 
podílí na celkovém dioxinovém efektu. 

Ze skupiny ftalátů jsou v rámci MZSO sledovány di-(2-etylhexyl)ftalát (DEHFT) 
a dibutylftalát, které jsou pokládány za nejvýznamnější z hlediska zdravotních dopadů. 
Po stránce karcinogenní potence jsou zařazeny dle IARC do skupiny 2B. Předpokládá 
se, že karcinogenní efekt je zprostředkován především indukcí peroxisomů v jaterních 
i jiných buňkách a zvýšením oxidačního stresu. V posledních letech se zdůrazňuje i pů-
sobení těchto látek jako endokrinní disruptory. Pro potvrzení těchto účinků u člověka 
chybí však dosud výsledky epidemiologických studií.  

Přestože ftaláty nepatří mezi persistentní látky, jedná se o látky lipofilní kumulující 
se v tucích. Výsledky sledování ftalátů v mateřském mléce vykazují určitý vzestupný 
trend. Problematice expozice ftalátům je třeba věnovat v budoucnosti zvýšenou pozor-
nost. 

3.4.3 Organické kontaminanty přirozeného původu 
Toxické látky, jimž může být populace exponována, nemusí být pouze antropogenního 
původu. V rámci MZSO je sledována i zátěž v důsledku expozice mykotoxinům, toxic-
kým produktům plísní, a to zejména aflatoxinu B1 a ochratoxinu A. 

Aflatoxin B1 patří mezi prokázané karcinogeny pro člověka. Dle výsledků projektu 
dietární expozice je expozice aflatoxinům v ČR zanedbatelná. Rovněž při sledování 
koncentrace aflatoxinu M1 v mateřském mléce v letech 1994 - 1996 byla většina hodnot 
pod mezí stanovitelnosti. Pro monitorování expozice aflatoxinu B1 v roce 1998 byl 
proto zvolen postup ultrastopové analýzy umožňující detekce metabolitu - aflatoxinu 
M1 - v moči. Výsledky prokázaly použitelnost této metody. Signifikantně vyšší hodnoty 
byly zjištěny v lokalitách s charakterem více zemědělským a rekreačním než u vzorků 
odebraných v průmyslových lokalitách. 

Ochratoxin patří mezi karcinogeny skupiny 2B. Působí nefrotoxicky a uvažuje se 
o souvislosti s balkánskou endemickou nefropatií. Ochratoxin je monitorován v krevním 
séru dospělé populace. Expozice naší populace je detekovatelná, avšak hladiny v séru 
nejsou výrazné (Malíř a kol.,1998). Podobně jako u aflatoxinu jsou vyšší hodnoty nale-
zeny v lokalitách s převážně zemědělským charakterem. 
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3.4.4 Cytogenetická analýza  
Výsledky cytogenetického vyšetření jsou využívány jako biomarker expozice genoto-
xickým látkám v prostředí i – s ohledem na prokázaný vztah k vyššímu riziku nádoro-
vých procesů – jako biomarker jejich časného účinku (Hagmar a kol., 1998).  

Populace České republiky je stále významně zatěžována směsí látek. Např. neklesá 
expozice dusičnanům a dusitanům, ftalátům a směsím látek z výfukových plynů. Závaž-
nou zátěž představují PCB a látky generované nadměrnou chlorací pitné vody. O tom, 
že zátěž populace je stále významná, svědčí stále vysoký počet civilizačních chorob. 

Cytogenetická analýza lidských periferních lymfocytů je již více než 20 let standard-
ně užívaná metoda pro monitorování populace profesionálně exponované genotoxinům, 
tj. mutagenům a karcinogenům. Chromozómové aberace v somatických buňkách hrají 
důležitou úlohu v aktivaci onkogenů, při inaktivaci nádorových supresorových genů 
a změny v počtu a v morfologii chromozómů jsou průvodním jevem nádorové transfor-
mace buněk. Mutace v DNA zárodečných buněk nepříznivě ovlivňují fertilitu a způso-
bují vrozené vady. 

Výsledky cytogenetické analýzy umožňují posoudit míru expozice a účinnost preven-
tivních opatření zaměřených na snížení expozice pracovníků, ať již technického a orga-
nizačního charakteru, nebo z hlediska správného používání osobních ochranných 
prostředků. Opakovaná vyšetření skupin osob profesionálně exponovaných genotoxi-
nům dovolují dlouhodobě sledovat exponované pracovníky a vytypovat jednotlivce se 
zvýšenou vnímavostí k expozici genotoxickým látkám. U těchto jednotlivců, kteří jsou 
tak vystaveni vyššímu riziku než ostatní populace, lze a je třeba uplatňovat řadu opatření 
ke snížení rizika z expozice (Rössner, 1996). 

V uplynulých letech bylo takto v ČR vyšetřeno několik tisíc osob v desítkách provo-
zů s rizikem chemické karcinogenity (Rössner a kol., 1995). Řada získaných výsledků 
posloužila hygienické službě jako podklad pro rozhodnutí k úpravě režimu na riziko-
vých pracovištích (např. vinylchlorid, styrén, formaldehyd, asbest) nebo ke snížení 
NPK-P (epichlorhydrin ). 

Současně vznikl, ve světě ojedinělý svým rozsahem, několikatisícový soubor  
(N = 6 106) kontrolních (profesionálně neexponovaných) osob z různých věkových 
kategorií, na jehož základě byla ověřena oprávněnost našeho názoru na úroveň spontán-
ní frekvence chromozómových aberací v české populaci i v porovnání s obdobnými 
studiemi zahraničních autorů (Rössner a kol., 1998). Od r. 1994, kdy byla cytogenetická 
analýza zařazena mezi monitorované parametry v rámci MZSO, je laboratořemi gene-
tické toxikologie v ČR zaznamenáván statisticky významný (p < 0,01) pokles spontánní 
frekvence chromozómových aberací u dospělých neexponovaných osob. Pokles spon-
tánní frekvence chromozómových aberací je patrný i v ostatních věkových skupinách ve 
srovnání s hodnotami v předcházejícím období, s výjimkou pupečníkové krve (Tab. 1, 
2).  

Rizikové skupiny: 
 Těhotné ženy a jejich plody, novorozenci, kojenci a děti předškolního věku, 
 osoby s chronickým onemocněním jater a ledvin, 
 osoby s pozměněnými biotransformačními schopnostmi xenobiotik (podmíněný 

geneticky nebo v důsledků zevních vlivů),  
 osoby po prodělané hepatitidě typu B (u expozice aflatoxinu B1), 
 osoby s profesionální zátěží,  
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 osoby s vyšší konzumací živočišných tuků ve stravě (vyšší přívod lipofilních kon-
taminantů), 

 osoby s nezdravým životním stylem (kouření, alkohol, drogy), 
 další osoby vyjmenované v kapitole týkající se dietární expozice. 

Navrhovaná opatření: 
 Regulace expozice olovu u malých dětí (předškolního věku), kdy může docházet 

k expozici z půdy - dětská hřiště, areály školek. 
 Regulace expozice kadmiu. Jednou z cest může být i omezení kuřáctví. 
 Regulace expozice PCB, PCDD a PCDF počínaje jejich primárním uvolněním do 

prostředí v průběhu spalovacích procesů přes ukládání v sedimentech, bioakumula-
ci v potravních řetězcích (ryby, hospodářská zvířata) až po finální konzumované 
potraviny. 

 Zjištění hlavních expozičních zdrojů sledovaných derivátů kyseliny ftalové a ná-
sledná cílená regulace expozice. 

 Zajištění dostatečného přívodu selenu do organismu zejména starších osob, kuřáků 
a osob s rizikem profesionální expozice genotoxickým látkám z důvodů primární 
prevence kardiovaskulárních a nádorových onemocnění i z hlediska zdravého vývo-
je plodu v průběhu těhotenství. 

 Zajištění optimálního přívodu jodu především u těhotných, dětí a dospívajících 
zejména změnou nutričních zvyklostí. 

4. Návrhy na indikátory v oblasti monitorování 
zdravotního stavu 
 Průběžně analyzovat spontánní frekvenci chromozómových aberací u profesionálně 

neexponované populace v různých věkových skupinách a ve 3–5letých intervalech 
výsledky sumarizovat a vyhodnotit, 

 průběžně analyzovat hodnoty benefitních prvků, toxických prvků a organických 
polutantů v biologickém materiálu profesionálně neexponované populace v různých 
věkových skupinách a ve 3–5letých intervalech výsledky sumarizovat a vyhodnotit. 

5. Návrhy na zaměření výzkumu 
 Vyhodnocení expozice populace (včetně expozice v prenatálním a kojeneckém 

období života) toxickým kongenerům a odhad následných zdravotních rizik pro 
PCB, PCDD a PCDF i další látky s dioxinovým efektem.  

 Sledování zdravotních důsledků expozice u populačních skupin s různou úrovní 
expozice látkám s dioxinovým toxickým efektem, sledování biomarkerů expozice 
(dle charakteru skupiny sledování koncentrace zmíněných látek v krvi, mateřském 
mléce, podkožním tuku), biomarkerů účinku (DNA adukty, cytogenetické změny, 
signály endokrinních změn). 

 Vyhodnocení expozice populace ftalátům, definování hlavních expozičních zdrojů, 
rizikových skupin, odhad zdravotních rizik. 

 Sledování zdravotních důsledků expozice u populačních skupin s různou úrovní 
expozice ftalátům, sledování biomarkerů expozice, biomarkerů biologického účinku 
(DNA adukty, cytogenetické změny, signály endokrinních změn), definování rizi-
kových skupin. 
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 Odhad zátěže z prostředí u minoritních skupin populace (romská populace, cizinci, 
bezdomovci). 

 Precizovat vztah frekvence chromozómových aberací a indukce nádorových one-
mocnění zejména u profesionálně exponovaných skupin a jednotlivců. 

 Využít metody detekce metabolických genotypů k preventivním opatřením na rizi-
kových pracovištích. 

6. Využití získaných poznatků pro řízení rizika 
Podklady pro management zdravotních rizik z prostředí jsou obecně shrnuty v publikaci 
Akční plán zdraví a životního prostředí České republiky. Ministerstvo zdravotnictví 
ve spolupráci s Ministerstvem životního prostředí ČR a Ministerstvem zemědělství ČR. 
Praha, 1998, která vznikla na základě usnesení vlády ČR č. 810 ze dne 9. 12. 1998. Na 
základě souhrnného Akčního plánu jsou postupně připravovány a realizovány lokální 
akční plány zdraví a životního prostředí odpovídající konkrétním potřebám daného 
území. 
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Tabulky 
Tab. 1: Spontánní frekvence chromozómových aberací v české populaci v letech 
1977 – 1998  

1977 – 1993 
věkové skupiny 
roky 

N % aberantních buněk směrodatná 
odchylka 

rozpětí 

pupečníková krev 129 1,11 1,14 0 – 5 
5 - 6 24 1,12 1,05 0 – 5 

7 - 15 196 1,63 1,18 0 – 7 
16 - 19 162 2,02 1,64 0 – 5 
20 - 59 1 644 1,81 1,24 0 – 6 

1994 – 1998 

věkové skupiny 
roky 

N % aberantních buněk směrodatná 
odchylka 

rozpětí 

pupečníková krev 634 1,11 1,15 0 – 7 
5 - 6 110 0,59 0,65 0 – 3 

7 - 15 1 544 1,14 1,15 0 – 11 
16 - 19 228 1,19 1,13 0 – 5 
20 - 59 1 435 1,16 0,99 0 – 7 

 

Tab. 2: Změny spontánní frekvence chromozómových aberací v české populaci 
v letech  

1977- 1998 

 pupeč. krev 5 – 6 r. 7 – 15 r. 16 – 19 r. 20 – 59 r. 
 

1977 – 83 
 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

1,61 
N = 209 

 
1984 – 88 

 
- 

1,12 
N = 24 

1,81 
N = 34 

2,38 
N = 42 

1,81 
N = 1 096 

 
1989 – 93 

1,11 
N = 129 

 
- 

1,46 
N = 162 

1,29 
N = 120 

1,87 
N = 339 

 
1994 – 98 

 

1,11 
N = 634 

 

0,59 
N = 110 

1,14 
N = 1 544 

1,19 
N = 228 

1,16 
N = 1 435 

Σ 
1977 – 98 

1,29 
N = 6 106 

1,11 
 

N = 763 

0,86 
 

N = 134 

1,39 
 

N = 1 740 

1,61 
 

N = 390 

1,49 
 

N = 3 079 
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Obrázky 
Obr. 1 

Olovo v krvi 1996-1998
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Obr. 2 

Olovo v krvi 1996-1998
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Obr. 3 

Koncentrace kadmia v krvi - dospělí
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Obr. 4 

 

Kadmium v krvi 1996-1998
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Obr. 5 

Hladina selenu v krvi dospělých
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Obr. 6 

PCB v  mateřském mléce - medián (µg/kg tuku)
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1. Charakteristika problému a teoretické kon-
cepty řešení 
Cílem studie je sumarizovat dosavadní poznatky o vlivu exogenních faktorů, zejména 
znečištění ovzduší na kvalitu reprodukce v České republice a posoudit možnosti jejího 
udržení v budoucnosti. 

Předpokládané účinky znečištění ovzduší na výsledky těhotenství působí v kontextu 
obecných mechanismů regulujících kvalitu populace. Tyto mechanismy formují výsled-
ný efekt uvažovaných environmentálních vlivů, a proto se i jimi budeme v nezbytné 
míře zabývat. 

Populace dnešní Evropy, včetně naší, se nejvíce blíží modelu velké geneticky stabili-
zované populace s randomickým křížením a nízkou migrací. Genofond takových popu-
lací je díky účinným homeostatickým mechanismům mimořádně stálý (Cavalli-Sforza 
1979). Významnou kvalitativní změnu vlastností takové populace proto může způsobit 
jen silný, dlouhodobý a více méně jednosměrný vliv, který mění některé z faktorů popu-
lační dynamiky: variabilitu genofondu (mutabilitu, migraci), selekční procesy nebo 
systém křížení; jinak jsou tyto faktory ve stavu dynamické rovnováhy. Jediným reálným 
činitelem podobného dosahu je patrně civilizační proces. Tato studie pojednává o pod-
statně subtilnějších faktorech s krátkodobým účinkem. Některé z nich však jsou právě 
prvky civilizačního procesu.  

2. Současná situace – možné zdroje změn kva-
lity reprodukce 
I ve vývoji velkých rovnovážných populací dochází ke krátkodobým nebo místním 
změnám faktorů populační dynamiky. Mnohé z nich jsou důsledkem lidské aktivity. Na 
místě původních přírodních faktorů tvoří dnes rámec vývoje lidských i přírodních popu-
lací právě sociální determinanty. 

a) Zvyšování životního komfortu obecně snižuje nároky kladené na některé biologické 
adaptační mechanismy člověka. Tento proces nepochybně snižuje účinnost selekce, ale 
to je v souladu s humanistickým směřováním v západním civilizačním prostředí.  

Relativně silný protiselekční účinek mají některé aplikace medicíny. Prodloužení ži-
vota do plodného věku případně zajištění plodnosti u některých geneticky podmíněných 
onemocnění snižuje selekční tlak proti určitým nevýhodným genetickým konfiguracím. 
Prenatální diagnostika u recesivně dědičných chorob vede v některých případech 
k tomu, že místo geneticky letálních nebo subletálních homozygotů se rodí plodní hete-
rozygoti, kteří udržují mutantní gen v genofondu. Skutečný kvantitativní dopad uvede-
ných a mnoha podobných opatření na složení genofondu je však velmi malý a většinou 
bohatě vyvážený humanitárním přínosem v životě postižených rodin. Navíc lze počítat 
s nápravou „odložených“ poškození genofondu postupy, které budou objeveny 
v budoucnosti. 

b) Výrobní aktivita člověka, provázená rostoucí účinností technologií, zatěžuje životní 
prostředí biologicky aktivními zplodinami. Faktory s genotoxickým účinkem (fyzikální 
či chemické) mohou indukovat gametické mutace a vést k narození postiženého dítěte 
i u geneticky zdravých rodičů, případně zvyšovat genetickou zátěž populace.  
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 Embryotoxické faktory zasahují do vývoje zárodku a vedou k narození jedince 
postiženého trvale morfologickými či funkčními anomáliemi. Postižení je zde omezeno 
na jednu generaci. Část činitelů, které indukují vývojové anomálie, je rovněž výsledkem 
lidské aktivity. Některé látky obsažené v životním nebo pracovním prostředí mohou 
ovlivňovat lidskou plodnost. Jsou to na příklad látky s hormonální aktivitou (endokrinní 
disruptory), ale i jiné toxické látky, které negativně ovlivňují kvalitu gamet, případně 
sexuální aktivitu.  

Zvláštní skupinu tvoří faktory životního stylu, jako je kouření, alkohol a drogy. Ty-
to faktory významněji nezvyšují genetickou zátěž, ale mají nepříznivý účinek na vývoj 
plodu. Zatímco alkohol a některé jiné drogy vedou k poškození plodu jen při extrémních 
dávkách, kouření žen před početím a zejména v průběhu těhotenství, ovlivňuje negativ-
ně vaskularizaci, zhoršuje výživu i růst plodu (Saito 1991, Lang et al. 1996). 

Existují také faktory, které mohou kvalitu výsledků reprodukce ovlivňovat pozitivně. 
Jsou to na příklad ochranné látky typu antioxidantů (vitamíny, fytohormony), které 
pomáhají inaktivovat některé mutageny, případně snižují přeměnu některých xenobiotik 
na mutageny nebo embryotoxíny. 

2.1 Dosavadní vývoj reprodukčních ukazatelů v ČR  
Tendence vývoje kvalitativních ukazatelů reprodukce v české populaci jsou poměrně 
příznivé - zejména ve srovnání s ostatními zeměmi s podobnou nedávnou historií: 
v posledních letech klesá mrtvorozenost (1997 = 3,0), perinatální (1997 = 5,0) 
i novorozenecká úmrtnost (1997 = 3,6). Tyto míry jsou srovnatelné se situací ve vyspě-
lých zemí západní Evropy. Klesá výskyt spontánních a zejména indukovaných potratů. 
Naopak do roku 1993 stagnoval a od té doby mírně stoupá výskyt vrozených vad. Prak-
ticky od začátku 90. let se snižuje podíl novorozenců s nízkou porodní hmotností 
(LBW) a také předčasně narozených dětí (ÚZIS 1998). Přitom se však zvýrazňují rozdí-
ly mezi rodinami, které svědčí o pozitivním vlivu vzdělání (Koupilová et al.1998). 
V posledních letech však také trvale klesá porodnost, a tím se snižuje variabilita plod-
nosti - nejvýznamnější zdroj pozitivní selekce. Současně také roste věk rodičů při početí 
(ÚZIS 1998) a tato tendence sama zvyšuje riziko na věku závislých syndromů (ane-
uploidie) (Dejmek 1992).  

3. Možná rizika a jejich kontrola v nejbližší bu-
doucnosti 
Z pragmatického hlediska má smysl uvažovat především o těch zdrojích možného po-
škození kvality reprodukce, které je možno ovlivnit. Okruh možných intervencí je velmi 
omezený.  

3.1 Kombinace partnerů 
Vzdálené křížení zvyšuje heterozygotnost potomků (zejména mezirasové křížení). Ta 
obecně zvyšuje adaptabilitu. Snižuje také riziko setkání dvou nevýhodných recesivních 
alel a narození postiženého dítěte (Cavalli Sforza 1979). Další vývoj ČR bude zřejmě 
v nejbližších letech ve znamení společenské integrace včetně odstraňování rasových, 
náboženských a sociálních bariér. Všechny tyto procesy vedou ke zvětšování populace 
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(souboru genomů propojených křížením). Pro kvalitu výsledků reprodukce je tato ten-
dence převážně příznivá. 

3.2 Výběr lépe přizpůsobených 
Lidské zásahy, které potlačují dlouhodobě prospěšné selekční mechanismy, vycházejí 
z pozitivních sociálních či humanistických motivů. Starší snahy uvolňovat cestu selekci 
(eugenika) se opíraly o nekompetentní využití poznatků populační genetiky, někdy 
i o elitářské ideologie. Mylně nadhodnocovaly skutečnou míru omezování selekce 
v moderní společnosti a dramatizovaly její důsledky.  

Je zřejmé, že péče o kvalitu reprodukce v nejbližších letech nepůjde cestou uvolňo-
vání potlačené selekce ani jejího suplování. Každý takový postup by byl vnímán jako 
asociální a nehumánní. Není však ani pravděpodobné, že by absence eugenických opat-
ření vedla k výraznému zhoršení kvality reprodukce. 

3.3 Eliminace genotoxinů a embryotoxinů  
Expozice faktorům, které poškozují genetický materiál, zasahují do vývoje plodu nebo 
snižují plodnost, je jistě nežádoucí. Snaha o snížení nebo vyloučení expozice těmto 
faktorům je i eticky nesporná. Tento postup spolu s využitím ochranných faktorů lze 
proto považovat za nejvhodnější cestu k ochraně kvality reprodukce (viz Schéma 1). 
Některé genotoxické, případně embryotoxické faktory jsou dobře známé (ionizující 
záření, kouření) a jejich omezování je samozřejmou součástí občanského povědomí. 
Většině škodlivin jsou na štěstí vystaveny jen menší skupiny lidí (průmyslové chemiká-
lie, specifické léky). Pokrok technologií (náhrada bezpečnějšími látkami, uzavřené 
okruhy výroby) povede i v budoucnosti ke snižování expozice u mnoha známých škod-
livin. V některých oblastech lze naopak očekávat opačný vývoj (emise související 
s dopravou). Mimořádně cenné poznatky o vývoji zátěže získal Rössner se spoluautory 
(1999): hladiny chromozómových aberací u dospělé populace ČR bez specifické expo-
zice se v 70. a 80. letech příliš neměnily (kolísaly kolem hodnoty 1,8 %); na počátku 
devadesátých let však náhle poklesly na hodnotu 1,2 % a dosud spíše klesají (Rössner et 
al. 1999). Lze tedy předpokládat, že interní expozice populace genotoxickým klastogen-
ním faktorům u nás v posledních letech spíše klesá, případně dochází ke zvyšování 
účinnosti ochranných mechanismů (hladiny antioxidantů). 

Hlavními překážkami na cestě k omezování expozic jsou obtíže při prosazování opat-
ření proti ekonomickým zájmům výrobců (často i ohrožených zaměstnanců), neochota 
lidí přizpůsobit chování poznatkům o riziku (kouření, drogy), jindy zas nedostatek po-
znatků o existenci a zdrojích rizika. Není vyloučeno, že populace, případně její část, je 
vystavena známým toxinům, o jejichž rozšířenosti v prostředí toho mnoho nevíme (en-
dokrinní disruptory, dioxíny); naopak mnohdy známe podrobnosti o expozici populace 
látkám, o jejichž genotoxicitě nebo embryotoxicitě není téměř nic známo (polutanty). 
Prokázat účinek na reprodukci může být totiž někdy velmi obtížné, zejména pokud je 
expozice velmi rozšířená (není srovnání) nebo je účinná látka (látky) součástí komplex-
ních směsí. 

3.4 Asistovaná reprodukce 
Je nutné upozornit také na možnosti asistované reprodukce, která přinesla velké příleži-
tosti infertilním párům, má však přesné indikace a mnohé nevýhody. Například metoda 
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intracytoplasmatické injekce spermií (ICSI) umožňuje reprodukci azospermickým 
mužům, je ale nutné vzít na vědomí, že mnohé práce ukazují na zvýšené riziko přenosu 
chromozomálních aberací paternálního původu i jejich vzniku de novo (Jiang a kol. 
1999, Krausz a kol. 1999, Meschede a kol. 1998, Page a kol. 1999, Tarlatzis a kol. 
1999).  

4. Výsledky těhotenství a znečištění ovzduší 

4.1 Polutanty a růst plodu 
V posledních několika letech vzniklo podezření, že výsledky těhotenství mohou být 
ovlivněny i účinkem exhalací. Právě tyto látky patří mezi rozšířené, ale z hlediska účin-
ku v nízkých koncentracích málo prozkoumané faktory. V roce 1992 byl prvně popsán 
účinek prachových částic na novorozeneckou a kojeneckou úmrtnost (Bobák a Leon 
1992, Woodruff et al. 1997). Později také účinek SO2 a prachu na riziko předčasného 
porodu (Xu et al. 1995) a na nízkou porodní hmotnost (Wang et al. 1997, Bobák a Leon 
1999). Na tyto otázky byl zaměřen i Program Teplice a v roce 1997 byly publikovány 
první výsledky, které svědčily o vlivu prachových částic (PM10) na nitroděložní růst 
plodu (intrauterine growth retardation - IUGR) (Dejmek et al.1997).  

Následující podrobná analýza vztahu mezi expozicí jemným částicím (PM10 a PM2,5) 
a růstem plodu se opírala o dlouhodobé sledování všech porodů v okresu Teplice (Šrám 
et al. 1996) a údajů kontinuálního monitoringu polutantů v dané lokalitě (Pinto et al. 
1998). Podařilo se prokázat, že relativní riziko IUGR roste 1,5krát při každém zvýšení 
o 20 µg/m3 PM10 v prvém měsíci těhotenství (Dejmek et al. 1999c). Načasování expozi-
ce je v souladu se současnou hypotézou (Duvecot 1995), podle které IUGR je důsled-
kem procesu nastartovaného v období implantace zárodku. Účinek prachu na růst plodu 
autoři připisovali přítomnosti polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU), které 
jsou obvykle naadsorbovány na povrchu jemných prachových částic (Dejmek et 
al.1999d).  

Následující analýza vztahu PAU a jejich karcinogenní frakce (c-PAU, 8 PAU 
s karcinogenním účinkem, např. B[a]P, benzo[a]pyren) k růstové retardaci podpořila 
tuto hypotézu: vztah PAU i c-PAU k růstu plodu byl prakticky shodný s nálezem 
u prachových částic. Otázka, která (které) ze tří vysoce korelovaných škodlivin (PM10, 
PAH, c-PAH) je určující, však zůstala otevřená. Stejná studie byla zopakována v okresu 
Prachatice, kde nízké koncentrace PM10 jsou kombinovány s vysokými hladinami všech 
PAU. Díky této zvláštnosti se tu podařilo vztah obou škodlivin k růstu plodu potvrdit 
a současně prokázat, že hladiny c-PAH predikují riziko IUGR nejlépe (Dejmek et al. 
1999b). 

PAU a jejich deriváty (možná v interakci s PM) jsou biologicky reaktivní, a mohou 
proto ovlivnit vývoj či výživu plodu (Huel et al. 1993). Platnost hypotézy podporují 
i výsledky experimentálních studií. V nedávné biomarkerové studii Perera 
a spolupracovníci (1998) zjistili významnou asociaci vývoje plodu s úrovní PAU-DNA 
aduktů v pupečníkové krvi. Výsledky naší biomarkerové studie (Šrám et al.1999) odha-
lily závislost IUGR na hladině DNA aduktů v placentě, která byla současně závislá na 
koncentraci c-PAU v ovzduší.  
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4.2 Znečištění ovzduší a plodnost  
Šrám se spolupracovníky (1991) zjistili koncem 80. let snížení počtu porodů, jejichž 
početí připadalo na období s vysokými hladinami SO2 v okresu Teplice. Později byl 
skutečně prokázán vztah znečištění ovzduší k plodnosti (Dejmek et al. 1998, 1999a, 
1999b) za použití metody „time to pregnancy“(Baird et al.1986). Schopnost partner-
ských dvojic otěhotnět již v prvém nechráněném menstruačním cyklu (PNMC) v Tep-
licích klesala v závislosti na koncentraci SO2 ve druhém měsíci před početím. V jiné 
fázi nebo u jiných škodlivin podobný efekt nebyl nalezen. Načasování expozice před 
početím odpovídalo období morfologického zrání spermií. Toto pozorování je ve shodě 
s nálezem Selevan et al. (1999), kteří pozorovali zvýšení anomálií spermií (morfologie, 
motilita) u zdravých mladých mužů, kteří byli vystaveni zvýšeným hladinám SO2. I tyto 
poruchy patrně vznikly ve stadiu zrání spermií. 

5. Kvalita spermií a znečištění ovzduší 
Většina případů mužské infertility zůstává neobjasněna. Asi 20 % je jich způsobeno 
genetickými faktory, jako jsou chromozomální abnormality, zejména Klinefelterův 
syndrom, reciproké translokace a mikrodelece Y chromozómu. Existují však důkazy, že 
i některé autozomální geny jsou zapojeny do poruch spermiogeneze (souhrnně viz 
Chandley 1998). Zvyšující se incidence rakoviny varlat v posledních 30 letech obrátila 
pozornost k patologii mužského reprodukčního systému (Toppari et al.1995). Carlsen 
a kol. (1992) demonstrovali významný pokles koncentrace spermií u fertilních mužů 
mezi roky 1940-1990. Tím odstartovali práci na řadě studií o kvalitě semene, které při-
nesly značně kontroverzní výsledky. Někteří autoři potvrdili pokles kvality semene 
u mužů (Auger et al.1997, Vanwaeleghem et al. 1996, Irvine et al.1996), zatímco další 
nezjistili žádné změny (Fisch et al.1996, Paulsen et al. 1996, Berling et al.1997, Andolz 
et al.1999, Giltay et al.1999). Dnes převládá názor, že regionální diference v kvalitě 
semene jsou spojeny s nepříznivým účinkem různých environmentálních polutantů 
(např. pesticidů s xenoestrogenní aktivitou, těžkých kovů apod.), které poškozují 
spermiogenezi. Důležitou roli zde hrají negativní faktory životního stylu, jako je kouře-
ní, alkohol, drogy, ale i stres a emocionální deprivace (Fenster et al.1997). Expozice 
mužů chemickým látkám může skutečně zhoršovat kvalitu i kvantitu produkovaných 
spermií. Téměř sto různých látek nebo jejich směsí bylo vyhodnoceno z hlediska efektu 
na produkci lidských spermií. Z toho u 50 byl prokázán negativní vliv na koncentraci, 
morfologii nebo motilitu spermií (Wyrobek 1993). Citlivost lidských spermií 
k oxidačním pochodům je známá již dlouhou dobu (Kodama et al.1997). Mnohé studie 
prokazují, že některé chemikálie mohou porušovat spermie až během transportu nadvar-
letem. Přibližně kolem 20 chemických látek bylo klasifikováno jako „nadvarletní toxi-
kanty“ (souhrnně viz Hess 1998). Je proto mnoho důvodů se domnívat, že znečištěné 
životní prostředí může mít negativní vliv na kvalitu mužských pohlavních buněk. 

5.1 Polutanty a andrologické parametry kvality sper-
mií 
V okrese Teplice a Prachatice bylo vyšetřeno 272 18letých mužů. Odběry vzorků pro-
běhly v roce 1993 a 1994 vždy na konci zimy a na podzim (Selevan et al.1999). Na tuto 
studii navázala longitudinální studie semene 50 mladých mužů v okrese Teplice s tím, 
že zahrnula dvouapůlroční období (1995–7) tak, že vyšetření proběhla v sezónách 
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s vysokým a nízkým znečištěním ovzduší. Každý muž sloužil sám sobě jako kontrola 
a 32 jich bylo vyšetřeno 6–7krát. V roce 1998 byla dále vyšetřena stejná věková skupina 
mladých mužů jako v roce 1993-94, aby bylo možno sledovat vývoj parametrů kvality 
semene za delší období. Všechny uvedené studie byly zaměřeny na otestování hypotézy, 
zda má znečištěné ovzduší v okrese Teplice negativní vliv na kvalitu spermií u mužů 
zde žijících (Šrám et al. 1996, 1999). Dále jsou shrnuty výsledky vyplývající z výše 
zmíněných studií. 

Koncentrace spermií je u mladých mužů z Teplic jen ve výjimečných případech hor-
ší, než požaduje norma WHO laboratorního manuálu pro vyšetření lidského semene 
z roku 1999 (minimálně 20 miliónů na ml ejakulátu) a neliší se signifikantně od dárců 
z Prachatic. Z tohoto hlediska lze považovat počty spermií ve vzorcích vyšetřených 
mužů ve většině případů za odpovídající normě. Za období 1993 až 1998 nebyl zjištěn 
signifikantní pokles počtu spermií u sledovaných mužů. Dokonce v průběhu let 1993 až 
1998 došlo ke zvýšení průměrného počtu spermií u vyšetřených mužů z 60 na 90 milio-
nů/ml. To je významné, protože počet spermií poskytuje údaje o integritě a produktivitě 
spermiogeneze. 

Selevan et al. (1999) zjistili signifikantní vztah mezi znečištěním ovzduší 
a procentem motilních spermií. V Teplicích bylo u mužů nižší procento motilních sper-
mií oproti mužům z Prachatic (31 vs. 36 %). V longitudinální studii však nebyly zjištěny 
statisticky významné rozdíly v motilitě spermií mezi sledovanými obdobími. Počet 
motilních spermií se u teplických mužů zvýšil ve většině případů nad úroveň odpovída-
jící WHO normě (minimálně 50 % motilních spermií). U 18letých teplických dárců 
vyšetřených v roce 1998 bylo zjištěno v průměru 60 % motilních spermií, což je téměř 
100% nárůst oproti stejné věkové skupině v roce 1993-94, která měla 31 % motilních 
spermií. 

Většina vyšetřených mužů nesplňuje normu WHO laboratorního manuálu (1992) 
v počtu morfologicky normálních spermií (minimálně 30 %). Selevan et al. zjistili 
signifikantně nižší počet normálních spermií u mužů v Teplicích oproti Prachaticím 
(16,6 vs. 19,3 %). Stejný vztah byl zjištěn pro procento morfologicky normálních 
hlaviček spermií (34,4 vs. 39,3). Signifikantně negativní asociace byla zjištěna také 
mezi znečištěním ovzduší a poruchami morfologie spermií v rámci okresu Teplice 
s ohledem na sezónní rozdíly v míře znečištění. Jako nejlepší parametr morfologické 
kvality se postupně ukázal počet morfologicky normálních hlaviček spermií. Na základě 
srovnání sedmi odběrových období, z nichž 3 byly podzimní a 4 jarní, můžeme učinit 
také některé závěry vyplývající z longitudinální studie. Mezi podzimními odběry nebyl 
zjištěn statisticky významný rozdíl v procentu morfologicky normálních hlaviček 
spermií. Z toho vyplývá, že mezi prvním podzimním odběrem v roce 1995 a posledním 
v roce 1997 nedošlo k statisticky významnému zhoršení tohoto parametru. Jarní odběry 
mají signifikantně nižší počet normálních hlaviček spermií oproti podzimním odběrům. 
Na základě výše uvedených údajů lze uvést, že stejní dárci mají opakovaně nižší 
procento morfologicky normálních hlaviček spermií po jarních odběrech. Je tedy 
pravděpodobné, že vysoká hladina znečištění ovzduší v období spermiogeneze může být 
jedním z faktorů, které se na tomto efektu podílí. Porovnáme-li nálezy z let 1993 a 1994 
s výsledky longitudinální studie a vyšetřeními z roku 1998, můžeme konstatovat, že 
nedošlo ke zlepšení tohoto ukazatele kvality semene v průběhu sledovaného období. 
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5.2 Znečištění ovzduší a genetické parametry kvality 
spermií 
Existuje řada biomarkerů genetického poškození pohlavních buněk. Jedním z moderních 
přístupů je studium frekvence numerických aberací chromozómů (aneuploidií) pomocí 
fluorescenční in situ hybridizace s použitím DNA sond specifických pro vybrané chro-
mozómy. Tato metoda je bohatě využívána zejména při studiu genetických poruch 
spermií. Aneuploidie jsou jedny z nezávažnějších a nejběžnějších chromozomálních 
abnormalit známých u lidí. Jsou spojeny s infertilitou, spontánními potraty, perinatální 
mortalitou a mentální retardací. Většina vrozených aneuploidií u lidí je důsledkem ferti-
lizace aneuploidními gametami, což zdůrazňuje význam výzkumu chromozomálních 
poruch v pohlavních buňkách (Hook 1985; Hecht a Hecht 1987; Martin et al.1991). 

Využitelnost této metody pro stanovení genetických poruch vzniklých expozicí che-
mickým látkám ve spermiích demonstrovali Rubeš et al.1998 tím, že prokázali vliv 
expozice tabákovému kouři u silných kuřáků na zvýšení počtu aneuploidií, zejména 
disomie chromózomu Y ve spermiích teplických kuřáků. Robbins et al. 1999 také zjistili 
signifikantní zvýšení frekvence disomie chromozómu Y (p=0,001) ve spermiích teplic-
kých mužů (nekuřáků) z jarních odběrů v roce 1993 oproti podzimním vzorkům. Při 
studiu frekvence aneuploidií v rámci longitudinální studie bylo zjištěno dlouhodobé 
zvýšení některých typů aneuploidií. Patnáct dárců semene, kteří byli 7x vyšetřeni na 
frekvenci aneuploidií chromozómů ve spermiích můžeme rozdělit do tří skupin (4, 8, 3 
dárci), které se od sebe vysoce významně liší v některých typech sledovaných aneuploi-
dií. Mezi jednotlivými odběrovými obdobími však nebyl zjištěn signifikantní rozdíl 
v počtu aneuploidií. Tento výsledek je pravděpodobně způsoben poklesem koncentrace 
polutantů v ovzduší okresu Teplice za posledních několik let, a proto není v rozporu 
s nálezem Robbins et al. 1999, kteří vyšetřili vzorky získané v roce 1993. 

6. Návrhy řešení  

6.1 Výzkum 
Obecně lze říci, že se kvalitou výsledků těhotenství v zásadě nelišíme od jiných evrop-
ských zemí. Nejsou pozorovány žádné dramatické tendence. Poměrně příznivý vývoj 
mnoha kvalitativních ukazatelů může souviset s pokroky úrovně a možností zdravotnic-
tví i zlepšováním podmínek mateřství (dostupností hodnotné výživy, snižováním podílu 
velmi mladých matek apod.). Uvedené pozitivní tendence mohou v příštích letech po-
kračovat.  

a) Současně působí některé nežádoucí tendence (zhoršování kvality spermatu, růst 
výskytu infertility, pokles variability plodnosti a další). Ve světě je dnes systematicky 
věnována pozornost pouze vyšetření spermatu mužů z infertilních párů; minimální jsou 
proto informace o kvalitě parametrů semene plodných mužů, které by umožnily posou-
dit trendy vývoje kvality spermatu v ČR a porovnání s některými alarmujícími údaji 
zjištěnými v zahraničí. Také zjištění nepříznivého reprodukčního efektu některých polu-
tantů a endokrinních disruptorů je varující. Účinek běžných polutantů na růst a plodnost 
byl přitom pozorován při hladinách běžných v mnoha oblastech ČR, a je jim tak vysta-
vena značná část populace. Navíc, reprodukční efekt mnohých obecně rozšířených škod-
livin nebyl dosud prozkoumán. 
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Proto doporučujeme podpořit výzkum v tematických okruzích: 
 Studium účinku hromadně rozšířených škodlivin na výsledky těhotenství.  
 Studium účinku hromadně rozšířených škodlivin na lidskou plodnost. 
 Studium mechanismů účinku environmentálních faktorů na lidskou reprodukci.  

Vzhledem k persistenci oblastí s vysokou zátěží (pánevní oblasti severních Čech, Ost-
ravsko) a existenci osvědčené vědecké infrastruktury je řešení těchto otázek právě v ČR 
racionální.  

6.2 Praktická opatření 
a) Doporučujeme použít všech možností ke snižování hladin znečištění, zejména cestou 
kvalifikovanější legislativy a kontroly jejího dodržování. Podkladem rozhodnutí by 
mohla být centrální databáze genotoxických a embryotoxických faktorů a endokrinních 
disruptorů; jejím vytvořením a doplňováním na základě ověřených vědeckých poznatků 
a doporučení (WHO, IARC atd.) by mohla být pověřena dokumentační skupina při 
vhodném pracovišti AV ČR (viz Schéma 2).  

b) Aplikace nových poznatků biologických i sociálních věd o možnostech příznivého 
ovlivnění kvality reprodukce není jednoduchá ani samozřejmá a měla by být aktivně 
prosazována. Je nezbytné, aby modifikovala i chování a životní režim budoucích rodičů, 
které mohou dále ovlivnit výsledky těhotenství (volba partnera, přiměřený věk, interval 
mezi těhotenstvími, vyloučení exogenních rizik a abstinence škodlivých návyků před 
a během těhotenství a mnohé další). Proto doporučujeme formou grantů MZ, MŠMT 
a MPSV oslovit odborníky všech hraničních oborů s cílem vypracovat „Systém přízni-
vého ovlivňování reprodukce“ a „Soubor doporučení optimálního rodinného režimu 
a uvědomělého rodičovství“, které by se staly podkladem programů podporovaných 
vládou (Schéma 2). V rámci uvedených materiálů by bylo vhodné vypracovat strategii 
jejich šíření (zapracování do osnov škol, šíření cestou médií, neziskových organizací 
zaměřených na rodinu, ženy, mládež, ochranu životního prostředí atd.).  

c) Dosavadní normy přípustných expozic vycházely nejčastěji ze studií, jejichž rozhodu-
jícím výstupem byly nádory. Zdá se však, že expozice zvyšující riziko reprodukčních 
efektů jsou často nižší než expozice s karcinogenním efektem. Proto doporučujeme, 
aby na základě ověřených výsledků citovaných reprodukčních studií byly navrženy 
změny (snížení) dosavadních norem.  

d) V péči o pracovníky vystavené rizikovým faktorům doporučujeme využít nových 
poznatků o genetické variabilitě citlivosti a osoby s nepříznivým genotypem z rizika 
vyloučit.  

e) U jedinců v riziku, ale také u obecné populace doporučujeme aktivně prosazovat 
zvýšení přívodu ochranných látek typu vitamínů (C, E a selektivně i A) a dalších 
ochranných látek (selen, flavonoidy, glukosilonáty) zejména v přirozené podobě.  

6.3 Návrh indikátorů TUR 
K hrubému posouzení trendů kvality reprodukce v populaci mohou být použity charak-
teristiky, které jsou rutinně sledovány, jako je nízká porodní hmotnost, předčasné poro-
dy či výskyt spontánních potratů nebo vrozených vad. Výskyt některých z nich však 
může silněji souviset s prenatálními ztrátami a interpretace případných tendencí může 
být zavádějící.  
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Bohatší informace lze získat jen z indikátorů, které byly dosud sledovány jen v rámci 
speciálních studií. Bude vhodné je periodicky hodnotit alespoň v podobě krátkodobých 
analýz vybraných vzorků populace (skupiny nebo regiony vystavené zvýšenému riziku): 

1. Prevalence novorozenců s IUGR (intrauterinní růstovou retardací). Tato charakteris-
tika je snadno zjistitelná a mimořádně významná. Navrhujeme, aby byla napříště sledo-
vána rutinně. 

2. Prevalence diagnostikovaných sterilit a infertilit (muži, ženy). 

3. Chromozómové aberace v periferní krvi osob bez speciální známé expozice. 

4. Ukazatele kvality spermií a spermatu. 

Některé ukazatele dovolují jednoduchou cestou hodnotit plodnost, případně dlouhodobý 
adaptační potenciál populace, a proto by měly být periodicky sledovány:  

5. Fekundabilita měřená jako počet nechráněných cyklů potřebných k otěhotnění (Baird 
et al 1986, 1991). 

6. Změny diferenční mortality a fertility (Crow 1958).  

U většiny parametrů nelze stanovit optimální nebo přijatelné hodnoty prevalence. Je 
třeba sledovat změny a dlouhodobě nepříznivé tendence považovat za důvod 
k opatřením.  
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Schéma 1: Vztah exogenních faktorů ovlivňujících kvalitu reprodukce 

 

 

Schéma 2: Jeden z možných systémů příznivého ovlivňování reprodukce 
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1. Charakteristika problému 
Nově vznikající oblast výzkumu, nazývaná molekulární epidemiologie, spojuje vysoce 
citlivé laboratorní techniky vyvinuté v rámci molekulární biologie s epidemiologickými 
metodami. Molekulární epidemiologie se vyvíjela jako přechodné spojení mezi základ-
ním výzkumem v molekulární biologii a epidemiologickými studiemi zaměřenými pře-
devším na vznik nádorového bujení u lidí. Jejím smyslem je kombinace laboratorních 
stanovení interní dávky, biologicky účinné dávky, biologických účinků a vlivu vníma-
vosti jednotlivce s epidemiologickými metodami (1). Tento přístup představuje přiroze-
nou konvergenci mezi molekulární biologií a epidemiologií (2). 

Biomarkery pro hodnocení genotoxického a karcinogenního rizika u lidí jsou v sou-
časné době velmi různorodé. Jejich využití pro monitorování zdravotního stavu lidské 
populace vychází z paradigmatu o vzniku nádorového bujení působením faktorů 
životního prostředí a představuje výsledky hodnocení celého spektra interakce mezi 
člověkem a genotoxickými látkami (3). Začínají hodnocením expozice a zahrnují ab-
sorpci, metabolismus, distribuci, kritické místo interakce (tj. poškození DNA a jeho 
reparaci), genetické změny a nakonec onemocnění. Onemocnění je oblastí tradiční epi-
demiologie. Vývoj biomarkerů umožnil vznik molekulární epidemologie, která k hod-
nocení rizika environmentální expozice používá tyto tzv. včasné biomarkery, které 
mohou signalizovat budoucí vznik onemocnění (4, 5). 

Paradigma indukce nádorového bujení vlivem faktorů životního prostředí začíná 
s expozicí. Existuje velké množství biomarkerů, avšak pro hodnocení jejich citlivosti 
a interpretaci získaných dat jsou nutné údaje o expozici. V předchozí době právě tyto 
informace o aktuální či dlouhodobé expozici nebyly často získávány. 

Oblast molekulární biologie se vyvíjí velmi rychle. V tomto přehledu budou shrnuty 
práce publikované v období let 1997-1999. Tyto výsledky budou využity ke zhodnocení 
výhod a nevýhod různých biomarkerů, které byly použity při studiu profesionálně 
a environmentálně exponovaných populačních skupin. 

Biomarkery, které budou hodnoceny, byly vybrány podle následujícího schématu: 
biomarkery expozice - metabolity v moči, DNA adukty, proteinové adukty, paramet-

ry Comet assay; biomarkery účinku - chromozómové aberace (CA), výměny sester-
ských chromatid (SCE), mikrojádra (MN), mutace v lokusu genu hypoxanthinguanin-
fosfo-ribosyl transferázy (HPRT), aktivace onkogenů, které kódují proteiny p53 nebo 
p21 měřené na úrovni proteinů. 

2. Analýza současného stavu 
Zdá se být nesnadné hodnotit molekulárně epidemiologické studie, protože řada z nich 
nesplňuje požadavky paradigmatu o environmentálně indukovaném nádorovém bujení, 
jež začíná požadavkem na data o expozici (3). Ze 47 studií (6-52), shrnutých v tabulce 
1, údaje o personální expozici byly získány ve 22 studiích (47 %) a údaje o pracovním 
prostředí ve 3 studiích (14 %). Personálního monitoringu bylo použito k hodnocení 
expozice polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU), volatilních organických 
látek (VOC), benzenu, 1,3-butadienu (BD) a epichlorhydrinu.  

1-OH-pyren se zdá být účinným biomarkerem profesionální expozice PAU (9, 10, 
17).  DNA adukty měřené metodou 32P-postlabelingu byly senzitivním biomarkerem 
expozice PAU v koksárnách (6) a železárnách (14), ale ne v jiné práci o expozici PAU 
v koksárnách (9). Tyto výsledky naznačují nutnost používání standardizovaného postu-
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pu pro 32P-postlabeling, jak bylo navrženo v mezilaboratorní studii Phillips a Castegnaro 
(53). DNA adukty jsou také senzitivním biomarkerem expozice BD v provozu výroby 
monomerů (34) a směsi pesticidů ve velkosklenících (41).  

Proteinové adukty byly stanovovány jako hemoglobinové nebo albuminové adukty. 
V žádné ze tří studií, které určovaly vliv expozice PAU u pracovníků v koksárnách (11), 
nitro-PAU u pracovníků v autobusových garážích (18) nebo u pracovníků při výrobě 
epichlorhydrinu (36), nebyl pozorován žádný účinek expozice na hladinu těchto aduktů.  

Metoda Comet assay byla použita v jedenácti studiích. Byl pozorován účinek expozi-
ce VOC u letištního personálu (19), uhlovodíkům u pracovníků na skládce odpadu (21), 
benzenu u pracovníků benzinových čerpadel (23), směsi pesticidů u zemědělců (38, 39), 
cytostatikům (48) a anestetickým plynům (49) u zdravotnického personálu 
a tabákovému prachu při výrobě cigaret (50) na poškození DNA hodnocené touto meto-
dou. Žádný účinek nebyl pozorován u expozice PAU v koksárnách (8), organickým 
rozpouštědlům při výrobě obuvi (30) nebo BD v provozu výroby monomeru (33). Col-
lins dochází k závěru (54), že „aplikace Comet assay v lidských studiích byla uskuteč-
něna velmi rychle a pravděpodobně předčasně. Zůstávají stále základní otázky, které se 
týkají vhodnosti a reprodukovatelnosti této metody“. Comet assay se stala velmi popu-
lární metodou během posledních 6-8 let. Metoda však vyžaduje mezinárodní standardi-
zaci pro její využití v populačních studiích. Mezi laboratořemi používajícími tuto meto-
du jsou rozdíly v době izolace a zpracování buněk, hodnocení parametrů Comet assay, 
v použití počítačové image analýzy nebo vizuálního hodnocení a ve statistickém zpra-
cování analyzovaných dat. Protože zlomy řetězce DNA jsou v buněčném procesu rychle 
spojovány, modifikace Comet assay, která zahrnuje natrávení specifických lézí endo-
nukleázami, se zdá být vhodnou metodou pro hodnocení buněčné reparace DNA (55). 
Pravděpodobně je předčasné užívat výsledky Comet assay pro hodnocení rizika, protože 
význam indukovaných změn není dobře znám. 

Cytogenetická analýza chromozómových aberací v periferních lymfocytech se pou-
žívá již 35 let jako biomarker expozice karcinogenům. Význam chromozómových abe-
rací (CA) se zvýšil po publikování výsledků skandinávských a italských výzkumných 
týmů (56, 57), které ukazují vztah mezi hladinou CA a rizikem nádorů. CA byly 
v období posledních tří let analyzovány ve 13 studiích, v 11 studiích týkajících se účin-
ku expozice PAU v koksárnách (7), uhlovodíkům uvolňovaným na skládce odpadů (21), 
benzenu (27, 28), akrylonitrilu a dimetylformamidu (31), BD (33, 35), pesticidům 
u zemědělců (37), fluoridům při výrobě fosfátových hnojiv (44), cytostatikům (46) 
a kosmické radiaci (51). Pouze ve dvou studiích nebyl účinek na hladinu CA pozorován, 
a to u pracovníků ve velkosklenících exponovaných pesticidům (40) a u leteckých po-
sádek exponovaných kosmické radiaci (52). Pozitivní účinek expozice BD (35) 
a pesticidům (37) byl pozorován při využití „challenge assay“ v kombinaci s CA, která 
indikuje poškození reparace DNA. 

Výměny sesterských chromatid (SCE) byly analyzovány ve 13 studiích. Vztah expo-
zice byl pozorován u PAU (7, 13, 15, 16), akrylonitrilu a dimetylformamidu (31), styre-
nu (32), BD (33), epichlorhydrinu (36) a Cr a Ni (45). Žádný vliv na hodnoty SCE nebyl 
zjištěn u expozice VOC (19), uhlovodíkům (21) nebo benzenu (24, 25).  

Mikrojádra (MN) byla analyzována v 16 studiích. Účinek expozice byl pozorován 
u PAU (15, 16), benzenu (24), epichlorhydrinu (36), pesticidů (40), fluoridů (44), cyto-
statik (47), kosmického záření (51). Žádné zvýšení mikrojader nebylo indukováno VOC 
(19, 20), benzenem (22, 29), styrenem (32), BD (33), malathionem (43) nebo kosmic-
kým zářením (52).  
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Porovnáváme-li senzitivitu chromozómových aberací, SCE a MN, zdá se, že chro-
mozómové aberace a SCE jsou citlivějšími biomarkery ve srovnání s mikrojádry. 

Ostatních biomarkerů účinku bylo použito pouze výjimečně. HPRT mutace byly sta-
noveny ve třech studiích, ale žádný účinek expozice PAU (12), epichlorhydrinu (36) 
nebo kosmickému záření (52) nebyl pozorován. Indukce proteinu p53 byla ovlivněna 
expozicí PAU u pracovníků v koksárnách (9), ale žádný účinek VOC na indukci protei-
nu p21 u letištního personálu nebyl pozorován (19).  

Jako biomarkery vnímavosti byly stanovovány genotypy CYP1A1, CYP2E1, 
GSTM1, GSTT1, NAT2 a PON (paraoxonáza). DNA adukty (9) a 1-OH-pyren (10) 
byly zvýšeny u CYP1A1 polymorfismu při expozici PAU v koksárnách. Genetický 
polymorfismus CYP2El, GSTM1 a PON ovlivnil frekvenci chromozómových aberací 
u zemědělců exponovaných pesticidům při použití challenge assay (37). Žádný účinek 
GSTM1, NAT2 nebo CYP1A1 nebyl pozorován při expozici PAU v koksárnách (6-14), 
při požáru olejových vrtů (17), při expozici organickým rozpouštědlům (30) nebo pesti-
cidům při práci ve velkosklenících (40, 42).  

Závěr je neočekávaný: důsledek profesionální expozice mutagenům a karcinogenům 
na hladinu biomarkerů expozice a účinku není významně ovlivněn genetickým polymor-
fismem, který byl doposud v těchto studiích analyzován. Výsledky studií o vlivu geno-
typů u skupin vysoce exponovaných PAU odpovídají představě autorů Vineis a Marton 
(58), podle nichž je vliv genotypů více uplatněn u nižších dávek expozice mutagenům 
a karcinogenům. 

V mnoha studiích o environmentální expozici mutagenům a karcinogenům chybí 
údaje o expozici (Tabulka 2, 59-98). Je mnohdy nesnadné vztahovat pozorované účinky 
pouze ke znečištěnému ovzduší, jestliže údaje o expozici v zevním prostředí a 
o životním stylu nejsou prezentovány. Příkladem může být práce Vyskočila (65), který 
nepozoroval žádný vztah mezi úrovní pyrenu v ovzduší a 1-OH-pyrenu v moči. Jeho 
závěr byl, že PAU přítomné v potravě pravděpodobně překrývají vliv znečištěného 
ovzduší na hladiny 1-OH-pyrenu v moči. Tento výsledek byl použit k intepretaci, že 
lidská expozice PAU je převážně z potravy, i když žádné informace o dietě v této studii 
nebyly zahrnuty (99). 

Vliv expozice a genotypů na biomarkery expozice a účinku u environmentálně expo-
nované populace byl analyzován v 41 studiích. Údaje o personální expozici byly zjiště-
ny v devíti studiích (22 %), o zevním prostředí v pěti studiích (13 %). 

Jako biomarker expozice PAU byl 1-OH-pyren stanovován ve 4 studiích (59, 64, 65, 
76). Žádný vliv expozice PAU ze zevního ovzduší na hladiny 1-OH-pyrenu v moči 
nebyl pozorován. Podle získaných výsledků není 1-OH-pyren velmi citlivým biomarke-
rem environmentální expozice PAU. Tyto výsledky jsou však v rozporu s nedávným 
hodnocením Dor et al. (100), kteří tvrdili, že nejvhodnějším biomarkerem pro hodnocení 
individuální expozice při environmentálním znečištění je právě 1-OH-pyren.  

Jediné pozitivní výsledky byly získány v práci Costa et al. (66), kteří však analyzova-
li 28 PAU a jejich metabolitů v moči.  

DNA adukty byly stanovovány v osmnácti studiích. Metoda 32P-postlabelingu byla 
použita v deseti studiích. DNA adukty byly korelovány s expozicí PAU u řidičů měst-
ských autobusů (59), v placentách matek (67, 68, 70), u dopravních policistů (73) a 
u kuřáků (89, 91, 93). Žádný účinek expozice PAU na DNA adukty nebyl zjištěn jen ve 
dvou z těchto studií (66, 78). Imunologické metody, jako kompetitivní ELISA nebo 
imunochemie s využitím polyklonálních nebo monoklonálních protilátek ke zjištění 
PAU-DNA aduktů, byly použity v pěti studiích. DNA adukty byly zvýšeny v mateřské 
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žilní i pupečníkové krvi (70) a u kuřáků (90, 92, 94). Žádný účinek ve vztahu 
k environmentální expozici (71) nebyl pozorován u DNA izolované z placent. 

Srovnání obou metod je velmi nesnadné. Doposud nebyly imunologické metody me-
zinárodně validovány stejným způsobem jako metoda 32P-postlabelingu (53). Podle 
Santella (101) „data získávaná imunologickými metodami nejsou absolutně kvantitativ-
ní jako údaje získané jinými typy vyšetření, přesto však úroveň DNA aduktů zjištěná 
u různých populací představuje důležitou informaci o expozici“. 

Oxidativní poškození bylo měřeno v pěti studiích. 8-oxo-2´-deoxyguanosin (8-
oxodG) v moči byl stanovován u řidičů autobusů (59, 61). Jedna studie našla negativní 
vztah (59), jiná pozitivní (61). Obojí výsledky jsou ze stejné laboratoře, je však nesnad-
né je srovnat, protože Autrup et al. (59) vyjádřili výsledky v nmol/mmol kreatininu 
a Loft et al. (61) v pmol/kg za 24 h. S použitím imunohistochemické metody byl 8-
oxodG zvýšen u dětí exponovaných ozonu (62). Žádný účinek tabákového kouře nebyl 
v pozorován v placentách s použitím 32P-postlabelingu (83) nebo v leukocytech kuřáků 
s použitím HPLC (84). 

Metody stanovení 8-oxodG byly kritizovány vzhledem k různým faktorům, které ar-
tificiálně indukují oxidativní poškození DNA během izolace DNA (102, 103). Pravdě-
podobně za použití nové izolační metody (104) je bazální úroveň 8-oxodG významně 
redukována. V práci Nakamury et al. (105), kteří izolovali DNA z buněk pomocí 
2,2,6,6-tetraetylpiperidinoxylu (TEMPO), byla arteficiální indukce oxidativního poško-
zení významně snížena. Oxidativní poškození je považováno za závažné poškození 
DNA. Je vhodné organizovat mezilaboratorní studie, které by sjednotily metodiky pro 
stanovování oxidativního poškození DNA při monitorování lidské populace. 

Proteinové adukty byly zvýšeny jako PAU-albuminové adukty u řidičů autobusů (59) 
a u dětí exponovaných pasivně cigaretovému kouři (ETS; 87), jako 4-ABP-
hemoglobinové adukty (4-aminobifenyl) u dětí exponovaných ETS (87) a u kuřáků (89). 
Žádný účinek expozice PAU nebyl zjištěn při hodnocení BPDE-hemoglobinových 
aduktů (64). 

Comet assay byl použit v pěti studiích. Účinek expozice byl pozorován při zvýšených 
koncentracích ozonu (62, 63) a s využitím in vitro H2O2-indukovaného oxidativního 
poškození u kuřáků (97). Žádný vliv PM10 (respirabilní prachové částice < 10µm) (69) 
nebo kouření (96) nebyl pozorován ve dvou studiích.  

Chromozómové aberace byly stanoveny v pěti studiích. Frekvence chromozómových 
aberací byla zvýšena ve studiích analyzujících vysokou expozici arzénu v pitné vodě 
(81, 82) nebo s použitím challenge assay u obyvatel v blízkosti uranových dolů (79). 
Žádné zvýšení nebylo pozorováno u řidičů městských autobusů exponovaných PAU 
(60) nebo u matek a novorozenců v oblastech se zvýšenou koncentrací PM10 (68). 

SCE byly stanoveny v pěti studiích. Účinek byl zjištěn ve spojitosti s automobilovou 
dopravou (77) a cigaretovým kouřem (13, 95). Žádný účinek expozice PAU nebyl pozo-
rován u dopravní policie (74) nebo u dětí exponovaných ETS (87). 

MN byla stanovena ve čtyřech studiích. Jejich frekvence byla zvýšena u dopravní po-
licie (77), při expozici arzénu v pitné vodě (81) a zvýšené fyzické námaze (80). Žádný 
účinek nebyl pozorován u jiné skupiny dopravních policistů (74). 

Mutace HPRT byly studovány v pěti studiích. Spektrum mutací bylo změněno 
u novorozenců exponovaných ETS (86). Frekvence mutací byla zvýšena u kuřáků ciga-
ret (88) i u kuřáků marihuany a jejich dětí (98). Žádný účinek nebyl pozorován 
u populace žijící na pobřeží, kde havaroval tanker vezoucí ropu (79) nebo 
u novorozenců exponovaných ETS (85). 
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Srovnáváme-li všechny cytogenetické metody, nepozorujeme žádné významné rozdí-
ly v jejich senzitivitě k environmentální expozici. 

Biomarkery vnímavosti byly stanovovány u deseti ze 41 studií jako genotypy 
CYP1A1, GSTM1, GSTT1 a NAT2. 

CYP1A1 ovlivnil DNA adukty u novorozenců (70) a v placentách (71) v oblasti zne-
čištěného ovzduší. Žádný účinek na hladiny 1-OH-pyrenu v moči nebyl zjištěn 
u dopravní policie exponované znečištěnému ovzduší (76), u kuřáků (90) nebo na hladi-
ny DNA adduktů u kuřáků (90).  

Nulový genotyp GSTM1 zvýšil frekvenci CA u řidičů autobusů exponovaných PAU 
(60), hladiny DNA aduktů v placentách matek exponovaných PAU (67) a koncentraci 
metabolitů PAU v moči při expozici PAU z ovzduší (66). Žádný účinek nebyl pozoro-
ván u matek nebo novorozenců na parametry Comet assay (69) a DNA adukty (70) nebo 
u dopravních policistů na hladinu 1-OH-pyrenu v moči (76) nebo u kuřáků na hladinu 
DNA (89, 90) a proteinových aduktů (89). 

NAT2 genotyp s pomalou acetylací významně ovlivnil frekvenci CA u řidičů autobu-
sů (60), DNA aduktů v placentách (68) a koncentraci metabolitů PAU v moči (66). 
Nebyl pozorován žádný účinek na hladinu DNA a proteinových aduktů u kuřáků (89).  

Shrneme-li všechny studie, zdá se, že vliv různých genotypů je různý u různých po-
pulací (pravděpodobně též ovlivněn velikostí sledovaného souboru) v závislosti na 
úrovni expozice i výběru použitých biomarkerů. 

3. Trendy a perspektivy vývoje 
Při hodnocení studií z oblasti molekulární epidemiologie za období 1997-1999 byly 
shrnuty práce uskutečněné počátkem 90. let. Mnohé studie, které analyzovaly vliv gene-
tického polymorfismu, byly často prováděny pouze na malém vzorku populace.  

Je nutné zdůraznit několik základních požadavků na lidské studie v budoucnu. Při 
použití různých biomarkerů by měly tyto studie vycházet ze zjištěné expozice a údajů 
o životním stylu. Pokud je analyzován vliv kouření, mělo by být základním požadavkem 
stanovení kotininu, hlavního metabolitu nikotinu. Mnoho studií má nedostatky v expe-
rimentálním designu, pouze výjimečně jsou používány standardizované vzorky a opa-
kovaná analýza stejných vzorků. 

Z biomarkerů expozice jsou biomarkerem volby pro hodnocení expozice PAU aduk-
ty DNA stanovované metodou 32P-postlabelingu (53, 106-109). Proteinové adukty jsou 
vhodným biomarkerem expozice tabákovému kouři (4-ABP) nebo expozice malým 
karcinogenním molekulám, jako je akrylonitril, BD nebo epichlorhydrin (110). 

Využití Comet assay vyžaduje ještě vhodnou validaci pro lidské studie (54, 55). 
V současné době se zdá, že použití této metody pro monitorování lidských populací 
vystavených chemickým expozicím ze znečištěného ovzduší není opodstatněné.  

Metody analyzující oxidativní poškození DNA pomocí GC-MS nebo HPLC také vy-
žadují mezinárodní standardizaci a unifikaci vyhodnocování dat. 

Z biomarkerů účinku jsou nejběžnější cytogenetické metody. Analýza skandináv-
ských a italských kohort prokázala význam stanovení CA v periferních lymfocytech, 
kterého se využívá k predikci karcinogenního rizika (56). Výsledky epidemiologických 
studií svědčí pro využití lomivosti chromozómů jako relevantního biomarkeru rizika 
karcinogenity (57). 

Důsledek genetického polymorfismu jako biomarkeru vnímavosti má klíčový vý-
znam pro pochopení genetického poškození v procesech mutageneze a karcinogeneze. 
Doposud nebyla získána dostačující data, která by umožnila interpretovat vztah mezi 
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genotypy, biomarkery expozice a biomarkery účinku ve smyslu hodnocení rizika lidské 
expozice mutagenům a karcinogenům. Můžeme předpokládat, že tento proces urychlí 
poznatky získané v rámci Environmental Genome Project (111).  

4. Návrhy na zaměření výzkumu 
1. Využití metod molekulární epidemiologie k in vitro charakteristice biologické akti-

vity respirabilních prachových částic (PM2,5), vypracování návrhu pro hodnocení 
rizika (zejména stanovení a charakteristika DNA aduktů, indukce CA, ovlivnění re-
parace DNA- Comet assay, indukce proteinů p53/p21, vliv genetického polymor-
fismu). 

2. Studium oxidačního poškození DNA, určení závažnosti takových změn ve vztahu 
k poškození DNA faktory životního prostředí. 

3. Studium vlivu znečištěného ovzduší na kvalitu spermií (FISH, Comet assay, vliv 
genetického polymorfismu). 

4. Studium vlivu faktorů životního prostředí na výsledky těhotenství, možnosti využití 
metod molekulární epidemiologie k predikci zlepšení kvality reprodukce. 

5. Studium významu biomarkerů (DNA adukty, genetický polymorfismus, buněčná 
imunita) při narození pro budoucí nemocnost dětí. 
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Tabulka 1. Vliv expozice a genotypů na biomarkery expozice a účinku u profesionálně exponovaných skupin  

Expozice        Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
Počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet CA SCE MN HPRT p53/p21 
proteiny 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

Koksárny 
Exp=68 (K=56) 
 
Exp=65 (K=34) 
 
Exp=24 (K=28) 
 
Exp=75 (K=24)  
 
Exp=80 
 
Exp=59 (K=48) 
 
Exp=43 (K=26) 
 
Exp=45 (K=38) 

PAU  Personální 
 
Personální 
 
 
Personální 
 
Personální, 
Vnější 
Personální 
 
Personální 
 
Ne 
 
Ne 

- 
 
- 
 
 
- 
 
E 
 
E 
 
- 
 
- 
 
- 

E 
 
- 
 
 
- 
 
No E 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
 
No E 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
E 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
E 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
E 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 
 
- 

- 
 
- 
 
 
- 
 
E 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

GSTM1 No E 
NAT2 No E 
GSTM1 No E 
NAT2 No E 
 
GSTM1 No E 
NAT2 No E 
CYP1A1 E 
GSTM1 No E 
CYP1A1 E 
 
- 
 
- 
 
- 

(6) 
 
(7) 
 
 
(8) 
 
(9) 
(10) 
 
 
(11) 
 
(12) 
 
(13) 

Železárny 
Exp=95 

PAU Personální - 
 

E - - - - - - - CYP1A1 No E 
GSTM1 No E 

(14) 

Autoopravny 
Exp=61 (K=30) 

Výfukové 
plyny,  
PAU 

Ne E - - - - E E - - - (15) 

Asfaltéři 
Exp=28 (K=28) 

PAU 
 

Ne E - - - - E E - - - (16) 

Vojáci 
Exp=20 (K=33) 

Požáry 
olejových 
vrtů, 
PAU 

Personální 
 

No E No E - - - - - - - CYP1A1 No E 
GSTM1 No E 
GSTT1 No E 

(17) 
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Tabulka 1- pokračování/ 1 

Expozice        Vliv expozice na biomarkery  
 

Skupina/ 
Počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT p53/p21 
proteiny 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Pracovníci 
v autobusových 
garážích 
Exp =29 (K=26) 

 
Výfuk. plyny 
diesel.motorů, 
nitro-PAU 

 
 
Ne 
 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(18) 

 
Letištní personál 
Exp=39 (K=11) 

 
VOC 

 
 
Personální 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(E) 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
(19) 
 

 
Pracovníci auto- 
opraven a dopravy 
Exp=32 (K=29) 
 

 
Výfuk. plyny, 
VOC 

 
 
Personální 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(20) 
 

 
Pracovníci na 
skládkách odpadů 
Exp=44 (K=24) 
 

 
Uhlovodíky 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
E 

 
 
No E 
 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(21) 

 
Pracovníci u benzí- 
nových čerpadel 
Exp=12 (K=12) 
 
Exp=12 (K=12) 
 
Exp=22 (K=19) 
 
Exp=45 (K=45) 
 

 
Benzen 
 
 

 
 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
E 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
No E 
 
No E 

 
 
 
No E 
 
- 
 
E 
 
- 
 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
(22) 
 
(23) 
 
(24) 
 
(25) 



 149

Tabulka 1- pokračování/ 2  

 Expozice        Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  
CA 

SCE MN HPRT p53/p21 
proteiny 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Dělníci 
Exp=43 (C=42) 
 
Exp=43 (C=44) 
 
Exp=43 (C=44) 
 
Exp=35 (C=13) 
 
Exp=34 (C=19) 

 
Benzen 
 
 
 
 
 
 
 
Organická  
rozpouštědla 

 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 
 
Vnější 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 

 
 
- 
 
E 
 
E 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No 
E 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
GSTM1 No 
E 
GSTT1 No E 

 
 
(26) 
 
(27) 
 
(28) 
 
(29) 
 
(30) 

 
Výroba viskózové-
ho 
hedvábí 
Exp=26 (K=26) 

 
Akrylonitril + 
dimetyl forma-
mid 
 

 
 
 
Ne 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
E 

 
 
E- 
HFC 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
(31) 

 
Výroba nábytku 
Exp=53 (K=41) 

 
Styren 

 
 
Vnější 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
No 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(32) 
 

 
Dělníci 
Exp=19 (K=19) 
 
Exp=15 (K=11) 
 
Exp=24 (K=19) 
 
Exp=14 (K=14) 

 
1,3-butadien 
 
 
 
 
 
 
Epichloro-hydrin 

 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 
 
Personální 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
E 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 

 
 
No E 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
- 
 
Ed 

 
- 

 
 
E 
 
- 
 
- 
 
E 

 
 
No 
E 
- 
 
- 
 
(E) 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
(33) 
 
(34) 
 
(35) 
 
(36) 
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Tabulka 1- pokračování/ 3 

 Expozice        Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
Počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT p53/p21 
proteiny 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Zemědělci 
Exp=20 (K=20) 
 
 
Exp=29 (K=11) 
 
Exp=40 
 

 
Pesticidy 

 
 
Ne 
 
 
Ne 
 
Ne 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
E 
 
(E) 

 
 
Ed 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 

CYP2E1 Ed 

GSTM1 Ed 
GSTT1 No E 
PON  Ed 

 
- 
 
- 

 
 
(37) 
 
 
(38) 
 
(39) 
 

 
Pracovníci ve 
velkosklenících 
Exp=34 (K=33) 
 
Exp=57 (K=33) 
 
Exp=30 (K=32) 
 

 
Pesticidy 

 
 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
E 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
No E 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
E 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
GSTM1 No E 
NAT2 No E 
 
- 
 
GSTM1 No E 
GSTT1 No E 
 

 
 
 
(40) 
 
(41) 
 
(42) 

 
Postřikovači  
n=38 (K=16) 

 
Malathion 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(43) 
 

 
Výroba umělých 
hnojiv 
Exp=40 (K=40) 
 

 
HF, SiF 

 
 
 
Ne 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
E 

 
 
 
- 

 
 
 
E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
(44) 

 
Svářeči 
Exp=39 (K=39) 

 
Cr, Ni 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 
 

 
 
- 
 

 
 
- 
 

 
 
(45) 
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Tabulka 1- pokračování/ 4 

 
 Expozice 

       Vliv expozice na biomarkery  
 

 
Skupina/ 
Počet Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT p53/p21 
proteiny 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Zdravotnický 
personál 
Exp=20 (K=11) 
 
Exp=26 (K=14) 
 
Exp=30 (K=30) 
 
Exp=66 (K=41) 

 
Cytostatika 
 
 
 
 
 
 
 
Anestetické plyny 

 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
 
Ne 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
E 
 
 
E 

 
 
E 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
E 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
(46) 
 
(47) 
 
(48) 
 
 
(49) 

 
Dělníci 
Exp=107 (K=41) 
 

 
Tabákový prach 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(50) 

 
Piloti a posádky 
letadel 
Exp=192 (K=55) 
 
Exp=23 (K=23) 
 

 
Kosnické záření 

 
 
Ne 
 
Ne 
 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
E 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
No E 

 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
No E 

 
 
- 
 
No E 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
(51) 
 
(52) 

E, statisticky významný vliv expozice a/nebo genotypu na biomarkery expozice a účinku; 

Exp, počet osob v exponované skupině; K, počet osob v kontrolní skupině; 

CA, chromozómové aberace; Comet, Comet assay; MN, mikrojádra; SCE, výměny sesterských chromatid;  

HPRT, mutace v lokusu genu pro hypoxanthinguanin-fosforibosyl transferázu; p53/p21, indukce proteinu p53 nebo p21;  
a metabolity v moči; b 32P-postlabeling nebo ELISA; c hemoglobinové nebo albuminové adukty; d vliv s použitím challenge assay  
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Tabulka 2. Vliv expozice a genotypu na biomarkery expozice a účinku u environmentálně exponovaných populací   

 
 Expozice 

       Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
Počet Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Řidiči autobusů 
(Poštovní doručo- 
vatelé = K) 
Exp=107 (K=102) 
 
Exp=106 (K=101) 
 
Řidiči autobusů 
Exp=57 

 
PAU, 
VOC 
 
 
PAHs, 
VOC 
 
VOC 

 
 
 
 
No 
 
No 
 
 
Personální 

 
 
 
 
No E 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
E 
 
- 
 
 
E 

 
 
 
 
E 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
No E 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
GSTM1 E 
NAT2 E 
 
- 

 
 
 
 
(59) 
 
(60) 
 
 
(61) 

 
Děti 
Exp=87 (K=12) 

 
Ozon 

 
 
Vnější 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(62) 

 
Studenti 
Exp=42 

 
Ozon 

 
 
Vnější 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(63) 

 
Obecná populace 
 
Exp=65 
 
Exp=22 (K=40) 

 
 
 
Pyren 
 
PAU 

 
 
 
Personální 
 
Vnější 

 
 
 
No E 
 
No E 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
No E 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 
 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
(64) 
 
(65) 

 
Ženy 
Exp=51 

 
PAU 

 
 
Personální 

 
 
E 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
GSTM1 E 
NAT2 E 

 
 
(66) 

 
Matky 
Placenta 
Exp=93 (K=65) 
 

 
PAU 

 
 
 
Vnější 

 
 
 
- 

 
 
 
E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
No E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
GSTM1 E 
NAT2 E 

 
 
(67) 
(68) 
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Tabulka 2- pokračování/ 1 

 
 Expozice 

       Vliv expozice na biomarkery 
 

 
Skupina/ 
Počet Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Matky 
Žilní krev 
Exp=54 (K=20) 
Pupečníková krev 
Exp=86 (K=29) 
 

 
PM10 

 
 
Vnější 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 
 
No E 
 
 
 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 
 

 
 
 

 
 
(68) 
 

 
Matky 
Pupečníková krev 
Exp=322 (K=220) 

 
PM10 

 
 
Vnější 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 
No E 
 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 
 

 
 
GSTM1 No E 
GSTM1 No E 

 
 
(69) 
 

 
Matky 
Žilní krev 
Exp=70  
Pupečníková krev 
Exp=70 
 

 
PM10 

 
 
 
 
 
Ne 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
 E 
 
E 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
 - 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
 
- 
 
- 

 
 
GSTM1 No E 
CYP1A1 No E 
 
GSTM1 No E 
CYP1A1 E 

 
 
 
(70) 
 

 
Matky 
Placenta 
Exp=70 (K=90) 
 

 
PAU 

 
 
 
Ne 

 
 
 
- 

 
 
 
No E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
CYP1A1 E 

 
 
 
(71) 
 

 
Matky 
Placenta 
Exp=52 (K=30) 
 

 
PCB 
PCDF 

 
 
 
Ne 

 
 
 
- 

 
 
 
E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
(72) 
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Tabulka 2- pokračování/ 2 

 Expozice        Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
Počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT 
Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 
 
 

 
Dopravní policie 
Exp=34 (K=36) 
 
 
Exp=54 (K=35) 
 
Exp=82 (K=34) 
 
 
Exp=94 (K=52) 
 
 
Exp=87 (K=56) 

 
 
BaP 
 
 
PAU 

 
 
Personální 
 
 
Personální 
 
Personální 
 
 
Personální 
 
 
Ne 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
No E 
 
 
- 

 
 
E (léto) 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
No E 
 
- 
 
 
- 
 
 
E 

 
 
- 
 
 
- 
 
No E 
 
 
- 
 
E 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
GSTM1 No E 
GSTT1 No E 
CYP1A1 No E 
 
- 

 
 
(73) 
 
 
(74) 
 
(75) 
 
 
(76) 
 
 
(77) 

 
Obecná populace 
Exp=26 (K=9) 

 
Ropa 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
(78) 

 
Skládka odpadu 
Exp=24 (K=24) 

 
Uranové doly 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
Ed 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(79) 

 
Fyzická zátěž 
Exp=6 

 
 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(80) 

 
Venkovská populace 
Exp=31 (K=27) 
 
Exp=32 (K=18) 

 
Arzén 
 
 
Arzén 

 
 
Personální v moči 
Personální v moči 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
E 

 
 
- 
 
- 

 
 
E 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 

 
 
(81) 
 
(82) 
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Tabulka 2 - pokračování/ 3 

 
 Expozice 

       Vliv expozice na biomarkery  
 

 
Skupina/ 
Počet Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT 

Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Matky 
Placenta 
Exp=30 
 

 
Cigaretový kouř, ETS 

 
 
 
Ne 

 
 
 
- 

 
 
 
No E 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
- 

 
 
 
(83) 

 
Kuřáci 
Exp=57 (K=45) 
 

 
Cigaretový kouř 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(84) 

 
Novorozenci 
Exp=42 (K=21) 
 

 
Cigaretový 
kouř, ETS 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
(85) 

 
Novorozenci 
Exp=12 (K=12) 
 

 
ETS 

 
 
Ne 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
(86) 

 
Děti 
Exp=109 
 

 
ETS 

 
 
Ne 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
No E 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
(87) 
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Tabulka 2 - pokračování/ 4 

 Expozice        Vliv expozice na biomarkery   
Skupina/ 
Počet 

Typ   Měřeno Moča 

 
DNA 

aduktyb 
Proteinové 
aduktyc 

Comet  CA SCE MN HPRT 
Vliv  
biomarkerů 
vnímavosti 

 
Lit. 

 
Kuřáci 
Exp=23 (K=42) 
 
Exp=55 (K=4) 
 
 
Exp=119 (K=40) 
 
 
Exp=54 (K=5) 
 
Exp=33 (K=64) 
 
Exp=9 (K=12) 
 
Exp=20 (K=20) 
 
Exp=427 (K=823) 
 
Exp=147 
 
Exp=47 (K=40) 
 
Exp=40 (K=40) 
 

 
Cigaretový kouř 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ne 
 
Ne 
 
 
Ne 
 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 
Ne 
 

 
 
- 
 
- 
 
 
E 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
E 
 
 
E 
 
 
E 
 
E 
 
E 
 
E 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
E 
 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 

 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
No E 
 
E 
 

 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 

 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
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E, statisticky významný vliv expozice a/nebo genotypu na biomarkery expozice a účinku; 

Exp, počet osob v exponované skupině; C, počet osob v kontrolní skupině; 

CA, chromozómové aberace; Comet, Comet assay; MN, mikrojádra; SCE, výměny sesterských chromatid;  

HPRT, mutace v lokusu genu pro hypoxanthinguanin-fosforibosyl transferázu; PM10, prachové částice < 10µm; 
a metabolity v moči; b 32P-postlabeling nebo ELISA; c hemoglobinové nebo albuminové adukty; d vliv s použitím challenge assay  
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1. Úvod 
Rámec prosazení potřebných změn v ČR tvoří nejen faktický stav životního prostředí 
země, dále stav legislativy a administrativy, ale také reálné chování a postoje lidí. Ob-
tížné změny směrem k trvale udržitelnému rozvoji bude muset absorbovat nejen český 
stát a česká ekonomika, ale především česká společnost, a to zejména ve změnách ži-
votního způsobu. Česká společnost bude jednak vytvářet politické prostředí pro imple-
mentaci změn nutných pro přechod k trvale udržitelnému rozvoji, jednak svým každo-
denním chováním rozhodne o praktických výsledcích konkrétních politik. 

Ve výkladu se dotkneme tří témat, která byla obsažena v sociologické analýze reali-
zované v rámci programu Teplice II: 
1. Současného stavu environmentálního chování a činností v každodenním životě 

české populace. 
2. Jak vypadají alespoň vybrané názory, hodnoty a postoje české veřejnosti v oblasti 

životního prostředí a konceptu trvalé udržitelnosti. 
3. Do jaké míry může být pro podporu trvale udržitelného rozvoje využita zdravotní 

argumentace kvality životního prostředí. 

Pokud budeme v dalším výkladu využívat údaje o chování či názorech lidí, respektive 
občanů ČR, pak jde o výsledky dosti rozsáhlého sociologického výzkumu dospělé popu-
lace ČR, který byl realizován v roce 1998 na reprezentativním výběru osob starších 
18 let, a to na souborech populací ČR, Prahy a okresu Teplice. Ve výsledcích se opírá-
me, pokud nebude konstatováno jinak, o výsledky platné pro dospělou populaci ČR6. 

2. Důvody pro zvýšení zájmu o environmen-
tální parametry stavu a vývoje české společ-
nosti 
(a) Environmentální výzvy budou hlavním tématem nastupujícího 21. století. Globální 

výzvy budou mít jak povahu bezpečnostních rizik a hrozeb, tak nesporně i povahu 
restriktivních změn v oblasti spotřeby, životní úrovně a ekonomického chování. 
Česká společnost ovšem zřetelně prožívá pokračující okouzlení z nabytých enorm-
ních konzumních příležitostí. Silnou spotřební orientaci, jejíž základy byly polože-
ny již v 70. letech, v současnosti naplnila nejen nabídka dlouho nedostatkového 
zboží, ale také možnost ovlivňovat vlastní příjem a spotřebu výkonností, podnika-

                                                           
6  Koncept sociologického šetření byl zpracován firmou Gabal, Analysis & Consulting 
v souladu se zaměřením a předchozími výsledky projektu Teplice II, a to pokud jde o možnou roli 
společenských a ekonomických faktorů a životního stylu ve zdravotním stavu a úmrtnosti obyva-
tel okresu Teplice. Výzkum komparoval situaci populací ČR, Teplic a Prahy a zabýval se i hod-
nocením životního prostředí, chováním domácností z tohoto hlediska a rovněž konceptem trvale 
udržitelného rozvoje. Terénní šetření bylo realizováno metodou dotazníkem řízeného rozhovoru 
školeného tazatele s respondentem (face-to-face), a to na náhodném třístupňovém výběru 
dotázaných – v ČR ve 162 výběrových místech. Terénní sběr dat byl realizován firmou Median, s. 
r. o., v období 27.5.-20.7.1998 (přerušení ve dnech voleb), se zpětnou kontrolou práce tazatelů. 
Výsledné soubory jsou reprezentativní z hlediska pohlaví, věkové kohorty, vzdělání, kraje 
a velikosti místa bydliště. Výsledná velikost analyzovaných reprezentativních souborů (N) pro ČR 
= 916 respondentů, Praha = 457, okres Teplice = 474. 
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vostí a prací. Není přitom patrné, že by orientace na spotřebu slábla a byla výrazně 
slabší u mladších věkových kohort, respektive u vzdělanější populace. Právě nao-
pak: zaměření na vysoký hmotný standard a příjmy má v ČR silný výkonový 
a profesionální podtext, je těsně spjato s kvalifikovanou prací a špičkovým pracov-
ním nasazením. Česká společnost se dnes pohybuje v hloubce industriálního výko-
nového paradigmatu těsné vazby mezi příjmem, spotřebou/životní úrovní 
a pracovně-profesními a výkonovými motivy. Prosazování jakýchkoli změn 
v oblasti spotřebního chování jedinců a domácností patrně v ČR narazí na bariéru 
industriálního pracovně-spotřebního vzorce a bude se prosazovat velice obtížně 
právě proti těm skupinám a vrstvám, které mají největší význam pro hospodářskou, 
společenskou a kulturní dynamiku země. 

(b) Po období totalitní izolace od vnitřních problémů i globálních výzev přichází obdo-
bí, kdy se ČR nebude moci vyhýbat ani globálním environmentálním problémům, 
ani spoluodpovědnosti za jejich řešení. Česká politika přitom bude vázána demo-
kratickými principy, tudíž i schopností české společnosti vnímat globálně 
a podporovat politiku globální odpovědnosti. Nezbytnou změnou bude tedy muset 
projít dnešní relativně uzavřený a izolacionistický pohled, který u nás vládne, stejně 
jako zřejmě nedostatečné kulturní a vzdělanostní předpoklady, které pro zvládnutí 
těchto otázek máme. Překonání deficitu globální perspektivy i tendencí 
k sebestřednosti bude dosti podstatným parametrem, zvláště jakmile obsáhne 
i demografické, migrační a etnické změny dosud převládající sociální, etnické 
a kulturní homogenity české společnosti. 

(c) Země v referenčním rámci, do něhož míříme, zejména EU, ale i země OECD, již 
dnes začínají realizovat poměrně náročný a komplexní projekt přechodu k trvale 
udržitelnému rozvoji. Posun v kvalitě ekonomického chování, restrukturace život-
ního způsobu, zejména v oblasti spotřeby, environmentální šetrnost, recyklace su-
rovin, odpadů apod. budou představovat v našich poměrech kvalitativní, respektive 
kulturní změnu srovnatelnou s přechodem k otevřené společnosti a trhu. Bude to 
však proces méně spontánní, méně determinovatelný politickými a ideologickými 
prostředky a naopak bude náročnější na schopnost zvládnutí kulturní změny. 

(d) Některé aspekty udržitelnosti jsou již obsaženy v dnešních přebíraných normách 
a harmonizačních standardech EU. Z perspektivy české veřejnosti však budou jen 
obtížně interpretovatelné v pojmech kvality a udržitelnosti rozvoje a potažmo jako 
zdroj vzdělání, neboť jsou součástí „balíku“, jemuž málokdo rozumí nad rámec 
obecně politické signifikance směrování ČR do EU. Přibližování k EU není dosta-
tečně využíváno ke zvyšování a rozšiřování ekologických znalostí a odpovědnosti 
v české společnosti. 

3. Vybrané názory, činnosti a postoje české 
veřejnosti relevantní pro oblast životního pro-
středí a trvale udržitelný rozvoj 
• Se stavem našeho bezprostředního životního prostředí v bydlišti je česká populace 

spíše spokojena: jen 10 % je sice hodnotí jako velmi dobré, ale dalších 54 % jako 
dobré. 
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• Nebezpečné, zejména zdravotně nebezpečné vlivy životního prostředí jsou – na 
rozdíl od ekologicky exponovaných oblastí (Teplice), kde je nadále vnímána jako 
nejvážnější problém energetika, těžký průmysl – již v celku ČR přednostně spojo-
vány s chováním lidí (20 %) a motorismem (12 %) neboli s okolnostmi, které se 
váží na životní styl a hodnotový systém lidí. Jakkoli nemáme srovnatelná data ke 
komparaci, lze vyslovit hypotézu o signifikantním posunu oproti předchozímu sys-
tému, kdy byla ekologie přednostně viděna skrze průmyslovou devastaci. 

• Na budoucí vývoj životního prostředí, a to jak místně, tak regionálně a celostátně 
nahlížíme spíše s důvěrou: 65–75 % dotázaných očekává, že se situace přinejmen-
ším nezhorší, pokud se nezlepší. 

• Optimistická očekávání do budoucnosti přitom stoupají s podporou vstupu ČR do 
EU, respektive se vstupem do EU spojují zastánci EU nadprůměrná očekávání zlep-
šení životního prostředí. I zde lze vyslovit hypotézu: existuje riziko, že očekávané 
zlepšení životního prostředí je více spojováno s vnějším tlakem Bruselu na ČR než 
s vnitřní vývojovou tendencí ČR. 

• S důvěrou, respektive podporou členství ČR v EU klesají i obavy z globálních 
environmentálních problémů a hrozby globální ekologické krize. Jinými slovy, 
v kontextu ekologie je vstup do EU, respektive EU vnímána jako pozitivní, avšak 
zřejmě „exogenní“ faktor. 

Poněkud jiný obraz se objevuje při pohledu na některé konkrétní, environmentálně rele-
vantní prvky každodenního života (obr. 3.1). Z něho je patrné, že páteří ekologické 
ohleduplnosti u nás je tradičně šetrnost a úspornost, která však není vnímána a konána 
jako možné zlepšení udržitelnosti našeho vývoje, ale z ekonomických důvodů. Většina 
ostatních ekologicky citlivějších činností je zastoupena marginálně. Z uvedeného vyplý-
vá, že při podpoře vstupu ekologicky šetrných prvků do hospodaření domácností buď 
budeme environmentalizaci prosazovat drakonickou cenovou a daňovou politikou, nebo 
musíme prorazit úzce ekonomické posuzování těchto činností a zvýšit znalost 
a ekologickou signifikanci těchto aktivit. To ovšem nebude tak jednoduché hned 
z několika důvodů. 

Primárním důvodem je fakt, že pojem trvale udržitelného rozvoje je v české společ-
nosti prakticky neznámý. Co je trvale udržitelný rozvoj, ví v ČR pouze 10 % dospělé 
populace. Naopak jej nezná většina, a to i mezi středoškoláky a vysokoškoláky. 

Základní pojem současné cílevědomé civilizační dynamiky v rozměru EU i OECD 
v českém hodnotovém i pojmovém světě chybí, a to většinově. Koncept ochrany život-
ního prostředí se v ČR zatím nedostal za horizont ochrany přírody, respektive za hori-
zont relativně úzké komunity ekologů. Nepřímo tuto okolnost potvrzuje i malý zájem 
o podporu ekologických organizací respektive politických stran s dobrým ekologickým 
programem. 

Stejně tak jako ekologie není dnes běžným prvkem každodennosti života české spo-
lečnosti, nejsou její běžnou součástí ani ti, kteří se ekologií zabývají. A v neposlední 
řadě není starost o životní prostředí ani běžnou součástí občanské aktivity a participace 
na veřejném životě. Ekologie zůstává v ČR nadále spíše věcí individuální, respektive 
omezené skupiny lidí. Nelze však přehlédnout, že potenciál narůstající veřejné podpory 
vykazují nevládní organizace (NGO), jejichž role bude patrně vzrůstat právě z hlediska 
vývoje a povzbuzování veřejného zájmu o ekologická témata (viz graf 3). Celkově je 
však patrné, že objektivní i subjektivní kritické hodnocení životního prostředí nevede 
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k akceleraci participace a občanské aktivity, ale spíše naopak, akceleruje očekávání 
zásahu státu. 

Obr. 3.1: Podíl domácností, které se pravidelně věnují vybraným činnostem 
(v %, ČR) 
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Obr. 3.2: Znalost pojmu trvale udržitelný rozvoj (v %) 
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Obr. 3.3: Podpora jednotlivých způsobů reakce na stav životního prostředí v okolí 
bydliště (v %) 
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Pěstování dobré životosprávy a zdravého způsobu života je patrně nejšířeji akceptova-
nou reakcí na kritické hodnocení životního prostředí v okolí bydliště. Lze však vyslovit 
vážné pochybnosti o tom, zda by se právě zdravotní argumentace mohla stát „transpor-
térem“ prosazování prvků trvale udržitelného rozvoje v každodenním životě české spo-
lečnosti. Zmiňme alespoň hlavní argumenty: 

• Koncept zdravého způsobu života je spíše vázán k aktivitám volného času 
(sport, rekreace, kondiční cvičení, víkendy mimo místo bydliště) než k aktivi-
tám, které by bylo možné s trvale udržitelným rozvojem spojovat (omezování 
spotřeby, ježdění autem). 

• Druhou situací, kdy vzrůstá pozornost k vlastnímu zdraví, je vzestup nemoc-
nosti, zpravidla akcelerovaný přechodem do postproduktivního věku, v němž 
dochází k celkové redukci činností a spektra životních aktivit. Tato změna tedy 
nemá charakter posunu k jinému kvalitativnímu vzorci životního stylu, ale re-
dukce doprovázené sebeomezováním a poklesem konzumní aktivity. 

• V české společnosti nadále převládá negativní koncept zdraví jako stavu, který 
nevyžaduje zvláštní péči, ale naopak umožňuje provozování zdravotně škodli-
vých či problematických aktivit (např. kouření). Zájem o zdraví akceleruje te-
prve při výskytu zdravotních potíží a nemoci. 

• U populace, která hodnotí své životní prostředí nadprůměrně špatně 
a objektivně byla vystavena nepříznivým faktorům a vlivům, se neprojevuje 
tendence k omezení zdravotně rizikového chování, ale spíše naopak. Specifická 
analýza rizikového chování populace teplického okresu podpořila hypotézu 
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o nepříznivém vlivu interakce mezi rizikovým chováním (kouření) v období 
zhoršeného zdravotního stavu a v rizikovém pásmu životního cyklu na jedné 
straně, a dlouhodobým životem v teplických podmínkách na straně druhé na 
předčasnou úmrtnost. 

• Vědomí rizik vlastního chování pro zdravotní stav, respektive možné předčasné 
úmrtí nevede k eliminaci rizikového chování, ale k růstu environmentálního 
a zdravotního stresu a obav. 

Česká společnost dosud nedisponuje pozitivním konceptem zdraví nejen jako indivi-
duálně podporované, ochraňované a pěstované kvality, ale zejména zdraví jako měřítka 
individuálního zájmu a vlivu na kvalitu a stav životního prostředí, včetně vlastního 
chování. 

4. Hodnotový koncept životního prostředí 
Česká společnost obecně připisuje značnou důležitost hodnotám zdravého životního 
prostředí (64 % je považuje za velmi důležité), zdravému životu (55 %), životu 
v souladu s přírodou (44 %). Celkové pozitivní hodnocení těchto kvalit se pohybují 
v rozmezí 86–96 %. 

V analytickém pohledu je situace komplikovanější. Postavení hodnot spjatých 
s životním prostředím, zdravím a kvalitou přírodních podmínek ve spektru ostatních 
hodnot týkajících se rodinné, profesní, volnočasové či materiální sféry života již zdaleka 
tak jednoznačné není. Zmiňme alespoň několik spíše obecných paradigmat, v nichž se 
bude aktivní environmentální politika pohybovat: 

• Česká společnost potřebuje překonat rousseauovskou vizi souladu mezi člově-
kem a přírodou jako volbu mezi odřeknutím se civilizace a privátním budová-
ním vlastního materiálního rodinného mikrosvěta, do kterého nikomu nic není, 
budoucí generace nevyjímaje. 

 Česká společnost z hlediska environmentálních představ do značné míry nadále 
žije v industriálním paradigmatu, v němž se spotřeba a práce vzájemně motivu-
jí a „vysvětlují“. Eticky se pohybujeme v protestantském dilematu mezi mrav-
ností budovanou na askezi a odpírání materiálních a civilizačních požitků 
a hříchem konzumu a materiálního blahobytu. 

• České společnosti proto zatím chybí postindustriální vize vývoje 
k udržitelnému rozvoji, v němž je vysoký kulturní, vzdělanostní a civilizační 
standard zajišťován a realizován co nejhospodárnějším, šetrným 
a environmentálně přátelským způsobem. Zejména se při něm uvolňují vazby 
mezi výkonností a expanzí spotřeby. Kvalita života je hodnotou, a to jak na 
úrovni života jednotlivce a domácnosti, tak ve vztahu ke společnosti, včetně 
individuální participace na environmentálním chování obce, společnosti a státu. 

• Z uvedených důvodů v české společnosti zatím nadále platí, že důsledné envi-
ronmentální vidění světa má spíše fundamentalistický nádech anticivilizačního 
vidění a čekání na ekologickou katastrofu jako důkaz vlastní pravdy. Je proto 
nadále marginalizováno nikoli nepodobné filosofii gheta či křesťanů v antic-
kém Římě. Naproti tomu většina si zdravé prostředí spojuje s kvalitou volného 
času, stabilitou rodiny a jejích podmínek a vlastní dobrou fyzickou kondicí 
a zdravím. Ohled na ekologii a udržitelnost je nadále přesvědčením, respektive 
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spektive „světovým názorem“, a to více než výsledkem kulturní změny 
a posunu k postmoderním hodnotám. 

• Podíváme-li se v dané souvislosti na problematiku EU, je patrné, že právě per-
spektiva EU vede k potlačování ryze asketických až proticivilizačních kompo-
nent zvýšené environmentální citlivosti ve prospěch zájmu o praktické otázky 
preference recyklovaných a recyklovatelných materiálů, zvýšenému akcentu na 
dostatek informací a ke zvýšenému zájmu o nevládní ekologické organizace 
a programy i environmentální prvky v programech politických stran. 
S podporou EU je tedy jednoznačně spjat moderní, respektive postmoderní 
koncept životního prostředí. Je však třeba mít na paměti, že u nás jde 
o skutečně marginální skupinu lidí, která se ekologicky šetrnému chování vě-
nuje, a tudíž pochopitelně vnímá pozitivně vstup ČR do EU. 

U populace hodnotově zakotvené spíše v tradičním paradigmatu se požadavky EU na 
oblast životního prostředí mohou jevit jako nepochopitelné, respektive kontraproduktiv-
ní. Perspektiva EU si vynutí zvýšenou pozornost k environmentálnímu vzdělávání ve-
řejnosti. 

Celkově lze konstatovat, že česká společnost většinově pojem trvalé udržitelnosti vů-
bec nezná, není připravena na jeho převzetí a akceptování ve vlastním každodenním 
životě a sociálním prostředí. Trvale udržitelný rozvoj je spíše konceptem profesionálů 
než občanů. Nalezení mechanismu změny této nepříznivé situace bude vyžadovat 
masivní úsilí a kulturní změnu. S ohledem na současný stav společnosti nelze očekávat 
ani to, že by koncept trvalé udržitelnosti mohl sehrát roli programové páteře některé 
politické formace a že by jej vedoucí politici byli ochotni prosazovat proti veřejnému 
mínění. Reálným problémem se tento stav může stát v souvislosti s nemalými nároky 
implementace norem EU v oblasti životního prostředí. Vstup ČR do EU představuje 
velice unikátní příležitost k vzestupu environmentální znalosti a environmentálního 
naladění české společnosti. 
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1. Charakteristika problému 
Rizikové faktory prostředí ohrožující zdraví lze rozdělit na několik kategorií: 
a) Biologické patogeny (viry, bakterie, houby, paraziti). 
b) Přirozené a syntetické chemikálie (přírodní produkty, spotřební a průmyslové pro-

dukty, pesticidy, léčiva, tabák, paliva a produkty jejich spalování, návykové drogy, 
vedlejší produkty a odpady. 

c) Záření (všechny formy ionizujícího a neionizujícího záření včetně tepla a zvuku). 
d) Výživa (složky potravy a nápojů potřebné k udržování vyrovnané energetické bi-

lance organismu). 
e) Fyzické objekty (zbraně, stroje, nástroje, vozidla, součásti umělých fyzických 

systémů, voda, přirozené fyzické systémy a jejich deriváty). 

Ze seznamu prvků těchto kategorií jsou předmětem našeho zadání faktory znečišťující 
přirozené prostředí, které přímo nebo zprostředkovaně zvyšují riziko nemoci a smrti 
člověka či ohrožují jeho reprodukční schopnost (tedy přežití jako druhu). Termínem 
znečišťující označujeme takové faktory, které jsou z hlediska přírodního prostředí 
cizorodé a/nebo narušují přirozený koloběh látek. Použití termínu zvyšuje riziko pak 
umožňuje vyhnout se otázce kauzality, která je v multifaktoriálním systému životního 
prostředí vždy problematická. 

Filtrujeme-li uvedený seznam jednak z hlediska těchto definic, jednak i se zřetelem 
k místnímu zadání ostatních úkolů UNDP, dojdeme k následujícímu výčtu: 
1.1 Biologické patogeny: geneticky modifikované (rekombinantní, transgenní) or-

ganismy (včetně mikroorganismů). 
1.2 Přirozené a syntetické chemikálie v celém rozsahu. 
1.3 Záření se zvláštním zřetelem na rozvoj komunikační elektroniky a látky narušující 

ozónovou vrstvu. 
1.4 Výživa (potravní kontaminanty včetně položek uvedených sub 1.1). 
1.5 Fyzické objekty (doprava a její impakt na čistotu ovzduší). 

2. Analýza současného stavu 

2.1 Geneticky modifikované organismy 
Využití rekombinantních organismů, jejichž spektrum již dnes zahrnuje viry, bakterie, 
mikroorganismy, houby, rostliny, členovce, ryby, ptáky i savce, se týká v zásadě tří 
oblastí: zemědělství, likvidace odpadních látek a s ní úzce souvisící kontrola znečištění 
životního prostředí. Zatímco využití transgenních organismů je v posledních dvou jme-
novaných oblastech ještě ve vývoji, těžiště jejich využití je v rostlinné výrobě (pestici-
dovzdorné transgenní rostliny) a farmaceutickém průmyslu (insulin). Biotechnologií 
geneticky změněných organismů se dnes jenom v USA zabývá na 1 500 společností 
oproti jediné v roce 1971. Do dneška bylo testováno v malých terénních testech okolo 2 
000 rekombinantních organismů, některé z nich i v Číně. Díky několikaletému důsled-
nému varování vědců, podpořenému několika tragickými událostmi, byla konečně 
uznána nutnost zhodnotit riziko intenzivně zaváděných transgenních organismů 
z hlediska jejich možných účinků na necílené organismy a životní prostředí v celém 
rozsahu. 
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Vliv rekombinatních organismů na zdravotní stav lidské populace 
Riziko geneticky modifikovaných organismů představují jednak geny samotné, které 
mohou být mezidruhově přenášeny, jednak jejich vedlejší produkty, jež mohou být 
toxické. Známý je případ alergogenního L-tryprofanu, který vyvolává epidemický syn-
drom eosinofilie-myalgie (EMS) s možnými letálními následky (Zangrilli et al., 1995). 
Bylo prokázáno, že alergen může být vnesen do sojových bobů genovou manipulací 
(Nordlee et al., 1996).  

Další nebezpečí představují viry, kterých se používá jako vektoru pro transgenní ma-
nipulace. Jejich užívání může vést k destabilizaci genomu a vzniku vysoce virulentních 
kmenů. Například pararetrovirus CaMV, užívaný jako vektor u velkého množství trans-
genních plodin, je velmi podobný viru hepatitidy B a v případě mutace se může cestou 
potravinového řetězce rozšířit a inzertovat v buňkách lidských tkání. Geneticky modi-
fikované potraviny obsahující bakteriální a virové geny zahrnují v USA především 
sojové boby, kukuřici, brambory, rajčata, tykev a kvasnice. V ČR se dosud takové pro-
dukty nevyrábějí, avšak geneticky upravená kukuřice a jiné plodiny se již ocitají při 
tranzitu na hranicích a lze přirozeně očekávat, že se objeví i na českém trhu.  

2.2 Chemické látky v životním prostředí 
Tato problematika je nesmírně široká a byla dosud v centru pozornosti naprosté většiny 
aktivit týkajících se znečištění životního prostředí ve světě i u nás (např. Systém monito-
rování zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí – SZÚ, Praha). 
Vzhledem k tomu, že totéž platí i pro paralelně zadané úkoly programu UNDP (např. 
Vývoj znečištění ovzduší, Ovlivnění reprodukčních funkcí životním prostředím, Využití 
metod molekulární epidemiologie aj.), nebudeme se konvenční stránkou této nepřetržitě 
a dobře sledované i diskutované problematiky zabývat a soustředíme se na zkušenosti 
z hodnocení rizika atmosférických škodlivin v rámci programu „Důsledky znečištění 
životního prostředí na zdravotní stav populace území Teplice“ (MŽP VaV/340/1/97).  

Přestože radiační biologové a hygieničtí experti praktikovali hodnocení rizika již 
před sedmdesátými lety, byly tyto metody kontrolními úřady zaváděny mnohem pozdě-
ji. Motivace zde nevycházela z imperativu vědecké potřeby, nýbrž z nutnosti odpovídat 
na otázky, pro které chyběly odpovědi podložené relevantním empirickým důkazem. 
Tomu, na jaké úrovni byly tyto otázky kladeny, odpovídá i výčet vstupů identifikace 
rizika, který obsahuje i tušení (revelation). Typická struktura problému, pro který se 
vyžaduje řešení, je taková situace, kdy velká skupina lidí, někdy téměř celá populace, je 
vystavena nízkým koncentracím komplexních směsí chemických látek, jejichž toxický 
potenciál je v nejlepším případě odvozen z efektů dávek řádově vyšších. K řešení tako-
vých problémů byla v U.S. EPA vyvinuta metoda, zvaná hodnocení rizika (risk assess-
ment), jež je rutinně aplikována a převzata ve všech rozvinutých zemích (u nás Meto-
dický pokyn odboru pro ekologické škody MŽP ČR k zabezpečení usnesení vlády ČR č. 
393 o postupu zpracování analýzy rizika). Tato metoda, jako jediná, poskytuje kvantita-
tivní údaje, které umožňují porovnat zátěž různých populačních skupin 
a pravděpodobnost poškození jejich zdravotního stavu, která z této zátěže vyplývá. Je 
však hrubě aproximativní a její přesnost se odhaduje na plus minus dva řády. Tento 
široký rozptyl je způsoben přetrvávající řadou nepřesností vstupních dat, jež vyplývají z: 
a) individuální variability cílového objektu 
b) paušálního odhadu expozice na základě nepřímých parametrů 
c) nedostatku znalostí o povaze interakcí prvků komplexních podnětů  
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d) odhadu účinku nízkých dávek podle závislosti efektu na dávkách podstatně vyšších 
e) extrapolace výsledků získaných na experimentálních objektech a systémech 
f) nedostatku validních epidemiologických studií 
g) inherentní neschopnosti klasické neinfekční epidemiologie prokázat kauzální relace 
h) neznalosti historických dat v případě výstupu adjustovaného na celoživotní expozici 
i) obtížné extrapolace tohoto výstupu na reálnou otevřenou populaci 

Jako příklad pro ilustraci hned několika shora uvedených bodů může sloužit výsledek 
hodnocení kancerogenního rizika polycyklických aromatických uhlovodíků (PAU) 
v ovzduší Teplic. Riziko je vyjádřeno pro celoživotní (konvenčně 70 let) zátěž oby-
vatele Teplic při aplikaci směsného modelu (WMM), který předpokládá, že toxický 
efekt reálné směsi (viz c) je proporcionální obsahu benz(a)pyrenu (B(a)P). Pro upřes-
nění odhadu je účinek podstatných komponent směsi PAU ošetřen faktorem toxické 
ekvivalence (TEF), který přepočítává jejich předpokládaný efekt na stejně účinné 
množství B(a)P. Riziko takto vypočtené činí 2.6E-5, což znamená, že za sedmdesát let 
se pod vlivem přítomnosti PAU v ovzduší vyskytne v oblasti Teplic (cca 120 000 oby-
vatel ) více o cca 3 případy rakoviny. Při použití individuálního modelu (IPM), sumu-
jícího účinek jednotlivých PAU, je vypočtené riziko řádově nižší (3.04E-6). Je třeba 
zdůraznit, že validní údaje o hladinách PAU jsou k dispozici teprve od roku 1993 (viz b 
a h). Výsledek je za těchto okolností ovšem platný pouze pro uzavřenou populaci, 
nepočítá s populační dynamikou (viz i), a neumožňuje tedy určit podíl na aktuálním 
výskytu rakoviny v této oblasti. Dodejme ještě, že dávková závislost nebyla odhadnuta 
na základě expozice inhalační, ale kontaktní, a to v experimentu na myši (viz d, e a f). Je 
pochopitelné, že u prahových procesů je stanovení rizika mnohem přesnější, ale ty jsou 
na rozdíl od pracovního prostředí u environmentálních chemikálií spíše výjimkou. Přes 
všechna omezení je hodnocení rizika zatím metodou volby a umožňuje komparativní 
analýzu. 

2.3 Rozvoj komunikační elektroniky 
Přestože světová produkce elektrické energie stoupla v minulém století o dva řády, 
škodlivé účinky elektromagnetických polí (EMF) jsou stále předmětem diskuse. Svědčí 
to o tom, že ve srovnání s ostatními faktory životního prostředí nepředstavují EMF samy 
o sobě příliš významné riziko. V posledních desetiletích se však dostává do popředí 
nová kvalita v podobě prudkého rozvoje individuální komunikační elektroniky – mobil-
ních telefonů, které pracují na stále se zvyšujících frekvencích (900 – 1800 MHz) 
a vytvářejí pole o vysokých hustotách právě v oblasti hlavy. V ČR je v provozu na 2 
miliony mobilních telefonů a předpokládá se, že jejich výsledný počet bude dvo-
jnásobný. Dalším rychle rostoucím zdrojem jsou u nás základnové stanice, zabezpečo-
vací systémy proti krádežím, nemluvě o významném přírůstku videodisplejových jed-
notek a domácích spotřebičů. Dosavadní limity byly doporučeny na základě principu 
předběžné opatrnosti a rozdíl mezi EU, která tento princip opustila, a některými zeměmi 
je řádový (např. v gigaherzové oblasti EU: 5-8, Švýcarsko 5-8, u nás doporučeno 4-8 
E(Vm-1)). Rada Evropy zamítla princip předběžné opatrnosti a doporučila zajistit vydání 
reálných limitů a rozvoj výzkumu. Měření EMF je u nás v okolí silných zdrojů (vysílač 
Žižkov ) prováděno místní hygienickou službou. 

Pokud se týče látek narušujících ozonovou vrstvu a zvyšujících riziko UVB záření, 
ČR přistoupila k mezinárodní konvenci, kterou plní. 
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2.4 Potravní kontaminanty 
Sledování cizorodých látek v potravinách je v rámci ČR systematicky zajištěno v rámci 
Systému monitorování zdravotního stavu obyvatelstva ve vztahu k životnímu prostředí 
subsystémem 4: Zdravotní důsledky zátěže lidského organismu cizorodými látkami 
z potravních řetězců, dietární expozice. Na rozdíl od metody zavedené v mnoha jiných 
zemích je analýza koncentrací vybraných chemických látek (PCB, aldrin, endrin, diel-
drin, methoxychlor, endosulfan, heptachlor epoxid, HCB, alfa-až gama izomery hexy-
chlorcyklohexynu vč. lindanu, izomery DDT, DDD, DDE a řada látek anorganických) 
prováděna v kulinárně upravených vzorcích, a nikoli v surovinách, což umožňuje daleko 
přesnější odhad skutečných expozičních dávek. Chronická expozice organickým látkám 
v potravě nedosahuje kritických hodnot, expozice dvěma nejvýznamnějším kontaminan-
tům (suma PCB a dusičnany) má klesající trend a obecně nedochází k překračování 
limitů. Stav tedy lze označit za uspokojivý a není důvod se domnívat, že by 
v budoucnosti vyžadoval mimořádná opatření. 

2.5 Doprava a její impakt na čistotu ovzduší  
Jedním z odvětví, které od listopadu 1989 prošlo bouřlivým rozvojem, je automobilová 
doprava. Jen mezi rokem 1990 a 1997 vzrostl počet osobních automobilů ze 2 411 297 
na 3 547 745 (47 %) a nákladních automobilů ze 156 420 na 265 598 (70 %). Počet 
autobusů o 24 % poklesl na 20 916 a stav speciálních nákladních vozidel se prakticky 
nezměnil, pohybuje se kolem 115 000. O 3 % klesl i počet motocyklů (438 484). Tento 
trend rozvoje individuální a kamionové dopravy je v souladu s vývojem ve vyspělých 
zemích a ještě zdaleka není za zenitem. I když emise z dopravy představují jen zlomek 
znečištění ovzduší, její význam s výrazným omezováním ostatních zdrojů výrazně na-
růstá a bezpochyby se stává kritickým a senzitivním bodem ve velkých městech, kde se 
soustřeďuje stále více obyvatel. Daleko největší podíl emisí z dopravy představuje oxid 
uhličitý (cca 94 %) a po něm následují oxid uhelnatý (2,6 %), oxidy dusíku (1,9 %), 
uhlovodíky (0,7 %), oxidy síry (0,7 %), pevné částice (0,06 %) a konstantními tisícina-
mi procenta přispívá olovo. Oxid uhličitý přispívá ke skleníkovému efektu, oxid uhelna-
tý je silně toxický, oxidy dusíku přispívají k tvorbě letního smogu (tvorbou ozonu) a 
v interakci zvyšují nežádoucí biologický efekt jiných znečištěnin), část uhlovodíků je 
karcinogenních a dráždivé oxidy síry se jako prioritní polutanty uplatňují v interakcích. 
Tato skladba prozrazuje, že naprostá většina vozidel není dosud vybavena katalyzátory 
(průměrné stáří se pohybuje kolem 14 let) a lze očekávat, že celkové emise z dopravy se 
budou relativně snižovat a bude se případně měnit i jejich spektrum. Vývoj vztahu počtu 
vozidel a emisní zátěže z dopravy naznačují následující grafy, které toto očekávání 
potvrzují.  

Předpokládá se, že počet automobilů ještě o 50 % naroste, a i když znečištění vzduchu 
díky modernizaci vozového parku neporoste úměrně, emise z automobilové dopravy 
budou z hlediska trvale udržitelného vývoje ještě dlouho představovat jeden 
z nejpalčivějších problémů. 
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Graf 1. Počet vozidel a celkové emise z dopravy 1995-1998 

Graf 2. Počet vozidel a vybrané emise z dopravy 1995-1998 
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3. Trendy a perspektivy výzkumu 

3.1 Geneticky modifikované organismy  
Není pochyb o tom, že geneticky změněných organismů bude geometrickou řadou při-
bývat a oblasti jejich využití se budou neustále rozšiřovat. Pro mnohotvárnost jejich 
možných nežádoucích následků není možné stanovit jednotná pravidla hodnocení rizika 
a rozvoj jednotlivých oblastí využití rekombinantních organismů bude muset být ostře 
sledován z bezpečnostních hledisek. Vzhledem k tomu, že jde jednoznačně o globální 
problematiku a ČR v tomto ohledu není průkopníkem, bude jistě dostatečné přejímat 
zkušenosti a legislativu EU. 

3.2 Hodnocení rizika 
Hodnocení rizika znečištění environmentálních medií přirozenými a syntetickými che-
mikáliemi je metodika široce rozvíjená zejména na počátečních analytických stupních 
zjišťování koncentrací v mediích a cílových organismech. Podstatně méně je vyvinuto 
hodnocení expozice a stanovení dávky a účinku. Je, jak bylo řečeno, v naprosté většině 
závislé na extrapolaci výsledků z laboratorních zvířat. Naprosto klíčové je v tomto ohle-
du objasňování mechanismů účinků dlouhodobé expozice nízkým dávkám 
v experimentech a ověřování výsledků pomocí vhodně volených biomarkerů expozice, 
citlivosti a účinku v lidské populaci. Biomarkery citlivosti pomohou definovat krypto-
genní rizikové skupiny, které by při hodnocení rizika měly být brány v úvahu. Dalším 
z problémů, který vytrvale vzdoruje praktickému řešení je otázka účinku komplexních 
směsí. V rámci Programu Teplice bylo jednoznačně prokázáno, že součet účinku jednot-
livých komponent je vždy menší než efekt směsi, která byla jejich zdrojem. Stejně vy-
znělo i hodnocení rizika PAU podle směsného a individuálního modelu, kde druhý 
z modelů poskytuje hodnoty o řád nižší. Z našich dosavadních experimentů vyplývá, že 
interakce se uplatňují výrazně pouze v oblasti <ED50 a že není lhostejné, dochází-li 
k nim simultánně nebo sukcesivně. Je třeba postupně vybudovat jednotnou teorii in-
terakcí v biologických objektech, což není opět reálně uskutečnitelné bez znalosti mole-
kulárních mechanismů. V oblasti hodnocení rizika, které pravděpodobně zůstane vr-
cholným, koncízním a pro účely komparace nejvhodnějším vyjádřením míry impaktu 
nežádoucího působení i jednoznačným podkladem pro nezbytná opatření, je třeba vyře-
šit problém kvantifikace rizika dlouhodobé expozice nízkým dávkám a zakomponovat 
do výpočtu populační dynamiku. 

3.3 Neionizující záření 
V oblasti izolovaných biologických efektů neionizujícího záření ověřit teorii účinku 
prostřednictvím zmnožení volných radikálů a postavit hygienické limity na solidní em-
pirický základ. Nepřeberné možnosti se otevírají v oblasti kombinovaného účinku 
EMF se škodlivými faktory prostředí, kde by se mělo využít zkušeností získaných při 
budování jednotné teorie interakcí. V každém případě je nutné začít ze strany experi-
mentálních modelů, a nikoli bezbřehých epidemiologických studií, kde podmínky expo-
zice a míru intervence spolupůsobících faktorů nelze s dostatečnou přesností stanovit. 
Biologické účinky EMF patrně ještě nějakou dobu zůstanou doménou základního vý-
zkumu. 
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3.4 Kontaminanty potravního řetězce 
Problematika kontaminant potravního řetězce se zdá být díky moderním analytickým 
metodám stanovujícím ultrastopová množství uspokojivě řešena. Problémem, který stále 
přetrvává, je mezinárodní unifikace metodiky odběru vzorků, která by významně přispě-
la k přesnějšímu odhadu expozice. 

3.5 Emise v dopravě 
Snižování emisí v dopravě je závislé na celé řadě faktorů, mezi které patří nejen další 
rozvoj automobilismu, strategie výstavby dálniční a silniční sítě, především ve větších 
sídlech, ale na prvém místě technický pokrok sledující snižování spotřeby klasických 
paliv, zvyšování výkonu katalyzátorů a konečně přechod na alternativní ekologické 
zdroje energie. Prvořadým faktorem v ČR je výměna zastaralého vozového parku. 
V imisní kategorii budou předmětem výzkumu nejspíše opět interakce mezi složkami 
letního smogu, eventuálně příspěvek kvalitativně nových emisí vznikajících 
v systémech čistících výfukové plyny.  

4. Návrhy na ukazatele TUR v rámci ČR 
4.1 Lze očekávat, že využití a rozšíření geneticky modifikovaných organismů bude 

narůstat a že postoj k možnému riziku, které přinášejí, bude averzivní. Jde o zcela 
novou oblast, která bude od počátku monitorována nejspíše podílem rekombinant-
ních organismů v příslušné oblasti využití. 

4.2 Návrhy na indikátory TUR v oblasti zátěže populace chemickými látkami jsou 
obsaženy v paralelních speciálních zadáních. Zvláštní zřetel by měl být věnován 
těm, které představují riziko pro reprodukci.  

4.3 Vzhledem k tomu, že největší rozvoj lze i nadále očekávat v oblasti mobilních 
telefonů a základnových stanic, lze v prvém přiblížení vyjádřit počet těchto pří-
strojů per capita. Další upřesnění závisí na rozvoji a přijetí hygienických norem. 

4.4 Platí totéž, co pro 3.2 
4.5 Jednoduchými ukazateli pro oblast dopravy jsou počty jednotlivých kategorií vozi-

del na určitý počet obyvatel, spotřeba pohonných hmot na hlavu, celkové emise 
z dopravy v poměru na jednoho obyvatele a struktura emisí. 

5. Použité prameny 

5.1 Geneticky modifikované organismy 
 Beck CI, Ulrich TH: Environmental release permits. Biotechnology, 1993, 11: 

1524-1529 
 Burke T, Seidler, R, Smith H: Ecological implications of transgenic plants. Molecu-

lar Ecology 1994, 3: 1-89 
 Genetically engineered food – Panacea or Pandora´s box? 

http://www.gene.ch/gentech /1997/8.96-5.97/msg00251.html 
 Levin MA, Angle JS: Biotechnology risk assessment: USEPA /USDA / ENVI-

RONMENTAL / CANADA /AFAG / CANADA.http: //www.nbiap.vt.edu/brarg/ 
brasym94/levin.htm 
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 Nordlee JA, Taylor SL, Towsend JA, Thomas LA, Bush RK: Identification of 
a Brazil-nut allergen in transgenic soybeans. N. Engl. J. Med. 1996, 14: 688-692 

 Zangrilli JG, Mayeno AN, Vinning V: 1, 1´-Ethylendebis [L-tryptophan], an impu-
rity in L-tryptophan associated with eosinophilia-myalgia syndrome, stimulates 
type I collagen gene expression in human fibroblasts in vitro Biochem. Mol. Biol. 
Int. 1995, 37: 925-933 

5.2 Rizika chemikálií v environmentálních mediích 
 Kates RW (Ed.): Risk Assessment of Environmental Hazard. SCOPE report 8. 

Wiley & Sons, Chichester etc. 1978, pp.112 
 Muller P: Screening Risk Assessment on Air Contaminants in Teplice and 

Prachatice. Zpráva pro Program Teplice II. ToxProbe Reference No. 1998-30-08-
01, Toronto 1999, pp. 38.  

 Rodricks JV: Risk assessment, the environment, and public health. Env. Hlth. 
Persp.1994, 102: 258-264 

5.3 Záření 
 Brent RL, Gordon, WE, Bennett WR, Beckman: Reproductive and teratologic ef-

fects of electromagnetic fields. Reprod. Toxicol. 1993, 7: 535-580 
 Carpenter DO, Ayrapetyan, S: Biological Effects of Electric and Magnetic Fields 
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5.4 Chemické kontaminanty v potravě 
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Úvod 
Integrovaný přístup ke krajině je chápán jako interdisciplinární propojení přírodověd-
ných, ekologicko-environmentálních, technických, sociálně kulturních a ekonomických 
disciplín s cílem určení přírodního, užitného a odolnostního potenciálu krajiny pro její 
trvale udržitelné využívání. Termínem trvale udržitelný rozvoj krajiny rozumíme dlou-
hodobé udržování produktivity a potenciálu krajiny využívané člověkem. Toto dlouho-
dobé využívání krajiny však bylo v historii vždy časově limitováno. Existuje řada údajů 
o tom, že většina civilizací zanikla právě v důsledku opomíjení principů trvalé udržitel-
nosti a destrukce přírodních zdrojů, hlavně půdy. Jen v několika málo případech se 
civilizace dožily 800−2000 let, a to jen v oblastech s dostatečným přísunem živin (např. 
údolí Nilu).  

Atributy trvale udržitelného rozvoje jsou schematicky znázorněny na Tabulce 1. Ur-
čit jejich hodnoty pro konkrétní oblast je velmi obtížné, protože se zde navzájem propo-
jují oblasti sociální, ekonomické a environmentální. Hodnoty udržitelnosti tedy musí být 
únosné z hledisek sociálních, ekonomických a environmentálních a měly by zajišťovat 
dlouhodobý efekt. Na určování regionální politiky směřující k trvale udržitelnému roz-
voji ve venkovském prostoru by se měla významně podílet místní lidská populace. Je-
den z axiomů trvale udržitelného rozvoje totiž říká, že rozvoj lidských aktivit v jakém-
koli území má být založen na využívání převážně místních zdrojů. Znamená to, že je to 
právě místní populace, která má mít rozhodující slovo při definování trvalé udržitelnosti 
rozvoje venkovské krajiny. 

Předložený elaborát je výsledkem týmové práce odborníků, kteří významným způso-
bem přispěli k dané problematice. Zahrnuje hlavní výsledky materiálů zpracovaných 
MŽP a Mze ČR a závěry seminářů se zástupci centrálních orgánů (ministerstev životní-
ho prostředí a zemědělství), vysokých škol, NGO, představitelů státní ochrany přírody 
a dalšími zájemci o dané téma, které se konaly v Českých Budějovicích. 

1. Současný stav venkovské krajiny ČR 
v historickém a mezinárodním kontextu  
Trvale udržitelný rozvoj venkovské krajiny má environmentální, sociálně-kulturní 
a ekonomické atributy, a proto je třeba současný stav z tohoto hlediska posoudit. V ČR 
je více než polovina celkové rozlohy využívána zemědělsky. Zemědělství svým širokým 
záběrem na velké územní celky značně ovlivňuje životní prostředí na venkově. Vztah 
zemědělských podniků k životnímu prostředí souvisí s jejich orientací na dlouhodobé či 
krátkodobé cíle podnikání. Řada případných negativních vlivů na životní prostředí 
s sebou nese potenciální hrozbu narušení produkční schopnosti půd, povodňového rizika 
a změny klimatu. Tyto efekty pak zpětně dlouhodobě ovlivňují ekonomické výsledky 
zemědělských podniků. Zemědělský podnik se tak stává článkem nejvíce působícím na 
venkovskou krajinu. Pro zemědělce z toho vyplývá odpovědnost za všechny negativní 
efekty a na druhé straně nárok na ekonomické ohodnocení kladných externalit, tedy 
pozitivní regulace a udržování venkovského prostoru. 
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1.1 Současný sociálně-kulturní stav venkovského 
prostoru 
Vývoj českého venkova byl silně ovlivněn transformací české společnosti po roce 1989. 
Základní změny, ke kterým došlo, lze charakterizovat takto (částečně viz část Zeměděl-
ství): 
 Pozice zemědělců v rámci národního hospodářství se stává nejistou. 
 Snižují se dotace a podpory, omezuje se podíl společenské spotřeby v zemědělství. 
 Orientace na potravinovou soběstačnost nepatří mezi priority rozvoje zemědělství. 
 Rozhodující obchodní partneři částečně mizí, někteří se stávají nesolventní. 
 Nové ekonomické a sociální struktury v zemědělství se tvoří obtížně. 
 Privatizace a demonopolizace odvětví postupuje nerovnoměrně. 
 Získání tržního prostoru pro zemědělské výrobky je stále obtížnější. 
 Zemědělství obtížně získává investory. 
 Nezaměstnanost v agrárních oblastech roste. 
 Příjmy v domácnostech zemědělců klesají. 
 Poptávka po pracovních silách v zemědělství klesá. 
 Pracovní uplatnění některých sociálních skupin na venkově je obtížné. 
 Mladí kvalifikovaní lidé ze zemědělských podniků odcházejí. 
 Migrace prozatím zůstává v latentním stavu – trh s byty není rozvinut. 
 Dostupnost venkovských obcí prostředky veřejné dopravy a jejich spojení se správ-

ními středisky se dramaticky zhoršily. Mnohé obce již nejsou dostupné prostředky 
veřejné dopravy vůbec, velká část jich má spojení se světem jen ve dnech školního 
vyučování.  

 Rozpad systému veřejné dopravy znesnadnil až vyloučil možnost nalézt pracovní 
uplatnění venkovským obyvatelům po ztrátě jejich zaměstnání v zemědělství. 

Velmi významně se mění postoj veřejnosti k venkovu a venkovskému obyvatelstvu, což 
se projevuje zejména v těchto směrech: 
 Trvalý nezájem politické reprezentace a většinové části společnosti o problematiku 

venkova. 
 Absence většinově sdíleného vědomí významu charakteru venkovského osídlení, 

vesnické komunity a charakteru zemědělské práce pro fyzické a duševní zdraví spo-
lečnosti, zejména odpovědnosti a morálky. 

 Ignorování zájmů zemědělství a rozvoje venkova v hospodářské, energetické, do-
pravní, školské a zahraniční politice státu. 

 Zúžení problematiky rozvoje venkova pouze na ekonomický problém. 

Tato situace v ČR není z mezinárodního hlediska (např. země EU) výjimečná. 
K podobným trendům v sociologických charakteristikách na venkově dochází také 
v ostatních zemích EU, např. u některých jejích nových členů (Portugalsko). Tyto jevy 
významně souvisí s procesem globalizace (viz část Globalizace) 

1.2 Ekonomická situace venkovského prostoru 
Po roce 1989 dochází k významným změnám v ekonomické situaci na venkově. Klesá 
podíl zemědělství na HDP v důsledku snižování převisu nabídky nad poptávkou po 
zemědělských a potravinářských výrobcích v souvislosti s poklesem koupěschopnosti 
obyvatelstva, rušením záporné daně z obratu u potravin a následným zvýšením jejich 
cen, omezením možnosti vývozu a rostoucím dovozem zemědělských produktů. Hrubá 
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zemědělská produkce klesla v roce 1997 oproti roku 1990 o 28 %, z toho rostlinná vý-
roba o 21 % a živočišná výroba o 32 %. Podíl zaměstnanosti v zemědělství na celkové 
zaměstnanosti v národním hospodářství se snížil z 9,9 % v roce 1989 na 4,0 % v roce 
1997, tj. téměř o 60 %. Zemědělské podniky jsou dlouhodobě ztrátové. Zhruba 70 % 
zemědělských podniků mělo v roce 1998 vážné finanční potíže. Schází jim prostředky 
i na prostou reprodukci. Omezují se vstupy do výroby, což se projevuje ve zhoršování 
kvality půdního fondu.  

Existují značné rozdíly v úrovni hospodářského výsledku mezi jednotlivými výrob-
ními oblastmi. Ekonomické výsledky zemědělských podniků se zhoršují směrem 
k oblastem s horšími podmínkami pro zemědělství (hlavně podhorské oblasti), které 
představují asi dvě třetiny rozlohy ČR (viz část o biodiverzitě). V této situaci, kdy hlav-
ním cílem zemědělského podniku je dlouhodobá maximalizace zisku a náklady dlouho-
době převyšují zisky, je péče o krajinu ve své podstatě služba. Ta vyžaduje ze strany 
podniků určité materiálové a pracovní vstupy, a tedy náklady. Tyto náklady musí být při 
správném fungování podniku v každém případě pokryty určitými výnosy. Těmito výno-
sy se stávají v posledních letech účelové nebo přímé dotace ze státního rozpočtu (viz 
Kapitola 4). Činnosti související s údržbou krajiny mohou být významným doplňkem 
příjmů zejména pro menší zemědělské podniky v oblastech s méně produktivním země-
dělstvím. Je však velmi nejasné, zda se v chátrající ekonomice země napříště nalezne 
alespoň tolik finančních prostředků jako dosud, aby to vůbec stálo za řeč. Avšak ani 
v nejoptimističtější variantě to nepovede k povšimnutelnému vzniku nových pracovních 
příležitostí. 

1.3 Udržitelnost biodiverzity ve venkovském prostoru 
Přírodní poměry ČR jsou takové, že zdejší zemědělství je převážně zemědělstvím pod-
horského a horského typu, působí tedy v málo příznivých ekonomických podmínkách.. 
V budoucí konkurenci mezinárodního volného trhu nemůže jako celek obstát. Zbývající 
třetina zemědělských ploch s nejpříznivějšími přírodně ekonomickými podmínkami je 
pak soustředěna v krajině zcela přeměněné lidskou činností a s nejnižším podílem až 
absolutním nedostatkem přírodních prvků. Změny využívání zemědělské půdy jsou 
jednou z klíčových otázek budoucnosti jak zemědělství, tak i realizace trvale udržitelné-
ho rozvoje krajiny. Z tohoto hlediska se může stát realizace Národní ekologické sítě 
(EECONET) klíčovým nástrojem zemědělské politiky. 

Pro zemědělství před rokem 1989 byl charakteristický velkovýrobní způsob hospoda-
ření s některými významnými negativními průvodními jevy - nešetrným vztahem k půdě 
a hospodářským zvířatům, přeměnou venkovského prostoru ve výrobní prostor dopro-
vázený velkoplošným odvodněním krajiny, snížením prostupnosti krajiny, snížením 
objemu a plochy krajinné zeleně, snížením ekologické stability území a ochuzením 
biologické diverzity přírodních druhů i hospodářských zvířat.  

Ekonomická transformace a restituce vlastnických vztahů měly za následek přechod 
k extenzivnějšímu a ekologicky šetrnějšímu zemědělství. Ten se projevil hlavně pokle-
sem výměry orné půdy v oblastech s málo příznivými přírodně ekonomickými podmín-
kami. Dále došlo ke snižování stavu skotu, což poněkud omezilo znečišťování vod 
a ovzduší. Snížilo se také používání umělých hnojiv a pesticidů, což vedlo ke zvýšení 
početnosti některých zvláště citlivých druhů. Obecně lze říci, že tyto změny probíhají 
většinou pomaleji než změny v sociální a ekonomické oblasti.  

Základní opatření zvyšující biologickou rozmanitost v zemědělské krajině jsou zná-
ma (Boháč, 1995). Z hlediska ochrany biologické rozmanitosti v zemědělské krajině by 
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měla být zvýšena pozornost ke schvalování, výběru a testování pesticidů, doporučeným 
způsobům aplikace agrochemikálií a zejména k integrované ochraně rostlin. Podpora 
integrovaného a ekologického zemědělství a poradenství je považována za jeden z nej-
lepších způsobů zlepšování vztahu zemědělství k životnímu prostředí. Z hlediska ochra-
ny a péče o biotopy hrají nejdůležitější roli komplexní pozemkové úpravy. Značný 
význam má ochrana ekotonů (přechodová pásma mezi dvěma i více různými ekosysté-
my, např. mezi lesem a loukou). Podpora těchto činností je zatím v ČR nedostatečná. 
Zemědělství může působit na zpomalení odtoku srážkové vody např. systémem drenáží, 
zakládáním malých rybníků, zatravněním atd..  

Přestože období od roku 1989 je relativně krátké k tomu, aby se podařilo získat věro-
hodné údaje o vlivu transformačních procesů, které probíhají v našem zemědělství, na 
organismy, zdá se, že přechod na extenzivní a ekologicky šetrnější zemědělství vedl ke 
zvýšení stavu populací některých ohrožených druhů organismů (IUCN, 1995). 

1.4 Závěr 
Hlavní závěry předložené analýzy situace venkovského prostoru z hlediska trvalé udrži-
telnosti jsou následující: 
 Trvalý nezájem politické reprezentace a většinové části společnosti o problematiku 

venkova. 
 Absence většinově sdíleného vědomí významu charakteru venkovského osídlení, 

vesnické komunity a charakteru zemědělské práce pro fyzické a duševní zdraví spo-
lečnosti, zejména odpovědnosti a morálky. 

 Ignorování zájmů zemědělství a rozvoje venkova v hospodářské, energetické, do-
pravní, školské a zahraniční politice státu. 

 Zúžení problematiky rozvoje venkova pouze na ekonomický problém. 
 Z hlediska TUR je nutné podporovat mimoprodukční funkce zemědělství.  

2. Identifikace kritických prvků udržitelnosti 
(bílá místa) v rozvoji venkovského prostoru  
Byla vytypována hlavní slabá místa trvale udržitelného rozvoje venkovského prostoru 
v ČR. Ze čtyřech základních principů zabezpečujících trvale udržitelný rozvoj venkov-
ského prostoru (viz dále) je nejvíce kritických prvků a bílých míst v oblasti socioeko-
nomické. Z celkové analýzy plynou tyto kritické prvky udržitelnosti v jednotlivých 
principech: 

1) Princip organizačně-prostorový, zaměřený na ekologicky optimál-
ní využívání území, tj. přírodních zdrojů zahrnujících biodiverzitu. 
• Absence krajinného plánu jako komplexního územně plánovací dokladu, který by 

byl východiskem pro péči o krajinu, krajinný ráz a ochranu přírody.  
• Absence integrovaných venkovských mikroregionů zajišťujících uvedení principů 

trvale udržitelného rozvoje venkovské krajiny v život. 
• Nedostatek údajů a prognóz o vlivu globálního oteplování na venkovský prostor. 
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2) Princip technologický, zaměřený na ekologizaci výrobních techno-
logií v krajině a ochraňující jednotlivé přírodní zdroje před působe-
ním stresových faktorů. 
• Trvale udržitelný způsob zemědělské výroby není široce rozšířen a považován za 

nezbytný pro další zachování venkovského prostoru. 
• Není zabezpečen existenční prostor pro mnohostrannost zemědělských struktur. 
• Není realizován rozsáhlý program zaměřený nejen na prvovýrobu, ale i na zpraco-

vatelský program. 
• Není dostatečně zajištěna diverzifikace zemědělství a zpracovatelského průmyslu 

do netradičních výrob, krajových specialit, regionálních výrobků a provozování ne-
zemědělských aktivit (finalizace surovin na farmách, rekreační a sportovní využití, 
agroturistika). 

• Nejsou dostatečně zajištěny či vytvořeny podmínky pro plynofikaci a alternativní 
využití biomasy k otopu a ohřevu vody. 

• Energetická koncepce ČR není dostatečně zaměřena na alternativní zdroje získání 
energie. 

3) Princip socioekonomický, zaměřený na ekonomickou stimulaci 
trvale udržitelné využívání přírodních zdrojů. 
• Schází společná vize budoucnosti a od ní odvozená strategie sdílená jednotlivými 

zájmovými skupinami (hlavní překážka rozvoje zemí). 
• Není dostatek finančních prostředků v území (nedostatečná infrastruktura vč. služeb 

a bytového fondu). 
• Nové vlastnicko-podnikatelské vztahy a výrobní struktury zemědělského odvětví 

nejsou dosud zcela konsolidované, především neujasněností majetkoprávních vzta-
hů, především k půdě a zemědělskému majetku, nedokončené transformace 
a restituce, nedokončené privatizace bývalých státních statků a státní zemědělské 
půdy. 

• Převládá sebestředný pohled na svět a tomu odpovídající chování zájmových sku-
pin (je to dáno historickými důvody – dříve direktivní způsob řízení a absence plu-
rality, dnes oficiální podpora individualismu). 

• Demografická a sociální struktura místní populace je zejména v podhorských 
a marginálních oblastech dodnes poznamenána specifickými rysy vývoje, kterým 
prošlo území. 

• Není dostatečný způsob komunikace hlavních subjektů ve venkovském prostoru 
(existence/neexistence platformy), na které se mohou jednotlivé subjekty ve ven-
kovském prostoru dohadovat, vzájemně informovanost o možné oblasti spoluprá-
ce). 

• Není dořešena privatizace v některých částech zvláště chráněných území (NP) (kdo 
bude vlastníkem ZPF, přijatelnost jednotlivých variant pro NP a zemědělce, privati-
zace podnikových rekreačních objektů, vojenského majetku, malých vodních elek-
tráren atd.) 

• Na dostatečné úrovni není demografická a sociální struktura místní populace (kvali-
fikační struktura, existence „tradiční kultury“, občanská vyspělost, místní podnika-
telské osobnosti, vztah k nově příchozím (např. Němci). 
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4) Princip politický, zaměřený především na institucionální zabezpe-
čení implementace trvale udržitelného využívání přírodních zdrojů 
(výraznější prosazování).  
• Schází integrovaný přístup centrálních orgánů k problematice trvale udržitelného 

rozvoje venkovského prostoru (i podle názoru některých špičkových pracovníků 
ministerstev ČR). 

• Schází společná vize budoucnosti a od ní odvozená strategie sdílená jednotlivými 
zájmovými skupinami (hlavní překážka rozvoje území). Tuto strategii nebo aspoň 
její nástin by měla zajistit ministerstva, jichž se otázka trvale udržitelného rozvoje 
venkovského prostoru nejvíce týká (viz část 4). 

• Slabě jsou propagovány myšlenky o trvale udržitelném rozvoji v současné výrobně 
spotřební společnosti. 

3. Cílový stav v konkrétním časovém horizon-
tu 
Cílem je trvale udržitelný rozvoj venkovských oblastí. Ten může být dosažen rozvojem 
multifunkčního zemědělství, diverzifikací činnosti na venkově, zvýšením konkurence-
schopnosti zemědělství, lesnictví a vodního hospodářství. Velmi významným úkolem je 
zvyšování ekologického povědomí všeho obyvatelstva ve směru zdůraznění významu 
venkovského prostoru pro jeho zdraví a zdůraznění nezastupitelnosti zemědělců pro 
ochranu venkovské krajiny. 

Z hlediska zemědělství je nutno podporovat hospodaření na co největší ploše (ne jen 
v oblastech s přírodně vhodnými podmínkami) s tím, že stát by měl při plnění stanove-
ných podmínek ve vztahu k životnímu prostředí kompenzovat ušlé příjmy, popř. stimu-
lovat vlastníky půdy k péči o krajinu jako podnikatelsky zajímavé činnosti. 

Koncepční cíle trvale udržitelného rozvoje venkovské krajiny lze odvodit z cílů sta-
novených Evropskou komisí (1998), Státní politikou životního prostředí (1999) 
a dalšími dokumenty a publikacemi. Jedná se zejména o ekologicky šetrné hospodaření 
(Lapka a kol., 1996) s následujícími cíli: 
• Stanovit optimální podíl orné půdy, luk a lesů v souladu s odolnostním potenciálem 

krajiny.  
• Zvyšovat ekologickou stabilitu krajiny zejména s ohledem na její schopnosti zadr-

žovat vodu a zabraňovat erozi (podpora snížení podílu orné půdy jejím zalesňová-
ním a zatravňováním).  

• Napojit dotační program na národní agro-environmentální program a zajistit jejich 
soulad s regionální politikou. 

• Podporovat využívání pozemkových úprav přispívajících k udržení a zlepšení eko-
logické stability krajiny. 

• Zajistit označování výrobků obsahujících geneticky modifikované potraviny 
a uplatnit princip předběžné opatrnosti v místech jejich možného negativního vlivu 
na biodiverzitu. 

• Zajištění snadné dostupnosti venkovských center hromadnou dopravou. 
• Výchova k ekologicky šetrnému zemědělství. 
• Podpora občanské angažovanosti v ochraně venkovské krajiny a rozvoje obcí.   
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Stanovení konkrétního časového horizontu pro naplnění naznačených cílů je problema-
tické, krajina jako biologicko-kulturní objekt má dlouhodobý vývoj. Významným pře-
lomem bude zřejmě datum vstupu ČR do EU. V každém případě je dosažení trvale udr-
žitelného stavu venkovské krajiny dlouhodobá záležitost (řádově desítky let) a prokaza-
telný efekt zavedení opatření zajišťujících principy trvalé udržitelnosti se v tomto hori-
zontu zřejmě projeví. Významným způsobem mohou indikovat stav krajiny právě indi-
kátory trvale udržitelného rozvoje (viz část 6). 

4. Jak lze kýženého stavu dosáhnout (nástroje 
– zákony, normy, nařízení vlády, ekonomické 
nástroje, informovanost a občanská společ-
nost) 
Na základě zjištěných hlavních slabých míst trvale udržitelného rozvoje venkovského 
prostoru v ČR byly zjištěno, jak lze tohoto stavu dosáhnout. Z celkové analýzy plynou 
tyto úkoly zajišťující trvalé udržitelný rozvoji venkova: 

1) Princip organizačně-prostorový zaměřený na ekologicky optimální 
využívání území, tj. přírodních zdrojů zahrnujících biodiverzitu (ná-
stroje – zákony, normy, nařízení vlády, ekonomické nástroje, infor-
movanost a občanská společnost) 
• Vytvořit krajinný plán jako komplexní územně plánovací doklad, který by byl vý-

chodiskem pro péči o krajinu, krajinný ráz a ochranu přírody. Sloužil by také jako 
východisko pro hodnocení EIA, plánů ÚSES, hodnocení krajinného rázu, komplex-
ních pozemkových úprav, projektů revitalizace říčních systémů, programů obnovy 
venkova, programů péče o krajinu atd. 

• Vytvořit integrované projekty venkovských mikroregionů. 
• Obnovovat a udržovat venkovskou zástavbu a občanskou vybavenost. 
• Obnovovat a zřizovat veřejnou zeleň. 
• Rekonstruovat místní komunikace, zajistit výstavbu místních cyklistických a pěších 

stezek, rekonstruovat veřejné osvětlení. 
• Podpora přestavby a rekonstrukce neobydlených budov. 

2) Princip technologický, zaměřený na ekologizaci výrobních techno-
logií v krajině a ochraňující jednotlivé přírodní zdroje před působe-
ním stresových faktorů (nástroje – zákony, normy, nařízení vlády, 
ekonomické nástroje, informovanost a občanská společnost) 
• Považovat trvale udržitelný způsob zemědělské výroby za nezbytný a postupně jej 

rozumnou formou uskutečňovat. 
• Zabezpečit existenční prostor pro mnohostrannost zemědělských struktur. 
• Realizovat rozsáhlý program zaměřený nejen na prvovýrobu, ale i na zpracovatel-

ský program. 
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• Diverzifikace zemědělství a zpracovatelského průmyslu do netradičních výrob, 
krajových specialit, regionálních výrobků a provozování nezemědělských aktivit 
(finalizace surovin na farmách, rekreační a sportovní využití, agroturistika). 

• Plynofikace či vytvoření podmínek pro alternativní využití biomasy k otopu a ohře-
vu vody. 

3) Princip socioekonomický, zaměřený na ekonomickou stimulaci 
trvale udržitelného využívání přírodních zdrojů (nástroje – zákony, 
normy, nařízení vlády, ekonomické nástroje, informovanost a občan-
ská společnost) 
• Zlepšení veřejné dopravy, zejména její posílení ve venkovském prostoru jako jedné 

z hlavních priorit části Doprava. 
• Revitalizovat venkovské oblasti a zajistit jejich sociální stabilitu. 
• V realizaci praktické politiky věnovat pozornost institucím sociální organizace, 

které by udržovaly zmíněnou ekonomickou a sociální stabilitu. 
• Investovat do rozvoje lidských zdrojů. 
• Zrovnoprávnit přístup sociálních skupin k individuální a společenské spotřebě, což 

je nutno zakotvit do zákonných norem a do pravidel fungování ekonomických 
a společenských institucí. 

4) Princip politický, zaměřený především na institucionální zabezpe-
čení implementace trvale udržitelného využívání přírodních zdrojů 
(výraznější prosazování) (nástroje – zákony, normy, nařízení vlády, 
ekonomické nástroje, informovanost a občanská společnost) 
• Vypracovat akční program ekologického uvědomování pro celou veřejnost podle 

diferencovaných cílových skupin se stanovením priorit. Do systému ekologického 
vzdělání výrazněji zapojit sdělovací prostředky, nevládní organizace, občanská 
sdružení atd. 

• V oblasti zemědělské politiky je vytyčena snaha o zvýšení efektivnosti podnikání 
zvýšením jeho cenové i necenové konkurenceschopnosti. Vysoká efektivnost by 
měla bránit migraci obyvatelstva a následné devastaci krajiny, jakožto důsledku ne-
dostatečné úrovně příjmů zemědělské populace. V rámci zemědělské politiky jde 
též o integraci rozvoje zemědělství s rozvojem venkova a zlepšování stavu životní-
ho prostředí při současném zachování kulturního dědictví včetně zachování domá-
cích plemen a odrůd a zachování rázu krajiny. 

• Z hlediska trvale udržitelného rozvoje je nutné podporovat mimoprodukční funkce 
zemědělství.  

5. Kdo, co, jak a kdy by měl udělat (financová-
ní) 
Účastníci seminářů k problematice trvale udržitelného rozvoje venkovského prostoru se 
shodli, že naplnění cílů vyžaduje interdisciplinární přístup. Jeho podmínkou je mezire-
sortní přístup mezi orgány státní správy. Zejména doporučují: 
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• Vládě ČR trvale neopomíjet a naopak brát v úvahu možnou úlohu zemědělství 
a zemědělských metod, zaměřených na trvale udržitelný rozvoj venkovských oblas-
tí. Přitom brát v úvahu specifické podmínky regionu, regionů citlivých z hlediska 
životního prostředí, potřebu zavést a zachovat trvale udržitelné formy zemědělské 
výroby a možnosti ekologického a alternativního zemědělství a nutnost dosáhnout 
uspokojivé životní úrovně zemědělců. 

• Orgánům vlády odpovědným za přípravu vstupu ČR do EU brát v úvahu význam 
zemědělství pro trvale udržitelný rozvoj venkovského prostoru, zvláště z hlediska 
možných dotací EU do programů péče o venkovskou krajinu. 

• Ministerstvu zemědělství ČR začlenit do státní zemědělské politiky vymezení Ná-
rodní ekologické sítě (EECONET) jako součásti jednotně koncipované Evropské 
ekologické sítě a dopracovat tento koncept v ČR v souladu s pravidly EU 

• Ministerstvu zemědělství ČR zajistit souběh dotačních prostředků podporujících 
trvale udržitelný rozvoj venkovské krajiny z různých zdrojů, zlepšit tok informací 
o dotačních titulech, zajistit jemnější diferenciaci při rozdělování dotací, dotační 
prostředky poskytnout pokud možno regionům a poskytovat poradenství na regio-
nální úrovni. 

• Ministerstvům zemědělství, životního prostředí, hospodářství a financí ČR před-
nostně dotovat zemědělské a lesnické hospodaření a péči o krajinu v prvcích ÚSES 
a v zónách zvýšené péče o krajinu v rámci EECONET 

• Ministerstvům zemědělství, životního prostředí, hospodářství a financí ČR podpo-
rovat trvale udržitelný rozvoj venkovské krajiny v ČR 

• Nevládním organizacím zabývajícím se ochranou přírody a životního prostředí 
podporovat z hlediska šetrného hospodaření v krajině získávání nejširší veřejnosti 
pro principy trvale udržitelného rozvoje venkovské krajiny. 

• Organizacím provádějícím základní a aplikovaný výzkum ve vztahu k vesnickému 
prostoru zaměřit výzkum tak, aby stanovil zemědělsky významné a současně příro-
dovědecky cenné oblasti a zemědělské postupy, zvláště významné z hlediska za-
chování jejich přírodních hodnot. Podporovat tento výzkum grantovými prostředky. 

6. Indikátory trvale udržitelného rozvoje ven-
kovské krajiny (návrh) 
Indikátory trvale udržitelného rozvoje venkovské krajiny mají význam pro ověřování, 
jaká je úspěšnost implementace principů trvalé udržitelnosti v oblasti venkovského 
prostoru. Můžeme je rozdělit do dvou hlavních skupin: 1/ indikátory přírodního potenci-
álu krajiny a 2/ indikátory sociálně-ekonomických charakteristik krajiny. Obě skupiny 
indikátorů mohou být získány jednak z administrativních údajů nebo průzkumy v kon-
krétních lokalitách. 

Indikátory přírodního potenciálu krajiny nám charakterizují para-
metry krajiny. Tyto parametry může zemědělec svým vhodným pří-
stupem ke krajině ovlivnit. Navrhujeme tyto indikátory: 
• Změny ve způsobech využití krajiny, např. změna zalesnění (metodami dálkového 

průzkumu Země). 
• Stabilita krajiny (koeficient stability krajiny) (IUCN, 1996). 
• Stav biodiverzity (biotické indexy diverzity) (Boháč, 1999). 
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Cílem by mělo být dosahování trvalé udržitelnosti rozvoje krajiny s vysokými koefici-
enty ekologické stability a biodiverzity.  

Jako indikátory trvale udržitelného rozvoje sociálně-ekonomických 
atributů venkovského prostoru mohou být využity následující admi-
nistrativní údaje: 
• Vývoj hustoty osídlení (1989−2000) – změny v počtu trvale žijících osob v regionu, 

zejména produktivních a mládeže. 
• Dopravní vybavenost – hustota udržovaných linek a spojů hromadné veřejné do-

pravy.  
• Technická vybavenost, resp. sítě technické vybavenosti 
• Zásobování pitnou vodou, za zvláště významné považujeme podíl obyvatel 

zásobovaných pitnou vodou z veřejných vodovodů, podíl obyvatelstva napojeného 
na kanalizační řady s ČOV v obcích do dvou tisíc obyvatel, počet osob se za-
jištěným přístupem ke zdravotně nezávadné pitné vodě a počet domácností 
s bezpečnou likvidací odpadních vod. 

• Počty organizovaných sociálních skupin. 
• Kulturní vybavenost. 
• Rozvoj vhodných druhů nezemědělských výrob, např. obnova řemesel, krajových 

specialit a spolkové činnosti (počet a rozsah spolkových akcí, počet projektů, objem 
investic rekonstrukce památek). 

• Rozvoj turismu při současném snižování ekologických rizik turismu (náklady na 
zabezpečení ekologicky šetrného turismu a na odstranění škod způsobených turis-
mem na životním prostředí). 

Mezi indikátory trvale udržitelného rozvoje, které je nutno získat 
v terénu doplňkovými statistickými šetřeními v daných lokalitách 
patří: 
• Vztah obyvatel vesnické krajiny k území. 
• Problémy „každodenního života“. 
• Obecní a spolkový život. 
• Představy o budoucím vývoji území. 

Získání těchto indikátorů je náročnější jak finančně, tak i po stránce odborného zajištění. 
V každém případě však tyto indikátory podstatným způsobem doplňují a rozšiřují údaje 
získané administrativním způsobem. 
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8. Přílohy 
Tabulka 1. Srovnání sociálních, ekonomických a environmentálních atributů udrži-
telnosti (podle Goodland, Pimentel, 1998, Paoletti, 1999).  

Sociální udržitelnost Ekonomická 
udržitelnost 

Environmentální 
udržitelnost 

Soudržnost společenství, 
kulturní identita a diverzita, 
tolerance, skromnost, soucit 
trpělivost, zdrželivost, druž-
nost, kooperace, bratrství, 
láska, pluralismus, spole-
čensky akceptovaný stan-
dard poctivosti, práva atd. 
Součásti morálního kapitálu 
jsou zajišťovány rovnými 
právy a společenskými, 
religiózními a kulturními 
vztahy. Lidský a sociální 
kapitál jsou zajištěny vzdě-
láním, péčí o zdraví a výživu 
jednotlivců a je často akcep-
tován jako součást ekono-
mického rozvoje.  

Ekonomický kapitál by 
měl být stabilní. Široce je 
akceptována definice 
ekonomické udržitelnosti 
jako udržování kapitálu. 
Množství spotřebované-
ho kapitálu v čase by 
mělo zanechávat kapitál 
neporušený. Ekonomika 
by neměla narušovat 
přírodní kapitál (chráněné 
lesy, ovzduší, půdní 
úrodnost). Ekonomické 
hodnocení je zúženo na 
peníze. Hodnocení pří-
rodního kapitálu, jako je 
půda, voda, ovzduší, 
biodiverzita, je zatím 
problematické.  

Ochrana přírodních zdrojů, 
regulace množství odpadu. 
Potřeba přijetí ideje žití 
v limitovaném biofyzikálním 
prostředí. Přírodní kapitál 
musí být chráněn z hlediska 
kontroly vstupů i produkce 
odpadů. Měřítko ekonomic-
kého subsystému musí být 
udržováno v hranicích biofy-
zikálních limitů ekosystémů 
(krajiny), na kterých je závis-
lé. Produkce odpadů musí 
být limitována v závislosti na 
schopnosti krajiny asimilovat 
je.  

 

Tabulka 2. Slabá místa sociálních, ekonomických a environmentálních atributů 
udržitelnosti ve venkovské krajině.  

Sociální udržitelnost Ekonomická 
udržitelnost 

Environmentální 
udržitelnost 

nezaměstnanost v agrárních 
oblastech roste, příjmy 
v domácnostech zemědělců 
klesají, mladí a kvalifikovaní 
ze zemědělství odcházejí, 
pracovní uplatnění některých 
sociálních skupin na venkově 
(s užší odb. specializací), 
marginalizace podhorských 
a horských oblastí  

pozice zemědělství 
v rámci nár. hospodářství 
se stává nejistou, snižují 
se dotace a podpory, 
nové ekon. a soc. struktu-
ry se tvoří obtížně, legisla-
tivní rámec se tvoří poma-
lu a čelí účelové manipu-
laci zájmových sku-
pin,návratnost investic do 
zem. je nízká a nejistá  

zarůstání některých eko-
systémů (např. luk nále-
tem), a tím vymizení někte-
rých druhů (ohrožení bio-
diverzity), znečišťování 
krajiny (černé skládky 
atd.), destrukce některých 
vesnic po opuštění obyva-
teli 
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Tabulka 3. Změny potřebné k trvale udržitelnému rozvoji venkovské krajiny. 

Sociální udržitelnost Ekonomická 
udržitelnost 

Environmentální 
udržitelnost 

udržení funkční sociální 
struktury obyvatelstva – 
vytvoření vhodných 
pracovních a životních 
podmínek, rovnoprávný 
přístup sociálních skupin 
k individuální 
a společenské spotřebě, 
vytvoření a obhájení 
národní koncepce rozvo-
je soc. skupin na venko-
vě, vytváření společ. 
mechanismů upevňují-
cích dem. principy fun-
gování venkovské spo-
lečnosti  

udržení ekonomické stability, 
investice do rozvoje lidských 
zdrojů, stanovení závazných 
pravidel spolupráce mezi institu-
cemi, zejména spolupráce mezi-
resortního charakteru, vytvoření 
věcných a finančních zdrojů, 
jejich struktury a pravidel čerpá-
ní pro plnění úkolů zemědělské 
politiky, vytvoření kontrolních 
mechanismů monitorujících 
efektivní využívání finančních 
zdrojů, podpora mimoprodukč-
ních funkcí zemědělství (pozitiv-
ní regulace a ovlivňování kraji-
ny) – účelové či přímé dotace ze 
státního rozpočtu 

zemědělský podnik se 
stává článkem nejvíce 
působícím na krajinu – 
revitalizace říčních 
systémů, zatravnění, 
zalesnění, údržba trva-
lých porostů, podpora 
chovu skotu, péče 
o vodní komponent 
v zem. krajině, ekolo-
gické hospodaření, 
péče o vodní režim, 
ochrana vybraných částí 
přírody ekologické ze-
mědělství, obnova ves-
nice, péče o krajinu 
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Úvod 
Text, který následuje, je souhrnem podstatných poznatků, jež byly soustředěny ve vý-
sledných materiálech modulu Udržitelný rozvoj lidských sídel. Účelem je zhodnocení 
urbanizovaného prostředí v ČR z hlediska trvale udržitelného rozvoje (TUR), v pojetí 
odpovídajícím cílům a struktuře zmíněného projektu K udržitelnému rozvoji České 
republiky: vytváření podmínek. Modul se zaměřil především na hlavní environmentálně 
významné faktory ovlivňující vývoj sídel s tím, že parametry městského prostředí vyja-
dřující míru ekotoxicity a dopady na lidské zdraví budou předmětem pozornosti modulů 
jiných. 

Využití indikátorů, o něž se opírá monitoring vlivů na lidské zdraví a znečištění pro-
středí i sledování dalších kritérií kvality života v sídlech, je v uvedených modulech, 
zaměřených na tyto problémy, i v projektu, jehož výsledky se předkládají, zúženo ome-
zenou dostupností údajů. Z praktických důvodů se průběžná sledování i jednorázová 
zjišťování provádějí pouze v nemnoha vybraných lokalitách. Získané výsledky jsou sice 
periodicky publikovány (Ročenka a Bulletin MŽP i další publikace), avšak ve smyslu 
statistické analýzy nepředstavují údajový soubor použitelný pro významnější zobecňo-
vání a závěry. 

Údaje a informace vypovídající o jiných než environmentálních podmínkách vývoje 
v jednotlivých kategoriích sídel, obsažené v dnes již četných zdrojích, nicméně oprav-
ňují k hypotézám a dílčím verifikacím, sloužícím pro účely modulu i celého projektu. 
Na tomto předpokladu je založeno pojetí studií, které byly pro příslušný modul zpraco-
vány, i aplikace poznatků z dalších materiálů. 

Z pracovních diskusí při přípravě modulu i z vymezení jeho pozice v kontextu celého 
projektu vyplynuly již na počátku realizace prioritní problémové oblasti, jejichž obsah 
byl postupně upřesňován a přizpůsobován podle získaných poznatků. Tyto oblasti tvoří: 
Strategické koncepce vývoje měst a regionů; Urbanistické faktory rozvoje sídel; Sociál-
ně-ekonomické změny ovlivňující prostředí v sídlech; Hlavní přírodní součásti prostře-
dí; Odpady; Doprava – územní systém specificky ovlivňující rozvoj sídel; Vegetační 
složka urbanizovaných oblastí, městská zeleň; Kulturně-historické prvky jako součásti 
prostředí měst; Cestovní ruch jako územní systém specificky ovlivňující rozvoj sídel; 
EIA jako rozhodující nástroj vyhodnocování sídelního prostředí. 

1. Místní rozvoj 
Výběr prioritních věcných oblastí, na které se projekt zaměřuje, i vlastní zpracování 
studií jsou ovlivněny pojetím „místního rozvoje“ (local development – pojmová katego-
rie vztahující se především na urbanizované, popřípadě na částečně urbanizované územ-
ní celky), které je klíčové i pro volbu kritérií a indikátorů TUR. Toto pojetí bere na 
zřetel a srovnává řadu přístupů k vymezování TUR (viz Reference) a samo je výsled-
kem pokusu uspořádat rozhodující „rozměry“ místního rozvoje (ekonomický, environ-
mentální, urbanistický, územně technický, územně strategický, sociální, kulturní, popu-
lační, psychologicko-etický) tak, aby vznikl ucelený soubor vyhodnocovacích kritérií. 
Všechny tyto rozměry jednak přímo či nepřímo působí na základní ekologické složky 
prostředí, jednak samy o sobě a ve svém souhrnu vytvářejí urbanizované prostředí 
v jeho širším pojetí (více viz Macháček, J., 1999). 

Při takto nazíraném „místním rozvoji“ se pozornost soustřeďuje mimo jiné na vztahy 
mezi územními částmi a celky (především po stránce funkčních závislostí), na problémy 
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spojené s využíváním ekonomických komparativních výhod, na vyhodnocení lokalizace 
ekonomických subjektů a činností, na úlohu a vlivy institucionálních systémů v území, 
na možnosti optimálního ekonomického i mimoekonomického využití území (s jejichž 
posuzováním je spojen i problém souměřitelnosti užitků pocházejících z různých způso-
bů využívání území), na kapacitu územní únosnosti, na přístupy k využívání zdrojů 
v daném území, na vývoj potřeb obyvatelstva (na místní i nadmístní úrovni), na dopady 
vývoje klíčových územních systémů na kvalitu prostředí, na prostorové uspořádání 
sídel, na městotvorné struktury a na další oblasti problémů. 

2. Indikátory trvale udržitelného rozvoje 
Šířeji vymezený obsahový rámec implikuje i velký počet možných kritérií, z nichž jsou 
odvozovány indikátory TUR. Berou-li se dále v úvahu četné rozsáhlé soubory indikáto-
rů TUR prezentované na mezinárodní úrovni (srov. např. Moldan, B., Billharz, S., 1997; 
Materiály UNCED, 1992 (132 charakteristik); materiály Habitat – „Monitoring Human 
Settlements“, Nairobi, 1995 (55 indikátorů), Kuik, O., Verbruggen, H., 1991, a mnoho 
dalších publikací a zdrojů), představuje vytvoření jejich reálně využitelného systému 
jednu z nejvíce problematických součástí modulu. 

Výchozí pro vymezování a výběr kritérií je otázka, jaké hodnoty urbanizovaného 
prostředí jsou předmětem zájmu ve smyslu trvalé udržitelnosti a měly by být určující 
pro další vývoj sídel. 

Vzhledem k zájmové rozrůzněnosti jak v odborných kruzích, tak i v ostatních skupi-
nách populace nemá jakákoli odpověď na danou otázku vyhlídku, že bude přijímána 
jako obecně platná, jednoznačná a vyčerpávající. Poznatky a zkušenosti, jež jsou 
k dispozici, nicméně opravňují k hypotéze týkající se hodnot, o něž se opírá TUR 
v městském prostředí. 

Na nejvyšší úrovni obecnosti patří vedle vyhovujícího stavu rozhodujících fyzických 
složek prostředí mezi tradičně uznávané hodnoty města: mnohorozměrné sociální záze-
mí; sounáležitost lidí v rámci komunity; podmínky umožňující identifikaci lidí 
s územními celky, v nichž žijí a pracují; podmínky vytvářející osobní bezpečí, jaké 
zajišťuje sofistikovaný bezpečnostní systém i sociální kontrola; rozsáhlá a rozmanitá 
kulturní zkušenost, stimulace k duševním aktivitám, snadnost a četnost kontaktů 
a osobních vztahů; předpoklady pro vývoj vědy a techniky; příležitosti ke vzdělávání; 
koncentrace estetických hodnot a příležitosti podílet se na jejich vytváření; postupná 
kumulace a využívání kulturně-historického dědictví; uspokojivá vybavenost pro četné 
formy zábavy a využívání volného času; efektivní provozování územně technických 
systémů a zařízení sloužících domácnostem; relativní účelnost a komfort, pokud jde 
o podmínky každodenního života; intenzivní prožitek diverzity v mnoha ohledech. 

Pod zorným úhlem těchto hodnot je možno vymezovat prvky a vlastnosti sídel, které 
mohou v konkrétních případech představovat environmentální „aktiva“ TUR: 

1)  Kvalitní prostředí z ekotoxického hlediska a s ohledem na jeho hlavní fyzické 
složky (kvalita ovzduší – imisní zátěže; kvalita vodních zdrojů, toků a nádrží; 
kvalita půdy – přítomnost kontaminujících látek; stav ekosystémů, vegetačního 
krytu a zeleně všeobecně; výskyt a stav společenstev fauny). 

2)  Hlukové podmínky (minimalizace zátěže). 
3)  Odérové podmínky (minimalizace negativních odérových vlivů). 
4)  Výskyt odpadů a nakládání s nimi. (Minimalizace objemu, maximální recyklace, 

likvidace nezpůsobující škody). 
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5)  Struktura využívání území v širším kontextu socioekonomických funkcí a vývoje 
sídla, bilance spotřeby prostoru. 

6)  Kvalita a dostupnost bydlení, stav vnitřního a vnějšího obytného prostředí. 
7)  Rozsah a kvalita území využitelného pro denní rekreaci v rámci obytného okrsku. 
8)  Kvalita městské kulturní krajiny, vnitřní a vnější obraz města. 
9)  Vhodnost architektonického pojetí lokalit a objektů, výskyt vizuální intruze (zne-

hodnocení, narušení pohledových kvalit a vztahů). 
10)  Výskyt, uplatnění, hodnota a umístění prvků výtvarného a užitého umění. 
11)  Výskyt a stav historických lokalit, památkových architektonických souborů 

i jednotlivých památek a kulturních dominant, jejich ochrana a uplatnění. 
12)  Urbanistická řešení ve prospěch omezování sociální patologie. 

 Zahrneme–li vedle environmentálních hodnot do TUR rovněž hodnoty etické, 
sociální a ekonomické (včetně způsobů a rozsahu využívání a ochrany zdrojů), re-
prezentované konkrétními vlastnostmi a prvky sídel, rozšíří se soubor základních 
souhrnných kritérií o následující součásti: 

13)  Míra etické přijatelnosti aktivit místně (regionálně) působících ekonomických 
a politických subjektů. 

14)  Místně vázané možnosti individuálního rozvoje a „sebeurčení“, míra naplnění 
individuálního životního plánu, pokud jde o zaměstnání a uplatnění kvalifikace. 

15)  Struktura vzdělanosti, zájem o příležitosti, pokud jde o vzdělávání po formál-
ním ukončení docházky. 

16)  Nemocnost a její vztah k vybavenosti území léčebným potenciálem (zařízení, 
kapacity, pracovníci atd.). 

17)  Celková a druhově rozlišená místní (regionální) nabídka kulturní produkce, její 
dostupnost, podmínky pro kulturní aktivity obyvatelstva. 

18)  Místní (regionální) podmínky pro sportovní aktivity. 
19)  Dopravní vztahy a náročnost z hlediska využívání území pro bydlení, pracovní 

aktivity a volný čas; míra plynulosti a rychlost přepravy. 
20)  Zastoupení hromadné dopravy v celkovém objemu přepravy. 
21)  Spotřeba v sídlech podle nároků na zdroje (energie – podíl obnovitelných zdro-

jů na příkonu, produkty náročné pro zpracování surovin, stavební materiály 
a další) z hlediska transformace „vstupy – výstupy“; objem zpracovaných zdro-
jů (resources throughput) na obyvatele. 

22)  Růstová míra ekonomické produktivity. 
23)  Struktura příjmů obyvatelstva podle úrovně a intervalové četnosti. 
24)  Míra nezaměstnanosti a podíl populace závislé na systému veřejné podpory. 
25)  Poměr ekonomicky závislé populace (dětská a postproduktivní populace, dlou-

hodobě nemocní, nezaměstnaní) k celkové populaci v ekonomicky aktivním vě-
ku. 

26)  „Import“ a „export“ sociálních problémů (problémová migrace, sociální asis-
tence apod.). 
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27)  Podíl populace bydlící v přiměřeném dosahu základních služeb (nabídka ne-
zbytného zboží, zdravotní, vzdělávací, kulturní, sociální a administrativní služ-
by). 

28)  Vnitřní sociální stabilita (počet a podíl obyvatel, kteří sídlo či urbanizovaný 
územní celek opouštějí z ekonomických, environmentálních a sociálních (včet-
ně bezpečnostních) důvodů. 

29)  Podíl ekonomického výstupu teoreticky odpovídajícího kompenzaci negativních 
(environmentálních) efektů, které v daném sídle celkově vyvolávají ekonomic-
ké aktivity. 

30)  „Index TUR“ pro sídlo (územní celek): Procentní podíl hmotného produktu po-
cházejícího z „trvale“ udržitelných aktivit. 

3. Komparace 
Výše navržený okruh hodnot (kritérií), podmiňujících a určujících trvale udržitelný 
rozvoj v urbanizovaném území, vytváří rámec pro výběr specifických indikátorů, které 
by tyto hodnoty z nejdůležitějších aspektů vyjadřovaly v reálných podmínkách. 

V některých případech (zejména pokud jde o výše uvedená environmentální kritéria 
1–5) se nabízí více či méně široká skupina exaktních indikátorů. U jiných hledisek 
(např. kritéria 6–12) je většinou proveditelné jednoznačně kvalitativní zhodnocení. Roz-
šiřujeme-li okruh o další, jiná než environmentální kritéria, je možné u některých z nich 
využít exaktní indikátory (např. 23, 24, 25), u jiných jsou dostupné pouze vágnější cha-
rakteristiky (např. 13, 14, 21 a 29). 

Ve všech případech, ať již pracujeme s kritérii nebo s indikátory, je nejúčinnějším 
postupem vyhodnocování komparace v rámci souboru srovnatelných jednotek – nejlépe 
pomocí indexů. Srovnávání je nejvýhodnější provádět pomocí následujících tří jednodu-
chých algoritmů: 
1) Index 100 se u každého ze sledovaných znaků přiřadí hodnotě vztahující se 

k vybrané jednotce (např. Praze) v souboru českých velkoměst. 
2) Index 100 se u každého znaku přiřadí jednotce reprezentující nejvyšší (nejvíce 

pozitivní) hodnotu. 
3) Index 100 představuje u každého znaku střední hodnotu (průměr, medián) stano-

venou v rámci souboru. 

V podkladové studii č. 7 se na základě zčásti reálných, zčásti hypotetických údajů 
a poznatků aplikují uvedené postupy pro všech třicet kriteriálních hledisek na soubor, 
který tvoří čtyři největší česká města. 

Za účelem srovnání a analýzy vývoje se pro okruh vybraných kritérií (reprezentují-
cích hodnoty TUR v urbanizovaném prostředí) vytvářejí soubory specifických indikáto-
rů. Pro potřebu modulu byly zpracovány jejich tři základní soubory: 
a)  Soustava vyjadřující mnohorozměrnost vývoje sídel, z níž je odvozeno i pojetí 

urbanizovaného prostředí. 
b)  Soustava akcentující nejvýznamnější složky prostředí ve městech. 
c)  Soubor, který reprezentuje širší pojetí trvale udržitelného rozvoje, zahrnujícího 

vedle environmentálních i etická, ekonomická a sociální kritéria. 

(Všechny tři soubory jsou součástí příloh podkladové studie 7). 
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4. Výchozí podklady 
Soubory indikátorů pro srovnávací analýzu mohou sugerovat představu existence obec-
ného paradigmatu TUR pro urbanizované celky. Zmiňované hodnoty TUR tvoří nepo-
chybně určitý referenční rámec pro všechny typy sídel. Nicméně váha každého indikáto-
ru se mezi konkrétními sídly liší. V jednotlivém územním celku má TUR svůj specific-
ký obsah. Podstata obecně vymezených pojmů, jako je TUR, spočívá v jedinečnosti 
jejich obsahu, jsou-li vztaženy ke konkrétním územním celkům. Nadneseně je možno 
tvrdit, že každé sídlo má své pojetí TUR, odpovídající zčásti nadmístním, zčásti i místně 
specifickým hlediskům. 

Máme-li na zřeteli tento argument, uvědomujeme si relativitu souhrnných výpovědí 
o TUR v sídlech. S ohledem na tuto relativitu, avšak také na výše připomenuté zpraco-
vání problematiky vlivů městského prostředí na zdraví lidí v dalších modulech projektu 
se realizovaný modul soustřeďuje především na strategické stránky vývoje urbanizova-
ných celků. 

Okruh základních studií zpracovaných v tomto smyslu pro jeho účely tvoří: 
a) Strategické koncepce a plány rozvoje sídel ve vztahu k TUR (Doc. K. Maier) 
b) Udržitelné životní prostředí ve městech: Urbanistická hlediska (Ing. arch. J. Hrůza, 

Ing. M. Opplová) 
c) Vliv sociálně-ekonomických změn na městské prostředí – Příklad města Brna 

(Dr. A. Vaishar, Dr. P. Hlavinková, Dr. J. Zapletalová) 
d) Analýza reprezentativních případů EIA v urbanizovaném území z hlediska rozvo-

jových možností území a nároků TUR (Ing. J. Toníková) 
e) Městská zeleň (Ing. O. Nováková) 
f) Environmentální předpoklady a důsledky lokalizací v urbanizovaném prostředí – 

kulturně-historické prvky v prostředí měst (Doc. J. Macháček) 
g) Faktory formování prostředí v sídlech (Doc. J. Macháček) 

Vedle uvedených základních studií, zpracovaných jako součást projektu, byly využity 
mnohé další podklady a studie, zaměřené mimo jiné na dopravu ve městech, na naklá-
dání s odpady, na pozici cestovního ruchu jako faktoru významně ovlivňujícího prostře-
dí v sídlech a na další témata. 

Text, který následuje, byl zpracován podle společné osnovy projektu, přizpůsobené 
povaze modulu. Jde o spojení vybraných podstatných úseků podkladových studií 
s interpretací dalších poznatků, údajů a informací čerpaných z jiných zdrojů. Zejména 
s ohledem na omezené možnosti porovnání váhy kritérií v konkrétním čase a místě i na 
značnou různorodost územních celků, pokud jde o funkce, předchozí vývoj, environ-
mentální dispozice i další hlediska, se v rámci analýzy nechápou indikátory TUR nor-
mativně, ale jako prostředky k vyjádření procesů, které v území probíhají. 

5. Současný stav řešení problematiky v ČR 

5.1 Rozvojové koncepce 
Trvale udržitelný rozvoj v sídlech představuje soustavné usilování o zájmovou vyváže-
nost, pokud jde o nároky na životní prostředí, ekonomické záměry i sociální cíle a po-
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a potřeby. Teoreticky lze podřídit environmentálním zájmům cíle 
v mimoenvironmentálních sektorech, v realitě by však takovýto přístup nebyl dlouho-
době přijatelný. 

Předpokladem pro dosahování dostatečné míry zájmové vyváženosti je analýza mož-
ností vývoje sídla pod tímto zorným úhlem. Navzdory určitým rozpakům, které se změ-
nou politických a hospodářských poměrů vznikly ve vztahu k pojmům hojně užívaným 
v dřívější totalitní éře, byly především s ohledem na mezinárodně zavedenou terminolo-
gii i na faktickou povahu příslušných činností akceptovány termíny „rozvojové koncep-
ce“, „strategické plánování“ či „územní rozvoj“. 

Rozvojové koncepce jsou klíčovým prostředkem integrace environmentálních 
a ostatních zájmů na úrovni sídel. Četnost jejich zpracovávání je v posledních letech 
značná. Většina z nich však postrádá skutečně strategický rozměr (variantní posuzování 
rozvojových záměrů ve vztahu ke zdrojům, dispozicím a funkcím územních celků 
v dlouhodobém časovém horizontu) i analytické poznatky umožňující vyjadřovat 
v těchto celcích vztahy na úrovni systémů. 

„Životní prostředí je v mnoha těchto koncepcích sice důsledně popsáno 
a charakterizováno na pozadí obecně prosazovaných environmentálních požadavků, 
jeho vztahy k ostatním sektorům však nebývají dostatečně postiženy. Kritéria trvalé 
udržitelnosti se tak ztotožňují s obecně přijímanými standardy, aniž by se aplikovala ve 
smyslu individuální, specifické reality. Podobné je i pojetí územních plánů. 

Zklamání z realizace (či spíše nerealizace) záměrů obsažených ve schválených 
územních plánech přivedlo řadu našich měst od poloviny 90. let k myšlence územní 
plánování doplnit či nahradit strategickým plánováním. 

V našich podmínkách je strategické plánování velmi,mladé‘. Na rozdíl od tradicí 
a zákonnou úpravou poměrně ustáleného územního plánování nemá u nás strategické 
plánování jasně vymezené postupy, procedury, výstupy ani závaznost. 

Strategické plánování měst a regionů by mělo soustřeďovat svůj zájem na celou šíři 
sociálních a ekonomických aktivit při respektování vazeb životního prostředí 
a prostorových aspektů. Jeho role by měla být spíše aktivní, tedy iniciující potřebné 
a žádoucí změny, na rozdíl od územního plánu, který je v naší praxi více méně regula-
tivní, když vymezuje,mantinely‘ a hranice, které mají investoři respektovat. 

Strategické plánování je (mělo by být) zaměřeno holisticky, tedy mělo by se zabývat sou-
časně a rovnocenně rozvojem fyzických struktur v území stejně jako společenskými 
a ekonomickými procesy a změnami. Na rozdíl od,klasického‘ územního plánování se stra-
tegické plánování nemůže (nemělo by se) zaměřovat jen na plánování územní stránky rozvo-
je. Přestože se zabývá ekonomickou proveditelností záměrů, je podle názoru autora dílčí 
studie (viz K. Maier, 2000) zásadním omylem strategické plánování města redukovat 
na,rozšířené‘ ekonomické, nebo dokonce jen finanční municipální plánování. Obdobně by 
bylo omylem spatřovat ve strategickém plánování pokus o novou podobu tzv. sociálních 
plánů. 

Vlastní obsah plánování nelze pořídit,zvenčí‘, pomocí sebelepších odborníků, pokud 
nebude v obci či regionu, která či který strategicky plánuje, dostatečné srozumění 
o hodnotách a cílech a dostatečná vůle k jejich prosazení. Dochází zde k syntéze odbor-
ných znalostí experta-zpracovatele s lokálními znalostmi obyvatel-uživatelů území. 
Aktivní participací všech dotčených zájmových skupin na procesu plánování a hledáním 
konsensu či alespoň kompromisu mezi nimi se sice tento proces komplikuje 
a prodlužuje, ale zároveň je to jediná reálně fungující cesta, jak zvýšit pravděpodobnost, 
že časově zpravidla velmi vzdálené strategické cíle se uskuteční. Pouze tehdy, ztotožní-
li se s cíli a vizemi strategického plánu rozhodující většina subjektů v obci či regionu 
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napříč jejich politickým a sociálním zařazením, lze počítat s tím, že realizace odolá 
momentálním politickým a potenciálním ekonomickým zájmům a zvratům. 

Mnohá města se rozhodla, v době kolem poloviny 90. let, pro strategické plánování 
poté, co se cítila zklamána realizací územních plánů. Vzniká obava, že konec 90. let 
přináší nové rozčarování, tentokrát z výsledků strategického plánu. Předchozí rozbor 
měl pomoci, abychom dokázali předejít rozčarování způsobenému nepochopením limi-
tovaných možností strategického plánování a odlišit je od selhání způsobených nedosta-
tečnou kvalifikací zpracovatelů či nedostatečnou aktivitou pořizovatele a malou spolu-
prací ostatních aktérů. 

Strategické plánování je především procesem, teprve v druhé řadě je významný jeho 
produkt (strategický plán). Dokument pojmenovaný strategický plán může být zdánlivě 
zcela neúměrný (co do objemu, obsažené faktografie apod.) vynaloženým prostředkům 
a úsilí, a přesto může být strategické plánování jako proces úspěšné. Naopak ani obsáhlý 
materiál s podrobnou analýzou a faktografií a detailním rozvrhem opatření nemusí plnit 
úlohu strategického plánu, pokud cíle a záměry nenaleznou účinnou podporu rozhodují-
cí části komunity a nebudou existovat mechanismy, nástroje a prostředky k jejich reali-
zaci.“ (Viz K. Maier, cit. studie.) 

5.2 Urbanistická a stavební hlediska 
Po vcelku dlouhém údobí rychlejšího tempa urbanizace se sídelní struktura v ČR dostá-
vá do stadia urbanizační stagnace a stabilizace. Nevýrazné antiurbanizační tendence 
z první poloviny 90. let se v nedávné době staly nepřehlédnutelným fenoménem, což 
dotvrzují údaje v tab. 5.1 a 5.2. 

Tab. 5.1: Stěhování a přírůstky obyvatelstva podle velikostních skupin obcí 
v letech 1993 a 1998 

Velikostní 
skupina obce 

Stěhování na 1000 obyvatel Přírůstek (úbytek) na 1000 obyvatel 

 1993 1998 1993 1998 
 při-

stěh. 
vystěh. přistěh. vystěh. migrací celkem migrací celkem 

– 499 19,5 25,8 24,4 19,5 -6,3 -8,7 4,9 1,1 
5 00 – 999 25,2 23,4 24,4 18,5 1,8 0,9 5,9 3,0 
1 000 – 1 999 25,1 22,0 23,3 17,2 3,1 2,9 6,0 4,3 
2 000 – 4 999 23,4 20,1 21,5 16,2 3,3 4,1 5,3 3,7 
5 000 – 9 999 21,4 20,5 17,1 16,8 0,9 2,3 0,3 -0,9 
10 000– 19 999 20,5 19,2 15,5 16,1 1,3 3,7 -0,6 -0,9 
20 000– 49 999 17,8 17,6 13,1 15,6 0,2 3,1 -2,5 -2,8 
50 000– 99 999 14,7 16,8 11,9 14,7 -2,3 -0,7 -2,8 -3,8 
100 000 – 11,9 10,6 9,0 10,7 1,3 -0,2 -1,8 -5,0 

Pramen: Zpravodaj demografické společnosti č. 2/2000 
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Tab. 5.2: Migrační obrat a saldo s okresy v zázemí (na 1000 obyvatel) – vybraná 
velkoměsta 

Město Migrační okresy v zázemí velkoměst Celkové migrační 
saldo 

 Migrační obrat Migrační saldo  
 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999 
Praha 3,1 3,8 4,1 -1,2 -2,0 -2,2 0,5 -2,1 -1,6 
Brno 5,9 5,5 6,1 -1,7 -1,4 -1,6 -0,8 -0,2 -0,1 
Ostrava 17,0 12,2 11,0 -0,1 -0,9 -1,3 -0,7 -1,3 -1,2 
Plzeň 8,9 10,0 10,3 -2,3 -2,7 -3,4 -3,0 -3,1 -2,7 

Okresy v zázemí: Praha: Praha–východ, Praha–západ; Brno: Brno–venkov; Ostrava: Frýdek–
Místek, Karviná, Opava, Nový Jičín; Plzeň: Plzeň–jih, Plzeň–sever. 
Pramen: Zpravodaj demografické společnosti č. 2/2000 

Je pravděpodobné, že i v méně či více vzdálené budoucnosti budou mít největší popu-
lační váhu sídla s 2–20 tis. obyvateli, kde se v současnosti vyskytuje téměř 30 % popu-
lace. Na sídla s 20–100 tis. obyvateli připadá podíl zhruba 23 % stejně jako na velko-
města (s více než 100 tis. obyvateli). 

Tyto proporce jsou významné i z hlediska TUR, protože mezi velikostními kategori-
emi sídel existují odlišnosti, pokud jde o charakter prostředí a environmentální problé-
my. Při souhrnném hodnocení vývoje v sídlech nelze tyto rozdíly opomíjet. 

„Je charakteristickým znakem současného osídlení České republiky, že podíl měst-
ského obyvatelstva dosahuje 71 % celé populace. Tento údaj je odvozen z počtu obyva-
tel se statutem města. Pokud se obdobně jako v některých zemích stanoví limit 2 000 
obyvatel za hranici, v obcích ČR připadne na tuto kategorii přes 75 % veškerého obyva-
telstva ČR. 

Co se týče velikosti sídel, podle posledního sčítání z roku 1991 žilo ve zřetelně měst-
ských obcích nad 10 000 obyvatel celkem 56 % obyvatel ČR. Přitom však převládají 
v osídlení ČR především malé obce. Jen 6 měst má více než 100 000 obyvatel, přičemž 
pouze Praha překročila milionovou hranici. Přírůstek obyvatel byl přitom zejména 
v posledních desetiletích spíše důsledkem připojování okolních obcí než přirozeným 
přírůstkem nebo migrací do měst. 

Nejzřetelnější migrační přírůstky se v minulých letech projevovaly především 
u malých a středních měst. V letech 1961–1991 přibylo u měst s 10–20 tis. obyvatel 
celkem 264 000, tj. 35,6 % jejich obyvatelstva. U měst s 20–50 tis. obyvatel činil přírůs-
tek 382 000, tj. 46,7 % jejich obyvatelstva. U měst s 50–100 tis. obyvatel přibylo 
343 000, tj. 36,9 % jejich obyvatelstva. Naproti tomu u velkých měst nad 100 tis. obyva-
tel přibylo pouze 14,6 % jejich obyvatelstva. 

Posuzování stavu urbanizace pouze na základě statistických údajů o jednotlivých ob-
cích však nepodává skutečný obraz o stavu osídlení země. Proto mnohé urbanizované 
země statisticky sledují vývoj obyvatelstva v městských aglomeracích a regionech. 
V České republice zatím podobné statistiky neexistují. Podle studií Terplanu, a. s., však 
bylo počátkem 90. let 71 % veškerého obyvatelstva soustředěno v 11 regionálních 
aglomeracích a 23 městských regionech. Ty společně pokrývají asi třetinu rozlohy re-
publiky, přičemž na jejich území činí průměrná hustota obyvatel 272 obyvatel/km2, což 
je více než dvojnásobek průměrné hustoty obyvatelstva ČR. Městská jádra těchto aglo-
merací a regionů dosahují hustoty 850 obyvatel/km2. Naproti tomu na zbývajících dvou 
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třetinách území ČR žije pouze necelých 30 % obyvatelstva a v 17 tzv. periferijních 
oblastech, kde žije asi 800 tis. obyvatel, činí hustota jen 40 obyvatel/km2. 

Značné soustředění obyvatel je charakteristické pro největší regionální aglomerace, 
v nichž žije téměř 60 % veškerého obyvatelstva ČR. Největší je pražská aglomerace, 
která zahrnuje i řadu měst ve svém okolí a na jejíž rozloze, představující pouze 5 % 
území ČR, žije téměř 18 % veškerého obyvatelstva ČR. Přes milion obyvatel zahrnuje 
i aglomerace ostravská a půl milionu aglomerace brněnská a severočeská. 

Soustředění obyvatel do městských aglomerací a regionů má podstatný vliv na kvali-
tu životního prostředí. Největší města jsou totiž obvykle na územích, která jsou klasifi-
kována jako prostory s nejhorší kvalitou životního prostředí. Tato charakteristika se týká 
životního prostředí asi 60 % veškerého obyvatelstva ČR, což je 10x více než podíl těch 
obyvatel, kteří žijí na územích s relativně kvalitním prostředím. 

Při úvahách o dalším vývoji osídlení ČR lze – s vyloučením krajních 
a katastrofických scénářů – vycházet z těchto předpokladů: 

• nedojde k podstatným změnám demografického vývoje a je nutno počítat spíše 
s dalším pozvolným přirozeným úbytkem obyvatelstva, 

• pokud se týká migrace, nelze očekávat migraci do měst, kromě možného půso-
bení migrací celoevropských a celosvětových, 

• obdobně jako v jiných evropských městech dojde k postupné emigraci 
z regionů a měst dříve orientovaných na těžbu a těžký průmysl, kde lidé nena-
lézají příležitost k zaměstnání, 

• v celkových migračních procesech mohou získat určité výhody ta města, která 
využijí přednosti nových průmyslových odvětví, obchodních aktivit, služeb 
a cestovního ruchu, 

• značný vliv na osídlení může mít v dlouhodobějším výhledu zapojení do celo-
evropských sítí dopravy a přenosu informací, což zvýší atraktivitu uzlů a ter-
minálů těchto sítí, 

• stále zřetelnější vliv na volbu bydlišť může mít preference kvalitního životního 
prostředí, což vyvolá v jednotlivých městech a obcích zvýšený tlak na péči 
o prostředí, 

• k určité diferenciaci bude docházet ve venkovském osídlení, jehož atraktivita 
se může především posílit vhodnou polohou, nabídkou atraktivního bydlení, 
stavem infrastruktury, existencí pracovních příležitostí nejen v zemědělství 
a rekreačních možností. 

Problematika udržitelnosti měst je v současné době obvykle prezentována dvojím způ-
sobem. Na jedné straně se hovoří o udržitelnosti měst jako takových a mnohá města si 
v této souvislosti vytvářejí různé programy své vlastní udržitelnosti, zahrnující nejen 
aspekty prostředí, ale rovněž například zvyšování vlastní konkurenceschopnosti, získá-
vání investorů a pracovních příležitostí, zvyšování atraktivity pro cestovní ruch, rekreaci 
apod. Tyto programy jsou nesporně pozitivní, protože alespoň ve své části se týkají 
například zdravotního stavu obyvatelstva, participace na programech WHO – Zdravá 
města, zapojení do iniciativ Agendy 21, uzavírání partnerských smluv, vstupování do 
mezinárodních „sítí měst“, podporování studijních a výzkumných prací apod. 

Vzniká otázka, kterou lze formulovat takto:,Udržitelnost měst nebo města pro udrži-
telný život?‘ 
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Popsané pojetí „udržitelnosti měst“ je však přece jen jednostranné a svým způsobem 
nesystémové. Chápe totiž město jako izolovaný umělý systém. Zároveň toto pojetí vy-
tváří jakousi iluzi, že město samo o sobě je schopno obstát a dosáhnout „udržitelnosti“. 

Daleko správnější pojetí udržitelnosti měst si klade otázku, do jaké míry města při-
spívají k udržitelnému životu v globálním pojetí a měřítku nebo naopak jsou ve svém 
současném stavu jeho překážkou. Zdá se být samozřejmým, že města spotřebovávají 
největší objemy energie jako celku a zároveň s tím velká kvanta ostatních přírodních 
zdrojů. Z toho vyplývá zdánlivě samozřejmá odpověď, že město nemůže být chápáno 
z hlediska udržitelnosti jako pozitivní jev. Zatím však nikdo ani povrchně neposoudil, 
zda by ony lidské aktivity, které jsou soustředěny dnes převážně ve městech, ohrožovaly 
méně globální udržitelnost v případě, že by byly dislokovány jiným způsobem. Úvahu 
o tom lze nalézt pouze v různých utopických představách nebo případně ve vědeckofan-
tastické literatuře. Lze si však dobře představit, že podrobné zkoumání této problemati-
ky by mohlo případně přivést k závěru, že města jsou nejen nejracionálnějším a pro 
společenské i ekonomické aktivity lidí nejvhodnějším prostředím. Mohlo by navíc pro-
kázat, že i z hlediska vlivu na biosféru a udržitelnosti života jsou také tím reálně nejdo-
sažitelnějším a přinejmenším nejméně škodlivým způsobem lokalizace lidských aktivit. 

V současné době je však reálným úkolem rozpoznat především ony žádoucí vlastnos-
ti lidských sídel, které by nejen přispívaly k jejich vlastní „udržitelnosti“, ale které by 
především sloužily jako východisko pro takové utváření a přetváření lidských sídel, aby 
se pokud možno nestala překážkou pro udržitelnost v globálním měřítku.“ (Viz J. Hrů-
za, M. Opplová, 2000.) 

Mezi procesy působícími na urbanizované prostředí získává zvláštní význam narůs-
tání aglomerací a suburbanizace. Zvyšování zátěže urbanizovaného území přítomnou 
populací, ekonomickými aktivitami, stavební činností a dopravou dnes již nepředstavuje 
hlavní dopad aglomeračního procesu na prostředí. Tímto dopadem je podřizování využi-
tí území (urbanizovaného i neurbanizovaného) v „aglomeračním prostoru“, kde se mno-
ží a zintenzivňují hospodářské a technické vazby mezi jeho jádry a nově vznikajícími 
areály, zájmům rozhodujících hospodářských (popřípadě správních a politických) 
subjektů. 

Tuto tendenci je nesnadné dokumentovat, i když je zjevná. Územní plány sice přiná-
šejí informace o převládajícím využití vymezených územních jednotek, avšak důsledky 
naznačeného vývoje v území dostatečně nepostihují. Vyhodnocení aglomeračních dopa-
dů (externalit – v určitých ohledech negativních, v jiných pozitivních) by vyžadovalo 
značnou kapacitu odborné práce, která zatím pro tento účel nebyla vytvořena. Můžeme 
však předpokládat, že způsoby, intenzita a rozsah využívání území, zejména v zázemí 
velkoměst a „větších středních měst“, jsou namnoze problematické s ohledem na envi-
ronmentální kvalitu příslušného území. 

Nežádoucími environmentálními důsledky se zejména v českých podmínkách často 
vyznačuje nadměrná a nevhodná suburbanizace. Vedle energetických a materiálových 
nároků (zdaleka převažující individuální motorová přeprava na relativně velké vzdále-
nosti, jednotkové náklady na energetickou vybavenost, na provoz a údržbu obytných 
objektů, nízké jednotkové efekty vybavenosti území a další okolnosti) dochází k vysoce 
suboptimálnímu využívání rozsáhlého území, které by město a regiony měly mít k dis-
pozici pro jiné funkce. 

Podobně jako v případě prohlubování aglomeračních vztahů je obtížné suburbanizaci 
z obecně známých důvodů dostatečně identifikovat a vyjádřit její důsledky pro životní 
prostředí v širším územním kontextu. Lokality, kde se suburbanizace prosazuje, se navíc 
svými parametry a vlastnostmi liší natolik, že souhrnná analýza pro velká města by při 
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daném stavu znalostí byla v tomto ohledu ztěží proveditelná. Nicméně proces rozsáhlej-
ší suburbanizace není se strategií TUR v našich podmínkách slučitelný. 

Pokud jde o zástavbu v sídlech, v popředí pozornosti se ocitá struktura měst podle 
zastavěných a nezastavěných ploch, proporce mezi těmito plochami, jejich vztah 
v různých typech lokalit. Toto kritérium je významné, pokud jde o možnosti adaptace 
prostorových a fyzických struktur lokalit v zájmu zlepšení environmentální kvality, 
o urbanistický vývoj působící na vnímání a psychiku lidí a také o výskyt ekosystémů 
a společenstev fauny a flóry. Ta tvoří jednak doprovodnou součást antropocenózy, při-
nášející příznivé psychické, sociální a estetické efekty, jednak komunity s vlastní 
„vnitřní hodnotou“ zasluhující odpovídající ekotop. 

Souhrnné posouzení vztahu mezi zastavěnými a otevřenými prostory může být na ce-
loměstské úrovni problematické, zvláště jde-li o velká města. Vnitřní rozdíly, srovná-
váme-li části měst, obvody, distrikty či lokality, bývají významné. Porovnáváme-li 
podle vztahu zastavěných a otevřených prostorů města v ČR, musíme navíc brát na 
zřetel rozdíly a někdy takřka anomálie v administrativním vymezování území měst. 
Tyto rozdíly jsou patrné při srovnávání údajů v tabulkách 5.3 a 5.4. 

Tab. 5.3: Charakteristiky zastavěné plochy v deseti rozlohou největších a nejmen-
ších městech v ČR r. 1991 (údaje z posledního sčítání lidu, domů a bytů) 

Město Výměra v km2 z toho zastavěná plocha 
  v km2 v % 
Hl. m. Praha 496,1 42,9 8,65 
Brno 230,2 20,95 9,10 
Ostrava 214,0 22,68 10,60 
Zlín 131,7 4,68 3,55 
Děčín 128,6 3,44 2,67 
Plzeň 124,7 9,10 7,30 
Olomouc 116,6 6,93 5,94 
Třinec 114,9 5,95 5,18 
Pelhřimov 109,6 1,51 1,38 
Průměr v souboru všech 134 měst 53,6 2,61 4,87 
Neratovice 20,0 0,81 4,05 
Litoměřice 20,0 1,36 6,80 
Otrokovice 19,6 1,35 6,89 
Rakovník 18,5 1,40 7,57 
Jirkov 17,1 0,59 3,45 
Roudnice nad Labem 16,7 1,08 6,47 
Semily 16,3 0,64 3,93 
Čelákovice 15,9 0,82 5,16 
Chodov 14,3 0,45 3,15 
Frenštát pod Radhoštěm 11,4 0,80 7,02 

Pramen: Zpracováno podle „Obyvatelstvo, bydlení a bytový fond v územích České republiky 
1961–1991“, Terplan, Praha 1993 
Poznámka: Soubor 134 měst ČR tvoří všechna města s 10 tis. a více trvale bydlícími obyvateli 
a všechna okresní města (v nich pouze jediné – Semily – mělo v r. 1991 méně než 10 tis. obyva-
tel: 9,4 tis.) 
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Tab. 5.4: Charakteristiky hustoty zalidnění ve městech v ČR: Podsoubory extrém-
ních hodnot – 10 jednotek, r. 1991 

Město Počet obyvatel 
na 1 km2 celko-
vé plochy 

Index za-
stavěné 
plochy 

Havířov 2690,8 9,6 
Hl. m. Praha 2447,5 8,6 
Teplice 2228,7 11,4 
Kladno 1941,3 15,9 
Chomutov 1810,8 8,5 
České Budějovice 1751,4 9,7 
Brno 1686,9 9,1 
Ostrava 1529,9 10,6 
Orlová 1473,3 7,5 
Jablonec nad Nisou 1463,9 8,0 
Průměr v souboru 134 měst 797,7 4,9 
Uničov 265,6 2,9 
Žatec 260,7 2,6 
Šternberk 259,1 2,2 
Litovel 240,8 2,7 
Boskovice 235,2 2,0 
Aš 220,0 1,6 
Humpolec 202,8 2,3 
Sušice 201,8 2,5 
Nové Město na Moravě 170,5 1,5 
Pelhřimov 153,2 1,4 

Hustota zalidnění na zastavěné ploše = 100,0 
Pramen: Zpracováno podle „Obyvatelstvo, bydlení a bytový fond v územích České republiky 
1961-1991“, Terplan, Praha 1993 

Soubory, z nichž se čerpají údaje pro charakteristiky v tabulkách 5.3 – 5.4, vznikly zpra-
cováním výsledků sčítání lidu, domů a bytů v r. 1991. Novější údaje daného typu 
a uspořádání nejsou běžnými způsoby dostupné. Odlišnosti v intenzitě zástavby na úze-
mí českých měst však výše uvedené údaje, s přihlédnutím k dlouhodobosti změn těchto 
parametrů, vyjadřují dostatečně. 

S hypotézou záporné korelace mezi souhrnnou urbanistickou kvalitou prostředí 
a podílem zastavěné plochy je zapotřebí zacházet opatrně. Především proto, že lze stěží 
získat ukazatel takovéto kvality, jehož závislost na kvantitativní charakteristice, jakou je 
zastavěná plocha, by bylo možno spolehlivě poměřovat. Uvedené charakteristiky 
nicméně mají k úrovni prostředí ve městech vztah. Odhlížíme-li od polohy města a z ní 
do značné míry vyplývajícího plošného znečištění ovzduší, podíl zastavěné plochy na-
značuje zátěž městského území aktivitami a fyzickými strukturami, stejně jako koncent-
raci ekonomického potenciálu a svým způsobem vypovídá o podmínkách pro kvalitní 
prostředí. 

Ve skupině měst s nejmenší rozlohou je sledovaná souvislost mnohem méně zřetelná. 
Vztah mezi sledovanou proměnnou a kvalitou prostředí pravděpodobně závisí na vlast-
nostech toho kterého města. 

Podobně jako podíl zastavěné plochy, má i zalidněnost na celkovém území města 
orientační funkci, pokud jde o indikaci kvality prostředí. Podstatně větší váhu pro vyjád-
ření charakteru prostředí má však zalidněnost na jednotku zastavěné plochy. Na základě 
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porovnání příslušných hodnot můžeme usuzovat na zápornou korelaci mezi kvalitou 
prostředí a touto charakteristikou. Lze pozorovat, že s růstem lidnatosti i rozlohy narůstá 
ukazatel zalidněnosti na zastavěné ploše. Z tohoto pohledu jsou tedy předpoklady pro 
kvalitní prostředí s rostoucí velikostí města horší. 

S výhradami, na něž jsme upozornili, je možno všechny tři charakteristiky týkající se 
zalidněnosti a zastavěné plochy používat jako orientační kritéria při posuzování měst-
ského prostředí. 

Mezi charakteristiky stavebního fondu vypovídající o charakteru prostředí v kon-
krétních městech patří i podíly trvale obydlených bytů v rodinných domcích na úhrnu 
bytů (v procentech, r. 1992 – Jablunkov 65, Říčany 61, Hlučín, Poděbrady, Litomyšl 51, 
Most 5, Chodov 6, Sokolov 8, Mariánské Lázně 8, Cheb 8, Kadaň, Havířov, Ostrov 9 – 
průměr za celý soubor měst 20), podíl rodinných domků na celkovém počtu trvale obyd-
lených domů (%, 1991 – Jablunkov 91, Uherský Brod 90, Hlučín 88, Havířov 53, Šum-
perk 54, Karviná 56, Praha 60) či podíl trvale obydlených domů s pěti a více nadzem-
ními podlažími (Most 42, Chodov 40, Sokolov, Kadaň 25, Říčany 0,7, Nové Město nad 
Metují, Litomyšl 1,1; Kyjov 1,4; Brandýs nad Labem–Stará Boleslav 1,6). Tyto charak-
teristiky přispívají k posouzení skladby stavebního fondu ve městech, podstatně ovliv-
ňujícího i stav prostředí. 

Stav stavebního fondu je v různé míře zdrojem problémů v mnoha zemích. 
V hospodářsky vyspělých státech vyvolává právě městská dynamika sama o sobě neu-
stále proměny ekonomických, demografických a fyzických struktur měst. Stárnutí sta-
vebního fondu (především jeho bytové složky), stejně jako městské infrastruktury, se 
stává výzvou pro ekonomickou strategii vývoje měst a regionů, střetává se s následky 
přirozeného i mechanického pohybu obyvatelstva, testuje technické a urbanistické mož-
nosti obměny fyzických prvků městského prostředí. 

V ČR je mnoho měst, kde větší část bytového fondu vznikla ještě před druhou světo-
vou válkou. Není proto neobvyklé, když čtvrtina až polovina bytů postrádá součásti 
soudobého základního vybavení (WC uvnitř bytu, sprcha či vana, ústřední vytápění). 
Substandardní bydlení ve starších domech, společně se zařízeními technické infrastruk-
tury na hranicích jejich životnosti či již za nimi, se vyskytuje často v lokalitách tvořících 
centrum města nebo vnitřní město. (Více viz Macháček, J., 2000.) 

5.3 Sociálně-ekonomické změny 
Reakce urbanismu na měnící se sociálně-ekonomické podmínky a v opačném smyslu 
působení urbanistických řešení při utváření těchto podmínek tvoří rozhodující rovinu, 
v níž urbanizovaná společenství ovlivňují povahu a kvalitu svého prostředí. 

„Na základě dosavadních desetiletých výzkumných zkušeností s průběhem aktuál-
ních společenských změn v naší společnosti lze konstatovat, že zcela prioritní pro trvale 
udržitelný život ve střediscích osídlení je zachování jisté úrovně prosperity. U měst 
v regresu nelze hovořit o trvalé udržitelnosti, a to i přes skutečnost, že v takových měs-
tech se může citelně snižovat produkce odpadů a kontaminace přírodního prostředí. 
Jinými slovy: hlavním problémem trvale udržitelného rozvoje současné Ostravy není 
ještě stále vysoké znečištění přírodního prostředí, ale vysoká nezaměstnanost, vyplýva-
jící z nutnosti strukturální přestavby ekonomické báze města. Ukazuje se, že pokud se 
doly nebo hutě prostě zavřou, nekoná se žádný návrat k přírodě bližším ekosystémům, 
ale prostě se jen urychlí devastace životního prostředí. Navíc obyvatelé měst, která se 
dostala do závažných ekonomických problémů, mají zpravidla jen minimální zájem na 
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ochraně životního prostředí. Proto primárním předpokladem trvalé udržitelnosti měst 
není ochrana přírody, ale zajištění nezbytné úrovně prosperity a stability. 

Z hlediska principů trvale udržitelného rozvoje by však mělo jít o dlouhodobou per-
spektivu a stabilitu, nikoliv o okamžitý prospěch, spočívající například v jednorázovém 
vyčerpání zdrojů. Nedílnou součástí takové dlouhodobé prosperity je pochopitelně 
i takové fungování mechanismu města, které by znamenalo trvalou udržitelnost celého 
systému životního prostředí a obnovitelnost přírodních zdrojů. Povodně na Moravě 
v roce 1997 upozornily i na další aspekt trvalé udržitelnosti, jmenovitě na ochranu proti 
přírodním rizikům. 

Pozitivním trendem bezesporu je, že přesun těžiště funkčních aktivit od těžkého 
průmyslu ke kulturním a obecně terciérním aktivitám znamená sám o sobě v zásadě 
pozitivní krok směrem k trvalé udržitelnosti měst. Nové problémy může naopak přinést 
extrémně pojímaný individualismus a snaha o okamžitý prospěch za každou cenu, které 
jsou primárním stadiím kapitalismu vlastní. 

Za vhodný teoretický koncept relativně komplexně podchycující problematiku trvalé 
udržitelnosti systému velkoměsta lze považovat koncepci obytného prostředí. Tato 
koncepce dovoluje zachytit celé spektrum faktorů spojených s bydlením – od kvality, 
vybavenosti a obložnosti bytů a domů přes stav jejich bezprostředního okolí až po způ-
sob uspokojování potřeb – a na bydlení navazujících, jako je zajištění pracovních příle-
žitostí, služeb, možností krátkodobé rekreace a podobně. Uvedená koncepce umožňuje 
provést strukturalizaci a regionalizaci kvality životního prostředí ve městech a určit 
deficitní místa pro každou část města z hlediska trvalé udržitelnosti. 

Lze konstatovat, že v posledních deseti letech došlo k podstatným změnám 
v perspektivách trvalé udržitelnosti v českých městech. U měst a regionů, které se dosta-
ly do strukturálních problémů, představuje výrazný problém vysoká nezaměstnanost. 
S ní pak souvisejí další sociální problémy počínaje kvalitou sociálního prostředí a konče 
zvyšující se frekvencí sociálně patologických jevů, vnášených sem mimo jiné 
i v důsledku globalizace zločinnosti. Problémy se projevují zejména v regionech, jejichž 
ekonomická báze byla tvořena rozsáhlou těžbou uhlí a na ni navazujícím těžkým prů-
myslem. Podobně lze však charakterizovat situaci i ve městech, jejichž ekonomika byla 
založena na jednostranné průmyslové orientaci, zpravidla koncentrované v jediném 
velkém podniku, a u měst nacházejících se v marginálních polohách, jejichž situace byla 
dříve řešena na základě centrálního přerozdělování zdrojů. 

Pokud jde o přírodní prostředí v užším smyslu, vedly dosavadní sociální 
a ekonomické změny k nastoupení některých pozitivních trendů. Lze například konsta-
tovat, že situace ve sféře odpadů z výrobních činností do ovzduší a vody se zlepšila. 
Příčiny lze rozdělit v zásadě do dvou skupin: 

• legislativní opatření a politické tlaky, které vyvolaly značné investice do ná-
pravných opatření u průmyslových podniků, zlepšování technické infrastruktu-
ry měst a obcí a podobně, 

• restrukturalizace průmyslu, přechod k environmentálně šetrnějším technolo-
giím, omezení některých environmentálně problematických průmyslových 
a zemědělských výrob, postupný růst cen surovin a energií, které vedly k ome-
zení plýtvání, snížení exhalací škodlivin nebo umožnily využívání jen kvalit-
nějších zdrojů“.] (Viz A. Vaishar et al., 2000.) 
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5.4. Hlavní složky prostředí 
Na hodnocení stavu tzv. hlavních složek prostředí ve městech (ovzduší a klima, voda, 
půda, příroda a krajina – fauna a flóra, hlukové poměry, nakládání s odpady, popřípadě 
horninové prostředí a fyzikální pole) zaměřují pozornost další moduly realizované 
v rámci projektu. Rovněž se upozorňovalo na sporadické a málo systematické soustře-
ďování údajů, jež by umožňovaly tyto složky charakterizovat nejen v případě některých 
velkoměst, ale pro širší soubory a kategorie městských sídel. 

Pokud jde o stav ovzduší, disponujeme hodnotami imisních proměnných (SO2, NOx, 
prašný aerosol) sledovaných v určených lokalitách vybraných měst v oblastech přísluše-
jících územním odborům Ministerstva životního prostředí ČR. Na základě těchto údajů 
je možno sledovat vývoj v období 1994–1998. Tabulka 5.5 přináší údaje za vybraná 
města, představující extrémní jednotky pro SO2 v roce 1994 a 1998 ve výběrových „mi-
nisouborech“ oblastí. 

Tab. 5.5: Kvalita ovzduší ve vybraných městech ČR, r. 1994 a 1998 (průměrné hod-
noty) 

Město (stanoviště) 1994 1998 
 SO2 NOx Prašný 

aerosol 
SO2 NOx Prašný 

aerosol 
Praha – nám. Republiky 92 106 141 17 80 29 
Praha-Vršovice 37 111 95 15 83 66 
Slaný 42 36 78 23 33 27 
Beroun 37 104 104 11 82 43 
Košetice ČHMÚ 12 10 23 5 11 2 
Strakonice – nemocnice 6 14 34 5 22 32 
Plzeň-Doubravka 23 29 59 12 26 20 
Domažlice 6 30 51 3 8 57 
Teplice 55 76 56 24 61 39 
Sokolov 38 37 42 13 30 21 
Liberec-město 44 56 69 19 42 29 
Hrádek n. Nisou 36 23 60 15 20 26 
Hradec Králové – Sukovy sady 27 76 37 16 59 31 
Pardubice-Polabiny/Rosice 16 12 38 15 33 – 
Brno – VŠZ 16 38 53 8 35 49 
Jihlava – Malin./Znojemská 15 24 45 9 26 33 
Olomouc (ČHMÚ)/radnice 24 35 67 20 43 – 
Karviná 37 50 91 23 35 30 
Ostrava-Poruba 28 52 97 16 41 29 

Pramen: Zpracováno podle Zprávy o stavu životního prostředí v jednotlivých oblastech České 
republiky v roce 1994 a v roce 1998. 

Tabulka 5.5 prozrazuje mimo skutečnost, že imisní zátěže převážně klesají, některé 
podstatné rozdíly v úrovni znečištění ovzduší mezi městy zařazenými do souboru. Tyto 
rozdíly však mohou být významně ovlivněny výběrem lokalit, v nichž se v rámci větších 
měst provádí měření. Jak je všeobecně známo, vnitřní diferenciace je ve velkých urbani-
zovaných celcích značná. Kupříkladu v Praze činil v r. 1999 rozdíl mezi nejméně 
a nejvíce postiženou lokalitou, kde se uskutečňuje měření, v případě SO2 4,6násobek 
(Staré Město vers. Újezd nad Lesy), v případě NOx více než sedminásobek (Staré Město 
vers. Kolovraty) a v případě polétavého prachu šestinásobek (Staré Město vers. Újezd n. 
Lesy). 
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Je zřejmé, že v kontextu TUR se vývoj kvality ovzduší bude posuzovat nejen 
s ohledem na hospodářské a další funkce jednotlivých měst, ale rovněž ve vztahu 
k vnitřní funkční struktuře těchto měst. 

Mimořádně rozsáhlé soubory indikátorů a údajů týkajících se vývoje kvality ovzduší 
jsou k dispozici pro Prahu – v publikaci „Praha, životní prostředí“ i v dalších materiá-
lech. (Pravděpodobně pro málokterá zahraniční velkoměsta byly získány a zpracovány 
datové soustavy podobného zaměření a rozsahu.) Pro Brno, Ostravu a některá další 
velká česká města jsou rovněž systematicky soustřeďovány údaje o kvalitě ovzduší, 
jejichž struktura a četnost však nejsou se soubory vytvořenými pro Prahu srovnatelné. 
Avšak navzdory impozantnímu množství a rozmanitosti údajů o ovzduší, nejsou ani 
v případě Prahy informace doprovázeny vyhodnocením v takovém pojetí, jež by bylo 
použitelné pro vyjádření nároků TUR. 

Rozbor vývoje mnoha specifických indikátorů, publikovaných pro Prahu, popřípadě 
pro další velká města, se vymyká účelu a pojetí této studie. Nicméně lze tvrdit, že sys-
témy monitoringu a zpracování údajů, ať již jde o zdroje znečištění, imise a z nich vy-
plývající důsledky, vytvářejí předpoklady pro identifikaci a prosazování kritérií TUR 
v urbanizovaném území. 

Zjištění a argumenty podobné těm, jež se týkaly ovzduší, se značnou měrou vztahují 
i na environmentální problematiku vody, s tím rozdílem, že v údajových souborech 
postrádáme hodnoty pro konkrétní města různých velikostních kategorií, s výjimkou 
měst s vybranými profily na tocích (Labe – Děčín, Vltava – České Budějovice, Odra – 
Bohumín, Morava – Lanžhot, Dyje – Břeclav, Bílina – Ústí nad Labem, Ohře – Tere-
zín). V případě Prahy a některých dalších velkých měst jsou nicméně – s odlišnou mírou 
specifičnosti i věcného a územního pokrytí – příslušné charakteristiky publikovány. 
V kombinaci s celonárodními charakteristikami, které se vztahují k tokům, nádržím 
a povodím, můžeme usuzovat na vývojové trendy, pokud jde o výskyt hlavních polutan-
tů. 

Sledujeme-li jakost povrchových vod (BSK5, CHSKCr, NH4, NO3 a TP byla úroveň 
znečištění v období 1993–98 u většiny vybraných profilů mírně i výrazněji sestupná. 
Například v Terezíně poklesla BSK5 téměř o polovinu, v Bohumíně CHSKCr o více než 
dvě třetiny, v Břeclavi NH4+ o tři čtvrtiny původní hodnoty. Vyskytují se i výjimky 
v opačném smyslu: BSK5 se zvýšila v Českých Budějovicích o 20 %, CHSKCr 
v Břeclavi o 10 %, TP v Ústí nad Labem o 25 % atd. 

Výrazný pokles vykazují znečišťující látky vypouštěné do vodních toků (ve správě 
podniků Povodí), kdy u NL, BSK5, CHSK i ropy a ropných látek došlo v celonárodním 
měřítku k mnohonásobnému omezení vypouštění. V případě RAS se objem snížil zhru-
ba o 40 %. Tento vývoj se přirozeně projevil i na kvalitě povrchové vody v urbanizova-
ném prostředí. 

Zatímco nerozpuštěné látky vykazovaly v průběhu 90. let soustavný a výrazný po-
kles, určitou stagnaci snižování možno pozorovat ve druhé polovině sledovaného obdo-
bí u rozpuštěných anorganických solí a v nedávné době (po prudkém úbytku na počátku 
90. let) i u acidity a alkality, jejichž dosažená úroveň je však v porovnání s minulostí 
vskutku nízká. 

Sídla jsou z územního hlediska hlavní zdroj znečištění vody, proto mají v kontextu 
TUR zvláštní význam charakteristiky týkající se čištění odpadních vod a napojení na 
kanalizační systémy. Podíl obyvatelstva bydlícího v domech napojených na veřejnou 
kanalizaci se v intervalu 1990–98 zvýšil téměř zanedbatelnou měrou ze 72,6 % na 
74,4 %. Naproti tomu podíl odpadních vod vypouštěných do veřejné kanalizace, které 
jsou „alespoň nějakým způsobem čištěny“ (definice obsažená ve Zprávě o životním 
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prostředí ČR v roce 1998), se zvýšil z počátečních 72,6 % na 91,3 %. Méně nákladné 
čištění, zlepšující přímo kvalitu povrchových vod, získalo přednost před ekonomicky 
náročnou a mnohde technicky obtížnou výstavbou kanalizace. 

Informace o kvalitě podzemních vod jsou ve vztahu k urbanizovanému území velmi 
vágní. 

Problémy spojené s kvalitou, úpravou, distribucí a spotřebou pitné vody mají větši-
nou specifický ráz podle místních podmínek. V průběhu 90. let celostátně výrazně po-
klesly (o více než šestinu) odběry pitné vody v důsledku nárůstu sazeb vodného 
a stočného. Významnější deficit zdrojové kapacity pitné vody pro větší urbanizované 
celky se zatím neobjevuje. Podíl obyvatel zásobovaných pitnou vodou z veřejných vo-
dovodů se pohybuje na úrovni okresů v širokém rozpětí 50–100 %, přičemž nejnižší 
podíly vykazují sídla v blízkosti největších měst. Vodou z veřejných vodovodů je cel-
kem zásobováno 87 % populace. (V r. 1990 činil stejný podíl 83 %.) 

Stejně jako v případě problematiky ovzduší by podrobný rozbor specifických údajů 
týkajících se vody v urbanizovaném území (jež jsou k dispozici pro Prahu a v mnohem 
omezenějším rozsahu pro některá další velká města) neodpovídal účelu studie. Argu-
ment, že rozvíjející se monitorovací, analytické a informační systémy přinášejí možnosti 
vymezit nároky TUR a uplatňovat jeho principy, platí vedle ovzduší i pro vodu. 

Pokud jde o půdu, relevantními hledisky jsou především způsoby jejího využívání 
a stupeň její případné kontaminace, stejně jako složení této kontaminace. 

Využívání území v urbanizovaných celcích patří mezi klíčová hlediska TUR 
v sídlech, protože jeho způsob a proporce zásadně ovlivňují život lidí i vývoj ostatních 
součástí prostředí. Jde však o kritérium, které je do té míry spjato s charakterem, funk-
cemi a celkovými podmínkami jednotlivého sídla, že jeho uplatňování na obecnější 
úrovni postrádá smysl. O to větší váhu má vyhodnocování využívání půdy v případě 
konkrétních územních celků. 

Územní plány obcí a velkých územních celků i plány regulační většinou přinášejí 
v tomto ohledu dostatečné poznatky a informace. Vedle zastoupení zemědělství, lesní 
půdy a vodních ploch nás zajímá především podíl zastavěných ploch (a změny tohoto 
podílu v měřítku lokalit), ale také výskyt „ostatních“ ploch, zahrnujících obvykle 
i staveniště a řadu dalších způsobů využívání půdy, z nichž některé nebývají 
s rozvojovými záměry sídla po stránce kvality prostředí ve shodě. 

Zemědělství a lesní půda, jejíž výskyt na katastrálním území měst je někdy velmi vý-
znamný (v Praze v roce 1998 odpovídal 52 % celkové výměry území), indikují zastou-
pení přírodních složek a vyjadřují charakter lokalit v rámci sídel (například dvě přibliž-
ně stejná katastrální území v Praze – Žižkov a Vinoř – vykazují v prvém případě 5 %, 
v druhém případě 81 % podílu zemědělské a lesní půdy, což nabízí zřetelnou výpověď 
o funkcích a charakteru těchto lokalit). V kategorii Ostatní plochy možno nalézt i plochy 
veřejné zeleně a volné vegetace, které mají obdobný význam jako plochy v předchozí 
kategorii. 

Kontaminace půdy ve městech a lokalitách se sleduje především účelově, 
v souvislosti s využíváním území. Podrobnější údaje jsou dostupné v případě velkých 
měst a sídel (včetně jejich zázemí), kde probíhaly činnosti, které tuto kontaminaci ve 
větším měřítku způsobovaly. Například v Praze jde o následující lokality: Smetanovo 
nábřeží, Husova ulice, Karlovo nám., nám. 14. října, Dělnická ulice, nám. Jiřího 
z Poděbrad, Riegerovy sady, Rohanský ostrov a Kolbenovo náměstí. Do okruhu měst 
s významnou kontaminací půdy přímo v sídlech nebo v jejich zázemí patří Příbram, 
Kutná Hora, Karviná, Frýdek – Místek a další. Průzkumy se nicméně soustřeďují přede-
vším na plošnou kontaminaci týkající se zemědělských půd. 
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Sledujeme-li obsah olova, zinku a kadmia v půdě ve sledovaných lokalitách v Praze, 
konstatujeme, že v průběhu 90. let měl mírně kolísavou úroveň (Zn) nebo byl víceméně 
stabilizován (Pb, Cd). 

Na krajinu a přírodní složky se vztahuje argument uplatněný pro využívání půdy 
v urbanizovaných celcích: určující je charakter (vývojový typ) a funkce sídla. Výskyt, 
povaha a ochrana území zvláštního environmentálního významu tvoří základní aspekt 
této problematiky. Pozornost se soustřeďuje především na územní systémy ekologické 
stability, na říční systémy a programy jejich revitalizace, na zvláště chráněná území 
v urbanizovaných areálech a na pozici těchto areálů ve velkoplošných chráněných úze-
mích, na významné krajinné prvky, na péči o druhy a na ochranu rostlin a živočichů 
obecně. (Problematice veřejné městské zeleně věnujeme, vzhledem k jejím specifickým 
environmentálním funkcím, samostatnou část této studie.) 

Zmíněné přírodní složky jsou i v sídlech součástí místních, nadmístních i v národním 
měřítku vytvořených systémů ochrany přírody a krajiny, o nichž lze tvrdit, že jsou v ČR 
institucionálně i odborně zajišťovány na velmi dobré úrovni. Těžiště problémů v této 
sféře spočívá ve střetech zmíněných systémů s ekonomickými i dalšími zájmy v sídlech. 

Zatímco vybavenost poznatky potřebnými pro dosahování účinnosti těchto systémů 
je vyhovující, nelze totéž tvrdit, pokud jde o vztahy ochrany přírody ve městech vůči 
vnějším zájmovým sektorům a činnostem. 

Zejména tlaky na výstavbu nových obytných okrsků v řadě environmentálně cenných 
lokalit, na zakládání rozsáhlých komerčních areálů v zázemí velkých měst s hodnotnými 
krajinnými součástmi či na budování technické infrastruktury a komunikací na úkor 
environmentálních zájmů představují hlavní pole těchto střetů. Míra dostupnosti, kvality 
a hodnověrnost informací o těchto střetech a environmentálně problematických hospo-
dářských i jiných záměrech se liší případ od případu, obecně však lze mít za to, že často 
vyhovující zdaleka není. Získají-li však tyto záměry podobu významnějších projektů, 
problémy střetů by měla řešit – a často zdařile řeší – procedura EIA. (Její úloze 
z hlediska TUR v urbanizovaném prostředí věnujeme v této studii samostatnou kapito-
lu.) 

Jak známo, doprava, zejména silniční, je rozhodujícím zdrojem hluku i v urbani-
zovaném prostředí. Podle odhadů je ve velkých městech vystaveno ve dne zhruba 40 % 
obyvatelstva hluku, jehož intenzita přesahuje 65 dBLAeq. I když vzrůstá hustota silniční 
dopravy, v průběhu uplynulého desetiletí se úroveň hlučnosti významně neměnila. Ve 
struktuře vozového parku se totiž projevilo zvyšování podílu méně hlučných vozidel. 
Problematická kvalita povrchu vozovek a značná rychlost jízdy však stále působí proti 
většímu poklesu úrovně hluku ve městech. 

I když se v řadě sídel uskutečňují z různých důvodů četná měření hlučnosti, 
s výjimkou Prahy a v omezeném rozsahu několika dalších velkých měst nejsou údaje 
o prostorovém a časovém rozložení hlukové zátěže, o pravidelných i nepravidelných 
měřeních hluku na vybraných stanovištích systematicky soustřeďovány a prezentovány. 

Zvláštní součást problematiky hluku, která bude nabývat na významu, tvoří hluk 
z letecké dopravy. V tomto případě jsou dostupné informace o realizaci protihlukového 
programu České správy letišť, týkajícího se obytných objektů a specifických zařízení 
umístěných ve vyhlášených ochranných hlukových pásmech. Pro vyhodnocení těchto 
údajů v souvislostech TUR je zatím obtížné jednoznačně určit odpovídající kritéria 
vzhledem ke stále dosti omezeným poznatkům a zkušenostem, ze kterých lze v této 
oblasti vycházet. Předpokládané rozšiřování letecké dopravy a zvyšování její hustoty 
však nepochybně přinese další nároky na vyhodnocování hlukových poměrů. 
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5.5 Odpady 
Problematika odpadů je pro urbanizované prostředí natolik významná, že ji vyčleňujeme 
ze „standardních součástí“ prostředí a věnujeme jí samostatnou část. Hlavní problémy 
v tomto sektoru jsou v sídlech spojovány s evidencí odpadů, s nakládáním 
s komunálním odpadem a se skládkami a starými zátěžemi. 

Situace v odpadovém hospodářství není v ČR uspokojivá. V porovnání s řadou ji-
ných zemí zde vzniká nadměrné množství odpadů. Podíl jejich využívání jako zdroje 
energie a druhotných surovin je nízký. Vyhovující je však celková kapacita pro zne-
škodňování odpadů. Pozitivní trendy lze pozorovat, i pokud jde o technickou úroveň, 
kvalitu a efektivnost příslušných zařízení. Sanace starých skládek však zůstává značným 
problémem. 

Český ekologický ústav má k dispozici Informační systém o odpadech, z něhož lze 
čerpat údaje charakterizující nakládání s odpady v národním měřítku i v rámci územních 
celků a řady sídel. Prvotním nástrojem pro nakládání s odpady je Katalog odpadů, 
umožňující jejich zařazení. Z hlediska evidence je podstatné určit a sledovat původce 
konkrétního typu odpadů, což vytváří předpoklady i pro prevenci jejich vzniku. 

Komunální odpad (KO) představuje v urbanizovaném území hlavní složku odpado-
vého hospodářství. Podle údajů a rozboru Ústavu komunálního hospodářství se produk-
ce domovního odpadu výrazně liší podle typu zástavby. Odhaduje se, že ve městech do 
80 tis. obyvatel dosahuje průměrné množství odpadů (kg/ob. – týden) úrovně 2,1 v síd-
lištích s ústředním vytápěním, 4,7 ve starších městských domech, 6,0 v okrscích 
rodinných domů a 8,2 v příměstské a vesnické zástavbě. Podle druhové skladby domi-
nují v prvním výše uvedeném typu zástavby vedle „spalitelných zbytků“ – SZ (38 %) 
procentní podíly bioodpadu (15,3 %), papíru a karbonu (13,6 %), v druhém typu vedle 
SZ (32,4 %) zbytky nespalitelné – NZ (33,2 %) a papír (8,4 %), u třetího typu je vedle 
SZ (35,7 %) a NZ (36,4 %) výrazněji zastoupen bioodpad (12,1 %) a konečně v případě 
typu čtvrtého je obdobná struktura : SZ (25,8 %) a NZ (45,8 %), opět bioodpad 
(10,4 %). 

Ohrožení životního prostředí mohou vyvolávat při nakládání s komunálním odpadem 
(KO) zejména nebezpečné látky v něm obsažené. Z celkové hmotnosti domovního od-
padu odpovídá výskyt „drobného nebezpečného odpadu“ 0,1–0,5 procentům – podle 
typu zástavby. Kupříkladu v Praze připadá na obyvatele 1,1 kg nebezpečného odpadu 
ročně. Experimenty s jeho sběrem, které se zde prováděly, ukázaly, že mobilní způsob, 
kdy se sběrné zařízení pohybuje od jednoho domu k druhému, má téměř 90 % účinnost, 
zatímco u tradičních systémů donášky na stanoviště účinnost klesá na 14 i méně pro-
cent. 

Organizace sběru KO obecně zahrnuje jak stacionární sběr, provozovaný v podstatě 
pro všechny hlavní druhy odpadů, tak i sběr mobilní, uplatňovaný především v případě 
drobného nebezpečného odpadu. Z hlediska dostupnosti sběrového místa rozlišujeme 
odvozový sběr (do 50 m donášky) a donáškový sběr (delší vzdálenost donášky než 50 m 
od obytného objektu, s maximální vzdáleností 650 m). Rozmístění stálých sběrných 
míst („hnízd“) a konstrukce sběrných nádob (jedno- či vícekomorové) podstatně ovliv-
ňují účinnost sběrného procesu. Počet obyvatel na sběrné místo i kapacita sběrných 
nádob (0,66–3,2 m3) přirozeně závisí na typu (hustotě) zástavby. Četnost svozu odpoví-
dá u donáškového sběru v případě papíru a plastu 3–4 týdnům, u skla 8–10 týdnům. 

Z hlediska použité techniky sběru se v českých sídlech preferuje nádobový sběr před 
sběrem pytlovým, který však je vhodný ke sběru využitelných složek domovního odpa-
du. Nejčastěji se užívá kovových či plastových nádob (s objemem 70–1 100 litrů) urče-
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ných pro směsný domovní odpad. Nádoby většího objemu se používají pro využitelné 
složky KO. Pro nebezpečný odpad jsou určeny nádoby s atestem, distribuované specia-
lizovanými firmami. Objemný odpad se umísťuje do odpadových přepravníků (kontej-
nerů) s kapacitou 3–12 m3. Pravidelné vyprazdňování nádob se jednoznačně preferuje 
před sběrem s výměnou nádob. 

Na celkovém odpadu vznikajícím v ČR má komunální odpad podíl zhruba 20 % 
(r. 1998), zbytek připadá na odpad označovaný jako průmyslový. Tento poměr však 
vykazuje značné regionální rozdíly. Zatímco kupříkladu v dřívějším Východočeském 
kraji dosahoval v r. 1998 podíl komunálního odpadu na celkových odpadech 53 %, 
v dřívějším Severočeském či Severomoravském kraji činil tento podíl ve stejném roce 
12, resp. 11 %. V hmotnostním zastoupení složek komunálního odpadu (ze sídlištní 
zástavby) dominuje organický odpad – 41 % (16 % objemově), dále papír – 23 % (32 % 
objemově) a plasty – 11 % (32 % objemově). Při porovnání s jinými sférami produkce 
odpadů, které se podílejí na separovaném sběru (primární výroba, obchodní centra, 
skladovací areály), jsou odpady z obcí zpracovateli nejméně žádané, zejména pro větší 
podíl nežádoucích příměsí. 

Pokud jde o zneškodňování komunálních odpadů, představuje v ČR stále nejčastější 
způsob skládkování, jehož podíl dosahuje více než 90 % (srov. Rakousko 32 %, Nizo-
zemí 35 %, Francie 59 %, Slovensko 70 %). Proti uplatňování technologií, které jsou 
vůči prostředí šetrnější, působí i relativně nízké poplatky za skládkování. Existující 
kapacita spalování odpadů není uspokojivá a spalovací zařízení navíc nejsou ani dosta-
tečně využívána. Snížilo se sice množství nevhodně provozovaných skládek a spaloven, 
avšak sanace uzavřených skládek a odstraňování „černých“ skládek, jichž je stále velký 
počet, postupují pomalu. Využívání kompostování, pokud jde o bioodpad tvořící složku 
KO, je velmi omezené, zejména proto, že oddělený sběr tohoto odpadu je v ČR mini-
mální. 

Zatímco dřívější síť sběren surovin ve městech postupně mizí, zřizují se sběrné dvo-
ry, u nichž je jednou z předností široký sortiment odebíraných odpadů zahrnující odpad 
ze zeleně, stavební odpad i další druhy objemných odpadů. (Kupříkladu v Praze vznikly 
tři sběrné dvory s celoměstskou působností a dalších pět je provozováno městskými 
částmi.) 

Mapování, evidence a sanace starých zátěží představuje dlouhodobý proces, a to 
zejména na území velkých měst. Vyhodnocování získaných poznatků se provádí pro 
jednotlivé případy a lokality. Obecně lze usuzovat, že činnosti spojené s odstraňováním 
starých zátěží jsou nákladné a odborně náročné. Staly se nicméně trvalou součástí péče 
o prostředí ve městech. 

5.6 Doprava 
Ve velkých městech i ve většině ostatních větších sídel je silniční doprava hlavním 
z faktorů, které negativně působí na prostředí (znečištění ovzduší, hluk, enormní nároky 
na půdu, intervence do ekosystémů, krajinných celků a do území zvláštní environmen-
tální hodnoty, vibrace, vizuální intruze, deformace zástavby a urbanistických řešení 
lokalit, značný celkový psychický i fyzický diskomfort na straně obyvatel měst). 
V některých případech mohou k negativnímu účinku v lokálním měřítku přispívat i další 
druhy dopravy (především letecká a železniční). V porovnání se silniční dopravou jsou 
však tyto vlivy celkově téměř zanedbatelné. 

V období uplynulých deseti let se ve vývoji silniční dopravy i v sektoru dopravy jako 
celku vyskytovaly převážně trendy, které nejsou environmentálně žádoucí. Zatímco 
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index nárůstu individuální osobní automobilové dopravy (IAD) od r. 1990 do r. 1999 
činil v přepravním objemu (mil. osob) 145 a v přepravním výkonu (mld. os/km) 156, 
stejný index pro veřejnou dopravu vykazuje ve sledovaném období pokles na 65, pokud 
jde o přepravní objem. Index pro přepravní výkon veřejné silniční dopravy klesal od 
r. 1990 až do r. 1997 na úroveň 47. V r. 1998 vzrostl na 70 a v roce 1999 z blíže neob-
jasněných důvodů dokonce na úroveň 162. Jak je z údajů zřejmé, u IAD vzrostly pře-
pravní vzdálenosti v průměru velmi málo (zhruba o 7 %), zatímco u veřejné dopravy, 
usuzujeme-li z informací, které máme k dispozici, mezi lety 1997–99 vzrostly téměř 
2,5krát. 

U železniční dopravy docházelo od roku 1991 k soustavnému poklesu přepravního 
objemu až na úroveň I99/90 = 59. Stejný průběh nastal i v případě přepravního výkonu, 
kde I99/90 = 52. Naopak u letecké dopravy se oba indexy v daném období výrazně zvýšily 
a dosáhly (po významných pozitivních fluktuacích v intervalu 1994–96) úrovně 2,6 pro 
přepravní objem a 1,99 pro přepravní výkon. (Rozdíl mezi oběma indexy indikuje pod-
statné zkrácení průměrných přepravních vzdáleností.) U vodní dopravy měly obě sledo-
vané proměnné v období 1990–99 značné řetězové výkyvy v obou směrech. Přesto zde 
došlo celkově k významnému nárůstu, reprezentovanému indexy 371, resp. 267. 

V sektoru nákladní dopravy došlo v 90. letech k enormní preferenci silniční dopravy 
(kde I99/90 = 220) na úkor ostatních druhů dopravy, kdy stejný index pro železniční do-
pravu činí 41, pro dopravu leteckou 53 a pro dopravu lodní 65. 

Počet osobních a dodávkových automobilů se mezi lety 1990–99 v ČR zvýšil z 2 285 
mil. na 3 687 mil., což odpovídá růstovému indexu 161. Méně se zvýšil počet náklad-
ních automobilů (ze 198 tis. na 291 tis., při indexu nárůstu 147). Poklesl počet autobusů 
(I99/90 = 80) a jednostopých vozidel (I99/90 = 94). Počet ostatních vozidel zůstal téměř 
nezměněn (I99/90 = 102). 

S vývojem objemu přepravy a jejího výkonu naprosto nekoreluje rozsah a hustota 
komunikační sítě, což je úkaz, jehož environmentální význam a výklad je víceznačný. 
Délka dálnic a rychlostních komunikací sice v letech 1998–99 vzrostla z 335 na 449 km, 
avšak celkově se délka silnic (všech tříd) zkrátila o 366 km, čímž nepatrně poklesla 
hustota silniční sítě, která v r. 1999 dosahovala úrovně 70,29 km/100 km2. Úbytek délky 
železničních tratí byl pro dané období 86 km, takže hustota železniční sítě zůstala za-
chována. Hustota vodních komunikací se v uvedeném období zvýšila o čtvrtinu. 

Celkový nárůst silniční dopravy se projevil i zvýšením emisí v případě CO2 (I99/90 = 
146) a mírně i CO (I99/90 = 114). Opačný vývoj však nastal u NOx, kde má index za sle-
dované období úroveň 62, u CxHy (58), u SO2 (65), pevných částic (43) a Pb (67). 
K poklesu emisní zátěže došlo převážně zásluhou zavádění kvalitnějších motorů 
a pohonných hmot i obměnou vozidlového parku. Na celkových emisích Pb v ČR se 
doprava podílí 68 procenty, u NOx je tento podíl 40 %, u CxHy 39 %, u CO 27 %. 

I když nejsou k dispozici soubory údajů, jež by umožňovaly srovnávání a souhrnné 
vyhodnocování vlivů dopravy na prostředí v jednotlivých velkoměstech a kategoriích 
sídel, zmíněné vývojové trendy v sektoru dopravy působí v urbanizovaném prostředí, 
kde je většina dopravních zdrojů a destinací, kde je nejhustší komunikační síť 
a infrastruktura, kde mají dopravní řešení zásadní dopady na životní podmínky obyva-
telstva. V Praze, která tvoří nejvýznamnější koncentrační prostor, je evidováno 608 tis. 
motorových vozidel (508 tis. osobních automobilů), což odpovídá poměru zhruba 500 
motorových vozidel na 1000 obyvatel. Nárůst dopravních výkonů zde odpovídal 
v období 1990 až 1999 indexu 159, což výrazně převyšuje celostátní průměr. Výskyt 
lokalit s extrémní intenzitou dopravy je značný. (Například v úseku Severojižní magist-
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rály „Wilsonova třída“ projíždí v obou směrech dohromady zhruba 90 tis. vozidel den-
ně.) 

Zvláštní pozornost zasluhují dopravní vztahy ve městech, vyjádřené pojmovou triá-
dou „bydlení – zaměstnání – volný čas“, jejichž řešení se v našich městech prosazovalo 
a stále prosazuje nedostatečně. 

5.7 Městská zeleň 
Relativně autonomním systémem, majícím velmi podstatný vliv na utváření prostředí 
v sídlech, je městská zeleň. Představují ji především dřeviny. Působením vlastností 
dřevin na okolní prostředí je ovlivňován tepelný a světelný režim, chemické složení 
vzduchu, vzdušné proudění, snižování hlučnosti a prašnosti, hygienická jakost vzduchu. 

Tyto kladné jevy jsou důvodem záměrného vysazování stromů, jejich ochrany a péče 
o ně. Využitím těchto vlivů jsou dány následující funkce zeleně: mikroklimatická, hygi-
enická, psychologická, estetická, prostorotvorná (architektonická), ekologická. 

Přestože funkce, rozsah a skladba městské zeleně závisí na charakteru sídla, jeho 
předchozím i očekávaném vývoji, je v tomto sektoru řada úkazů a problémů, které lze 
vztahovat na většinu kategorií sídel. 

Obecně je podle jejího umístění, funkce a typu zeleň ve městech tvořena krajinnou 
zelení (KZ), městskou zelení (MZ) a zelení, která je součástí stavebních ploch (ZS). 
Jednu z hlavních složek KZ tvoří lesy – plochy v městském zázemí (lesy převážně 
s hospodářskou funkcí) a v intravilánu města (účelové lesy s funkcí rekreační). 
Z hlediska TUR plní lesy komplexní funkce zeleně, přičemž ve vztahu k území jsou 
významnější lesy účelové, které více prostupují do intravilánu města a do okrajů sídlišť 
a často se rozprostírají podél řek (např. v Brně podél Svratky). 

Další složkou je přírodě blízká zeleň – plochy KZ, které nemají charakter lesa ani 
parkové zeleně a plní ekologickou rekreační funkci jako zeleň podél vodních toků, po-
dél komunikací v okrajových částech města a přírodní území i v intravilánu města. 

„Ochrana a zakládání těchto ploch, z hlediska TUR velmi významných, je 
v teoretické rovině dostatečně řešena v rámci ÚSES v územním plánu, ale naplňování 
probíhá v současné době tempem, podle kterého bude polovina navrženého systému 
funkční v roce 2090 a celý systém začne fungovat po roce 2170. Kromě ojedinělých 
a nesystémových případů, kdy je vybudování biokoridoru nebo biocentra uloženo inves-
torovi jako kompenzace za zastavění volné plochy a za asanaci dřevin, se ÚSES větši-
nou nebudují a nejsou zpracovány plány jejich realizace, správy a údržby. 

Krajinná zeleň (KZ) plní funkci zachování a obnovy přírodních a krajinných hodnot 
v území. 

• Všeobecná KZ je řízena přírodními procesy a cílem plošné regulace je ochrana 
přírodních procesů v krajině. 

• Rekreační KZ slouží k rekreaci a pobytu v přírodě. 

Část ploch KZ je teoreticky chráněna ochrannými režimy, např. zmíněnými ÚSES, 
chráněná území podle zákona č. 114/1992 Sb. 

Ve většině případů nejsou pro města k dispozici celkové evidence stávajících ploch 
KZ a plány realizace nově navržených ploch KZ, včetně vyhodnocení majetkoprávních 
vztahů. Náhodné realizace KZ určené investorům jako kompenzace při budování staveb 
nejsou systémové. Chybějí plány realizace nově navržených ploch KZ. Jsou však nut-
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ným podkladem pro stanovení zadávacích podmínek ze strany měst při výběru investorů 
a investičních záměrů. 

Městská zeleň (MZ) je záměrně vytvořenou náhradou za původní přírodní prostředí 
a slouží k odpočinku a rekreaci. MZ tvoří: 

• parky, které jsou součástí urbanistické koncepce města a jeho krajinného rázu, 
památkami zahradního umění; 

• rekreační zeleň: rekreační areály, hřiště, koupaliště, pláže apod.; 
• ostatní městská zeleň: parkově upravená veřejná prostranství, liniová zeleň, 

uliční stromořadí, izolační a ochranná zeleň; 
• hřbitovní zeleň; 
• zeleň pro individuální rekreaci (zahrádkářské osady a chatové oblasti). 

Část ploch MZ je chráněna ochrannými režimy, např. památková ochrana (zákon 
č. 20/1987 Sb.), urbánní ÚSES a chráněná území (VKP, památné stromy aj.) – podle 
zákona č. 114/1992 Sb. 

Neexistuje celková evidence jednotlivých typů MZ; existuje dílčí evidence ploch 
MZ, a to uličního stromořadí a parků. Způsob evidence zeleně je nejednotný a neúplný 
a především není zahrnut v celkové evidenci, včetně aktualizace např. na OŽP. Chybí 
metodika evidence a pravidla získávání informací o evidenci u jednotlivých správců. 

Uliční stromořadí, vzhledem k jejich špatnému zdravotnímu stavu a nepříznivé věko-
vé struktuře, vyžadují velký počet náročných zdravotních a pěstebních zásahů a asanací, 
které převyšují počet vysazovaných stromů. 

Parky a parkově upravená veřejná prostranství jsou částečně obnovovány. Většina 
z nich však vykazuje zanedbanost přírodních i stavebních prvků včetně mobiliáře. 

Po provedených rekonstrukcích není často údržba pro udržení kvality ploch dostateč-
ná. 

Není uspokojivě řešena reálná ochrana proti ničení (vandalismus, poškozování MZ 
automobilovým provozem aj.). 

Neexistuje časový a finanční plán realizace návrhových ploch MZ a nové parkové 
plochy nejsou takřka realizovány. 

Zeleň, která je součástí stavebních ploch (ZS): 
• zeleň u bytové zástavby (zahrady u rodinných domů, sídlištní zeleň, vnitroblo-

ky); 
• zeleň u školských a zdravotnických zařízení; 
• zeleň u obchodních, administrativních, kulturních a výrobních objektů; 
• zeleň v ZOO. 

ZS není plošně chráněna jako samostatně funkční KZ a MZ a je nejvíce ohrožena tla-
kem ze strany výstavby stavebních objektů (např. dopravní stavby). Neexistuje souhrnná 
evidence ploch ZS. 

Ochrana zeleně je zajištěna včetně regulačních plánů zón (např. Městská památková 
rezervace, zák. č. 20/1987 Sb., zák. č. 114/1992 Sb.). 

(Například v Brně byl v roce 1999 dopracován v návaznosti na Územní plán města 
Brna Generel zeleně, který je podkladem pro zavedení jednotné evidence ploch zeleně 
a liniové zeleně a podkladem pro ochranu zeleně, pro plány údržby včetně kalkulace 
nákladů a pro strategické plánování ochrany stávající zeleně a realizace nové zeleně.) 
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Po 2. světové válce, do začátku 90. let, byla údržba ploch zeleně zanedbávána a nové 
plochy zeleně vznikaly pouze jako součást obytných souborů. Údržba zeleně je časově 
neohraničený proces, a pokud je zajišťována systematicky, není třeba vynakládat 
v pozdějších letech zvýšené finanční prostředky na sadovnické a stavební rekonstrukce 
ploch, jak je to nutné v současné době.“ (Více viz Nováková, O., 2000.) 

Přestože funkce, rozsah a skladba městské zeleně závisí na charakteru sídla, jeho 
předchozím i očekávaném vývoji, je v tomto věcném sektoru řada problémů, které se 
vztahují na většinu kategorií sídel. 

Podle svých funkcí a charakteru se sídla liší, i pokud jde o skladbu zeleně. U velkých 
měst mají příslušné charakteristiky pouze orientační význam – rozdíly mezi částmi měst 
bývají značné, jak ilustrují tab. 5.6, 5.7 zpracované pro území Prahy jako celek 
a tabulky 5.8 a 5.9 vztahující se k vybrané lokalitě Třebonice. 
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Tab. 5.6: Ekologický popis území – Praha 

Ekologické hodnocení 
Ekologická charakteristika Výměra Podíl 
Skály a písky 1 048 745 0,2 
Skalní stepi 740 901 0,1 
Stepi 744 976 0,2 
Lesostepi 1 150 801 0,2 
Suťové lesy 485 539 0,1 
Smíšené lesy přirozeného složení 39 746 652 8,0 
Lesy z domácích dřevin nepřirozeného složení 5 881 123 1,2 
Lesní kultury 1 064 741 0,2 
Lesy z introdukovaných dřevin 1 323 010 0,3 
Plantáže a sídelní zeleň 100 348 458 20,2 
Přírodní krajinné parky 2 250 707 0,5 
Dočasně neobdělávaná zemědělská půda 865 415 0,2 
Květnaté louky a pastviny 10 231 786 2,1 
Meze 2 417 336 0,5 
Remízky 235 847 0,0 
Úvozy 360 532 0,1 
Extenzivní ovocné sady 3 250 406 0,7 
Intenzivně obdělávaná zemědělská půda 149 322 254 30,1 
Rumištní porosty na devastovaných plochách 8 429 039 107 
Mokřady 536 653 0,1 
Přírodní jezírka 10 241 0,0 
Přírodní meandrující toky 628 834 0,1 
Přírodně upravené toky 1 109 250 0,2 
Slepá ramena 77 644 0,0 
Extenzívně obhospodařované rybníky 1 326 853 0,3 
Upravené toky s přirozenými břehy 2 500 574 0,5 
Umělé vodní plochy a toky 3 930 110 0,8 
Povrch bez vegetace – propustný 19 216 637 3,9 
Povrch bez vegetace – nepropustný 104 049 077 21,0 
Nezařazeno 32 738 925 6,6 
Druh povrchu Výměra Podíl 
Přírodní 62 776 114 12,7 
Přeměněný 277 242 263 55,9 
Odpřírodněný 123 265 707 24,9 

Pramen: Povrchy a zeleň v Praze, Institut městské informatiky hl. m. Prahy, 1995 
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Tab. 5.7: Složení zeleně v Praze 

 
Zeleň 

Druh zeleně Výměra Podíl 
Upravená zeleň celkem 36 070 096 7,3 
Park 6 119 704 1,2 
Sadovnicky upravená plocha 8 532 252 1,7 
Sídlištní zeleň 20 107 894 4,1 
Hřbitovy a urnové háje 963 263 0,2 
Botanické zahrady, ZOO 347 002 0,1 
Zeleň u domů – celkem 38 018 294 7,7 
Zeleň u individuální zástavby 31 711 382 6,4 
Zahradní u chatové osady 6 306 919 1,3 
Les 47 971 138 9,7 
Hospodářská zeleň 164 345 507 33,1 
Ostatní zeleň 2 223 371 0,4 
Jiná zeleň 40 379 525 8,1 
Celkem 329 007 911 66,3 
Funkce zeleně Výměra Podíl 
Ochranná 67 227 401 13,6 
Hospodářská 183 918 776 37,1 
Společenská 61 679 505 12,4 
Rekreační 13 281 066 2,7 
Stav zeleně Výměra Podíl 
Nepoškozená 299 244 977 60,3 
Poškozená 26 599 707 5,4 
Velmi poškozená 1 468 908 0,3 
Výškové členění zeleně Výměra Podíl 
Bylinné patro 290 668 332 58,6 
Keřové patro 43 406 189 8,8 
Stromové patro 74 880 087 15,1 
Dostupnost zeleně Výměra Podíl 
Plocha veřejně přístupná 166 402 961 33,5 
Plocha veřejně nepřístupná 160 687 385 32,4 

Pramen: Povrchy a zeleň v Praze, Institut městské informatiky hl. m. Prahy, 1995 
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Tab. 5.8: Ekologický popis území – městská část Praha 13 – katastrální území Tře-
bonice 

Ekologické hodnocení 
Ekologická charakteristika Výměra Podíl 
Skály a písky 168 0,0 
Skalní stepi 0 0,0 
Stepi 0 0,0 
Lesostepi 0 0,0 
Suťové lesy 0 0,0 
Smíšené lesy přirozeného složení 18 339 0,4 
Lesy z domácí dřeviny nepřirozeného složení 2 641 0,1 
Lesní kultury 0 0,0 
Lesy z introdukovaných dřevin 3 526 0,1 
Plantáže a sídelní zeleň 140 660 3,1 
Přírodní krajinné parky 0 0,0 
Dočasně neobdělávaná zemědělská půda 34 368 0,8 
Květnaté louky a pastviny 80 885 1,8 
Meze 59 043 1,3 
Remízky 23 576 0,5 
Úvozy 2 118 0,0 
Extenzivní ovocné sady 57 136 1,2 
Intenzivně obdělávaná zemědělská půda 2 608 061 57,0 
Rumištní porosty na devastovaných plochách 30 978 0,7 
Mokřady 5 688 0,1 
Přírodní jezírka 712 0,0 
Přírodně meandrující toky 2 220 0,0 
Přírodně upravené toky 0 0,0 
Slepá ramena 0 0,0 
Extenzivně obhospodařované rybníky 0 0,0 
Upravené s přirozenými břehy 2 019 0,0 
Umělé vodní plochy a toky 15 373 0,3 
Povrch bez vegetace – propustný 154 872 3,4 
Povrch bez vegetace – nepropustný 408 055 8,9 
Nezařazeno 926 092 20,2 
Druh povrchu Výměra Podíl 
Přírodní 249 884 5,5 
Přeměněný 2 837 624 62,0 
Odpřírodněný 562 927 12,3 

Pramen: Povrchy a zeleň v Praze, Institut městské informatiky hl. m. Prahy, 1995 
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Tab. 5.9: Složení zeleně – městská část Praha 13 – katastrální území Třebonice 

Zeleň 
Druh zeleně Výměra Podíl 
Upravená zeleň celkem 48 214 1,1 
Park 0 0,0 
Sadovnicky upravená plocha 11 484 0,3 
Sídlištní zeleň 35 165 0,8 
Hřbitovy a urnové háje 1 565 0,0 
Botanické zahrady, ZOO 0 0,0 
Zeleň u domů – celkem 94 677 2,1 
Zeleň u individuální zástavby 94 677 2,1 
Zahradní a chatové osady 0 0,0 
Lesy 19 885 0,4 
Hospodářská zeleň 2 704 626 59,1 
Ostatní zeleň 57 990 1,3 
Jiná zeleň 136 543 3,0 
Celkem 3 061 935 66,9 
Funkce zeleně Výměra Podíl 
Ochranná 152 153 3,3 
Hospodářská 2 689 482 58,8 
Společenská 150 121 3,3 
Rekreační 59 272 1,3 
Stav zeleně Výměra Podíl 
Nepoškozená 3 015 427 65,9 
Poškozená 40 709 0,9 
Velmi poškozená 0 0,0 
Výškové členění zeleně Výměra Podíl 
Bylinné patro 3 020 014 66,0 
Keřové patro 105 257 2,3 
Stromové patro 192 879 4,2 
Dostupnost zeleně Výměra Podíl 
Plocha veřejně přístupná 445 069 9,7 
Plocha veřejně nepřístupná 2 611 066 57,1 

Pramen: Povrchy a zeleň v Praze, Institut městské informatiky hl. m. Prahy, 1995 

5.8 Kulturně-historické součásti prostředí 
Kulturně-historický fond (KHF) v sídlech (stavební i ostatní), který tvoří kulturně-
historické objekty (KHO) a historicky významné lokality, je podstatnou součástí urbani-
zovaného prostředí. Nadmístní význam KHF a důraz na jeho ochranu však nezřídka činí 
tuto skutečnost méně zřetelnou, než by vyžadovalo celostní formování prostředí. Cel-
kem 40 městských památkových rezervací, 61 rezervací, které představují venkovská 
sídla, 209 památkových zón ve městech a 164 památkových zón, které tvoří venkovská 
sídla, reprezentuje v ČR nejhodnotnější lokality. Historicky významných sídel (HVS) je 
však mnohem více (podle klasifikace památkové péče 918). Většina z 38 713 nemovi-
tých památek a z 822 910 jednotlivých movitých památek, evidovaných v Ústředním 
seznamu kulturních památek, se vyskytuje v sídlech. 

Při využívání historických objektů a lokalit, zejména v souvislosti s cestovním ru-
chem, je z mnoha důvodů potřebný citlivý management turisticky využívané lokality 
(THL). THL vytváří koexistenci více funkcí, především obytné komerční a kulturní, 
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které mají nutně přesah do celoměstských struktur, jsou jejich součástmi. Pro vztahy 
mezi těmito funkcemi v celoměstském měřítku, ale hlavně v rámci THL je příznačná 
velmi nestabilní rovnováha, když rozvíjení jednotlivých funkcí ohrožuje požadovanou 
celkovou strukturu. Vyváženost funkcí, předcházení konfliktům mezi nimi 
a odstraňování jejich následků je věcí specificky pojatého managementu THL. Také 
rozmanitost cílů a zájmových subjektů spojených s vývojem THL vyžaduje koordinující 
prvky, ať již spadající do působnosti státu, veřejné správy, zájmových organizací či 
soukromého sektoru. 

Při koncipování vývoje THL se uplatňují přístupy s převládající orientací buď na ex-
plicitní ochranu (zaměřenou především na KHO), nebo na konzervační možnosti 
(v měřítku lokality), na regulaci využívání půdy (územní plán řešící konflikty), na 
„marketingové“ možnosti (městské prostředí jako „produkt“). 

„Marketingový přístup“ se liší od přístupů ostatních právě tím, že s THL nakládá – 
agregovaně nebo z hlediska jednotlivých součástí – jako s předmětem nabídky pro uži-
vatele či dokonce „spotřebitele“. Podle povahy poptávky, reakcí na ni a rozdílů ve vy-
mezování cílů „marketingového“ managementu se formují i různé strategie: Odpovídá-li 
efektivní poptávka jejímu potenciálu, strategií je udržovací marketing. Při negativně se 
vyvíjející poptávce se přistupuje k interakční marketingové variantě, při malé až zane-
dbatelné poptávce k variantě stimulační, při „selhávající“ poptávce k obnovovací vari-
antě a při poptávce nadměrné k selektivnímu útlumu marketingu (více viz např. 
Ashworth, Tunbridge, 1990). 

Výše charakterizovaný marketingový přístup navozuje tři podstatné otázky, odpovědi 
na něž by mohly být využity při vytváření vývojové koncepce: 
1) Otázka zásadní: Je pro danou turisticky využívanou lokalitu a příslušná historicky 

významná sídla vůbec únosné, aby jejich vývoj byl větší či menší měrou podřizo-
ván „marketingu“, „produkčním“ hlediskům? 

2) Jaká je povaha a rozsah nabídky a poptávky s ohledem na volbu marketingové 
varianty? 

3) Jak dalece je efektivní vkládat dodatečné zdroje na podporu poptávky a na uzpů-
sobování turisticky využívaných lokalit a historicky významných sídel nárokům 
turismu? 

Z pozice managementu má zvláštní význam právě třetí otázka. Odpověď na ni zahrnuje 
posouzení hlavních možných multiplikačních efektů (týkajících se příjmů, pracovních 
příležitostí, rozpočtových prostředků atd.), především však mezního produktu použitých 
zdrojů (kapitálu, financí, pracovních sil, půdy). 

Do teoretické ekonomie je zabudován zákon poklesu mezního produktu (užitku). 
Historicky významná sídla (HVS) jsou ekonomickým prostředím, kde monotónně klesa-
jící mezní veličina (produkt, užitek) se dostane na úroveň, kdy celkové investice (výda-
je) mění produkční podmínky, čímž se mění i hladina účinnosti zdrojů. 

Očekáváme, že s nárůstem vynakládaných zdrojů v THL či HVS vzroste i jejich na-
bídková podstata. Vynakládání zdrojů (kapitálu) vede po určité době k zavedení prv-
ku(ů), či nové kvality, pozitivně měnící nabídku i rozsah poptávky. 

Posuďme v tomto kontextu jako příklad záměr pražského Magistrátu (doposud hypo-
tetický) vysadit vzrostlé stromy na Staroměstském náměstí v Praze. Ponecháme-li stra-
nou urbanistická, estetická a psychologická hlediska a soustředíme-li se pouze na eko-
nomické stránky, lze hypoteticky připustit všechny tři varianty efektů: 
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a) Výsledný stav zvýší zájem o lokalitu, poroste její návštěvnost i rozsah času zde 
návštěvníky strávený. To se pozitivně projeví na výnosech v soukromém 
a veřejném sektoru a nepřímo lokalizacemi subjektů, které přispějí 
k ekonomickému rozvoji. 

b) Z ekonomického hlediska k žádné podstatné změně nedojde. 
c) Lokalita ztratí svůj původní charakter, který podmiňoval dosavadní zájem, přede-

vším ze strany turistů. Dřívější otevřený prostor vnímaný jako pohledové a komu-
nikační fórum se změní na parkový útvar s poněkud odlišným způsobem využití. 
Poklesne návštěvnost a změní se struktura lokality. Sníží se i celkový ekonomický 
výnos. 

K odhadu, která z uvedených variant je nejvíce pravděpodobná, by bylo zapotřebí získat 
specifické informace. (Při zběžném hodnocení okolností je zdaleka nejpravděpodobnější 
varianta třetí.) V každém případě je nutno vzít v úvahu, že při takovémto záměru mohou 
mít prioritu mimoekonomická hlediska a že ekonomický přínos je obětován jiným efek-
tům či ekonomická ztráta je jimi vyvažována. (Protože hodnota dané THL spočívá mi-
mo jiné v pohledových kvalitách, v otevřeném prostoru a místní morfologii, mimoeko-
nomické hodnocení příslušného záměru by bylo ještě méně příznivé než ekonomické.) 

Pokusy předem výpočtově postihnout výnosové parametry investic, kapitálových 
vstupů a užití dodatečných zdrojů obecně v ekonomickém prostředí s tak početnými 
vztahy mezi ekonomickými subjekty, jaké jsou charakteristické pro HVS a THL, by 
nepřinesly uspokojivé výsledky. Přesto však je předběžná analýza záměrů, které mohou 
přinést změny nabídkové podstaty, velmi žádoucí, bez ohledu na to, zda ekonomická 
hlediska patří mezi priority či nikoliv. Tato analýza je ve větší či menší míře založena na 
odhadech. Pro zhodnocení záměru a způsobu užití zdrojů je však nezbytná. Volba meto-
dologických prostředků pro konkrétní hodnocení je obdobou výběru metod pro EIA. 
Ten se opírá o vymezení hlavních sledovaných vztahů a určení nejvhodnějších způsobů 
jejich popisu a analýzy. 

Pro celý sektor kulturně-historického dědictví je totiž z hlediska TUR zásadním pro-
blémem vytvoření vyhovujících vztahů (a zájmové rovnováhy) s oblastí cestovního 
ruchu. V tomto ohledu má nezastupitelnou úlohu regulační plán pro historicky 
a památkově významná města a zóny, v němž se definují možnosti a bariéry využití 
příslušného území. (Více viz Macháček, J., 1998.) 

5.9 Cestovní ruch 
Mezi sektory s významným specifickým dopadem na prostředí patří cestovní ruch (CR). 
I když v souvislostech TUR se jeho environmentální stránky analyzují především ve 
vztahu k přírodním hodnotám, jeho skutečné a možné pozitivní i negativní vlivy na 
součásti urbanizovaného prostředí jsou v mnoha městech nezanedbatelné. Většina ze 
zhruba 103 mil. příjezdů a 12 mil. přenocování (r. 1998) zahraničních návštěvníků pro-
bíhá ve městech. Zvláštní postavení jako destinace zahraničního CR má Praha s 37 % 
zahraniční návštěvnosti v ČR a 22 % celkové návštěvnosti. V kladném smyslu mohou 
příjmy z CR přímo (použitím získaných prostředků) i nepřímo (motivací spojenou 
s očekávanými výnosy i naturálními efekty) přispět ke zlepšení prostředí. Skutečná 
a potenciální návštěvnost však může – i s odhlédnutím od ekonomické kalkulace – sama 
o sobě podněcovat toto zlepšení. Záporné vlivy možno shrnout prostřednictvím pojmů 
„eroze“ environmentálních hodnot, přetížení územní kapacity, nežádoucí změny hospo-
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dářské struktury sídel (její nadměrné podřízení CR), deformace urbanistického uspořá-
dání sídel vlivem CR. 

Podle obecně uplatňovaného konceptu TUR byly pro oblasti cestovního ruchu for-
mulovány tyto principy (viz např. Europe´s Environment, 1996): 

1. Udržitelné využívání přírodních zdrojů. 
2. Snížení nadspotřeby a odpadů. 
3. Udržování diverzity (přírodní, kulturní, sociální). 
4. Integrace cestovního ruchu do územních koncepcí a plánů. 
5. Podpora místních ekonomik ze strany cestovního ruchu. 
6. Účast místních komunit na programech cestovního ruchu. 
7. Kooperační vztah cestovního ruchu se zainteresovanými subjekty v území a 

s veřejností. 
8. Odpovídající kvalifikace pracovníků cestovního ruchu a jeho spolupráce 

s místními aktéry. 
9. Zodpovědný marketing cestovního ruchu. 
10. Průběžný monitoring aktivit cestovního ruchu, výzkumné a sledovací projekty, 

potřebné k řešení problematických situací. 
11. Odpovídající nabídka informací. 

Přestože se forma CR označovaná jako ekoturistika týká především přírodních destinací, 
je možno řadu jejích principů aplikovat i na historické lokality a turisticky významná 
sídla. Tyto principy se týkají zejména územní vybavenosti CR, kapacit návštěvnosti, 
vztahů k místní komunitě a tzv. únosné „psychologické kapacity“, limitující rozsah CR 
s ohledem na udržení určitého typu turistického prožitku, vyhledávaného v příslušné 
destinaci. 

Pokud jde o indikátory trvalé udržitelnosti v CR, odkazuje se i v kompetentních insti-
tucích v ČR (Ministerstvo místního rozvoje ČR) na doplňující dokumenty Světové or-
ganizace cestovního ruchu (World Tourism Organisation – WTO). (Indikátory se 
zabýváme v jiných částech této studie.) 

5.10 EIA v urbanizovaném prostředí 
Posuzování vlivů projektů, staveb a činností na životní prostředí – Environmental Im-
pact Assessment (dále EIA) – představuje postup, na jehož základě se především syste-
maticky zkoumají předvídatelné důsledky projektů, staveb, činností, které jsou navrho-
vány k realizaci. V rozsáhlé zahraniční literatuře, zabývající se touto tematikou, je mož-
né se setkat s řadou definic EIA, což vyplývá z určitých odlišností v jeho chápání 
v různých zemích a ve specifických odborných kruzích. Jeho společnou podstatou však 
je vytvoření systému hodnot, kritérií a formalizovaných postupů, které umožňují závaz-
né vyhodnocování a klasifikaci souhrnného vlivu antropogenních činností, s jeho envi-
ronmentálními, sociálními, demografickými i ekonomickými složkami, na prostředí – 
z hlediska přítomnosti i budoucnosti. 

Zatímco ve stadiu svého vzniku (v USA, počátkem 70. let) se EIA chápal jako pro-
cedura umožňující splnit nároky vyplývající ze zákonů a předpisů týkajících se prostře-
dí, v průběhu doby se jeho význam a funkce rozšířily do té míry, že dnes se jeho uplat-
nění považuje za jednu z hlavních podmínek dosahování udržitelného vývoje z hlediska 
kvality prostředí. Předmětem aplikace EIA jsou především nové činnosti a projekty. 
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Nicméně se předpokládá, že vytvořená zařízení či instituce a činnosti s nimi spojené 
budou prostřednictvím EIA monitorovány trvale. Povaha EIA navíc připouští jeho užití 
i v případě již existujících zařízení. 

Na rozdíl od běžných představ zahrnuje vyhodnocování podle metod EIA jak nega-
tivní, tak i pozitivní stránky dané situace a příslušných záměrů. V tomto smyslu se EIA 
stává plně integrovanou součástí systémů sloužících územnímu plánování, správě 
a řízení. Nabízí posouzení alternativních způsobů dosahování cílů a vyznačuje se vyvá-
žeností environmentálních, ekonomických a sociálních hledisek. Vlastní hodnocení 
projektů a činností se opírá o mnohostranné partnerství všech zainteresovaných stran 
(především iniciátora, posuzujícího orgánu a veřejnosti), mezi nimiž má svrchovanou 
pozici veřejnost. Z hlediska péče o prostředí v České republice má zásadní význam, že 
se zde EIA zavedl na pevném legislativním základě, který představuje zákon České 
národní rady č. 244 z 15. dubna 1992 o posuzování vlivů na životní prostředí. 

Základní součásti a fáze EIA v české praxi vyplývají ze zmíněného zákona 
č. 244/1992: Oznámení záměru vypracování, zveřejnění a projednání dokumentace, 
zajištění posudku a veřejné projednání jeho obsahu, vydání stanoviska příslušného or-
gánu. Více než osmileté zkušenosti s aplikací systému EIA a stovky posuzovaných 
záměrů svědčí o jeho prospěšnosti i v České republice. 

Pokud jde o základní účel hodnocení, výsledkem EIA zaměřeného na projekt nebo 
činnost je rozhodnutí, zda vůbec a za jakých podmínek se příslušný záměr bude realizo-
vat. Na základě EIA aplikovaného na územní koncepce se usuzuje: 

• které prvky navrhované koncepce jsou environmentálně přijatelné; 
• jaké jsou souhrnné důsledky výskytu více činností a projektů, které samy 

o sobě svými parametry nemusí spadat do kategorií povinného posuzování; 
• jaké jsou výsledky srovnávání environmentálních důsledků alternativních roz-

vojových koncepcí; 
• jaká je pružnost, pokud jde o komparativní environmentální účinky změn 

u rozhodujících faktorů vlivu; 
• jakou povahu mají vztahy mezi environmentálními a ostatními kritérii rozvoje. 

Je podstatným rysem vyhodnocování územních koncepcí, že požadavky na kvalitu pro-
středí jsou posuzovány ve vztahu k jiným rozvojovým potřebám a záměrům, vůči nimž 
nemusí tyto požadavky nabývat preferenčního postavení. Při vyhodnocování územních 
koncepcí je nicméně nanejvýš potřebné určit charakteristiky a prvky, v jejichž případě je 
žádoucí stanovit limitní, „prahové“, hodnoty a stavy, které by neměly být negativně 
překračovány – buď za žádných okolností nebo jenom při splnění předem vymezených 
zvláštních podmínek. Ve stadiu kriteriálního výběru (scoping) v procesu EIA by právě 
charakteristikám vytvářejícím soustavu prahových hodnot měla být věnována prvořadá 
pozornost. 

V odborných kruzích se běžně připouští, že systém EIA v jeho souhrnné podobě lze 
aplikovat na všech obvyklých úrovních veřejné územní správy (národní, regionální, 
subregionální i místní) a ve vtahu k různým typům akcí, včetně soustav opatření (poli-
cies), plánů, programů a projektů (Wood, 1988; Lee a Wood, 1978). 

Jsou mnohé důvody, proč pokládat aplikaci EIA za žádoucí i v případě větších 
územně rozvojových plánů. Některé již byly připomenuty výše. Existují však zkušenos-
ti, které dokazují, že pokud nejsou rozsáhlejší plány či územní programy podrobeny 
environmentálnímu vyhodnocování, ať již na základě EIA či jiným způsobem, jsou 
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navrhované akce a záměry nedostatečně nebo málo srozumitelně specifikovány a hlavně 
postrádají posouzení alternativ. Z hlediska soustřeďování a vyhodnocování informací se 
při aplikaci EIA na územní koncepce a systémy objevuje značná výhoda také v tom, že 
informační zázemí se vytváří systematicky a selektivně, na rozdíl od situací, kdy je 
během relativně krátké doby zapotřebí samostatně vyhodnocovat větší počet malých 
projektů a akcí. Jinou možnou výhodou je jednoduchost posuzování projektů a akcí, 
následných ve vztahu k původnímu souhrnnému plánu či dokumentaci. Jsou-li tyto akce 
v souladu s původním rozvojovým plánem, není zapotřebí pro ně provádět samostatně 
EIA. 

Posuzované záměry EIA můžeme podle významu rozdělit na dvě základní skupiny: 
a) velké a rozsáhlé aktivity zásadního, zpravidla republikového nebo regionálního 

významu, u nichž lze předpokládat významné nebo podstatné vlivy na životní pro-
středí, jejichž posuzování přísluší MŽP ČR (včetně územních odborů MŽP); 

b) záměry či aktivity menšího rozsahu a významu, zejména na lokální úrovni, obvyk-
le s mírnějšími dopady na životní prostředí, jejichž posuzování je v kompetenci 
okresních úřadů (popř. magistrátů statutárních měst). 

Pro obecnější charakterizaci posuzovaných aktivit je vhodnější je rozdělit do několika 
hlavních skupin podle typu či oboru: 
1. průmyslové stavby (např. kovoprůmysl, dřevařský a papírenský, chemický, potra-

vinářský, textilní, polygrafický průmysl, stavebnictví atd.) 
2. infrastruktura, obchodní a skladovací komplexy 
3. stavby a aktivity v zemědělství a lesním hospodářství, zásahy do krajiny 
4. těžební činnost včetně následné úpravy nebo zpracování surovin 
5. energetická zařízení včetně přenosových soustav 
6. celostátní nebo regionální koncepce a politiky rozvoje – územní i oborové 

Dosavadní posuzované akce EIA lze podle dostupných údajů stručně statisticky vyhod-
notit následujícím způsobem: 

Celkem bylo v letech 1992 – 1. pol. 1999 v ČR posuzováno cca 1600 akcí, 

 z toho: MŽP a ÚO MŽP……………………………...….480 akcí 

   OkÚ…………………………………………….1120 akcí 

Z akcí posuzovaných OkÚ bylo 138 akcí posuzováno přímo magistráty měst (tzn. na 
území statutárních měst – Praha, Brno, Ostrava, Plzeň). 

Počet (podíl) posuzovaných akcí lze členit podle odvětví, a to samostatně pro stavby 
a činnosti v kompetenci MŽP a samostatně v kompetenci OkÚ. 
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Aktivity v kompetenci MŽP (příloha č. 1 zákona): 
Dálnice, silnice      33 % 
Odpady (skládky, spalovny aj.)    19 % 
Energetika      15 % 
Kovoprůmysl, dřevařský, papírenský a chemický průmysl 16 % 
Těžba       12 % 
Ostatní        5 % 

 

Aktivity v kompetenci OkÚ (příloha č. 2 zákona): 
Zemědělství      33 % 
 z toho objekty pro živočišnou výrobu   95 % 
potravinářský průmysl      4 % 
energetika       2 % 
kovoprůmysl, dřevařský průmysl a další odvětví průmyslu  18 % 
 z toho farmacie, barvy, laky, pesticidy  25 % 
 polygrafické provozy    21 % 
 strojírenská a elektrotechnická výroba   21 % 
infrastruktura      44 % 
 z toho odpady     23 % 
 obchodní a skladové komplexy   69 % 

Posuzované akce v kompetenci MŽP a OkÚ lze rámcově rozdělit i podle území 
a regionů, v nichž je navrhována jejich realizace. Tato území často korespondují 
i s ekonomickým a rozvojovým potenciálem daného území. 

Ostravská oblast    57 
Brněnská oblast    36 
Středočeská oblast   35 
Chomutovská oblast   30 
Olomoucká oblast   28 
Liberecká oblast    18 
Královéhradecká oblast   18 
Plzeňská oblast    17 
Českobudějovická oblast   16 
MŽP Praha (území celé ČR)  224 

Magistráty statutárních měst kromě akcí ve své kompetenci posuzovaly navíc i některé 
případy převedené na ně od MŽP. Rovněž tak i okresní úřady. 

Magistrát hl. m. Prahy   77 
Magistrát města Ostravy   44 
Magistrát města Brna   15 
Magistrát města Plzně   12 

Základním principem trvale udržitelného rozvoje je sladění ekonomických, environmen-
tálních a sociálních aspektů jak každého rozvojového programu či aktivity, tak stávají-
cích činností. 

Pokud by měl být proces EIA účinným nástrojem pro dosažení trvale udržitelného 
rozvoje, je nutno zajistit, aby uplatňoval alespoň základní kritéria udržitelného rozvoje, 
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například v tom smyslu, jak je stanovila Státní politika životního prostředí ČR z dubna 
1999: 
1. minimalizace nároků na čerpání neobnovitelných a šetrné využívání obnovitelných 

přírodních zdrojů, surovin, energie a minimalizace záboru území; 
2. minimalizace negativních vlivů na prostředí, emisí do ovzduší a vod, kontaminace 

půd, produkce odpadů i hlukové zátěže a minimalizace potenciálních rizik 
a havárií; 

3. důsledná ochrana, popřípadě zmnožení a zkvalitnění základního přírodního 
a lidského kapitálu. 

V návaznosti na to by měl proces EIA zahrnovat i respektování základních principů 
ochrany životního prostředí v rámci TUR, např.: 

• princip předběžné opatrnosti 
• princip prevence 
• princip snižování rizika již u zdroje 
• princip ekonomické odpovědnosti (znečišťovatel platí) 
• princip sdílené a diferencované odpovědnosti (všech subjektů ve společnosti) 
• princip integrace ochrany životního prostředí do všech stupňů rozhodování 
• princip nejlepší dostupné technologie 
• princip substituce nebezpečných a škodlivých látek. 

V lidských sídlech – zejména v městských a průmyslových aglomeracích – dochází 
v současné době k výrazné kumulaci a synergickým vlivům negativních faktorů znečiš-
těného, narušeného a poškozeného životního prostředí. V tomto prostředí je kumulová-
no a negativnímu působení vystaveno největší množství obyvatel. Dochází zde ke ztrátě 
přírodních prvků a přírodních hodnot, převažují umělé prvky, objekty vytvořené člově-
kem (obytné a průmyslové stavby, infrastruktura, komunikace, technická a občanská 
vybavenost atd.). Objekty prostředí bývají v mnoha případech neudržované, znečištěné 
a zdevastované. 

Obecně lze říci, že v podstatě téměř každá lidská činnost či rozvojová aktivita má 
v určité míře negativní vlivy na prostředí. Základním hlediskem (principem) pro každou 
novou i stávající aktivitu v sídlech (i mimo lidská sídla – ve volné krajině) by měla být 
minimalizace nebo eliminování negativních vlivů na životní prostředí, a ve svém dů-
sledku tedy i na zdraví člověka – v nejširším věcném rámci. Tento cíl je i hlavním smys-
lem procesu posuzování vlivů na životní prostředí (EIA). 

Rámcovým rozborem řady posuzovaných akcí EIA i analýzou několika konkrétních 
vybraných příkladů (případových studií – viz podkladová studie, Toniková, Z., 2000) 
akcí EIA je možno potvrdit, že stanovení opatření a podmínek pro snižování nebo vy-
loučení negativních vlivů posuzované aktivity na jednotlivé složky životního prostředí 
i zdraví obyvatelstva je velmi často nejdůležitější součástí procesu EIA a je mu věnová-
na patřičná pozornost. Výše uvedená základní kritéria TUR jsou v procesu EIA běžně 
uplatňována a respektována. 

Co se týče základního kritéria č. 1, je situace méně příznivá. V procesu EIA se zatím 
většinou neuplatňuje zásada stanovení celého životního cyklu výrobků (Life Cycle As-
sessment – LCA), ani podmínka zahrnutí negativních externalit. To znamená, že daná 
aktivita (stavba) se posuzuje především z hlediska přípravy, vstupů a výstupů – 
v souvislosti s vlastní realizací a provozem (popřípadě po ukončení provozu a likvidaci) 
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– do životního prostředí. Jde tedy pouze o části celého řetězce příčin a důsledků. Neza-
hrnují se ani neposuzují např. vlivy při získávání primárních surovin, energií, přírodních 
zdrojů (těžba surovin, jejich doprava, výroba elektrické energie aj.) na realizaci a provoz 
dané aktivity (akce), a to zejména proto, že se odehrávají či uplatňují v jiné lokalitě 
(často velmi vzdálené) než posuzovaná akce (stavba) nebo že tyto vlivy jsou někdy 
posuzovány samostatně jiným procesem EIA v rámci jiné aktivity. Převažuje tedy spíše 
omezený lokální pohled na posuzovanou akci nad komplexním pohledem, který by 
zahrnul veškeré souvislosti. 

Z tohoto důvodu obvykle nejsou u konkrétních posuzovaných staveb ani dostatečně 
uplatňovány požadavky na zásadní omezení čerpání a šetrné použití přírodních zdrojů, 
surovin, energií. V tomto ohledu nelze tedy v současné praxi proces EIA považovat za 
účinný nástroj TUR. 

Jako zcela konkrétní případy akcí EIA, kdy jsou nešetrně využívány přírodní zdroje 
a dochází k jejich neodůvodněné nadbytečné spotřebě a plýtvání, v rozporu se zásadami 
TUR, lze uvést např. značné zábory půdního fondu a zbytečné extenzivní využití po-
zemků i prostoru (neboť i území a prostor je co do množství omezený přírodní zdroj) 
v případech výstavby obchodních středisek (supermarkety, hypermarkety) zejména 
v okrajových částech větších měst. Většina plochy je zabrána přízemním objektem ob-
chodního centra a navazujícími povrchovými parkovišti – na zeleň či jiné ekologicky 
přijatelnější využití v podstatě zbývá minimální plocha. Přitom řešení v souladu 
s požadavky TUR je poměrně jednoduché: Obchodní objekt lze postavit jako vícepod-
lažní (jak nadzemní, tak podzemní podlaží) a do podzemních podlaží umístit parkovací 
plochy. Zastavěná plocha by se rázem zmenšila nejméně na polovinu (čtvrtinu či méně), 
ušetřená plocha by mohla být využita pro zeleň nebo jiné přírodě blízké či ekostabilizu-
jící prvky. 

Většina negativních (především nevratných) vlivů záměrů tohoto typu by byla elimi-
nována. Bohužel ani v jednom případě v souboru zkoumaných procesů EIA nebyl ni-
kým (orgány státní správy, obcemi, veřejností, zpracovatelem dokumentace či posudku) 
uplatněn výše uvedený požadavek na změnu konstrukčního řešení ve prospěch vícepod-
lažních objektů šetřících přírodní zdroj a zmenšujících zábory půdy. Je samozřejmé, že 
investoři sami takové řešení nikdy nenavrhnou, neboť je v porovnání s přízemním ob-
jektem finančně, časově i pracovně nákladnější. Zahrnuje i zvýšení investičních i pro-
vozních nákladů, delší dobu přípravy i výstavby, zpožděné výnosy, náročnější organiza-
ci práce. 

V tomto směru by proces EIA měl využít svých možností ve prospěch TUR 
a požadovat i předložení vícepodlažní varianty a především komplexní porovnání pozi-
tivních i negativních vlivů obou variant. Jak již bylo připomenuto výše, dosud se tak 
neděje. 

Také z hledisek urbanizace a vývoje sídel je trend extenzivního využívání plochy 
a prostoru značně neefektivní z mnoha důvodů a do budoucna není trvale udržitelný. 

Základní kritérium č. 3 není rovněž v procesu EIA většinou uplatněno. Vlivy aktivit 
na životní prostředí a z toho vyplývající ochrana prostředí se často posuzují pouze abso-
lutně (staticky) vzhledem ke stanoveným limitům a normám, což z hlediska zásad TUR 
může být často zavádějící. Je zapotřebí posuzovat také míru změny vlivu oproti původ-
nímu stavu (jeho relativní velikost a závažnost), která názorněji vypovídá o dynamice 
předpokládaných procesů a vývojových trendů, a má tak blízko ke stanovení limitů 
TUR. (Více viz Toniková, T., 2000.) 
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5.11 Souhrnné hodnocení 
Vývoj měst dospěl celosvětově do stadia, kdy vlivem technické, spotřební, dopravní a 
v řadě zemí – zejména rozvojových – i populační zátěže dochází, navzdory nespornému 
mnohostrannému přínosu urbanizace, k environmentálnímu a urbanistickému rozkladu 
značných částí městského veřejného prostoru. Ten přináší i mnoho problematických 
sociálních, psychologických a také – přímo či zprostředkovaně – ekonomických důsled-
ků. 

Lidé přesunují těžiště svého života do uzavřených funkčních enkláv, postrádajících 
návaznost na své okolí. Hodnota tohoto okolí a městského prostředí všeobecně ztrácí 
z pohledu lidí, kteří jej užívají, původní význam. Technické možnosti produkce předmě-
tů spotřeby v posledních desetiletích rostou tempem, jemuž se prostředí nestačí přizpů-
sobovat. 

Navzdory tomu lze pozorovat málo příznaků změn v počínání obyvatelstva, ekono-
mických subjektů a rovněž institucí, které by měly čelit zmíněným tendencím. Reakcí 
na tento stav je všeobecná adaptace. Posuzování a srovnávání možností, jaké kvality 
a podobu by mělo mít vnější (fyzické a nefyzické) prostředí, není v popředí zájmu měst-
ské populace. Současné trendy, přinášející zhoršování kvality městského prostředí, se 
chápou jako přirozená „daň“ za stupňování produkce a spotřeby. Ať je tento náhled 
sdílen, či nikoliv, začíná být obecně zřejmé, že zátěž měst nemůže narůstat až za hrani-
ce, kdy se města nebudou schopna reprodukovat jako fungující systémy, plnící účely, 
pro které existují. 

Vznik a vývoj měst má výrazné ekonomické pozadí a město jako takové je typem 
ekonomického systému, stejně jako element dalších hospodářských systémů větších 
rozměrů. Ekonomika by však jako nástroj měla být podřízena cílům týkajícím se život-
ních podmínek a hodnot. Mezi hodnoty, které představovaly a stále představují meritor-
ní kvality města a o něž by se měl opírat vývoj městského prostředí v širším významu 
tohoto pojmu, patří: 

• Facilitace podnětných kontaktů mezi lidmi; 
• existence spolehlivého a stimulujícího osobního zázemí; 
• příležitosti k rozmanitým kulturním zážitkům; 
• přístup ke vzdělání; 
• koncentrace estetických hodnot a příležitosti sdílet je a vytvářet; 
• postupná akumulace kulturně-historického dědictví; 
• inspirace k duchovním aktivitám; 
• možnosti zábavy a využívání volného času; 
• osobní bezpečí, zajišťované účinným systémem ochrany i působením místní 

komunity; 
• efektivní provozování technických systémů sloužících v domácnostech. 

Urbanizované celky představují v dnešní době složité systémy, mezi jejichž prvky exis-
tují silné závislosti. Na druhé straně se právě funkční odlišnosti lokalit v rámci těchto 
celků projevují v rozdílech, pokud jde o environmentální kvalitu a předpoklady aplikace 
principů TUR. Tato vnitřní diferenciace je často v kontextu hodnocení vývoje prostředí 
opomíjena a prostorová působnost lokalit s kvalitním prostředím a výraznými vnějšími 
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vazbami málo využívána. Systémový výklad s obdobnou argumentací můžeme použít 
i v měřítku regionů různých rozměrů, jejichž prvky sídla představují. 

Výše charakterizovaných deset součástí urbanizovaného prostředí (části kapitoly 5), 
které zasluhují prvořadou pozornost v kontextu TUR, a jsou tudíž předmětem rozboru 
v této studii, bylo vymezeno se záměrem soustředit poznatky umožňující konkretizovat 
postupy vhodné pro vytvoření a uskutečňování koncepce udržitelného vývoje v ČR. 
Tyto postupy jsou ze získaného souboru poznatků odvozovány v dalších částech studie. 

6. Indikátory udržitelnosti 
Hlediska environmentálního vývoje, významná pro TUR, byla vymezena výše 
v kapitole 1. Transformujeme-li tato hlediska na úroveň specifických indikátorů pro 
jednotlivé věcné okruhy (1–10, předchozí kapitola), příslušné výběrové soubory jsou 
uspořádány v následující textové části. 

6.1 Rozvojové koncepce 
a) Efektivnost komunikace, výměny informací a vyvažování zájmů mezi subjekty 

podílejícími se na územním rozvoji. 
b) Podíl recyklace nedostatečně a nevhodně využívaných intravilánových území 

a ploch na existující i potenciální kapacitě nově osvojovaného území („rozvojo-
vých ploch“). 

c) Míra rozmanitosti druhů bydlení ve větších obytných okrscích. 
d) Míra prostorové dostupnosti vybavení sociální a technickou infrastrukturou, 

zejména v částech měst, kde převažuje obytná funkce. 
e) Udržování odpovídajícího rozsahu a kvality systémů ekologické stability na území 

města. 
f) Udržování odpovídajícího podílu nezpevněných ploch v rámci zastavěného území. 
g) Udržování relativní autonomie jednotlivých částí města umožňující snižování 

nároků na dopravu lidí, přepravu zboží a přesun materiálů a odpadů. 
h) Integrace funkcí v urbanizovaných celcích snižující celkové nároky na dopravu. 
i) Zastoupení koncentrovaných forem zástavby umožňujících vedle úspor energie 

potřebné pro tepelný komfort efektivní využívání systémů hromadné dopravy 
a infrastrukturálních systémů obecně. 

j) Odpovídající výskyt pracovišť a pracovních příležitostí v obytných areálech. 
k) Napojení hlavních zdrojů a cílů dopravy na výkonné dopravní systémy. 
l) Využívání příležitostí (v případě nových projektů a rekonstrukcí) k vytváření spo-

lečensky „kvalitních“ a „přátelských“ prostorů, jež jsou k dispozici veřejnosti. 
m) Vyhovující vztah nově umisťovaných objektů k okolní zástavbě ve smyslu měřítka 

budov, užití architektonických prvků, užití materiálů a dalších hledisek. 
n) Zajišťování žádoucích vizuálních účinků nových projektů cestou expertního po-

souzení. 
o) Přiměřenost funkcí sídla, pokud jde o jeho začlenění do nadřazených sídelních 

systémů. 
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6.2 Urbanistická a stavební hlediska 
a) Proporcionalita zastavěných a nezastavěných ploch. 
b) Místní přiměřenost hustoty zalidnění. 
c) Podíly kategorií stavebního (zejména bytového) fondu vymezené podle stáří objek-

tů. 
d) Míra výskytu výrazně substandardního bydlení. 
e) Podíl zařízení technické infrastruktury s nižší než přijatelnou funkčností 

a provozuschopností. 
f) Míra nahrazení či konverze stavebních objektů, které přestaly vyhovovat svému 

původnímu účelu a funkcím dané lokality. 
g) Zastoupení přírodních komponent a ploch, parkových ploch a ploch veřejné zele-

ně. 
h) Výskyt suburbanizace ve velkých urbanizovaných celcích. 
i) Podíl lokalit relativně vyhovujících požadavku urbanistického omezování indivi-

duální automobilové dopravy (a energetické úspory i emisní redukce z tohoto 
omezování vyplývající), „krátkost cest“. 

j) Podíl plochy komunikací v sídle k celkové zastavěné ploše. 
k) Podíl plochy komunikací v sídle k celkové ploše veřejné zeleně. 
l) Podíl nábřežních úseků majících charakter otevřeného prostoru. 
m) Míra specifické plošné kontaminace v sídle. 

6.3 Sociálně-ekonomické změny 
Okruh indikátorů využitelných pro danou tematickou oblast je velmi široký. Navíc je 
porovnávání významnosti indikátorů vzhledem k TUR obtížné v důsledku značné růz-
norodosti sociálně-ekonomické tematiky. Několik vybraných indikátorů, které uvádíme, 
zastupuje hlavní aspekty problematiky. 
a) Úroveň vzdělanosti populace přiměřená charakteru sídla. 
b) Podíl populace s aktivní účastí na kulturně orientovaných činnostech. 
c) Nemocnost. 
d) Průměrná délka života (v porovnání s celonárodním průměrem). 
e) Kapacita katastrálního (zájmového) území sídla využitelná pro každodenní rekrea-

ci. 
f) Zastoupení a stav fondu kulturně-historického dědictví. 
g) Míra delikvence. 
h) Míra nezaměstnanosti. 
i) Příjmová úroveň (odhad mediánu v populaci ekonomicky aktivního věku) 

v porovnání s celonárodní úrovní. 
j) Přiměřené prostorové rozmístění zařízení zaměřených na průběžně se projevující 

základní potřeby obyvatelstva (obchody, služby, poskytování veřejných statků). 
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6.4 Hlavní složky prostředí 
Soubory indikátorů charakterizujících hlavní složky prostředí jsou již více méně stan-
dardizovány a běžně používány při soustřeďování a poskytování informací o prostředí 
i pro účely environmentálních analýz. Do těchto souborů spadají indikátory aplikované 
při hodnocení urbanizovaného prostředí. (Např. CO2, CO, Pb a další pro ovzduší; 
BSKS5, CHSKCr a další pro vodu, depozice stopových prvků, přítomnost kontaminují-
cích chemických sloučenin či výskyt pesticidů pro půdu atd.) 

Tyto indikátory jsou široce publikovány a jejich výčet by vzhledem k účelu studie 
byl nadbytečný. 

6.5 Odpady 
Argument obdobný jako v předchozím případě se vztahuje i na problematiku odpadů. 
Připomeňme si nicméně několik indikátorů, které mají zvláštní význam pro urbanizova-
né území: 
a) Podíl komunálního odpadu využívaného jako energetický zdroj a druhotná surovi-

na. 
b) Množství komunálního odpadu (i v druhové skladbě) na 1 obyvatele. 
c) Výskyt nebezpečného odpadu v celkové hmotnosti domovního odpadu. 
d) Míra separace odpadu ve vícekomorových sběrných nádobách rozmístěných ve 

stálých sběrných místech. 
e) Podíl skládkování na zneškodňování komunálního odpadu. 

6.6 Doprava 
Environmentální účinky dopravy, která je dnes zásluhou individuální automobilové 
dopravy nejvýznamnějším zdrojem negativních vlivů na prostředí ve městech, možno 
vyhodnocovat pomocí širokého okruhu indikátorů. Mezi ty, jež můžeme považovat 
v souvislostech TUR za neopomenutelné, patří: 
a) Souhrnná vzdálenost osobní přepravy: 1 obyvatel za den. 
b) Souhrnný čas osobní přepravy: 1 obyvatel za 1 den. 
c) Podíl populace bydlící v lokalitách s velmi příznivým/velmi nepříznivým vlivem 

dopravy na prostředí. 
d) Podíl souborů obytných domů v dopravně-akusticky nevyhovujících zónách. 
e) Výskyt lokalit s významnou proporcí dopravně zklidněných obytných ulic. 
f) Podíl veřejné dopravy na celkovém objemu přepravy ve městě. 
g) Rozsah území, které je přímo obsluhováno veřejnou dopravou. 
h) Podíl městské cyklistiky na celkovém objemu přepravy ve městě. 
i) Poměr povrchové parkové plochy k užitné ploše bytových a/nebo nebytových 

objektů. 
j) Podíl komunikací na celkovém území lokality (sídla). 
k) Počet hodin stání v dopravním provozu za rok na 1 vozidlo. 
l) Výskyt vizuální intruze způsobené dopravou a dopravními zařízeními. 
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6.7 Městská zeleň 
Charakteristiky městské zeleně jsou vázány na povahu konkrétního sídla či spíše lokali-
ty. Přesto možno rovněž vymezit indikátory obecně vhodné pro posuzování trvalé udrži-
telnosti: 
a) Věková skladba – v druhovém členění – nosných součástí veřejné zeleně (VZ) 

v sídle. 
b) Kondiční charakteristiky souborů porostů. 
c) Poměr ploch veřejné zeleně k zastavěným plochám. 
d) Výskyt VZ využitelné pro rekreační účely. 
e) Výskyt ploch VZ s výrazným estetickým a urbanistickým účinkem. 

6.8 Kulturně-historické součásti prostředí 
Zastoupení fondu kulturně-historického dědictví (KHD) je v sídlech diferencováno, 
stejně jako jeho význam z hlediska udržitelnosti. Podstatný je tedy vývoj specifických 
indikátorů, mezi nimiž jsou v popředí: 
a) Funkční stav součástí KHD v sídle. 
b) Míra a způsob využívání součástí fondu KHD. 
c) Výskyt lokalizací působících pozitivně (negativně) na významné součásti KHD. 
d) Míra začlenění KHD do „systémů městotvorných prvků“. 
e) Přiměřenost kontaktů lidí s prvky KHD. 

6.9 Cestovní ruch 
Mnohé indikátory udržitelného cestovního ruchu, publikované v materiálech World 
Tourism Organisation (WTO), představují spíše obecné podmínky udržitelnosti než 
charakteristiky s konkrétní věcnou podstatou. Navíc se týkají především turisticky vý-
znamných míst spíše než urbanizovaných celků, v nichž se tato místa a objekty vyskytu-
jí. Vyjádření účinků CR na úrovni sídel a jejich částí by tedy mělo přesahovat rámec, 
který tvoří aspekty sledované WTO. Mezi indikátory vyhovující této podmínce se zařa-
zují: 
a) Vývoj podílu území převážně využívaného cestovním ruchem k celkovému území 

sídla. 
b) Zastoupení forem CR definovaných jako ekoturistika a/nebo kulturní turistika. 
c) Výskyt lokalit s příznivým/nepříznivým stavem prostředí ovlivňovaným cestovním 

ruchem. 
d) Dopravní zátěž vyvolaná CR. 
e) Poměr doby cesty a doby pobytu v sídle, kde je turistická destinace. 

6.10 EIA v urbanizovaném prostředí 
Vyhodnocování vlivů projektů a činností na životní prostředí (EIA) využívá podle svého 
zaměření v konkrétních případech široké skupiny indikátorů. Mezi charakteristikami 
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vyjadřujícími působnost a přínos EIA pro urbanizované prostředí jsou podstatné násle-
dující: 
a) Zájmová vyváženost mezi zainteresovanými objekty. 
b) Omezování environmentální zátěže a újmy plynoucí z lokalizace objektů 

a činností. 
c) Zhodnocení odpovídající kapacity činností a zařízení. 
d) Výskyt a zhodnocení variantnosti navrhovaných řešení. 
e) Odhad významnosti předpokládaných vlivů. 

6.11 Souhrnné hodnocení 
Pro každý ze sledovaných aspektů tematiky prostředí v sídlech (předchozí subkapitoly 
1–10) možno navrhnout řadu indikátorů vypovídajících o kvalitě, vlastnostech a vývoji 
urbanizovaného prostředí. 

Váha indikátorů v konceptu TUR se však značně liší. Výběr těch, které jsou 
z hlediska TUR nejvýznamnější, je ztížen rozdíly (do značné míry hypotetickými), po-
kud jde o obsah TUR v různých kategoriích sídel a namnoze i mezi sídly stejného typu 
a kategorie. Skupiny indikátorů, které se výše nabízejí, nejsou proto základem pro ustá-
lený soubor charakteristik, ale spíše pokusem upozornit na klíčové souvislosti TUR 
v sídlech. 

V tomto smyslu jsou v popředí pozornosti zejména indikátory v subkapitolách Roz-
vojové koncepce, Urbanistická a stavební hlediska a Doprava jako faktor prostředí. 

7. Identifikace kritických prvků udržitelnosti 
Již několikrát zdůrazňovaná diferenciace sídel znesnadňuje i výběr z četných problémů, 
jejichž řešení má pro TUR v sídlech podstatnou váhu. Protože informace, z nichž je 
možno vycházet, se zdaleka nevztahují ke všem kategoriím sídel, opíráme se především 
o poznatky, které se týkají velkých měst. (S ohledem na rozsah studie jsou teze 
i argumentace ke klíčovým problémům vyjádřeny co nejstručnějším způsobem.) 

7.1 Rozvojové koncepce 
a)  Ač je funkční využívání půdy ve městech předmětem systematické a dlouhodobé 

analýzy pro účely územního plánu, nejen v měřítku menších lokalit, ale mnohdy 
také na úrovni větších prostorových struktur není v dostatečné míře přizpůsobeno 
principům TUR. 

b) V podmínkách ČR by měly být v rozvojových koncepcích ze známých důvodů 
(úspory energie, redukce dopravních nároků, efektivnost obslužných zařízení, 
úspory při využívání území atd.) jednoznačně preferovány koncentrované formy 
zástavby. V mnoha sídlech lze pozorovat spíše opačný vývoj. 

c) Rozšiřování počtu pracovních příležitostí v dříve monofunkčně utvářených obyt-
ných okrscích sídlištního typu by mělo výrazně přispět k omezování přepravy, 
k energetickým úsporám a obecně ke zvýšení integrity lokalit. Změny v tomto 
ohledu doposud zaostávají za očekáváním. 

d) Otevřené prostory, přírodní plochy, veřejná zeleň, nezpevněné terény a územní 
systémy ekologické stability tvoří ekologickou základnu sídel. Tlaky na jejich 
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omezování v souvislosti s nejrůznějšími hospodářskými záměry představují vý-
znamný problém, který mnohá města nejsou schopna uspokojivě řešit. 

7.2 Urbanistická a stavební hlediska 
a) Urbanistická řešení by měla imperativně sledovat omezování nároků a podnětů 

v oblasti individuální automobilové dopravy, což se doposud děje v mnohem men-
ší než žádoucí míře. 

b) S ohledem na energetickou a materiálovou úspornost, na racionální využívání 
půdy, na omezování emisí, na ochranu krajinných celků, ekosystémů a přírody 
všeobecně by se předmětem důsledné regulace měla stát suburbanizace. Tuto regu-
laci se doposud nedaří prosazovat. 

c) Podstatné změny v hospodářském systému se projevily, i pokud jde o funkce 
a využívání objektů a účelových areálů. Míra a tempo jejich konverze výrazně zao-
stává za vývojovými potřebami sídel. 

7.3 Sociálně-ekonomické změny 
a) Lokalizace zařízení sloužících běžným potřebám místního obyvatelstva (obchody, 

služby atd.) je v mnoha lokalitách velkých měst i v menších sídlech sociálně pro-
blematická a snižuje kvalitu životních podmínek. 

b) Problémy spojené s kvalitou a dostupností bydlení se neomezují pouze na vnitřní 
prostředí, ale týkají se i širšího obytného prostředí, jehož environmentální hodnota 
je namnoze zjevně nízká. 

c) Problémy místní delikvence, které přinášejí i environmentální důsledky, se dopo-
sud obecně neřeší s potřebnou účinností. 

7.4 Hlavní složky prostředí 
Všeobecně se projevující problémy u složek prostředí se v různé míře vyskytují také 
v konkrétních sídlech. Chceme-li upozornit na nejvýraznější z nich, nemůžeme pomi-
nout: 

• Stále vysokou úroveň emisí NOx z dopravy do ovzduší. 
• Potřebu zvýšit podíl populace bydlící v domech napojených na veřejnou kana-

lizaci – jako výrazný problém, pokud jde o vodu. 
• Pomalý proces asanace silně kontaminovaných lokalit, pokud jde o půdu. 
• V porovnání se zahraničím nedostatečnou pozornost věnovanou protihlukovým 

bariérám. 
• Tlaky na způsoby vyžívání městského území, které vedou k degradaci habitatů 

a ekotopů tradičně tvořících součást městského prostředí. 

7.5 Odpady 
a) Výrazné omezování skládkování ve prospěch jiných forem likvidace odpadů 

a nakládání s nimi je dlouhodobě řešeným problémem, pokud jde o tuhý komunál-
ní odpad. 
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b) Omezování výskytu, spolehlivější postupy identifikace a účinnější separace nebez-
pečného odpadu v komunálním sběru je podmínkou progrese v odpadovém hospo-
dářství. 

c) Míra využívání komunálního odpadu v energetice i jako druhotné suroviny, je stále 
nízká. 

7.6 Doprava jako faktor prostředí 
a) Snižování souhrnného času osobní přepravy jak úpravami komunikačních 

a dopravních systémů, tak především odbouráváním zdrojů a podnětů k přepravě 
se týká především dopravy ve městech. Zatím tomuto problému není věnována po-
třebná pozornost. 

b) Klesání podílu veřejné dopravy na celkové přepravě ve městech je negativním 
úkazem z hlediska TUR. Na možnosti rozvíjení veřejné dopravy se zaměřuje mno-
ho diskusí a studií, zatím se však neobjevuje účinné řešení. 

c) Expanze povrchových (a mnohdy i nad- či podpovrchových) parkovacích ploch 
ohrožuje přiměřenou strukturu využívání území, v lokálním i širším měřítku. Po-
žadavek „parkovacího komfortu“ je namnoze konfliktní vůči užití půdy ve smyslu 
TUR. 

7.7 Městská zeleň 
a) Vývoj sektoru veřejné zeleně trpí doposud málo účinnou a produktivní komunikací 

mezi sférou praxe a sférou výzkumu a poskytování odborných informací. 
b) Věková skladba městské zeleně, zejména u složky dřevin, je v řadě velkých měst 

(Praha, Brno a další) nepříznivá pro udržování přiměřeného a stabilního rozsahu 
a druhové skladby. 

c) Rekreační potenciál veřejné zeleně není ve městech dostatečně využíván. 

7.8 Kulturně-historické prvky 
a) Dlouhodobý problém využívání objektů, jež jsou předmětem památkové péče pro 

účely veřejného i soukromého sektoru ve městech, aniž by docházelo k úbytku je-
jich kulturně-historické hodnoty, není zatím uspokojivě řešen. 

b) Lokalizace nových objektů a činností nebývá citlivá ke kulturně-historickým ob-
jektům v jejich blízkosti. Zásada přiměřené adaptace bezprostředního okolí je stále 
více opomíjena. 

c) Vytváření „systémů městotvorných prvků“ (soustav prvků vyjadřujících vývojo-
vou podstatu sídla) a začleňování kulturně-historických objektů do těchto systémů 
není dostatečně podporováno. 

7.9 Cestovní ruch 
a) Podřizování cestovního ruchu záměrům celkového rozvoje sídla bývá v porovnání 

s opačnou tendencí – adaptovat sídlo či lokalitu požadavkům CR – méně účinné. 
b) Cestovní ruch je stále větším zdrojem dopravní zátěže sídel. Potřebná reakce na 

tento trend se zatím nikterak neprojevuje. 
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c) Zvýšení rozmanitosti a prostorové rovnoměrnosti cílů CR, zejména ve velkých 
městech, by mělo snižovat environmentální stres v lokalitách, jež jsou z hlediska 
CR nejvíce exponovány. 

7.10 EIA v urbanizovaném prostředí 
a) Vyhodnocování a porovnávání zájmů subjektů zainteresovaných na posuzování 

projektů nebývá v řadě případů důsledně prováděno. 
b) EIA zatím uspokojivě neprosazuje variantnost, pokud jde o klíčové součásti navr-

hovaných projektů, podmiňující porovnávání různých možností a podmínek reali-
zace příslušných záměrů. 

c) Není doposud využíván vyhodnocovací systém Strategic Environmental Assess-
ment (SEA), vhodný mimo jiné pro posuzování koncepcí územního rozvoje. 

7.11 Souhrnné hodnocení 
„Kritické prvky“ jsou soustředěny spíše než ve složkách prostředí v oblasti koncepcí 
a urbanistických řešení a také faktorů výrazně ovlivňujících městské prostředí (doprava, 
stavební fond, cestovní ruch, komerce se svými nároky na využívání území). 
V urbanizovaných celcích se však projevují i problémy primárně sledované v jiných 
souvislostech, než je rozvoj sídel, jako jsou dlouhodobé zdravotní důsledky přítomnosti 
lidí v podmínkách nevyhovujících z ekotoxických hledisek, nízká účinnost ekologické 
osvěty ve vztahu k některým skupinám populace, relativně malá pozornost věnovaná 
místním problémům prostředí ze strany hromadných sdělovacích prostředků, mnohdy 
problematický postoj veřejné správy ke kulturně-historickému dědictví a další. 

8. Cíle a způsoby jejich dosažení 
Pro každou ze sledovaných věcných oblastí lze podle kritérií TUR, aplikovaných ve 
vztahu k existujícím problémům, možno vymezit řadu cílů. Souměřitelnost jejich vý-
znamu je však mnohdy velmi obtížná. Výběr cílů proto provádíme podle váhy přisuzo-
vané hlavním kritériím TUR. Způsoby dosahování cílů, majících většinou značně 
„komplexní“ povahu, se vyznačují malou mírou ekvifinality, kdy možnosti realizovat 
určité záměry z různých výchozích a průběžně vznikajících stavů jsou omezené. Proto 
i doporučení, jak cílů dosáhnout, nejsou pojata variantně. Srovnávání variant by však 
vzhledem k rozsahu tematiky překračovalo rámec tohoto modulu. 

8.1 Rozvojové koncepce 
a)  Při prosazování vícefunkčnosti makrolokalit v sídlech (relativně rozlehlé 

a autonomní urbanizované areály), která v mnoha ohledech prospívá i kvalitě pro-
středí ve městech, je zapotřebí dosahovat vyváženosti a komplementarity funkcí, 
zejména pokud jde o bydlení a pracovní příležitosti (firemní sektor a ostatní za-
městnávající organizace). Vedle řady dalších efektů přináší toto spojení redukci 
přepravy, jejíž objem je v našich městech právě v důsledku separace funkcí přetr-
vávající z minulosti stále nadměrný. (Princip slučování funkcí, který postuloval 
proslulý anglický urbanista z počátku 20. století, Patrick Geddes, spočívající 
v prostorovém ztotožnění práce, bydlení a využívání volného času, vyjádřený slo-
ganem „Home-Work-Folk“ – neztrácí svoji váhu ani v dnešní době.) 
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 Cestou k dosažení tohoto cíle je prosazování multifunkčního pojetí vývoje měst-
ských celků ve strategických plánech a územních koncepcích, stejně jako odborná, 
zdrojová a technická podpora příslušných záměrů ze strany institucí veřejné správy 
i odborných komunit. 

 Vedle využívání odpovídajícím způsobem zpracovaných územních plánů 
a urbanistických studií tomuto cíli napomáhá i kooperace místní správy s urbanisty 
zaměřenými na tuto problematiku a systematické uplatňování výsledků této 
kooperace. 

b)  Přiměřené omezování často málo účelné prostorové expanze velkých měst 
i dalších sídel, přinášející neúměrné nároky na přísun energie, na zdroje potřebné 
pro technickou infrastrukturu, na kapacitu dopravy a komunikací, snižující aglo-
merační a urbanizační úspory a možný rozsah vnějších a částečně i vnitřních eko-
nomických úspor všeobecně a zvyšující environmentální rizika i možnosti negativ-
ních vlivů na ekosystémy, patří mezi hlavní cíle, pokud jde o rozvojové koncepce. 

Způsoby dosahování tohoto cíle jsou spojeny s účinnějším využíváním územního 
plánování a se zaváděním plánování regionálního (v podobě charakteristické pro země 
Evropské unie). Nezastupitelná úloha přísluší v této oblasti EIA a SEA, kdy zejména 
druhá forma vyhodnocování na strategické úrovni by záměry spojené s využíváním 
území měla posuzovat v nejširším kontextu. V rámci legislativy může k dosažení tohoto 
cíle přispět úprava zákona o ochraně přírody a krajiny zavádějící klasifikaci funkčního 
využívání krajinných celků. Od ní mohou být odvozena i ekonomická opatření takového 
typu, jako jsou nároky na kompenzace způsobené nevhodnou lokalizací, požadavky 
podílet se na vytváření územní vybavenosti a podpůrných systémů, diferenciace daňo-
vého zatížení a další. 

8.2 Urbanistická a stavební hlediska 
a) Zachovávání vhodných proporcí mezi zástavbou a nezastavěným územím, 

využívaným jako otevřený prostor, jako součásti zeleně, jako vícefunkční plochy, 
se považuje za jednu z hlavních urbanistických podmínek TUR v sídlech. Možnost 
čelit tlakům vynucujícím si maximální ekonomickou výtěžnost městských pozem-
ků i za podmínek nadměrné koncentrace staveb, lidí a činností, za cenu přetěžová-
ní územních celků a překračování kapacity únosnosti (vyjádřené počtem trvalé 
a přítomné populace, objemem zástavby, dopravní hustotou, výskytem ekonomic-
kých činností a podílem podstatně změněné původní povahy území) patří rovněž 
mezi předpoklady uplatňování principů TUR v urbanizovaném prostředí. 

b)  Účelná funkční přeměna pozemků a objektů v intravilánu dříve sloužících již 
neexistujícím účelům, při zachování jejich stavební a environmentální podstaty 
(včetně takových objektů, jež se vyznačují kulturně-historickou hodnotou), zvlád-
nutá po stránce exteriéru i vnitřního uspořádání (architektonicky, urbanisticky, 
technicky a ekonomicky) přísluší do okruhu nejvýznamnějších hledisek TUR 
v sídlech. Výrazně přispívá ke kontinuitě vývoje urbanizovaného prostředí 
i k urbanistické stabilitě příslušných částí sídel, šetří zdroje, které by vyžadovala 
nová výstavba a podporuje identitu sídla. 

Ovlivňování investiční strategie vlastníků těchto objektů a pozemků místní správou 
i urbanistickou odbornou komunitou je cestou vedoucí k dosahování tohoto cíle. 
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8.3 Sociálně-ekonomické změny 
a) Zhodnocení dopravních systémů v sídlech z hlediska vztahu mezi veřejnou 

a individuální automobilovou dopravou, se zřetelem k sociálním dopadům jedno-
značné preference IAD i k jednotkovým nárokům na hmotné zdroje, ke struktuře vý-
dajů populace i hospodářských subjektů, je důležitým krokem pro uplatňování TUR 
v sociální oblasti. Na základě tohoto zhodnocení lze v jednotlivých sídlech zpracovat 
a realizovat příslušné součásti TUR. 

 Zhodnocení je především záležitostí institucí působících v příslušném sektoru veřej-
né správy. Se vznikem krajů by se tento problém měl řešit na jejich úrovni. 

b) Analýza stavu širšího obytného prostředí v lokalitách, kde převažuje residenční 
funkce a v nichž je významná kapacita bydlení, je předpokladem vytvoření dlouho-
dobých programů zlepšování této kategorie prostředí. Smyslem těchto programů je 
rovněž podpořit části populace bydlící v lokalitách, kde se vzhledem ke své hodno-
tové orientaci cítí být stavem širšího obytného prostředí znevýhodněni. 

Průzkumy i programy patří do působnosti Ministerstva pro místní rozvoj ČR, které bude 
v daných ohledech kooperovat s místními správami. 

8.4 Hlavní složky prostředí 
a) Důsledný monitoring emisí NOx a dalších škodlivin, pocházejících z mobilních 

zdrojů, umožní provést opatření ke snížení těchto emisí v lokalitách s jejich mimo-
řádně vysokou úrovní. (Měření v Praze a ostatních velkých městech naznačují, že 
v řadě lokalit by průměrné koncentrace měly být sníženy až o 50 %.) 

 Redukování emisí by se mělo dosáhnout místními úpravami dopravních systémů, 
přinášejícími omezení frekvence projíždějících vozidel stejně jako plynulost pro-
vozu. 

b) Odvádění odpadních vod z obytných domů do kanalizačních systémů by 
v horizontu roku 2020 mělo být zajištěno pro více než 90 %, což je stav srovnatel-
ný s vyspělými západoevropskými zeměmi. (V současné době činí tento podíl 
75 %.) Tento vývoj – v proponovaném časovém úseku i ekonomicky přijatelný – 
by měl významně přispět k dalšímu zlepšování kvality povrchových i podzemních 
vod. 

Daný cíl je dosažitelný za předpokladu významné ekonomické podpory z veřejných 
zdrojů, pokud jde o investiční i provozní podmínky napojování na kanalizaci. Zřízení 
speciálních krajských fondů určených pro tuto oblast environmentální stimulace lze 
považovat za nanejvýš účelné. 

8.5 Odpady 
a) Rozšiřování sítě sběrných míst nebezpečného odpadu povede k jeho účinnější 

separaci a likvidaci. Územní systémy sběru tohoto druhu odpadu budou součástí 
environmentální strategie na úrovni nově zřizovaných krajů. Mezi postupy jak rea-
lizovat daný záměr patří i osvěta, informace a instrukce poskytované nejširší popu-
laci. 

b) Omezení podílu skládkování komunálního odpadu jako zatím nejvíce běžné 
formy jeho likvidace ze současných zhruba 90 % na přibližně 50 % v roce 2020 
přiblíží ČR v této oblasti nejvyspělejším západoevropským zemím a bude trendem 
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vyjadřujícím principy TUR. Ačkoliv lze očekávat, že zdrojové nároky na uskuteč-
nění tohoto záměru budou značné, koncepce odpadového hospodářství zpracované 
na místní úrovni (zahrnující i odpadovou prevenci) významně pomohou udržet ob-
jem nutných nákladů na přijatelné úrovni. 

8.6 Doprava 
a) Zamezení dalšího narůstání ploch ve městech, které jsou obsazeny dopravou 

a jejími zařízeními, jednoznačně přísluší do okruhu priorit TUR v urbanizovaném 
území. Postupy, které budou k dosažení tohoto cíle zvoleny, spadají nejen do pů-
sobnosti územního a regionálního plánování, ale také EIA a SEA. 

b) Narůstání podílu energeticky a plošně nenáročných způsobů zajišťování mobility 
obyvatelstva, které představuje především cyklistika a jí blízké formy, omezí ne-
gativní vlivy dopravy na městské prostředí. Vytváření potřebné „infrastruktury“ 
pro tyto způsoby dopravy v sídlech je nutnou podmínkou pro vývoj, který je ve 
shodě s principy TUR. 

8.7 Městská zeleň 
a) Podstatné změny ve věkové skladbě dřevin jako složky veřejné zeleně ve velkých 

a středních městech, dosahované obnovou a novou výsadbou, zlepší stav systému 
zeleně, a tím zvýší její význam pro městské prostředí. Tyto změny budou připra-
vovány samostatně pro jednotlivá města jejich příslušnými správními institucemi 
v kooperaci s výzkumnými organizacemi a odbornou komunitou. 

b) Mezi cíle TUR v urbanizovaném prostředí patří realizace možností využívat ve-
řejnou zeleň pro účely, kterým dosud nebyla věnována odpovídající pozornost: 
Rekultivace a asanace prováděné v intravilánu; řešení pěších zón a podobných pro-
storů; kompenzační efekty vůči negativním vlivům geomorfologie terénu; propo-
jování vnitroměstských ploch s volnou krajinou; vytváření náhradního habitatu pro 
některé druhy fauny; vytváření environmentálně hodnotných pásem „obytné kraji-
ny“. 

Rozšíření působnosti i disponibilních zdrojů organizací pečujících o veřejnou zeleň, 
stejně jako jejich vlivu na zpracování územních plánů a koncepcí, je cestou, která by 
měla vést k postupné realizaci uvedených záměrů. 

8.8 Kulturně-historické součásti prostředí 
a) Začlenění objektů tvořících hlavní složky kulturně-historického dědictví ve 

městech do „systémů městotvorných prvků“ přinese pozitivní efekty jak z hlediska 
jejich ochrany a využívání, tak i pokud jde o jejich přínos ke kvalitě prostředí. 
Tento postup se vztahuje nejen na města s památkovými rezervacemi a zónami, ale 
také na široký okruh městských sídelních útvarů s významnějším kulturně-
historickým fondem. 

 Možnosti zmíněného integrování by měly být specifikovány jak v urbanistických 
analýzách sídel, tak i v koncepcích péče o památkový fond, které vytvářejí regio-
nální odborné organizace památkové péče. 

b)  Prevence lokalizací územně konfliktních vůči kulturně-historickým objektům 
nebo majících nevhodné účinky na prostředí v okolí těchto objektů je v procesu 
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formování kulturně-historického fondu, s ohledem na jeho environmentální funk-
ce, nanejvýš potřebná. 

Tato prevence by měla mít legislativní oporu jak v zákoně o památkové péči, tak 
i v novelizovaném zákoně týkajícím se EIA, v němž by měly být dostatečně specifiko-
vány požadavky na území, které má ve vztahu k objektům kulturně-historického dědic-
tví ochranné a dotvářející funkce. 

8.9 Cestovní ruch 
a)  Zvýšení počtu destinací cestovního ruchu v turisticky exponovaných sídlech 

i v jejich zázemí přinese pokles nadměrné koncentrace návštěvnosti v turisticky 
nejvýznamnějších lokalitách. Sníží se environmentální problémovost těchto lokalit, 
podpoří se jejich význam a funkce z hlediska celoměstského prostředí. 

 Rozhodující je v tomto ohledu zájem hlavních aktérů sektoru cestovního ruchu 
(CR), podporovaný institucemi odpovědnými za daný sektor v celonárodním 
a regionálním měřítku (Ministerstvo pro místní rozvoj ČR, krajské instituce). 

b)  Mezi priority patří v koncepci rozvíjení CR i ve městech jeho „měkké“, konzume-
risticky méně vypjaté formy spojené s menšími plošnými nároky a s menším roz-
sahem podpůrných a vyvolaných aktivit. Omezí se tak i některé negativní dopady 
CR na urbanizované prostředí. 

Stejně jako v předchozím případě, realizace toho záměru je závislá na hlavních aktérech 
a podpoře kompetentních institucí. 

8.10 EIA v urbanizovaném prostředí 
a) Odpovídající využívání možností vyhodnocování strategických záměrů 

a koncepcí (SEA) by se mělo zásadním způsobem projevit na zlepšování městské-
ho prostředí v mnoha ohledech, zejména však pokud jde o environmentálně vyho-
vující funkční využívání půdy a umisťování objektů a činností. 

 Aktivní přístup ze strany ministerstva životního prostředí, krajských institucí 
a zejména odborné komunity zabývající se EIA je podmínkou dosažení tohoto sta-
vu. 

b) Česká praxe EIA bude mnohem více než doposud využívat variabilnosti při 
hodnocení investičních záměrů a územních změn, včetně vyjádření ekonomicky 
i mimoekonomicky pojatých „nákladů příležitosti“ (opportunity cost), zejména 
s ohledem na využívání půdy. Zatímco při posuzování liniových staveb (především 
dálnice a jiné komunikace) se možnosti ekvifinality nezřídka zvažují, v případě 
bodových a zejména plošných lokalizací toto hledisko většinou chybí. 

Je otázkou, zda by měl být požadavek variability normativně začleněn do příslušného 
zákona o EIA, protože se vyskytují i případy hodnocení, u nichž není porovnávání vari-
ant účelné. V každém případě by však mělo být legislativně stanoveno, že součástí po-
souzení je vyjádření k možným variantám. Ministerstvo životního prostředí, které je 
odpovědné za koncipování a implementaci EIA, stejně jako příslušná odborná komunita 
by měly na řešení problému variantnosti v EIA zaměřit pozornost. 
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9. Závěrečná poznámka 
Poznatky čerpané z podkladových studií, zpracovaných v rámci tohoto modulu 
i v souvislosti s moduly dalšími, opravňují k některým zobecněním a závěrům, pokud 
jde o podmínky TUR v prostředí sídel. V tomto smyslu jsou navrhovány indikátory 
TUR pro danou věcnou sféru, vymezovány kritické problémy i specifikovány cíle 
a způsoby jejich uskutečňování. 

Jak se však již připomínalo, soubory sídel se vyznačují z hlediska významu 
a aplikovatelnosti TUR velkou rozmanitostí. Sídla mají individuální charakter 
s množstvím specifických vlastností. Obecně použitelné a přijímané paradigma TUR 
v jeho širším obsahovém pojetí pro urbanizované územní celky zůstává proto v oblasti 
teorie. Nesnižuje to však význam parametrizovaných indikátorů, určených ke sledování 
a hodnocení faktorů ovlivňujících zdraví lidí, vývoj ekosystémů, využívání zdrojů 
a další úseky prostředí. Soubory kritérií a indikátorů vyjadřujících principy a záměry 
TUR jsou i v případě prostředí v sídlech prostředkem analýzy, hodnocení a vymezování 
cílů. 

Využitelnost těchto metodologických prostředků závisí na disponibilitě odpovídají-
cími údaji, které jsou většinou dostupné empirickými postupy, pomocí průzkumů 
a šetření, na základě monitoringu a cílených pozorování, kontaktů s aktéry ekonomické-
ho, správního, výzkumného a odborného dění. Použitelných údajů je zatím k dispozici 
podstatně méně, než záměry tohoto i dalších podobných projektů vyžadují. 

Důvody tohoto stavu jsou zřejmé. Koncepce založené na TUR se doposud v reálných 
podmínkách uplatňovaly ve velmi omezené míře a systematické získávání údajů, které 
máme na zřeteli, je náročné časově, finančně i po stránce odborné. Je podmíněno dosta-
tečně významnými podněty a zájmem ze strany institucí, které mohou kapacity potřebné 
pro soustřeďování údajů pro účely koncepcí TUR poskytnout. Řešitelé projektu věří, že 
jeho výsledky i souhrnný materiál, který se předkládá, přinášejí podněty, potřebné pro 
podstatné rozšiřování údajové základny sloužící účelům TUR v sídlech. 
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Úvod  
Biologická rozmanitost, zkráceně biodiverzita, je souborný termín pro struktury 
a projevy spojené s rostlinami, živočichy a mikroorganismy, ať už přírodními, přírodě 
blízkými, pěstovanými, či geneticky modifikovanými. Svou evoluční minulostí 
a zejména somatickou podstatou je také lidská populace součástí biodiverzity, avšak 
z důvodů povýtce kognitivních ji oddělujeme jako nositele fenoménu zvaného civilizace 
nebo kultura sensu lato. Mimořádně rozmanité civilizační projevy pak označujeme 
spojením socio-kulturní diverzita. Při tomto pragmatickém rozdělení pak biodiverzita 
tvoří na povrchu Země spolu s fyzikálními/abiotickými složkami přírodní oživenou 
součást ekobiosféry, zatímco socio-kulturní diverzita tvoří oduševnělou syntézu lid-
ských osobností, společnosti a jejich artefaktů. 

Vlivem nárůstu lidské populace, účinnosti moderních technologií, objemu dopravy 
a přenosu kulturní informace došlo na konci druhého tisíciletí k expanzi socio-kulturní 
diverzity, a zákonitě tedy ke změnám anebo redukci v biodiverzitě Země. Četné distur-
bance a stresy v životním prostředí na souši i vodě signalizují zpětnovazební vliv úbyt-
ku, vymírání nebo přemnožování rostlinných a živočišných druhů na civilizaci. Po složi-
tých jednáních v červnu 1992 na Konferenci OSN o životním prostředí a rozvoji v Riu 
de Janeiro podepsalo 157 zemí a Evropské společenství (dnešní Evropská unie) Úmluvu 
o biodiverzitě (MOLDAN 1993). Ve stejném období se pojem biodiverzity přenesl také 
do Agendy 21, a tak se stal součástí celosvětově cíleného programu „udržitelného rozvo-
je“ (MOLDAN 1993; MOLDAN & BILLHARZ 1997) a středobodem zvýšeného politického 
i ekonomického zájmu. Podobný smysl měla i konference ministrů životního prostředí 
pro Evropu v říjnu 1995 v Sofii, která přijala Celoevropskou strategii biologické a kra-
jinné rozmanitosti (UNECE 1995; MŽP a AOPK 1996). V příslušných přírodních vě-
dách, jmenovitě v biologii, ekologii a geografii, se téma biodiverzity vyvíjelo po dlouhá 
desetiletí, a proto byly pro řídící orgány výše jmenovaných konferencí s předstihem 
připraveny četné poznatky, dokumenty a závěry.  

Problematika biologické rozmanitosti se proto logicky stala součástí projektu UNDP 
K udržitelnému rozvoji České republiky.  

1. Biodiverzita − součást trvale udržitelného 
rozvoje 
Rozmanitost životních forem je klíčovou vlastností geobiosféry na Zemi. Je výsledkem 
setrvalé a dlouhodobé evoluce života, jejíž podstatou jsou nekonečné genetické změny 
a přírodní výběr. Podle dosud nepřekonané teorie neodarwinismu se živá příroda trvale 
vyvíjí cestou mutací, genových rekombinací a přírodní selekce a je „okrajově“ také 
ovlivňována umělým výběrem a genetickými modifikacemi lidského „šlechtitele“. Bio-
diverzita se proto dalekosáhle projevuje ve struktuře a funkcích geobiosféry, a to na 
hladině genů, orgánů, individuí, populací, biocenóz, celých ekosystémů a krajin (GRO-
OMBRIDGE 1992). Neškolené oko vnímá biodiverzitu hlavně podle přítomnosti různých 
druhů a skladby rostlinných společenstev, takže zejména „květena“ a „fauna“ jsou poho-
tovým indikátorem stavu biodiverzity v krajině. Do větší hloubky lze posuzovat biodi-
verzitu podle molekulárních vlastností dědičné hmoty; takový posudek je však náročný 
na laboratorní genetické analýzy.  
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Přibližné kvantitativní ocenění biodiverzity je možné podle počtu přiměřeně defino-
vaných biotických jednotek, např. podle druhů biot nebo podle typů ekosystémů pří-
tomných v daném regionu. Podstata biodiverzity však spočívá také v relativní početnosti 
jednotlivých populací, v jejich náhodném nebo nenáhodném rozmístění v prostoru 
a také v jejich biogeografické a evolučně genetické vzdálenosti či specifičnosti. Výpočty 
tzv. indexů diverzity se zpravidla dějí podle vzorců převzatých z kybernetiky (SOLBRIG 
1991a, b; JENÍK 1998b).  

Koexistence mnoha rostlinných a živočišných druhů a rozličných ekosystémů 
v krajině je výsledkem optimální adaptace organismů na fyzikální podmínky v půdě 
a atmosféře a produktem rovnováhy mezi soužitím a kompeticí sousedících organismů. 
Přítomnost určitých druhů může být proto znakem relativně stabilizovaných ekosysté-
mů, v nichž probíhají úsporné biogeochemické cykly, kde se maximálně zužitkovává 
disponibilní energie a kde se optimalizuje výměna genetické informace v populacích 
bez náhlých zvratů a katastrof. V žádném případě nejsou ekosystémy ve strnulém stavu, 
nýbrž v procesu trvalého vývoje. V nich obsažená biodiverzita je proto zjevným proje-
vem trvalého přírodního vývoje a zároveň garantem udržitelného potenciálu ekosystémů 
i v podmínkách lidské interference. Pojem biodiverzita je tedy archetypem pro pojem 
trvale udržitelný rozvoj, uvedený na mezinárodní platformu konferencí v Riu de Janeiro 
v r. 1992 a vztahovaný převážně na rozvoj lidské komunity. Biotické procesy stejně 
jako fyzikální pochody ve volné krajině i v intravilánech měst si nárokují stejně setrvalý 
proces, a proto se v nich zpětnovazebně prolínají látkové, energetické i informační po-
chody. 

Významnou úlohu biologické rozmanitosti objasnily rozsáhlé environmentální 
a ekologické programy, které se od šedesátých let minulého století realizovaly pod pat-
ronátem mezinárodních organizací, jako je UNESCO, FAO, ISCU, INTECOL, UNEP 
aj. Závažné poznatky a podkladové dokumenty byly například získány v rámci Meziná-
rodního biologického programu a později v rámci programu UNESCO Člověk 
a biosféra. Těchto projektů se aktivně účastnili také čeští odborníci. V jejich metodách 
byl položen důraz na primární i sekundární biologickou produkci ve spojení 
s dominantními autochtonními populacemi a v návaznosti na komplexní ekosystémové 
a krajinné funkce. Lesní, mokřadní, luční a horské ekosystémy byly takto v ČR poprvé 
studovány v interdisciplinárním přístupu a s ohledem na udržitelný rozvoj krajiny (viz 
např. KVĚT, JENÍK & SOUKUPOVÁ 2001).  

Obecně shrnuli mnohostranný význam geobiosféry pro lidskou společnost MOLDAN 
& BILLHARZ (1997), když vypočítali 14 hodnot a služeb, které poskytují nenarušené 
a setrvale fungující ekosystémy – prospěch materiálový a energetický je znásoben trvale 
udržitelnou koexistencí s rozmanitostí biot a s příznivými stabilizačními a zdravotními 
vlivy. 

2. Biologická rozmanitost v České republice 
Genetická, druhová a ekosystémová rozmanitost jsou významnými složkami jak přírod-
ní, tak i zkulturněné krajiny – i v pokročile civilizované střední Evropě, včetně České 
republiky. Poloha ve střední zeměpisné šířce a při suboceanickém okraji Eurasie přimě-
řeně favorizuje Česko převládajícími klimatickými a edafickými faktory; avšak vliv 
ledových dob v pleistocénu a následné sukcese jednotvárných lesů v holocénu zůstavily 
většinu českých ekosystémů ve stavu druhově nenasyceném, otevřeném pro spontánní 
invazi cizorodých druhů nebo příznivém pro introdukci aklimatizovatelných druhů 
a pěstování mnoha plodin a jejich kultivarů. Relativně vratká koexistence v přírodních 
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společenstvech a konkurence adventivních organismů v závěru 20. století byla urychle-
na ekologickými extrémy nebo nadlimitní zátěží škodlivin. Invaze netolerantních druhů 
a ztráta příslušného životního prostoru byly nejčastější příčinou omezení biologické 
rozmanitosti. 

Podle kvalifikovaných, leč různě se lišících odhadů (VAVROUŠEK & MOLDAN 1989, 
PLESNÍK 1998, JENÍK 1998a) je ve středoevropském regionu usídleno a zesílenému 
a uniformujícímu vlivu lidské činnosti na přelomu tisíciletí vystaveno kolem jednoho sta 
tisíc druhů/odrůd mikroorganismů, živočichů a rostlin; jejich populace koexistují ve 
společenstvech (biocenózách), vyznačují se specifickými životními strategiemi a 
v těsném sepětí s půdou a přízemní atmosférou utvářejí ekosystémy a krajinné typy 
(Tabulka 1).  
 
Tabulka 1. Rámcový počet druhů vědecky určených nebo v dohledném budoucnu 
rozlišitelných* dostupnými taxonomickými metodami v hlavních skupinách biot na 
území České republiky (podle různých zdrojů a odhadů).  

Rostliny Živočichové 
cévnaté rostliny 2 500 Savci 70 
mechorosty 1 000 Ptáci 170 
řasy a sinice 6 000 Plazi 10 
lišejníky 1 000 Ryby 50 
houby 35 000* obojživelníci 20 
  bezobratlí* 50 000 
celkem 45 500*  50 300* 
rámcově (bez virů a bakterií) 100 000 druhů 

Přibližně sto tisíc specifických genomů tedy určuje evoluční cestu autentických populací 
a jejich mutace a rekombinace s návaznými procesy selekce, následovanými imigracemi 
a emigracemi, jsou nedílnou komponentou trvale udržitelného rozvoje v České republi-
ce. Nutno konstatovat, že součástí tohoto vnitřního vývoje české bioty je přirozené no-
votvoření (speciace) a vymírání druhů nebo menších genetických jednotek (taxonů). Jen 
velmi přibližně se dá podle dostupných pramenů (GROOMBRIDGE 1992) odhadnout, že 
na území České republiky žije přibližně šestnáctina dosud popsaných druhů a jen asi 
padesátina celkového počtu druhů, jež odborníci odhadují na Zemi; centra biodiverzity 
jsou ve vlhkých tropech.  

V České republice se biodiverzita ve vztahu k životnímu prostředí zkratkově označu-
je také termínem genofond (překlad z anglického gene pool). Ve veřejnosti setrvávají 
dosud nereálné názory, týkající se možností, které má věda a společenská praxe při péči 
o tento genofond. Tabulka 2 shrnuje cíle a názory, jež se v této souvislosti vyskytují. 
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Tabulka 2: Názory na udržitelnost biodiverzity a možnosti v péči o genofond 
v České republice 

Aspekt biodiverzi-
ty 

Žádoucí péče a cíle Málo reálné cíle 

Určitelnost jednotli-
vých druhů 
a struktury populací 

Rozvoj taxonomie a populační 
ekologie klíčových druhů; 
přiměřená inventarizace do-
mácí bioty 

Úplná klasifikace bioty (domácí 
i adventivní druhy) včetně mikro-
organismů 
 

Dědičné vlastnosti 
druhů 

Rozšířená aplikace moleku-
lárně biologických metod 
a genetiky 

Znalost genomu všech přírod-
ních i pěstovaných druhů 

Životní strategie 
druhů 

Podpora experimentální 
i srovnávací fyziologie 
a ekologie; využití návazných 
fyzikál. a chemických oborů  

Znalost růstu, rozmnožování 
a chování všech populací; kon-
trola všech patogenů a invazních 
druhů  

Využitelnost druhů  Trvale udržitelná užitkovost 
plodin a plemen  

Úplná struktura a chemismus 
všech domácích druhů 

Ochrana druhů 
v rámci ČR a EU 

Omezení ztrát a vymírání; 
ochrana in situ, částečně ve 
sbírkách ex situ; červené 
knihy 

Trvalé optimum a záchrana 
druhů v přírodních rezervacích 
bez příležitostné intervence  

Introdukce 
a šlechtění druhů 

Uvážlivá introdukce 
a šlechtění užitkových druhů 

Neomezené soužití přírodních 
a adventivních druhů  

Biotopy, 
společenstva 
a ekosystémy 

Účelová klasifikace 
a ordinace biotopů; stabilita 
dominantních společenstev; 
typologie lesů a luk 

„Přirozený“ systém 
reprodukovatelných 
společenstev a ekosystémů  

Rámec krajiny, 
geosystémy  

Trvale udržitelný rozvoj 
krajinné rozmanitosti; 
klasifikace krajin, stabilita 
přírodních rezervací  

Bezkonfliktní koexistence 
urbanizovaných ploch, 
kultivovaných pozemků 
a přírodních rezervací 

Ačkoli vysoký a stálý počet druhů není jediným indikátorem kvality života, ustálená 
koexistence domácích druhů je přiměřenou pojistkou udržitelného rozvoje každé 
krajiny. Proto je pro Českou republiku na konci 2. tisíciletí příznačná situace v domácí 
květeně. Z celkového počtu 2 550 druhů a poddruhů cévnatých rostlin je 45 % taxonů ve 
své existenci vážně ohroženo a 4 % taxonů již vyhynulo nebo je nezvěstných 
(ČEROVSKÝ et al. 1999; HOLUB & PROCHAZKA 2000). Neméně významný je census 
ekologických systémů definovaných fytosociologickými metodami: z celkového počtu 
665 ustálených přírodních a polopřírodních typů ekosystémů (asociací) je ve své 
existenci 30 % ohroženo a 2 % již zcela zanikla.  

Vývojové trendy v biodiverzitě české krajiny jsou nerovnoměrně rozloženy podle 
původní krajinné rozmanitosti i podle stupně přeměny vlivem lidských zásahů. 
Autochtonní biota je změněna v pestrosti druhů a nejvíce postižena je v nížinách 
a pahorkatinách – s výjimkou krasových oblastí (Český kras, Moravský kras), 
zaříznutých říčních údolí a oblastí kvádrových pískovců. Významný zásah do původní 
květeny a fauny se v nížinách a pahorkatinách odehrál v historické době hlavně vlivem 
odlesnění, zornění, odvodnění a urbanizace pozemků. 

Územní předpoklady udržitelného rozvoje se na přelomu tisíciletí stabilizují 
(VITURKA 1992). Lesnatost se v druhé polovině 20. století v ČR ustálila na jedné třetině 
pokryvu území lesy; maximalizované zornění a velkoplošné odvodňování skončilo 
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začátkem 90. let po otevření politiky a ekonomiky na západ; urbanizace krajiny pak 
pokračuje pouze rozšiřováním a modernizováním komunikací a rozšiřováním okrajů 
velkých měst. ČR může kalkulovat spíš s početním zachováním populace než s její 
expanzí, což je z hlediska péče o životní prostředí sice výhoda, leč z hlediska udržení 
autochtonního genofondu nedostačující (viz výše uvedený trend v ohrožení biot 
a ekosystémů).  

I když stupeň znečištění ovzduší, vody a půdy v ČR podstatně klesá, nadále zůstávají 
v účinnosti nepříznivé faktory, jako jsou tuhé látky a oxidy dusíku v atmosféře, 
nedočištěné odpadní vody nebo chemizací postižené rybníky a zemědělská půda. 
V takto narušeném prostředí se daří expanzivním plevelům a ruderálům, které svou 
konkurencí dále zplošťují biodiverzitu nelesních i lesních biotopů v české krajině. 
Příkladem je šíření vitálních populací z okruhu pampelišky lékařské, která obsazuje 
louky, úhory, meze, zahrady, rumiště i světlé lesy. Skutečným ohrožením biologické 
rozmanitosti pak mohou být agresivní invazivní rostliny, jako je kavkazský druh 
bolševník obrovský, který v mnoha okresech ČR podstatně mění původní vegetaci 
a celé ekosystémy. 

Územní ochrana a péče o biodiverzitu na území ČR se realizuje dvěma přístupy: 
vyhlášením zvlášť chráněných území podle zákona č. 114/1992 Sb. o ochraně přírody 
a krajiny a cestou Územního systému ekologické stability (PLESNIK 1998; PETRICEK et 
al. 1999; MICHAL, PETRICEK et al. 1999). Zvláště chráněná území zabírají 15 % území 
ČR, z čehož velkoplošná chráněná území (chráněné krajinné oblasti, národní parky) 
měří 1 132 tisíc hektarů; přísně chráněné maloplošné rezervace v počtu 1 820 pokrývají 
přes 84 tisíc hektarů. Celé území ČR je pokryto sítí výše jmenovaného systému 
ekologické stability, který se stal zároveň základem pro napojení na ekologickou síť 
EECONET Evropské unie a na systém chráněných oblastí v rámci programu NATURA 
2000.  

3. Biodiverzita v českých horách 
Významná střediska biologické diverzity ve střední Evropě, a tedy i v České republice 
jsou položena v horských oblastech, kde (1) se projevuje zvýšená geologická, 
pedologická a topoklimatická fragmentace krajiny, (2) v celém postglaciálu probíhá 
rozrůzněná sukcese biot v zonálních i azonálních ekosystémech a (3) se udržují vedle 
kulturních a zkulturněných ekosystémů četné polopřírodní a přírodní ekosystémy. 
Principiálně se české hornatiny ve sféře biodiverzity neliší od jiných vyvýšenin 
s členitým georeliéfem; jejich hodnota pro trvale udržitelný rozvoj lidské populace byla 
vícekrát sumarizována (DENISTON 1995; CHAPIN & KÖRNER 1995; JENIK 1997; ZINGARI 
& DUBOST 1998). Bez ohledu na svou výšku a velikost se všechny geomorfologické 
elevace jeví uprostřed okolních nížin a pahorkatin jako individualizované „ekologické 
ostrovy“, které ve smyslu ostrovní biogeografie poskytují útočiště stěhujícím se 
genomům, jsou zdrojem dalšího šíření genetické informace a zároveň tvoří 
mikroevoluční centra pro vznik nových druhů. 

Jedinečné přírodní i etno-ekologické faktory v českých pohořích jsou důsledkem 
biogeografické a geopolitické polohy na kontaktu starých hercynských a mladých 
západokarpatských hor, v sousedství velehorských Alp a zároveň s otevřením do 
uherské nížiny (JENIK 1998a). Vlivem této polohy a návazných paleogeografických 
změn byly české hory křižovatkou migrujících rostlin a živočichů, což se projevilo 
výrazně na zlomu pleistocénu a holocénu před zhruba 10 000 lety a fungovalo po celé 
postglaciální období. Klimatické, exogeodynamické a biotické procesy v poledové době 
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umožnily postupné „nasbírání“ a částečně i „vytvoření“ a uchování výjimečného 
genofondu v hřebenových oblastech českých hor; mechanismus těchto procesů byl 
podrobně popsán na příkladu Krkonoš (SOUKUPOVA et al. 1995). Horský reliéf ČR je 
typický svým rozdělením mezi staré pohoří zvané Česká vysočina (na západě) 
a výběžky mladého pohoří Karpat na východě (DEMEK et al. 1987). Dvě geologicky 
rozdílné morfostruktury se důsledně projevují také v povrchové morfostruktuře a 
v souboru stanovištních činitelů, které jsou dále v různém stupni lidským přičiněním 
přetvořeny.  

Na izolovaných středohorských hřebenech a v uzavřených údolích jsou příznačně 
zachovány mnohé znaky holocenních i recentních změn v biodiverzitě české krajiny. 
Vývojové změny jsou zachycené v reliktních populacích rostlin a živočichů, v pylových 
archivech četných vrchovišť a v průběhu aktuální hranice mezi lesem a primárním 
bezlesím. Vývoj biodiverzity a klimaxových ekosystémů na velké části povrchu českých 
hor byl retardován nebo zcela přerušen holosečným lesním hospodářstvím, zakládáním 
stejnověkých porostů smrku, vykácením listnáčů a jedle, vybitím velkých predátorů 
a podporou nadlimitních stavů lovné zvěře.  

Lesní ekosystémy jsou v českých horách vždy významným ekostabilizačním prvkem 
životního prostředí. Pro tuto funkci je zásadní podmínkou jejich polyfunkční 
obhospodařování, založené na striktním respektování limitů environmentálního 
prostoru. Udržitelný rozvoj horské lesní krajiny souvisí s ekologickou stabilitou všech 
klimaxových a paraklimaxových sukcesních stadií; těžba dřeva musí být podřízena 
nejen produkci dřeva, nýbrž i krajinotvorným funkcím.  

Vlivem druhé světové války a následných politických změn došlo na české straně 
pohraničních hřebenů České vysočiny k vysídlení usedlého obyvatelstva a k zásadním 
změnám v managementu; tím došlo k další (druhotné) destabilizaci krajinné struktury 
a impulsu pro dříve neukončenou sukcesi polopřírodních společenstev. Horské mokřady 
postihlo neuvážené odvodňování a na zemědělských pozemcích byla aplikována 
environmentálně nešetrná agrotechnika. Nesprávně byl využit nebo zcela nezvládnut 
zůstal rekreační a sportovní potenciál většiny horského území. Hřebeny České vysočiny 
celoplošně zasáhly v druhé polovině 20. století kyselé deště a ovzduší s průmyslovými 
škodlivinami. Na změnách bioty a na destabilizaci ekosystémů se začaly podílet také – 
zatím neúplně vyhodnocené – globální klimatické změny.  

Ve vztahu k historickým a ekonomickým faktorům jsou česká pohraniční pohoří 
dobře sledovaným objektem. Jsou sledována při posuzování péče o přírodní genofond 
v podmínkách tržní ekonomiky a zároveň při hledání optimálních vzorců trvalého 
využívání biodiverzity v podmínkách očekávané klimatické změny. Taková rozvaha má 
smysl zejména v etapě začleňování ČR do Evropské unie, v níž se počítá se zařazením 
mnoha částí českých hor do již realizované evropské sítě EECONET a programu 
NATURA 2000.  

Dostupná vědecká dokumentace a již založená soustava přírodních a národních 
přírodních rezervací i velkoplošných chráněných území (národní parky, chráněné 
krajinné oblasti a biosférické rezervace) umožnily v českých pohořích monitoring 
reliktních, endemických a chorologicky marginálních „makroskopických“ životních 
forem; avšak znalosti o mikroorganismech, jako je většina bezobratlých živočichů a hub 
a značné množství druhů sinic a řas, zůstávají nadále na nízké úrovni. Inventarizace 
základních typů horských ekosystémů cestou fytosociologické klasifikace dosáhla 
evropského standardu, ale kvantitativní monitoring biogeochemických, energetických 
a biotických vazeb je na samém počátku.  
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Pro srovnávací analýzu horské biodiverzity v modulu 2A5 byla navržena pohoří 
s odlišnými přírodními, historickými a ekonomickými podmínkami: Bílé Karpaty, 
Beskydy, Hrubý Jeseník, Krkonoše a Šumava. Jejich exemplární rozdíly jsou způsobeny 
nejen primárními přírodními faktory, ale i socio-ekonomickými a kulturními vlivy 
v posledních stoletích. V nevelké geografické vzdálenosti od sebe lze proto hodnotit 
základní okolnosti „udržitelného rozvoje“. Výběr navržených oblastí je ovlivněn také 
zvýrazněnou problematikou těchto horských oblastí v soustavě „zvláště chráněných 
území ČR“. Tři z těchto oblastí jsou biosférickými rezervacemi UNESCO, a mají tedy 
již rozvinutou aktivitu ve směru k vyvážené ochraně a setrvalému využívání přírodních 
zdrojů. Na základě ad hoc provedených studií i podle literárních dokumentů můžeme 
upozornit na některé vybrané fenomény v biodiverzitě českých hor. 

3.1 Bílé Karpaty 
Podle hodnocení různými indexy druhové biodiverzity ekosystémy Bílých Karpat 
vynikají mimořádně vysokou rozmanitostí, která je zvláště výrazně indikovaná ve flóře 
a vegetaci (STANEK, JONGEPIEROVA & JONGEPIER 1996). V modelově zkoumané oblasti 
tzv. Předních luk se tato vysoká rozmanitost projevila u lesních i lučních společenstev 
nejen v počtu druhů cévnatých rostlin (průměrně 44 druhů v lesích; až 90 druhů na 
lukách na málo desítkách m2), ale také v mimořádně rovnoměrném a stálém zastoupení 
druhů na ploše (KUBIKOVA & KUCERA 1999). Zjištěné parametry významně převyšují 
známé údaje z jiných středoevropských lesů a travních společenstev.  

Zdroje této mimořádné diverzity lze rozdělit do několika skupin: Především se 
uplatňuje zeměpisná poloha Bílých Karpat na pomezí významných biogeografických 
oblastí střední Evropy. V Bílých Karpatech se proto stýkají vlivy pannonské 
stepní/lesostepní bioty s vlivy bioty středoevropských hájů a hercynských lesů. 
Georeliéfová členitost způsobuje prolínání podhorských a horských prvků 
s teplomilnými druhy nížin. Významnou úlohu má velká úživnost jílovitých půd 
s pravidelně syceným sorpčním komplexem, který celoplošně stabilizuje středně 
eutrofní ekosystémy. Diverzitu ovlivňuje též podhorské klima, které je na rozhraní teplé 
a mírně teplé temperátní oblasti a zároveň vykazuje velké meziroční a sezónní výkyvy 
v režimu srážek, jež mají ladění spíše kontinentálního klimatu. Dalším zdrojem vysoké 
rozmanitosti genofondu je historické osídlení a hospodaření. Tradiční hospodaření 
v lesích bylo výběrné, využívalo přirozenou obnovu, a tím zachovávalo přirozenou 
skladbu porostotvorných dřevin i jejich bylinných průvodců. Zemědělci ponechávali 
v odlesněné krajině solitérní stromy, kolem nichž se tvořil stanovištní gradient s hájovou 
i luční květenou o různé citlivosti vůči zástinu a půdnímu suchu. V rámci tohoto 
gradientu – při stabilizovaně eutrofní půdě – tak existovalo trvale udržitelné prostředí 
pro koexistenci vysokého počtu druhů i v podmínkách výrazné fluktuace makroklimatu. 
Vysoká diverzita lesních společenstev zůstala podporována vznikem menších světlin při 
výběrném hospodaření. 

Rozmanitost genofondu v Bílých Karpatech se týká také fauny a je podle výše 
řečeného do významné míry též produktem lidského hospodaření. Proto může být 
ohrožena právě jeho změnami – nesečené luční ekosystémy mohou zarůst, přírodě 
blízké lesy mohou být nahrazeny pasečným lesem a výsadbou nepůvodních dřevin. 
Zánikem jsou ohroženy též četné domácí odrůdy ovocných stromů, které vznikly 
spontánně nebo příležitostným šlechtěním a péčí bělokarpatských obyvatel. Bílé 
Karpaty jsou oprávněně nejen chráněnou krajinnou oblastí podle českých zákonů, ale 
též součástí Světové sítě biosférických rezervací UNESCO. 
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3.2 Moravskoslezské Beskydy  
Příroda Moravskoslezských Beskyd má svá významná specifika (JAKRLOVA 2000), 
která mají svůj základ v zeměpisné poloze (záp. okraj Západních Karpat), horninách 
(flyšové pásmo s godulskými pískovci a magurským flyšem), georeliéfu (zaoblené 
tvary, leč značné relativní výšky) a klimatu (vysoké srážky). Ekosystémy na většině 
plochy jsou reprezentovány pasečně obhospodařovanými lesy na místě dříve 
různověkých a druhově smíšených lesů s bukem (buk nyní jen 17 %) a jedlí (nyní jen 
1,4 %); na nejvyšších vrcholech se nemnoho podílel i smrk (nyní 73,9 %). Po 
vodohospodářských úpravách řek byly zničeny pobřežní ekosystémy, jako jsou olšiny, 
slatiniště, prameniště, stojaté vody podél toků a slepých ramen; divočící řeky se 
štěrkovými terasami a rozvětvenými rameny byly zregulovány, a tím zrušeny přirozené 
migrační cesty pro mnohé bioty. Výšková/altitudinální stupňovitost je téměř smazána 
činností člověka. Společenstva dubohabrových hájů v údolích ustoupila zemědělské 
výrobě a výstavbě, na svazích se udržely jen zbytky bikových bučin a buko-jedlo-
smrkových porostů, chráněných v sedmi národních přírodních rezervacích v rámci 
chráněné krajinné oblasti. 

Srovnáním botanických zápisů z poloviny minulého století (ZLATNIK 1953) se 
současným stavem vegetace lze odvodit trend, že v lesních porostech dochází k úbytku 
původních druhů na úkor konkurenčně zdatnějších trav a zároveň k šíření jednoletých 
bylin, které podporuje zvýšený provoz a doprava v lesích a nárůst znečištění imisemi. 
Autochtonní genofond je v Beskydech nutno hledat nejen ve zbytcích pralesů 
v rezervacích, ale i v nelesní vegetaci, která se rozšířila z původních přírodních světlin, 
lesních okrajů, rašelinišť a jiných mokřadů, v nichž se přirozeně nedařilo lesním 
stromům. V jižní části chráněné oblasti je například množství lokalit genofondově 
ceněných vstavačovitých druhů.  

Biodiverzitu rostlinných druhů rozhojňují staré odrůdy ovocných stromů, jež měly 
významnou roli v minulých stoletích, kdy v území existovaly povidlárny, moštárny, 
pálenice a sušárny ovoce. Na Valašsku bylo identifikováno kolem 250 místních odrůd 
jabloní a velké využití měla též hrušeň, švestka, třešeň, kdoule a mišpule. Novodobější 
skupinou biot, na které se podílí původní biodiverzita Beskyd, jsou trávy. Nové odrůdy 
kostřav, lipnic a medyňků vznikaly nověji ve šlechtitelských stanicích. Kolem roku 
1940 bylo vyšlechtěno sedm odrůd trav na píci, v letech 1974 až 1998 vznikly 
z místního genofondu 4 nové odrůdy pro parky a extenzívní zeleň.  

Nevhodná skladba lesů, ústup od tradičního pastevectví a zemědělství a znečištěné 
ovzduší jsou trvalé faktory ohrožující poměrně vratkou rovnováhu v (polo)přírodním 
genofondu Beskyd. Žádoucí obrat k trvalé udržitelnosti beskydské krajiny je třeba 
hledat v péči o lesy blízké přírodě, v selektivním prosazování citlivé agrotechniky 
a snižování antropogenních imisí v sousedních průmyslových oblastech.  

3.3 Hrubý Jeseník 
Hrubý Jeseník je jednou ze tří elevací Vysokých Sudet, jež jsou pro biodiverzitu ČR 
významné tím, že přesahují horní hranici lesa a obsahují jedinečné prvky arkto-alpínské 
tundry (SOUKUPOVA et al. 1995). Vrcholová část tohoto pohoří, která je – mimo jiné – 
důležitá z hlediska vodohospodářského, obsahuje biogeograficky cenný genofond, který 
patří do přírodního dědictví celé střední Evropy. Bezkonkurenční hodnotu mají nivační 
sníženiny a ledovcové kary, například Velká Kotlina, ve kterém našlo domov půl tisíce 
cévnatých rostlin, stovky druhů tajnosnubných rostlin i množství obratlovců 
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a bezobratlých živočichů; je to druhově nejbohatší místo v hercynských horách střední 
Evropy, které spolu se širším okolím vyžaduje ochranu a trvale udržitelný rozvoj 
v národní přírodní rezervaci Praděd (BURES & BURESOVA 1991).  

Hrubý Jeseník je vystaven od druhé poloviny 20. století vlivu zvýšené návštěvnosti 
území a negativnímu působení různých turistických a sportovních zařízení 
provozovaných nejen v létě, ale i v zimě, kdy je Hrubý Jeseník obdařen stálou 
a vysokou sněhovou pokrývkou (BANAS 2000). Pro sledování vlivu rekreačních aktivit 
na přírodní prostředí Hrubého Jeseníku byla proto vybrána centrální část národní 
přírodní rezervace Praděd, která je zároveň nadregionálním biocentrem 
středoevropského významu (ve smyslu Územního systému ekol. stability ÚSES 
a evropské sítě EECONET). Dlouhodobá roční návštěvnost této oblasti je 300 tisíc osob, 
které přijíždějí hlavně v zimě a využívají 6 lyžařských vleků a sjezdové tratě položené 
v arkto-alpínské tundře na jižním úbočí Pradědu a na severních svazích Petrových 
Kamenů a Vysoké Hole, tedy v blízkém sousedství výše zmíněné Velké Kotliny. 
Maximum turistické zátěže spadá do předjarního a jarního období, kdy jinde v horách 
chybí sníh, což je právě doba citlivá pro vývoj vegetace a hnízdění ptactva. 

Bylo zjištěno, že provozem sjezdového lyžování a souvisejícími aktivitami (zejména 
úpravou lyžařských tratí) a nedodržováním zákonných ustanovení na ochranu přírody 
v rezervaci Praděd dochází dlouhodobě ke změnám dochovaného přírodního stavu a 
k poškozování biodiverzity i erozi půdy. Ohrožována je i trvalá existence reliktních 
populací, včetně dvou endemických druhů. Lyžařské běžecké využívání rezervace 
Praděd se jeví variantou únosnější, za předpokladu, že jsou dodržovány povolené trasy 
a běžecké tratě patřičně ošetřovány. Také v letním období je arkto-alpínská tundra 
Hrubého Jeseníku ohrožována neukázněným pohybem turistů mimo značené cesty, 
nepovoleným pohybem cyklistů v tundře a létáním na padácích, jehož provozování 
komplexně ruší vegetaci i faunu (při startech a nepodařených vzletech). 

Na příkladu národní přírodní rezervace Praděd se tedy projevuje velmi nešťastný 
střet mezi „nadstandardními“ zájmy lidské společnosti a jedinečným genofondem. 
Dlouhodobé zvyšování návštěvnosti a následné zatěžování území obsazeného citlivými 
populacemi rostlin a živočichů je ovšem potřeba regulovat na základě údajů 
o maximální únosnosti a stabilitě dotčených ekosystémů. Takové údaje se právě 
připravují.  

3.4 Krkonoše 
Problémy s péčí o biodiverzitu, a tím i s trvale udržitelným rozvojem v národním parku 
a bilaterální polsko-české biosférické rezervaci UNESCO existují také v Krkonoších – 
pohoří nejdéle a nejlépe sledovaném v celé střední Evropě (JENIK 1961, 1996; 
MAB/UNESCO 1993). Tato elevace má mimořádně vysokou biologickou rozmanitost, 
která je výsledkem unikátní kombinace georeliéfu a mezoklimatu, biogeografické 
polohy v Eurasii a poledového vývoje. České a polské svahy jsou domovem více než 1 
300 druhů cévnatých rostlin, asi 400 druhů mechorostů, téměř 300 druhů obratlovců 
a tisíců hub a několika tisíců bezobratlých živočichů.  

Také prostorové rozmístění ekosystémů a krajinných celků v Krkonoších v rámci ČR 
je mimořádně členité, jak svědčí letecké snímky a mapy opírající se o dálkový průzkum 
(HYLTEN & UGGLA 1999). Na svazích Krkonoš jsou vytvořeny 4 výškové stupně, které 
hostí ekosystémy listnatých, smíšených i jehličnatých lesů, ekosystémy subalpínských 
křovin, subarktických rašelinišť, horských a severských luk, alpínských niv, pramenišť, 
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skal a sutí v prostorách ledovcových karů a tundrové ekosystémy na nejvyšších 
vrcholech (ŠTURSA & MLADKOVA 2000). 

Příroda Krkonoš je však už po čtyři staletí pod vlivem stále se zesilujících lidských 
aktivit: od těžby dřeva a minerálů přes sklářství, budní hospodářství až po rozmanité 
formy turistického využívání, které má od druhé poloviny 20. století až devastující 
charakter. Stresy genofondu zvyšuje také téměř třicetileté působení průmyslových imisí. 
Toto dlouhodobé antropogenní zatížení horské krajiny působí nežádoucí změnu 
v biologické rozmanitosti – na úrovni druhů i celých ekosystémů. Zjevné poškození 
a odumírání stromů je jen jedním vnějším projevem, který má obdobu ve snížené vitalitě 
a výměně druhů v mnoha skupinách rostlin a živočichů.  

Správa národního parku systematicky zajišťuje inventarizaci biot a mapování 
významných populací i unikátních ekosystémů (Štursa 1997). Z dostupných databází lze 
již vyčíst řadu indikátorů trvale udržitelného rozvoje tohoto území. Jsou to například 
změny v počtu cévnatých rostlin, v zastoupení lišejníků, ve výskytu plodnic 
kloboukatých hub, v ohraničení celých společenstev a ekosystémů, invazi nepůvodních 
rostlin, v hnízdním rozšíření ptáků, populační dynamice drobných hlodavců, olistění 
dřevin atp.  

Indikátory trvale udržitelného rozvoje Krkonošského národního parku však nejsou 
spolehlivě kvantifikovatelné. Vlivy stresorů na horskou přírodu jsou velmi neustálené, 
takže velká část biotických fluktuací a změn jednotlivých populací se pohybuje v rámci 
přirozené biologické proměnlivosti. Vhodným modelem pro sledování trvalé 
udržitelnosti vývoje Krkonoš jsou druhotné horské louky, které po staletí přispívají 
k druhové a ekosystémové diverzitě tohoto pohoří (KRAHULEC et al.1996; ŠTURSA & 
MLADKOVA 2000). Hospodářská, biologická, krajinotvorná, rekreační a kulturně 
historická funkce luk v biosférické rezervaci je neobyčejně významná, čímž jsou plně 
zdůvodněna dalekosáhlá a nákladná opatření zajišťující jejich přiměřený management. 

3.5 Šumava 
Pro instituce odpovědné za trvale udržitelný rozvoj – na české straně především pro 
Správu národního parku a biosférické rezervace Šumava – je geopoliticky trilaterální 
charakter dotyčného pohoří velmi složitým problémem (BOHAC 2000). Biodiverzita na 
jeho území byla historicky silně ovlivněna geografickou polohou a půdními, 
klimatickými i hydrologickými podmínkami. Krajinu s harmonizovaně 
zakomponovaným starším osídlením vystřídala násilně vystěhovaná a vyklizená zóna 
„železné opony“ s vojenskými zátarasy. Autoři sledující biodiverzitu tohoto pohoří se 
dosud zabývali hlavně vnějšími faktory v lokálním měřítku, například v rámci 
jednotlivých lesních či mokřadních stanovišť. Zatím skýtají jen málo poznatků o vlivu 
nadmořské výšky, půdních charakteristikách, způsobu obhospodařování, chemismu vod 
a znečištění ovzduší na organismy. Údaje o dlouhodobých časových změnách ve 
výskytu druhů jsou známé jen u některých vyšších rostlin. Naopak krátkodobé (hlavně 
sezónní) změny v biodiverzitě jsou zaznamenávány spíše u živočichů. Velmi málo byly 
studovány biotické vztahy mezi partnery v biocenózách, přestože právě tyto závislosti 
mohou vysvětlit koexistenci anebo kompetici a mohou mít zásadní význam pro stabilitu 
některých typů ekosystémů. Bez ohledu na naléhavost otázky dosud například chybí 
recentní ekosystémově pojaté studie o přemnožení lýkožrouta smrkového v lesích, 
jejichž dominantní stromy jsou dlouhodobě oslabovány znečištěným ovzduším ve 
střední Evropě VINS et al. 1999).  
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Květena Šumavy je charakterizována především převahou středoevropských mon-
tánních a supramontánních druhů; význačná je přítomnost celé řady biogeograficky 
marginálních a lokálně izolovaných prvků. Vyskytují se zde významné středoevropské 
endemity (zvonečník černý a oměj šalamounek) a mnohé rostliny nastěhované z Alp. 
Heliofilní typy se dostaly na Šumavu již v pozdním glaciálu před expanzí lesa a dnes 
jsou rozšířeny v celé oblasti, především na bezlesí v nejvyšších polohách, kde mohou 
přežívat bez tlaku souvislého zápoje stromů (ledovcové kary, skály, prameniště, vrcho-
viště). V severozápadní části Šumavy převládají některé suboceánské druhy (mokrýš 
střídavolistý). Další významnou skupinu představují druhy boreo-kontinentální, které se 
vyskytují zejména ve Vltavické brázdě (např. památná popelivka sibiřská), a druhy 
boreo-montánní (např. bříza zakrslá). 

Plošně nejrozsáhlejší potenciální vegetační jednotkou byly na Šumavě květnaté buči-
ny. V severozápadní části zaujímaly podstatnou část i květnaté jedliny. Přechodný stu-
peň mezi květnatými bučinami a horskými smrčinami byl tvořen acidofilními horskými 
bučinami. Přirozené smrčiny se objevují hlavně ve výškách nad 1 200 m. V okolí rašeli-
nišť a v doprovodných partiích podél vodních toků ve vyšších polohách jsou hojně vy-
vinuty podmáčené smrčiny. Řídce se vyskytují suťové lesy na primitivních skeletovi-
tých půdách. Pro biodiverzitu Šumavy je důležité primární bezlesí, které má několik 
typů: klečové porosty v karech a na kamenných mořích v nejvyšších polohách, travinná 
a keříčkovitá společenstva primitivních půd v karech, kapradinové nivy a vysokostébel-
né trávníky, společenstva štěrbin na skalách, společenstva sinic a řas v ledovcových 
jezerech. Zejména důležitá jsou rašeliniště, která se dělí do dvou typů: (1) blatkové 
rašelinné bory (Vltavická brázda a oblast středního toku Křemelné) doprovázené raše-
linnými březinami, vrbinami a podmáčenými smrčinami a (2) oligotrofní vrchoviště 
(centrální část Šumavy) s blatkovou klečí a jádrem v podobě strukturovaných rašelinišť, 
známých ze západní a severní Evropy.  

Fauna Šumavy jako celek poskytuje nejzachovalejší obraz horských hercynských ži-
vočišných společenstev právě na vrchovištích, v přirozených horských lesích a na dru-
hotných horských loukách. Výrazně se projevuje např. v avifauně (orel křiklavý, tetřev 
hlušec, datlík tříprstý, chřástal polní, hýl rudý atd.). Některé rašeliništní druhy, zejména 
denní motýli – žluťásek borůvkový a perleťovec rašelinný – jsou chráněny mezinárod-
ně. Ve fauně je celá řada reliktů boreoalpinního rozšíření (pavouci, brouci, motýli). 
Šumava se také osvědčila v jedinečné reintrodukci několika živočišných druhů (např. 
rysa ostrovida). 

Ještě ve středověku nebyla Šumava prakticky vůbec osídlena a plnila úlohu hraniční-
ho pralesovitého hvozdu. Větší vliv lidských aktivit se datuje až do 17. století, kdy začal 
velký rozmach sklářství. Značná část původních lesů ve stupni bučin byla tehdy převá-
děna na smrkové monokultury cestou síje nebo umělé výsadby. Dodnes jsou však za-
chovány porosty s přirozenou dřevinnou skladbou. V současnosti jsou především vrcho-
lové partie značně poškozeny imisemi a polomy a následně pak postiženy žírem pře-
množeného lýkožrouta smrkového (VINŠ et al., 1999). Stanoviska odpovědných i okra-
jově zainteresovaných stran se velmi rozcházela v názoru na účinnou likvidaci anebo 
toleranci vůči lýkožroutu smrkovému. Jejich nerozhodností nakonec vznikly rozsáhlé 
holiny v první i druhé zóně národního parku, které jsou pro environmentální funkce 
a stabilitu genofondu nejdůležitější. Významný vliv na průběh kůrovcové kalamity měl 
pasivní přístup vedení Bavorského národního parku, které nereálně spoléhalo na 
samoregulační vývoj populace lýkožrouta. Zhodnocení vlivu této kalamity na celkovou 
druhovou a ekosystémovou biodiverzitu Šumavy bude po časovém odstupu nevděčným 
úkolem širokého kolektivu odborníků. 
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Pro trvale udržitelný vývoj šumavského genofondu mají význam změny v sociálním 
vývoji Šumavy po roce 1989. Vlivem politických a socio-ekonomických změn došlo 
k novému rozdělení hlavních „aktérů“ v regionu a k formulaci odlišných rozvojových 
trendů (BARTOŠ, KUŠOVÁ & TĚŠITEL 1998). Jako směrodatné cíle pro Šumavu byly 
určeny: 
• rekreační využívání území, které jinak nemá „žádoucí budoucnost“ v dlouhodobé 

perspektivě,  
• zemědělství, směřující ke krajinotvorné funkci a uchování kulturního rázu krajiny 

a poskytující zázemí pro rozvoj rekreačních aktivit, 
• místní zpracovatelský průmysl, využívající obnovitelné přírodní zdroje. 

Trvale udržitelný rozvoj Šumavy a s ním spojené osudy jeho druhové a ekosystémové 
biodiverzity jsou v současnosti v rukou čtyř zájmových skupin, z nichž každá má svůj 
vlastní cíl a strategii (TĚŠITEL et al. 1997): 
• Správa NP a CHKO, představující institucionalizovanou státní ochranu přírody, 
• obce, představující obecní zájmy, 
• podnikatelé v zemědělství, představující heterogenní skupinu s tradiční lidskou 

aktivitou v území, 
• podnikatelé v oblasti turistiky a rekreace, představující heterogenní skupinu 

a reprezentující perspektivní aktivitu v území. 

Podle plánu péče Národního parku Šumava zůstane biota přírodních a polopřírodních 
ekosystémů významným - i když většinou nepřímým - přírodním zdrojem pro trvale 
udržitelný rozvoj širokého regionu. Mimo socio-ekonomických funkcí bude mít také 
významné krajinotvorné poslání v celé střední Evropě. Biologická diverzita a sociálně-
kulturní diverzita se budou v šumavské krajině vždycky vzájemně ovlivňovat. Ochrana 
biodiverzity na druhové i ekosystémové úrovni a přiměřený rozvoj hospodářských akti-
vit se podle plánu péče v národním parku budou doplňovat; a to i při zvýšeném akcentu 
na ekonomické tržní vztahy. K realizaci tohoto soužití jsou však třeba demokratické 
postupy plánování a větší zapojení veřejnosti do rozhodovacího procesu. 

4. Udržitelnost biologické rozmanitosti  
Všechny horské oblasti ČR jsou velmi různorodé a navzájem velmi odlišné. Za podpory 
legislativy – všechny patří k velkoplošným chráněným územím – se hodí za modelová 
území pro hledání přijatelné rovnováhy mezi trvalým ekonomickým rozvojem 
a druhově nasycenými ekosystémy. Pestrá květena a fauna mají všude v horách odedáv-
na svůj domov. Tento vztah se v dlouhodobé perspektivě promítá nejen do energo-
materiálových vazeb v hospodářské činnosti (ve vodohospodářství, lesnictví, zeměděl-
ství), ale také do civilizačních vazeb ovlivňujících vzorce osídlení, turistiku, rekreaci 
a ochranu přírody. Pro posouzení a řízení komplikovaného spojení genofondu a osídlení 
lze v horských oblastech zkoušet různé indikátory. Jen málo z nich se zatím naplno 
osvědčuje. Na prvém místě možno využívat opakovaný census a mapování druhů fyzio-
gnomicky nápadných životních forem (tracheofyta, obratlovci, motýli, střevlíci), dále 
pak změny v síle populací klíčových biot a podíl na biomase společenstev či ekosysté-
mů, také posun v hranicích rozšíření jednotlivých druhů i celých ekosystémů anebo 
neočekávaný výskyt adventivních druhů, které lze podezírat z expanzní strategie.  

Jen malé procento plochy je v českých horách ve stavu primární biologické skladby 
a může být na základě tohoto stavu ponecháno přirozenému vývoji. Většina přísně chrá-
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něných přírodních rezervací je vystavena buď zvenku, anebo zevnitř antropogenním 
tlakům v podobě mechanického, chemického nebo genetického narušování. Poloha 
„přísných“ rezervací či „prvních zón“ uprostřed jinak zkulturněné středoevropské kraji-
ny ve velké většině případů nedovoluje ponechat/zavést striktní status bezzásahovosti. 
Například v západní části Krkonošského národního parku je ve vrcholové arkto-alpínské 
tundře první zóna protkána téměř 32 km pěších a částečně sjízdných cest (v hustotě 4,7 
km na km2), bez nichž by existence národního parku uprostřed střední Evropy byla 
neudržitelná (VÍTKOVÁ, VÍTEK & BRANIŠ 1999). Ačkoli si krkonošská tundra podržuje 
podstatné přírodní vlastnosti, a je tedy plným právem kryta nejvyšším stupněm ochrany, 
přesto je vlivem návštěvníků vystavena invazím zavlečených plevelů. Nelze se proto ani 
vyhnout opatrným selektivním zásahům do jinak spontánně vzniklé biodiverzity. Větši-
na lesních porostů obdařených ve střední Evropě statutem striktní ochrany je vystavena 
znečištěnému ovzduší, genetické erozi ze strany provenienčně pochybných populací 
a invazím plevelných rostlin, patogenních mikroorganismů nebo přemnožených živoči-
chů, nezřídka pronikajících do chráněného ekosystému zvenčí. Tyto vlivy lze tolerovat 
jen do omezené míry, pokud nepřipustíme riziko celkové destrukce lesního ekosystému 
a ohrožení sousedních ekosystémů, narušení půdně-vodohospodářských funkcí, majetků 
apod.  

V prostředí přesyceném ambiciózní civilizací a socio-kulturní nadřazeností je pocho-
pitelně stále plně oprávněná vize záchrany netknutého přírodního prostředí a existence 
primární biodiverzity a lidmi nedotčených krajinných prvků. Nadále je oprávněné pře-
svědčení, že ekosystémy nejbližší „původnímu přírodnímu stavu“ se vyznačují poměrně 
vysokým stupněm stability, schopností autoregulace a optimálním režimem energetic-
kých a materiálových příkonů a výdajů. Z toho pak vyplývá potřeba rekonstrukce, revi-
talizace nebo renaturalizace neuváženě pozměněných a zbytečně narušených ekosysté-
mů. Úspěch všech postupů záleží na životních strategiích mnoha zúčastněných biot, 
především však na bionomii dlouhověkých klíčových/dominantních druhů rostlin 
a živočichů.  

V případě mokřadních, lučních či skalních ekosystémů se lze k přírodě blízkým eko-
systémům přiblížit opakovanými zkouškami s vhodnými populacemi krátkověkých 
bylin. Ne náhodou jsou právě umělé skalky úspěšným napodobením horských útesů – 
i když za nemalou cenu vnesené „doplňkové energie“ v podobě zahradnické péče. 
V případě dlouhověkých lesů je rekonstrukce přírodě blízkých porostů velmi obtížným 
experimentem. Během dlouhodobé adaptace ke klimatickým, půdním a biotickým fakto-
rům se v horách z variabilního genomu jednotlivých druhů dřevin – vlivem mutageneze, 
genových rekombinací a přirozeného výběru – diferencovaly místní populace (geogra-
fické rasy, ekotypy, provenience), jejichž životní strategie se regionálně i místně pod-
statně liší. Proto je předchozí znalost domácího genofondu lesních dřevin při rekon-
strukci změněných horských lesů nezbytná.  

U dlouhověkých ekosystémů vyvstává v horách navíc komplikace očekávané změny 
klimatu. Posun v teplotě vzduchu a množství srážek může být pro trvale udržitelný 
rozvoj lesních porostů složitým problémem (VINŠ A kol. 1996). Pro odhad klimatických 
změn ve střední Evropě jsou k dispozici různé scénáře klimatologů, kteří odhadují, že 
vedle změny teploty a srážek budou pro vývoj porostů stále významnější změny 
v koncentracích oxidu siřičitého, oxidů dusíku, čpavku, depozice kyselých složek zne-
čištění ovzduší a stopové prvky. Pro výběr vhodných ekotypů disponují lesníci jen ori-
entačními výsledky dlouholetých provenienčních pokusů. 
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5. Péče o biodiverzitu v horách − závěrem 
Jako indikátory optimálního vývoje horské biodiverzity lze využít (1) zdravotní stav, 
množivost nebo úmrtnost v autochtonních populacích dominantních rostlin a živočichů, 
(2) posilování počtů a biomasy ve vybraných populacích a (3) invaze allochtonních 
populací do autochtonní bioty. Jakožto nepominutelné světové dědictví si zasluhují 
zvýšený ohled nebo aktivní péči všechny endemické a biogeograficky marginální popu-
lace, dále populace, z nichž byl odebrán typový materiál pro popisy nových taxonů pro 
vědu, společenstva a ekosystémy přirozeného bezlesí na exponovaných vrcholech, 
v ledovcových karech, na vrchovištích a také v jezerech českých hor. Jako urgentní se 
dále jeví (a) revitalizace všech horských mokřadů příhodných pro návrat akvatických 
a semiakvatických biot, (b) důsledná přeměna jehličnatých monokultur na smíšené 
a různověké horské lesy a (c) ochrana ekotonů a stanovištních gradientů a mozaiky 
mikrohabitatů, na nichž dochází ke kontaktu dříve izolovaných populací 
i k osamostatňování nových dílčích populací rostlin a živočichů.  

Celoplošná péče o biodiverzitu v horách vyžaduje součinnost všech socio-
ekonomických sfér. Nutno doporučit, aby ekosystémově pojatá ochrana přírody důsled-
něji spolupracovala s víceúčelovým lesním hospodářství, zemědělstvím a místním hos-
podářstvím, která nejvíce ovlivňují exploataci přírodních zdrojů, investiční výstavbu, 
dopravu, rekreaci a sport. Ochranu biodiverzity ve většině českých pohoří lze zajistit 
pouze na bilaterálním nebo trilaterálním základě, ve spolupráci s odbornými centry 
v Německu, Polsku, Rakousku a na Slovensku. Užitečné je napojování na ekologicky 
pozitivní akce v rámci euroregionů. Završit je třeba jednání o optimálním mezinárodním 
zapojení českých hor do evropské sítě EECONET, NATURA 2000 a Světové sítě bio-
sférických rezervací UNESCO.  

Vědecké poznání biodiverzity hor si může udržet předstih před potřebami praxe jen 
strategickým plánováním a holistickou koncepcí výzkumných programů. Nelze se nadá-
le spokojovat s izolovaným empirickým výzkumem osamělých badatelů, ale je nutné 
směřovat k systémové a dlouhodobé týmové práci v terénu s transdisciplinárním teore-
tickým i praktickým vyhodnocením dílčích dat. Zejména je třeba zajistit větší spojení 
přírodních, socio-ekonomických a humanitních oborů, na základě něhož dojde 
k objektivnímu stanovení ekologické únosnosti různých lidských aktivit v ekologicky 
„křehkém“ a ohroženém horském prostředí. Zdokonalení si žádá metodologie inventari-
zace genofondu: vedle kvantitativního pojetí diverzity na hladině druhové 
a ekosystémové je nezbytné přistoupit ve větším měřítku k hodnocení genetické diverzi-
ty klíčových horských populací na molekulárním základě.  

Ekologická výchova mládeže a široké veřejnosti, využívající integrované poznatky 
o biodiverzitě v horách, má pozitivně zpětnovazební vliv. Naučné texty a filmy 
o horských oblastech však nelze zakládat na jednostranném přeceňování nebo podceňo-
vání přírodovědeckých, ochranářských, lesnických či zemědělských poznatků; didaktic-
ky účinné dokumenty nutno vyváženě orientovat k ekosystémovým vazbám v rámci 
širší osídlené středoevropské krajiny. Globálně lze budoucí vývoj biodiverzity 
v českých horách – společně s vývojem biodiverzity mokřadů (zde podrobně neprobíra-
ných) – považovat za výhodný indikátor celkového stavu životního prostředí a měřítko 
racionální péče o trvale udržitelný rozvoj České republiky. 

V lesnictví se jako alternativa k pěstování kulticenóz znovu prosazuje myšlenka tzv. 
přírodě blízkých lesů, pěstovaných podle zásad výběrného lesa nebo zmlazovaných na 
malých světlinách vzniklých kotlíkovou sečí. Právě v horských oblastech se hodí využít 
členitý georeliéf a rozrůzněné klima s pozvolnému návratu k tzv. hercynské směsi, slo-
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žené z buku, jedle a smrku a splňující většinu ekologických i ekonomických nároků (je 
optimální z hlediska radiálního přírůstu, kmenové výtvarnice a užitkovosti dřeva). Roz-
bory ukazují, že stav lesních ekosystémů v českých horách dovoluje i po přestálé imisní 
zátěži ekologicky podložené obhospodařování, které zabezpečuje tvorbu a pěstování 
polyfunkčního lesa. Víceúčelovost se však ani v horách nemusí vztahovat na každý lesní 
porost; na mírných svazích a v údolích je příležitost pro diverzitu hospodářských typů 
lesa, které v širším krajinném měřítku mohou zajišťovat druhotnou biodiverzitu a žá-
doucí udržitelný vývoj životního prostředí. 

Určitá část výměry zemědělské půdy v českých horách je dosud obhospodařovaná 
v nevhodně velkých celcích neoddělených přiměřenými stupni a plochami lesních eko-
systémů. Založení nebo obnova přiměřených biokoridorů a biocenter v rámci 
ÚSES/EECONET by měly být ctižádostí každého osvíceného hospodáře i ochranáře 
působícího v horách. Protože celková rozloha zemědělské půdy bude dále klesat, proto-
že stupeň zornění zemědělské půdy v České republice zůstává neúnosně vysoký –72,4 
% ve srovnání s průměrnými 53 % v EU – bude jedním z hlavních cílů státní politiky 
životního prostředí ČR vyhledávání pozemků k zalesnění, zatravnění a zakládání bio-
center a biokoridorů; bude tak možno snížit zornění na doporučených 65 % ze zeměděl-
ské půdy. Obecně stabilizující vliv biokoridorů a biocenter na životní prostředí, biodi-
verzitu a trvale udržitelný rozvoj českých regionů je ovšem nutno očekávat teprve 
v dlouhé časové perspektivě.  
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Úvod 
Analýza rozvoje vodních zdrojů České republiky je rozdělena do dvou částí. První část 
představuje zhodnocení dosavadního vývoje vodních zdrojů na našem území 
a dosavadního zacházení s nimi, jakož i zhodnocení představ o jejich dalším vývoji 
a obhospodařování pro období zhruba nejbližších 15 let. To je období, ve kterém budou 
vykonány četné kroky pro dosažení stavu, kterého nejvyspělejší země EU dosáhly již 
nyní. Dosažení jejich současné úrovně však ještě neznamená dosažení trvalé udržitel-
nosti. Navíc se sousední země v tomto období, kdy my budeme jejich úroveň dohánět 
a nahrazovat hříchy minulosti, posunou v řešení nynějších problémů dále dopředu.  

Druhá část je věnována delším časovým horizontům, těm, které nás většinou teprve 
čekají, tj. skutečnému směřování k trvalé udržitelnosti. Jako teoretický základ druhé 
části jsou vzaty dva mezinárodní dokumenty, Agenda 21 (Anonym, 1998c) a zejména 
její kapitola 18 − Voda − z roku 1992 a dále novější dokument Vize pro 21 století (Bar-
darska et al., 2000).  

Podle definice v zákonu o životním prostředí (č. 17/1992 Sb.) je trvale udržitelný 
rozvoj takový „rozvoj, který současným i budoucím generacím uchová možnost uspoko-
jovat jejich základní potřeby, nesnižuje biodiverzitu přírody a zachovává přirozené 
funkce ekosystémů“. Podle Zpravodaje MŽP ČR (12/1997) je to „cílený program změn 
chování lidské společnosti, který má zajišťovat nejvyšší udržitelnou kvalitu života, 
spravedlnost v uspokojování potřeb současných i budoucích generací, podporovat har-
monii mezi lidstvem a přírodou a udržet život v mezích schopností seberegenerace bio-
sféry“. 

Tato definice a obecné vyjádření jsou pochopitelně příliš široké, než aby se mohly 
přímo stát základem praktického jednání. Proto je ve vodním hospodářství a dalších 
oborech připravován rozbor současné situace, aby se rozlišily ty aktivity, které nejsou 
dlouhodobě udržitelné, a naopak nalezly ty, které by k trvalé udržitelnosti směřovaly 
(např. Loucks a Gladweell (1999) s mezinárodním panelem, organizovaným 
v International Human Dimensions Program − IHD). Stejné cíle si klade i tato práce. 

1. Vodní zdroje v ČR 
Požadavky na vodní zdroje v ČR a návrhy způsobů jejich ovlivňování pro horizont 
příštích asi 15 let se zabývá řada studií, které jsou připravovány v rámci národních pro-
jektů i v mezinárodních spolupracích (Současnost a výhled vodohospodářského pláno-
vání, VÚV Praha, 1998; podpůrný program Evropské unie ISPA, na který navazuje 
Program prioritních investic v ŽP „Preprocession Plannning to Meet the Requirements 
of EU Legislation in the Water Sector, 1999“; projekty v rámci Mezinárodní komise pro 
ochranu Labe a Mezinárodní komise pro ochranu Dunaje). 

Těmto skutečnostem bylo potřebné přizpůsobit i předkládanou studii. Vzhledem 
k pochopitelné setrvačnosti, resp. determinaci příštího vývoje už uvedenými podmín-
kami, je bohužel jasné, že řadu skutečností nelze měnit rychle. Je ale dobré si uvědomit 
ty nedostatky „zavedených a ověřených“ nápravných opatření, kterým máme zpravidla 
sklon dávat při rozhodování přednost. 

Studie, jako je tato, by měly přispět k tomu, aby se v co největší míře dávala přednost 
nápravným řešením postupného, ale dlouhodobě optimálního a efektivního charakteru 
před řešeními krátkodobými a často i krátkozrakými. Proto se snažíme v této části textu 
připomenout předcházející dlouhodobý vývoj, a naznačit tím i obraz vhodných trendů 
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pro další období. Obojí je žádoucí také pro ovlivňování vědomí a postojů celé společ-
nosti, tj. z hlediska osvěty. 

1.1 Dlouhodobé tendence ve vývoji na území ČR 
O efektivitě různých činností a řešení je možné – a většinou i žádoucí – uvažovat 
z dlouhodobých hledisek. Kupříkladu by bylo možné pochybovat o ekonomické efek-
tivnosti budování vodohospodářské soustavy v Třeboňské pánvi v 15.–16. století, kdyby 
byla posuzována na základě kritérií platných v té době. Přesto tehdy vybudované převo-
dy vody, odvodnění a akumulační a retenční prostory v rybničních nádržích nejenže 
vytvořily přijatelné podmínky pro osídlení a zemědělskou činnost v tomto kraji pro 
následující staletí, ale měly i nezanedbatelný pozitivní vliv na utváření krajiny. 

Krajinotvorná aktivita a s tím nerozlučně spojené ovlivňování vodního režimu jsou 
ovšem charakteristické pro převážnou část evropského kontinentu. Ve větší části Evropy 
je kulturní krajina utvářena lidskou činností už téměř tisíc let. Vodní ekosystémy 
a speciálně vodní toky si lze představit jako cévy lidského organismu, propojující složi-
tý systém krajiny, jeho jednotlivé prvky a segmenty, zajišťující nezbytnou životodárnou 
vodu, transport látek a z dlouhodobého retrospektivního hlediska utvářející reliéf zem-
ského povrchu. Prakticky všechny složky a systémy krajiny včetně atmosféry, bioty 
i člověka přímo či nepřímo působí na hydrologický systém, zejména pak na jeho zá-
kladní část, kterou tvoří říční síť. Říční síť, vodní tok tvoří základní prvek ekologické 
stability v krajině. Proto se také v posledních letech věnuje tolik pozornosti problemati-
ce revitalizace říčních toků, avšak revitalizaci chápané v dimenzích celého povodí.7 

V těchto souvislostech je možné upozornit na značně matoucí tvrzení, která se obje-
vila v poslední době v souvislosti s povodněmi z r. 1997 a 1998. Povodně se údajně ve 
střední Evropě začaly objevovat až v posledních tisíci letech v důsledku přeměny tohoto 
území na kulturní krajinu. Na místě je však připomenout indicie variabilního vodního 
režimu i v geologických měřítcích: vltavské terasy v Praze, vytvářené erozí a sedimenty 
říčního koryta, dokládají existenci přívalových odtoků v historických i prehistorických 
dobách. 

1.2 Alternativní zdroje pitné vody 
Frekventovaný výraz „rostoucí potřeby“ je potřeba si uvědomovat v kvantifikovaných 
proporcích. Ještě v minulém století žilo v Čechách kolem 6 miliónů obyvatel, zatímco 
dnes jejich počet vzrostl na 10 miliónů. Přitom nároky průměrného obyvatele tehdy 
představovala konev vody na den, kdežto v současnosti, kdy podíl obyvatelstva zásobo-
vaného z veřejné sítě se blíží k 85 %, jen potřeba pro domácnosti se blíží desetinásobku 
potřeby tehdejší – dosahuje 110 l na osobu denně. Vyjádří-li se celková průměrná spo-
třeba ve státě přepočtem na jednoho obyvatele, činí 260 l na osobu denně. Tomu jsou 
úměrné i potřebné zásobní objemy vodárenských nádrží a tomu odpovídá i stupeň vyu-
žití zdrojů podzemních vod.  

V České republice je několik velkých oblastí přirozené akumulace vody, které jsou 
hlavními zdroji pitné vody v dané lokalitě (u soustředěných významných zdrojů, jakým 
je např. česká křídová pánev s odhadovanými zásobami v hodnotě 15 m3.s-1, se dnes 

                                                           
7 Revitalizace vodního toku má časový rozměr, který se pohybuje v dimenzi desítek let. 
U menších toků s povodím do 30–50 km2 se počítá s obdobím asi 10 let, u větších toků s povodím 
100–200 km2 to bude 20–30 let. 
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využívá přibližně 9 m3.s-1). Dešťová voda je odváděna především prostřednictvím řek 
mimo území republiky. Přítok do republiky z území sousedních států je minimální. 
I když je známo, že kvalita povrchové vody z hlediska nároků na pitnou vodu není vždy 
taková jako kvalita vody podzemní, a navíc je úprava povrchové vody na vodu pitnou 
celkově dražší, je třeba se smířit s tím, že povrchová voda představuje hlavní vodáren-
ský zdroj v České republice. Tomu by se měly přizpůsobovat činnosti, které ovlivňují 
její kvalitu. 

Analýzy, které jsou k dispozici z mezinárodních projektů, jako je MHP (Mezinárodní 
hydrologický program pod patronací UNESCO), dosvědčují, že sladká voda na Zemi 
představuje pouhá 3 % celkového objemu všeho vodstva (Stanners a Bourdeau, 1995). 
Při úvahách o perspektivních zdrojích se pozornost proto obrací např. na odsolování 
mořské vody, na ledovce ap. U nás nelze ani ve vzdálenější budoucnosti počítat s tím, že 
by se zdrojem pitné vody stala voda ze zdrojů mimo naše území (Obr 1).  

V případě České republiky je proto vhodnější uvažovat ani ne tak o alternativních 
zdrojích ve smyslu extenzivního rozšíření o nové zdroje vody, jako spíš o hledání lepší-
ho využití stávajících zdrojů. Možnými cestami jsou: snížení spotřeby vody, zamezení 
ztrát při jejím rozvodu a ochrana trvale se obnovujících zdrojů vody.8 

1.3 Vodní zdroje v České republice 
Vydatnější a příznivější rozdělení srážek během roku u nás než např. ve středomořských 
státech způsobuje lepší dotaci vodních zdrojů. Z přibližně 500–1600 mm srážek, které 
spadnou v průměru za rok v České republice, se jich nejvíce vyskytuje během června až 
srpna – v průměru 60–100 mm za měsíc. Tehdy jsou také nejvíce potřebné pro krytí 
evapotranspirace. A tak přestože zimní a jarní měsíce jsou srážkově chudší, vytváří se 
během nich rozhodující zdroje pro dotaci podzemních vod a povrchových toků. Samo-
zřejmě, že v naznačeném ročním cyklu jsou zahrnuty náhodné i zákonité výkyvy, které 
mají výrazný vliv na odtokový proces. Pro ilustraci následující tabulka: 

Tab. 1. Příklady srážek a odtoků v povodí českého Labe 

Období Srážky 
[ mm ] 

Odtok  
[ mm ] 

Koeficient odtoku 
[ % ] 

Poznámka 

vlhký rok – 1941 880 421 48  
suchý rok – 1934 522 86 16,7  
listopad–duben v r. 1940 290 213 74 vlhké období 
květen–říjen v r. 1947 206 25 12,5 vegetační období 

1.4 Zvláštnosti území České republiky 
Při posuzování specifik vodních zdrojů na našem území z hlediska udržitelného rozvoje 
je nutno brát v úvahu následující okolnosti: 
                                                           
8 Vodní zdroje jsou obnovitelné, což znamená, že působením vodní flóry a fauny vykazují určitou 
samočisticí schopnost. Množství vody spotřebované lidmi a množství vodou splachovaných od-
padů, se kterými si vodní ekosystém poradí, aniž by došlo k jeho narušení, se nazývá únosnost. Je-
li překročena únosnost, ekosystém se poškodí, někdy i nenávratně a samočisticí schopnost vody se 
ztrácí.  
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• Naše území je oblastí, odkud voda především odtéká a žádné významné přítoky 
neexistují – vcelku zanedbatelnými výjimkami jsou jen horní Lužnice a horní Ohře. 

• Převážná část území našeho státu je oproti původnímu prehistorickému přírodnímu 
stavu (boreální lesy) přetvořená na intenzivně zemědělsky obhospodařované plochy 
a kulturní lesní porosty.  

• Dodávka pitné vody je zajišťována ve značném rozsahu z centralizovaných zdrojů, 
přičemž se neočekává podstatný vzrůst počtu obyvatelstva. 

• Větší část (asi 53 %) vodních zásob využívaných v současnosti pro zásobování 
obyvatelstva, průmyslu a zemědělství představují v ČR, jak už bylo zmíněno, povr-
chové vodní zdroje, tj. toky a nádrže. V tom se situace u nás liší od některých sou-
sedních států, kde je převážná část obyvatelstva zásobována vodou z podzemních 
zdrojů. Jsou však i evropské země, v nichž je naopak podíl povrchové vody na zá-
sobování vyšší než u nás.  

• Ačkoliv spolehlivé zdroje povrchových vod tvoří téměř 80 % celkových zásob vody 
v ČR (Anonym, 1999), jejich kvalita a znečištění často problematizují možnou vyu-
žitelnost (technologická upravitelnost, náklady atd.). 

Uvedené skutečnosti jsou významné jak pokud jde o množství, tak i kvalitu vodních 
zdrojů. V obou případech (tj. u množství i u kvality) jsou zmíněné okolnosti důležité 
z několika hledisek, která charakterizují povrchové a podzemní zdroje, a to jsou: 
• objemy povrchových a podzemních zásob, 
• jejich rozdílná variabilita, resp. dynamika jejich obnovování, 
• odlišná setrvačnost, resp. míra zranitelnosti; s tím souvisí dlouhodobé trendy 

a odezva na vyskytnuvší se „impulzy“ - zejména pokud jde o znečištění.  

Pro koncepce dalšího vývoje jsou významné rovněž následující skutečnosti: na 
základě porovnání zdrojů povrchové vody v rámci Evropy (viz Tab. 2) by dodávka vody 
neměla být v našich podmínkách dominantním problémem – za předpokladu setrvalých 
klimatických poměrů, kvantitativních charakteristik vodních zdrojů a nezměněných 
nároků na vodu. Předpokládá se ovšem, že 
• lze očekávat změnu klimatických poměrů – viz příslušná kapitola 
• lze také očekávat změnu struktury nároků na vodu (jak ukazuje např. analýza situa-

ce v Polsku, jakož i tendence k poklesu spotřeby u nás po změně ekonomických 
podmínek), resp. změny režimu hospodaření s vodou a regulace vodního režimu. 
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Tab. 2. Porovnání zdrojů povrchové vody v bývalém Československu 
s evropskými státy 

Řazení 
podle srážek 
[mm/rok] 

úhrn odtoku 
[mm/rok] 

odtok na 1 obyv. 
[tis. m3] 

Švýcarsko   1500 Norsko  1250 Norsko  113 
V. Británie   1064 Švýcarsko  1020 Švédsko   23 
Itálie   1000 Itálie   610 Finsko   22 
Jugoslávie   975 Rakousko   600 býv. SSSR  18 
Belgie   850 V. Británie   510 Rakousko   7,8 
Francie   750 Jugoslávie   430 Švýcarsko   7,1 
býv. ČSFR   717 Švédsko   400 Jugoslávie   6,8 
Švédsko   700 Belgie   360 Itálie   3,7 
Bulharsko   672 SRN   310 Francie   3,4 
Maďarsko   640 Finsko   300 Španělsko   2,5 
býv. NDR   628 Francie   300 V. Británie   2,3 
Polsko   600 býv. ČSFR  220 Bulharsko   2,2 
Španělsko   600 býv. SSSR  195 Rumunsko   2,1 
Finsko   550 býv. NDR   170 býv. ČSFR  2,0 
býv. SSSR   531 Polsko   170 Polsko   1,6 
  Rumunsko  160 SRN  1,4 
  Bulharsko   160 Belgie   1,2 
  Španělsko   150 býv. NDR   1,1 
  Maďarsko   60 Maďarsko   0,6 

Pozn: Odtok 220 mm ročně
-

 odpovídá při ploše území bývalého Československa 127 870 km 
objemu 28 mld. m3 (přičemž ovladatelný objem významných nádrží činil k r. 1990 o něco víc než 
4,5 mld. m3). 

V kontextu předpokládaných změn struktury nároků na vodu jsou významné další okol-
nosti, kterými jsou: 
• změny v hospodářské sféře, jak jsou indikovány např. klesajícími trendy 

v požadavcích na objemy dodané vody (nemůže se ovšem opomíjet vliv probíhající 
restrukturalizace a recese hospodářství), 

• orientace – možná dočasná – na decentralizaci a autonomii regionů a obcí, pokud 
jde o vodárenské zdroje, 

• snahy o soběstačnost a nezávislost na regionální a komunální úrovni pravděpodob-
ně způsobí zvýšený zájem o využívání lokálních zdrojů, především podzemních zá-
sob, což může mít pozitivní i negativní důsledky, 

• povodňové škody, které naše společnost utrpěla v posledních letech, jsou jevem, 
který si zasluhuje pozornost zdaleka nejen proto, že jde o konjunkturální záležitost, 
ale především protože jde o problém nezbytně související s rozvojem infrastruktury 
a s rostoucí hustotou zástavby – i když budou nastolena omezení pro inundační ob-
lasti. 
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Při koncipování aktivit ve sféře vodních zdrojů je žádoucí důsledně 
vycházet ze dvou již zmiňovaných skutečností, resp. specifik naší ze-
mě: 
• převažující část uživatelů je zásobována vodou z povrchových zdrojů, zatímco 

v jiných evropských zemích představují hlavní zdroj pitné vody podzemní zásoby 
(např. Francie 56,4 %, Německo 72 %, Itálie 80,3 %, Dánsko téměř 100 % - Krin-
ner, W. et al., 1999). 

• projevující se tendence v bilancích zdrojů a odběrů vykazují celkem zřetelný trend 
poklesu nároků na množství, což souvisí se změnou sociálně-ekonomických pomě-
rů; je tedy nezbytné zvažovat, do jaké míry jde o jev dočasný. 

1.5. Přehled významných aktuálních charakteristik našich vodních 
zdrojů 
Jedním z podstatných kritérií, na jehož základě lze přistupovat k hodnocení vodního 
režimu, jsou odběry vody, resp. požadavky na množství dodávané vody, které jsou kon-
frontovány se zdroji, jež jsou k dispozici. Velikost obnovitelných zdrojů na území repub-
liky je oceňována podle údajů ve Směrném vodohospodářském plánu (Anonym, 1998a) 
orientačními údaji uvedenými v Tab. 3.  

Pozn.: Pramenem pro sestavení následujících tabulek − č. 4–11 − byla dále také 
Zpráva o stavu vodního hospodářství ČR v r. 1998 vydaná MZ a MŽP  

Tab. 3. Velikost obnovitelných zdrojů v ČR, mld. m3rok-1 

 rozpětí průměr 
Objem odtoku 9,5–18,6 16 
Spolehlivé zdroje povrchových vod 3,9–7,15 5 
Využitelné zdroje podzemních vod 0,9–1,4 1,3 

Tab. 4. Objemy a struktura odběrů a vypouštění vody v r. 1998 [mld. m3 rok-1] 

Zdroj Vodovody energetika průmysl zemědělství ostatní celkem 
Povrchová 0,456 0,762 0,504 0,002 0,06 1,73 
Podzemní 0,404 0,002 0,038 0,005 0,06 0,454 
Vypouštění 0,908 0,649 0,470 0,001 0,098 2,128 

Z pohledu celkové bilance se jeví tyto hodnoty jako příznivé. Méně pozitivně ovšem 
situace vypadá při hodnocení z hlediska četných lokálních potřeb a při uplatnění poža-
davku zabezpečenosti na zpravidla předpokládaných 97 % (nepokrytí celé dodávky ve 3 
případech ze 100, tj. v průměru 1x za 30 let) a při snaze zachovat minimální tzv. sani-
tární průtoky s ohledem na kvalitu vody. 

Pro doplnění obrazu o objemu disponibilních zdrojů a jejich využívání je účelné srov-
nání s údaji v Tab. 4−7.  
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Tab. 5. Přehled o odběrech a vypouštění vody  

Odběry vody Celkem Dodávka 
pitné 
vody 

Vypouštěné odpadní vody 
 

Množství 

povrchové podzemní   celkem odváděno 
kanalizací 

čištěno 

mld. 
m3rok-1 

1,73 0,45 2,19 0,84 2,13 0,62 0,56 

m3s-1 55,0 14,4 69,3 26,7 67,5 19,7 18,0 
Pozn. Alternativní vyjádření v m3s-1 v této tabulce je uvedeno pro snadnější porovnání s objemy 
existujících nádrží a vypouštěných garantovaných průtoků – např. pod Vltavskou kaskádou (v 
Praze Qmin≈40 m3/s). 

Tab. 6. Trend v zásobování vodou v létech 1989–1998 – přepočet na 1 obyvatele  

Rok Specifická potřeba 
- voda „vyrobená“ 
[ l /os/den] 

Fakturováno 
domácnostem 

Ztráty vody 
v síti 

Podíl zásobovaného 
obyvatelstva 1)  
[ % ] 

1989 401 171 90 82,4 
1998 260 110 71 86,2 
1) z veřejných vodovodních sítí  

Dosažené zlepšení v ochraně čistoty vod souvisí s už zmíněným poklesem výroby, 
k němuž došlo po roce 1989, především je však důsledkem poměrně rozsáhlé výstavby 
čistíren odpadních vod, jak je zřejmé z následující tabulky (uváděny jsou objekty 
s rozpočtovým nákladem nad 5 mil. Kč). 

Tab. 7. Trend v čištění odpadních vod létech 1989–1998 

Vypouštěné ob-
jemy vod 

Vypouštěné objemy 
znečištění 

Rok Podíl obyva-
telstva připoje-
né ho na kana-
lizaci celkem čištěné 

Podíl čiš-
těných 
odpadních 
vod 
 

BSK5 
 

CHSK 
 

nerozpuš- 
těné látky 

 [ %] [ mil. m3 ] [ % ] [ tis. tun] 
1989 72,4 888 628 71,5 360 790 410 
1998 74,4 620 566 91,3 250 550 350 

Tab. 8. Náklady na stavby na ochranu čistoty vod 

Rok 1990 1994 1998 
Náklady [mld. Kč] 2,58 8,37 4,16 

Výše nákladů představuje cca 20 % všech prostředků vynakládaných na stavby pro 
ochranu životního prostředí. V r. 1998 se na celkových nákladech 4,16 mld. Kč podílely 
různé fondy následovně:  

 vlastní zdroje  2,02 mld. Kč 
 dotace   1,37 mld. Kč 
 úvěry   0,63 mld. Kč 
 zahraniční zdroje  0,07 mld. Kč 
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Určité zlepšení kvality vody nastalo rovněž, pokud jde o četnost případů znečištění 
v důsledku havárií: v roce 1990 to bylo 598, zatímco v roce 1998 jenom 204 havárií. 
Mezi nejčastější příčiny patřily kontaminace ropnými látkami (47 % případů) a dopravní 
nehody (18 %). 

Uváděné zlepšení situace, pokud jde o klasické znečištění, neodstraňuje ovšem exis-
tující problémy v celém žádoucím spektru. Porovnání plošného hodnocení jakosti povr-
chových vod pro r. 1991–92 s obdobím r. 1997–1998 podle Vodohospodářského sbor-
níku (Anonym, 1998) vykazuje zlepšení na většině toků. Vyskytují se však i úseky toků, 
na nichž došlo ke zhoršení z III. nebo IV. třídy do IV. nebo V. třídy podle ČSN 75 7221, 
tj. do kategorie silně nebo velmi silně znečištěné vody.9 Toky, jichž se zhoršení týká, 
jsou např. Lužnice mezi Třeboní a Táborem, Blanice pod Husincem nebo Vltava 
v Praze. 

Z hlediska kvality pitné vody se situace pořád jeví jako nepříznivá, pokud jde 
o dusičnany a dusitany. Přes snížení dávek minerálních hnojiv po r. 1989 – např. po-
kles dávek dusíku mezi roky 1990 až 1995 ze 110 kg ha-1 zhruba na 75 kg ha-1 – i pokles 
atmosférické depozice dusičnanů v dešťových srážkách během stejného období z 8,1mg 
l-1 na 3,7 mg l-1, zůstává potřeba snížení této zátěže stále naléhavou záležitostí. Např. 
u mělkých vrtů vykazovalo podle ČHMÚ překročení přípustného limitu 50 mg l-1 

v letech 1985 až 1995 20–24 % objektů. 
Závažným problémem je také znečištění vody některými dalšími cizorodými 

a škodlivými látkami. Jsou to: 
• kovy ve vodě, resp. v sedimentech, plaveninách a biotě. Jde o průmyslové 

znečištění anebo vypouštění důlních vod, např.:  
o rtuť: Bílina 
o arzen: Bílina, Litavka, Sokolovsko, Labe – v Pardubicích 
o olovo, kadmium: Opavice 
o měď: Opavice, Střela – v Kaznějově 

• specifické organické látky; nejčastěji se vyskytující v Bílině, Labi pod Pardubi-
cemi, Olši a Odře: 

o polychlorované bifenyly (PCB); i po zákazu jejich výroby se vy-
skytují např. v povodí Bíliny a Odry, varující je výskyt v některých 
vodárenských tocích, kupříkladu Úhlava jich obsahuje až 139 ng/l 
(obsah 25 ng/l je považován za vysoký) 

o polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU); objevují se v tocích 
i mimo průmyslové oblasti (Otava, Nežárka, Orlice a Úhlava), kde 
mohou negativně ovlivňovat kvalitu vody odebírané pro vodáren-
ské účely 

• mikrobiologické znečištění způsobované komunálními zdroji je závažné zejména 
při odběrech povrchové vody pro vodárny. Alarmující skutečností v letec1997–
98 například bylo, že jen u 20 sledovaných profilů z téměř 300 objektů státní sítě 
vyhověla kvalita požadavkům směrnice 76/160/EEC podle ukazatele fekální ko-
liformní bakterie pro vody určené ke koupání. Limit C90 pod 40 KTJ ml-1 je 
překračován i v povodích s vodárenskými odběry, jako jsou Jizera, Úhlava, Or-
lice.  

                                                           
9 V této tzv. základní klasifikaci jsou uvažovány následující charakteristiky: 1. BSK5, 2. CHSK, 3. 
amoniakální dusík, 4. dusičnanový dusík, 5. celkový fosfor, 6. saprobní index makrozoobentosu. 
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Kvalita podzemních vod je důležitým faktorem s ohledem na skutečnost, že pro při-
bližně 47 % obyvatel představují zdroj pitné vody. Mezi nejčastěji se vyskytující závady 
patří: 

• u mělkých zvodní vysoké koncentrace dusitanů, dusičnanů, amonných iontů, síra-
nů a celkového množství oxidovatelných látek, 

• u hlubokých zvodní vysoké koncentrace železa a manganu, které ale zpravidla 
nejsou důsledkem antropogenní činnosti. 

Havárie s ropnými látkami, ohrožení zdrojů v bývalých vojenských prostorech (Mimoň) 
a dřívější těžba uranu v povodí Ploučnice (Stráž pod Ralskem) představují dlouhodobě 
působící rizikové faktory. Jejich eliminace bude dlouhodobým a nákladným procesem. 

Pokud jde o charakteristiky vodního režimu, zaslouží si pozornost také další jevy 
spadající do vodohospodářské sféry (byť nepřímo nebo jen zčásti), a to: 
• vývoj půdního fondu, 
• změny v obhospodařování rybníků. 

S oběma souvisí, resp. obojí ovlivňuje erozní procesy v krajině a vznik sedimentů. Dů-
sledky erozních procesů v poměrně členitém území naší republiky se projevují přede-
vším v zanášení dílčích prvků hydrografické sítě, zejména rybníků a nádrží. Tím se 
snižuje zásoba akumulované vody v krajině. Odplavený materiál z povodí obsahuje 
značný podíl živin, které eutrofizují vodu. Erozní jevy a nárůst sedimentů souvisí přede-
vším s nevhodným rozmístěním a obděláváním orných ploch. Tento jev se rozhodující 
měrou podílí i na nárůstu sedimentů v rybničních nádržích. Ve většině případů jde 
o splavený organický a minerální materiál s vysokou potenciální půdní úrodností, který 
náleží zpět do povodí, odkud byl odnesen. Podle Směrného vodohospodářského plánu 
(Anonym, 1998a) došlo od r. 1962 do r. 1992 k zvýšení objemu sedimentů v rybničních 
nádržích ze 183 mil. m3 na 196 mil. m3. Zastoupení vegetačního krytu na území ČR v r. 
1997 uvádí Tab. 9. 

Tab. 9. Zastoupení vegetačního krytu na území ČR v r. 1997 (% z celkové plochy) 

Zemědělské pozemky lesy voda zastavěno ostatní 
Celkem pole louky a pastviny     
54,3 39,2 15,1 33,4 2,0 1,6 8,7 

Vedle orných ploch má druhé nejvyšší plošné procentuální zastoupení les, k jehož nej-
významnějším mimoprodukčním funkcím patří právě jeho vodohospodářská funkce. Pro 
její uplatnění se v minulosti vymezily lesy s rozlohou nad 720 tis. ha, tj. asi 27 % celko-
vé rozlohy lesů. Jde především o lesy v pramenných oblastech a lesy v pásmech hygie-
nické ochrany vodních zdrojů povrchové i podzemní vody. Jakýkoli les (lesní půda) má 
ale důležitou funkci při zadržování a zpomalování odtoku srážkové vody. V této souvis-
losti stojí za pozornost, že výměra zemědělské půdy se mezi r. 1950 a 1998 snížila 
a přibylo lesních a vodních ploch, tak jak uvádí Tab. 10. 

Tab. 10. Změna výměry zemědělské půdy, lesů a vodních ploch (tis. ha). 

Rok zemědělské pozemky lesy  vodní plochy 
1950 4 679 2 507 40 
1998 4 284 2 634 159 

V kontextu předchozích údajů pak stojí za zvážení struktura výdajů v rámci programu 
revitalizace říčních systémů a péče o krajinu, resp. jejich efektivnost, viz Tab. 11. 
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Tab. 11. Výdaje na revitalizace říčních systémů (mil. Kč). 

Opatření vodní nádrže a rybníky Revitalizace 
říčních úseků 

biocentra 

 výstavba obnova Odbahnění   

Náklady 84,8 136,4 26,1 45,5 23,8 

1.6 Vývoj ve využívání vodních zdrojů v ČR  
Z údajů a úvah v předchozích odstavcích vyplývá, že také relativně menší vodní zdroje 
na našem území mohou tvořit z dlouhodobého hlediska významnou součást soustavy 
pro zásobování obyvatelstva, průmyslu a zemědělství za předpokladu, že půjde o zdroje 
neznečištěné. Za současných klimatických podmínek bude v dlouhodobé perspektivě 
dominujícím a limitujícím faktorem při využívání vodních zdrojů na území ČR právě 
jejich kvalita. 

Za vyskytujících se extrémních situací mohou zesilovat dopady měnících se sociálně 
ekonomických poměrů – růst městských aglomerací spojený s přesunem obyvatelstva 
do urbanizovaných oblastí, zvýšená citlivost velkých aglomerací na výpadky v dodávce 
vody v období sucha, změněné využívání krajiny, zástavby v inundacích v místech 
povodní apod. Obvykle rychlejší odvádění vody spojené s urbanizací vede kromě jiného 
k výraznějším extrémům – jak minimům, tak maximům. Takovou oblastí je např. praž-
ská aglomerace od Kladna po Říčany a od Zbraslavi po Mělník. 

Vysušování krajiny je jev, k němuž dochází ovšem i ve venkovské krajině 
v souvislosti se zvyšovanou zemědělskou produkcí a odběry podzemní vody. V českých 
geomorfologických podmínkách a našich tradicích v zásobování vodou obyvatelstva 
a výrobních činností to sice není akutní problém jako v některých oblastech jižní Evropy 
či USA, kde jsou registrovány i výrazné poklesy území v důsledku odčerpávaných zá-
sob podzemní vody, ale náznaky klesajících trendů hladiny podzemní vody v některých 
našich oblastech existují. (Výjimkou, i když nezanedbatelnou, jsou poklesy území 
a snížení hladiny podzemní vody v územích s důlní činností.) 

Je ovšem potřebné mít v patrnosti, že v případě globálního klimatického oteplení by 
některé existující negativní jevy týkající se extrémů vodního režimu patrně zesílily. 
Z probíhajících výzkumů pro naše geografické podmínky vyplývá, že v tom případě lze 
očekávat výraznější deficity vodních zásob koncem léta a během podzimu (Buchtele et 
al., 1999). 

1.7 Z historie vodních zdrojů v ČR 
Sestaveno na základě podkladů ve Vodohospodářském sborníku (Sborník SVP ČR 
1995) 

1.7.1 Zásobování vodou 
Prvé záznamy o vodovodech u nás pocházejí z XIII. století. V r. 1212 měla Praha údajně 
první vodovod, který vedl vodu z Jezerky do knížecího sídla na Vyšehradě. Prvá obecní 
vodárna v Praze, u tzv. mosteckých mlýnů, je uváděna v r. 1425. Tehdy zřizované vo-
dárny měly většinou vodní pohon a dodávaly neupravenou říční vodu. Pro její rozvod 
byly používány vrtané dřevěné trouby. Vodárna tohoto typu pro Nové Město Pražské, 
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zvaná Zderazská nebo Štítkovská, byla vybudována v r. 1495. V roce 1610 zásobovala 
vedle veřejných a soukromých kašen i 12 pivovarů a 2 kláštery. Druhá vodárna pro 
Nové Město, „novoměstská“, byla postavena počátkem XVI. století. O Malostranské 
vodárně na Smíchově je první zmínka v r. 1502. V letech 1581–1593 byla zřízena tzv. 
Rudolfova štola, vyúsťující ve Stromovce a přivádějící vltavskou vodu k vodotryskům, 
hydrantům a rybníkům. 

Další vývoj byl poznamenán jednak třicetiletou válkou, a pak zejména průmyslovou 
revolucí v XVIII. století. Soustřeďování obyvatel do měst po zrušení nevolnictví, rozvoj 
průmyslu a volné vypouštění znečištěných odpadních vod pak mělo za následek 
naprostou nevhodnost vyžití povrchových vod, zejména v blízkosti měst, pro zásobo-
vání pitnou vodou. Vodu bylo nutno přivádět z větších vzdáleností za použití čerpadel 
a tlakových potrubí, zpočátku především litinových. Koncem XIX. století po poznatcích 
o nutnosti bakteriologické nezávadnosti vody byly pak vyvinuty i technologie úpravy 
pitné a užitkové vody, které umožnily větší rozvoj vodárenství počátkem XX. století. 

K výraznému vzrůstu zavádění a rozvoji vodovodů došlo po r. 1945. Od místních 
vodovodů, zásobujících obvykle jen jednu obec nebo město, se přechází k vodovodům 
skupinovým pro několik měst a obcí a k vodovodům oblastním pro celé okresy. Vodo-
vody jsou zpravidla zásobovány z několika zdrojů podzemních i povrchových vod, které 
mohou vzájemnou spoluprací do jisté míry překlenout i možný lokální nedostatek vody 
v období sucha. Kapacita 2 356 jednotlivých vodovodů činila v r. 1970 jen 11,7 m3 s-1, 
kapacita 232 skupinových a oblastních vodovodů 20,2 m3s-1.  

V letech 1950–1970 se podíl zásobovaných obyvatel zvýšil z 47,8 % na 64,5 %, 
výroba pitné vody vzrostla z 261 na 679 mil. m3, tj. o 160 %, a specifická výroba připa-
dající na jednoho obyvatele se zvýšila ze 168 l na 291 l na osobu a den. V roce 1999 
dosahovalo procento zásobovaných obyvatel 86,9 % a specifická potřeba na jednoho 
obyvatele a den klesla oproti 137 litrům v roce 1993 na 109 litrů v roce 1999. 

1.7.2 Vodní doprava a vodní cesty 
Nejstarší záznamy o vodní dopravě na Labi jsou z 10. století, kdy se provozovala plavba 
mezi Magdeburkem a Litoměřicemi. Král Přemysl Otakar II. udělil městu Mělník privi-
legium na plavbu v roce 1274. Císař Karel IV. nařídil, aby všechny jezy na Vltavě do 
Prahy byly z důvodů voroplavby opatřeny vraty širokými 20 loktů (12 m). Za Ferdinan-
da I., kolem r. 1547, byla Vltava znovu pročištěna pro plavbu. V r. 1710 bylo podle 
záznamů císařské komory dopraveno do Prahy 45 tisíc vorů s 540 tisíci kmeny. Vo-
roplavba pak probíhala zejména po Otavě a přítocích až do poloviny 20. století. 

K výraznému rozvoji vodní dopravy došlo v druhé polovině 19. století. Aby nebyla 
závislá na průtocích v řekách, přistoupilo se na Vltavě a Labi k postupnému budování 
sklopných jezů. V letech 1897−1914 bylo vybudováno celkem 11 plavebních stupňů. 
Jejich hradlové konstrukce však musely být při velkých vodách a v zimě sklápěny. Pla-
vební období pak trvalo v průměru jen 240 dní v roce. Přesto ještě v roce 1906 bylo 
proplaveno asi 600 tisíc m3 dřeva a celkový objem přeprav dosáhl 5 mil. tun.10 

V roce 1985 dosáhl objem přeprav vodní dopravou v bývalé ČSSR nejvyšší úrovně, 
celkem 13,3 mil. tun, přičemž v tuzemské plavbě to bylo 9,2 mil. tun a v zahraniční 4,1 
mil. tun.Tyto podíly se vzhledem k prudkému snížení přepravních výkonů i objemů 

                                                           
10 Současné plavební stupně mají moderní konstrukce schopné celoročního provozu po 330–350 
dní v roce, přerušeného jen při povodni nebo zámrzu. 
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přeprav po roce 1986 a zejména r. 1990 v ČR snížily. Výrazně se projevilo přerušení 
dopravy uhlí do Chvaletic. Vnitrostátní přeprava klesla z 6,9 mil. tun v r. 1986 na 3,6 
mil. tun v r. 1994 a na 2,8 mil. tun v r. 1995, tj. na 52 %, resp. na 40 %. Obdobný pokles 
byl i v objemu zahraniční přepravy a to z 2,1 mil. tun na 1,21 mil. tun, tj. na 58 %.  

Průplav Dunaj – Odra – Labe 
Již r. 1656 slíbil císař Ferdinand III. moravským stavům výstavbu kanálu spojujícího 
Dunaj s Odrou. První projekt kanálu byl vypracován v r. 1700, další pak v letech 1870, 
1909, 1938 a 1947. Projekty zpracované před první světovou válkou ukončovaly kanál 
u rakouského přístavu Angern, pozdější projekty pak na československém území 
u Bratislavy. Délka kanálu činila podle jednotlivých projektů 250 až 286 km.  

Průplav D – O – L i s navazujícími plavebními odbočkami do Brna a do ostravských 
hutí byl zahrnut i do Státního vodohospodářského plánu v r. 1975. Koncem osm-
desátých a počátkem devadesátých let byly znovu zaznamenány iniciativy k zahájení 
výstavby průplavu nebo jeho částí, nejprve na splavnění Odry do Ostravy s napojením 
na splavnou polskou Odru u Kožle, a tím i na přístav Štětín a Baltské moře, později pak 
na splavnění Moravy od Dunaje s ukončením průplavu v ostravských hutích. Byl zpra-
cován „Aktualizovaný generel vodních cest“. Tyto iniciativy byly výrazně ovlivněny 
změnou hospodářsko-politických poměrů po r. 1989 a v podstatě skončily v r. 1993 
vznikem samostatné České a Slovenské republiky. 

1.7.3 Převody odtoků 
Stavby zavlažovacích kanálů, dopravních kanálů, vodovodů a akvaduktů jsou známy již 
z dávné minulosti. Převádění vody ale nebylo většinou chápáno jako komplex vodohos-
podářských zařízení a prostředků umožňujících vyrovnávání odtokových poměrů. Jen 
místy byly postaveny k zamezení škod způsobených povodněmi odlehčovací kanály (u 
nás např. v 16. století Nová řeka). Na Třeboňsku a jinde byly zas vybudovány závlahové 
kanály a přivaděče k zásobení rybníků (u nás např. v 14.–16. století Zlatá stoka, v 15. 
století Alba, Lánský kanál, na začátku 16. století Opatovický kanál). Později byl na 
Moravě vybudován tzv. Cvrčovický náhon vedoucí z řeky Jihlavy a sloužící k napájení 
Pohořelických rybníků. Převody vody sloužící k zásobování rybníků jsou tak prvními 
z kategorie převodů do nádrže. Později sloužily některé přivaděče na plavení dřeva 
(kupř. na přelomu 18. a 19. století Schwarzenberský kanál). S rozvojem průmyslu v 19. 
a ve 20. století bylo efektu převádění vody využito také k obohacení vodního zdroje, 
především v souvislosti s rozvojem hydroenergetiky. Ve větší míře byly realizovány 
rovněž následující převody pitné vody: Káraný – Praha, Řípský důl (u Mělníka) – Kra-
lupy n. Vltavou – Kladno, Březová – Brno, převody vody v rámci Ostravského oblastní-
ho vodovodu, Fláje – Teplice – Most a nejnověji Švihov na Želivce – Praha. 
Z vybudovaných převodů vody, jejichž účelem je zlepšování a vyrovnávání průtoků, 
jsou v České republice nejdůležitější: převod vody Úpa – nádrž Rozkoš, Podkrušnohor-
ský přivaděč z Ohře, Morávka – nádrž Žermanice na Lučině. Převod vody v kanálu 
Krhovice – Hevlín (z Dyje) je nejvýznamnějším převodem vody s účelem zásobení 
vodou pro závlahy. 

Významnou úlohu mají převody vody neznečištěných horských vodních toků do vo-
dárenských nádrží: Bílá Desná – nádrž Souš na Desné, Albrechtický potok – nádrž 
Obecnice na Obecnickém potoce, nádrž Podhora – nádrž Mariánské Lázně na Úšovic-
kém potoce, Prunéřovský potok – nádrž Křímov, Nivský potok – nádrž Jirkov na Bílině, 
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Černý potok – nádrž Přísečnice, Svidnice, nádrž Janov na Loupnici, Jedlovský potok – 
nádrž Hubenov na Maršovském potoce. 

1.7.4 Přehrady (vodní nádrže) 
V širším smyslu lze za prvé přehrady (vodní nádrže) považovat některé rybníky zbudo-
vané přehrazením toků, např. Jordán, Rožmberk a Staňkovský rybník. Prvé „skutečné“ 
přehrady byly u nás postaveny koncem 19. století. Sloužily především pro zásobování 
obyvatelstva pitnou vodou a k ochraně před povodněmi. Většinou to byly hráze gravi-
tační, zděné z lomového kamene. Patřily k nim např. Jevišovice na Jevišovce z roku 
1896, Bedřichov v Jizerských horách a vodní nádrž pro Mariánské Lázně z roku 1905, 
Bystřička na potoku Bystřička na Moravě z roku 1910 určená pro zásobování průplavu 
Dunaj – Odra vodou a další. Do roku 1919 bylo u nás postaveno celkem 19 přehrad 
o celkovém objemu 38,1 mil. m3 vody. Výstavba zemních hrází byla u nás dočasně 
přerušena v roce 1916, kdy se protrhla hráz v Bílé Desné.  

Za první republiky bylo postaveno celkem 16 přehrad a v provozu bylo celkem 34 
vodních nádrží s celkovým objemem 240 mil. m3. Do roku 1990 bylo postaveno celkem 
80 nádrží s objemem nádržních prostorů 2,863 mil. m3.  

V r. 1953 bylo na území dnešní ČR podle Státního vodohospodářského plánu 4392 
hydroenergetických děl s instalovaným výkonem 336,3 MW a průměrnou roční výrobou 
1140,9 GWh. Počet těchto děl se proti r. 1930 snížil na 37,3 %. Výstavbou nových vod-
ních elektráren se měl instalovaný výkon zvýšit na 4 285 hydroenergetických dílech na 
1633 MW a průměrná roční výroba na 3 415 GWh. Socializace průmyslové výroby, 
kolektivizace zemědělství, rušení malých řemeslnických provozoven a živností, mlýnů 
a pil vedlo však také ke zrušení převážné většiny hydroenergetických děl evidovaných 
ještě v r. 1950. V evidenci k r. 1970 bylo jen 135 vodních elektráren ČEZu a asi 300 
závodních malých vodních elektráren, tj. téměř o 4 000 méně než v r. 1950 a asi o 11 
300 méně než v r. 1930. 

Růst spotřeby elektřiny ovšem inicioval výstavbu velkých vodních elektráren. Nej-
větší výkony jsou soustředěny na vltavské kaskádě – Slapy o instalovaném výkonu 144 
MW (1954), Lipno o výkonu 120 MW, Kamýk s 40 MW a největší z nich Orlík 
o výkonu 264 MW. Vedle těchto největších vodních elektráren bylo postaveno 24 men-
ších, s celkovým instalovaným výkonem 44,6 MW. Instalované výkony ve vodních 
elektrárnách ČR dosáhly v r. 1970 úrovně 940 MW (včetně podnikových elektráren) 
a průměrná roční výroba 1 610 GWh.  
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Souhrnné charakteristiky infrastruktury vodního hospodářství (Anonym, 1998b)  

 
vodní nádrže:   216 objektů (v tom 77 historických rybníků) 
     ovladatelný objem V = 3,36 mld. m3  
rybníky:   24 000 objektů 
     objem V = 625 mil. m3, zatopená plocha P=520 km2 
vodní elektrárny:  1 131 objektů, s výkonem 2 139 MW 
     podíl v energ. soustavě: - instalovaný výkon 15 % 
      - výroba  2,9 % 
vodovody :    51 000 km vodovodní sítě, 1,27 mil. přípojek 
kanalizace:    24 000km kanalizační sítě, 630 tis. přípojek 
čistírny odpadních vod: komunální: 912 objektů 
     průmyslové: 1 600 objektů 
odvodňované pozemky: 10,8 tis. km2 z 42,8 tis. km2 zemědělské půdy 
zavlažované pozemky:   1,32 tis. km2 

2. Vývoj vodních zdrojů v ČR k trvale udržitel-
nému rozvoji (TUR) 
Cílem druhé části, která se zaměřuje na dlouhodobé tendence ve vývoji našeho vodního 
hospodářství, je upozornit na jeho další možný vývoj v delším časovém horizontu. Při-
tom reflexi problémů, kterými se zabýváme, můžeme najít i u některých zahraničních 
vodohospodářů. Záměrem je pak upozornit naši veřejnost na ty perspektivy, které před-
pokládáme, že čekají i nás. Pokud by se zdálo, že je to trochu předčasné, je to omyl. Jak 
jsme upozornili již několikrát v prvé části, setrvačnost vodního hospodářství je značná 
a pro její překonávání je třeba pracovníky připravovat na změny dlouho dopředu. Navíc 
je kromě dlouhodobé koncepce ve hře i dlouhodobá funkčnost již existujících zařízení 
a perspektiva zavádění nových. Proto je celosvětově cítěna potřeba začít se změnami co 
nejdříve. 

Tato část je rozdělena do pěti hlavních kapitol: 

Prvá uvádí hlavní celosvětové dokumenty, které usměrňují další vývoj k trvale udržitel-
nému rozvoji.  

Druhá kapitola analyzuje v návaznosti na část první příčiny, proč nelze dosavadní pos-
tupy považovat za směřující k trvale udržitelnému rozvoji (TUR), a jaké principy bude 
nutno používat jak na obecné úrovni, tak na konkrétní vodohospodářské úrovni. Jako 
hlavní směry jsou zde rozebírány integrované řízení a používání nejlepší dostupné tech-
nologie. Tato kapitola je shrnuta do potřeb změny přístupů ve vodním hospodářství.  

Třetí kapitola upozorňuje na postupy řešení k TUR, které přicházejí v úvahu i pro naši 
republiku. Zde jsou také rozlišeny dvě hlavní dimenze tohoto řešení, sociální 
a technická. Nejrozsáhlejší je část „technická dimenze“, která se zabývá řadou vodo-
hospodářských problematik a upozorňuje na vybrané konkrétní možnosti a postupy. 
V daném rozsahu zprávy není možné uvést více než tato upozornění, vždy je však uve-
dena literatura pro podrobnější seznámení.  

Čtvrtá kapitola je věnována legislativě potřebné pro zajištění cílů TUR. 
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Pátá kapitola pojednává o úloze vědy a výzkumu.  

Poslední, šestá, kapitola představuje doporučení dalšího postupu. 

2.1 Dokumenty usměrňující další vývoj 
V poslední době se na základě aktivit Evropské unie a celosvětových organizací připra-
vují dokumenty, které by měly významně přispět ke směřování dalšího vývoje našeho 
vodního hospodářství. Prvním takovým významným dokumentem je Vodní direktiva 
Evropské unie s časovým horizontem do roku 2010, druhým jsou navazující aktivity 
Global Water Partnership, zejména dokument Voda pro 21. století (Bardarska et al., 
2000) 

2.1.1 Vodní direktiva Evropské unie – zásady 
z hlediska trvale udržitelného rozvoje 
Představu o vývoji vodní politiky pro následující desetileté období poskytuje „Proposal 
for a council directive establishing a framework for community action in the field of 
water policy“, tj. Návrh direktivy EC, stanovující rámec aktivit v oblasti vodní politiky, 
který je zde stručně nazýván Vodní direktivou EU. 

Vodní direktiva si klade za cíl stanovit takový rámec pro ochranu povrchových 
sladkovodních zdrojů, říčních delt, pobřežních mořských zón a podzemních vod, jež by 
zahrnoval doporučení: 

(a)  jak nejenom zabránit dalšímu zhoršování, ale navíc zlepšit stávající stav 
a ochranu vodních a terestrických ekosystémů, a to s ohledem na jejich pot-
řebu vody, 

(b)  jak podporovat trvale udržitelnou potřebu vody založenou na dlouhodobé och-
raně dostupných zdrojů vody.  

Tato direktiva, zejména části týkající se cíle (a), je již inkorporována do připraveného 
vodního zákona v ČR, o kterém probíhala dlouhá diskuse. Zde si všimneme zejména 
částí zaměřených na cíl (b), které jsou v samotné direktivě i v naší připravované legisla-
tivě zastoupeny daleko méně. Navíc jsou tyto části také v rámci aktivit evropských 
nevládních organizací (Non-Governmental Organization – NGO) silně kritizovány. 

Terminologie  
V direktivě jsou definovány některé nové pojmy významné z hlediska TUR. V určení 
cílů je používán termín ekosystém a je rozlišena souvislost vodních a terestrických eko-
systémů. „Stav vody“ je definován pomocí „chemického“ a „ekologického“ stavu. Eko-
logický stav je definován jako výraz kvality struktury a funkce vodních ekosystémů. 
Soustřeďuje se na stav biologických prvků systému, ale bere na zřetel fyzikálně-
chemické vlastnosti vody a sedimentů, průtokové charakteristiky a fyzikální charakter-
istiku vodního tělesa. 

„Přirozeným ekologickým stavem“ je chápán teoretický ekologický stav, jehož by 
povrchová voda dosáhla v případě nepřítomnosti lidské činnosti.  

„Výborný ekologický stav“ je ekologický stav dosažený povrchovou vodou, která 
není významně zasažena lidskou činností.  

„Dobrý ekologický stav“ je takový, kdy voda je sice významně ovlivněna lidskou 
činností, při tom však má bohatý, vyvážený a trvale udržitelný ekosystém.  
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Ekonomické definice určují „plnou cenu“, což vyjadřuje skutečnost, že jsou plně hra-
zeny uživatelem následující prvky ceny: provozní cena a cena údržby, investiční cena 
údržby, investiční cena a rezervy pro zlepšování a rozšiřování. 

Cíle a časové horizonty 
Veškerá struktura organizací, zodpovědností atd. je řešena na základě povodí, případně 
dílčích povodí. Z environmentálních cílů je konkrétně stanoven záměr zabránit 
zhoršování ekologické kvality a znečištění povrchových a podzemních vod s dosažením 
„dobrého stavu“ do konce roku 2010. Pro každé povodí má být již do 31. prosince 2001 
provedena analýza vlivu lidské činnosti na stav povrchových a podzemních vod, 
s odhady bodových a difúzních zdrojů znečištění, odhady odběrů vody a odhady jiných 
antropogenních vlivů na stav vod. Do téhož termínu má být proveden ekonomický roz-
bor hodnoty vody, zahrnující mj. odběry a distribuci vody, sběr a vypouštění odpadních 
vod, objemy, ceny a náklady obou předchozích, včetně vyjádření environmentální ceny 
a ceny využití zdrojů, dlouhodobá předpověď dodávek a požadavků, odhady investic do 
infrastruktury veřejným i soukromým sektorem i historický rozbor, zahrnující nejméně 
6 minulých a 12 budoucích let. Do roku 2010 má být zajištěna „plná cena“ služeb 
z využití vody i podle jednotlivých ekonomických sektorů. Pro jednotlivá povodí mají 
být vytvořeny programy postupů k dosažení environmentálních cílů, které je nutno 
publikovat do 31. 12. 2004 a již alespoň 6 měsíců předem rozšířit návrhy těchto plánů 
všem zainteresovaným složkám tak, aby byla umožněna jejich aktivní účast a konzul-
tace. 

2.1.2 Kritika Vodní direktivy EU 
Kritické stanovisko k direktivě z hlediska TUR zaujalo především německé Fórum 
NGO (Rennings, 1998), které upozornilo na nedostatky navrženého kombinovaného 
přístupu kladoucího naroveň emisní a environmentální standardy. To totiž vede 
k přesvědčení, že vodu je možno znečišťovat, dokud nedojde k dosažení povolené 
úrovně emisí, a naprosto to nemotivuje k trvale udržitelným postupům minimalizace 
emisí vůbec. Již v první fázi je třeba zavádět techniky s minimálním znečištěním, takz-
vanou „čistou produkci“, ve druhé fázi pak odstranění znečištění zavedením dokonalého 
čištění. Předpisy emisních limitů musí být v EU harmonizovány a urychleně stanoveny 
na základě skupinových parametrů, protože není možné sledovat všechny cizorodé látky 
které přicházejí do vody. 

Za značnou závadu se považuje, že nejsou zavedeny environmentální standardy pro 
veškeré podzemní vody, tj. nejen pro ty ve zvláště chráněných oblastech. Jako další 
nedostatky a doporučení se dále uvádí: není vůbec řešena otázka ochrany mokřadů; je 
požadované zavedení ceny vody pro všechny uživatele, tedy i samozásobitele; ceny mají 
být úměrné dostupnosti vody; chybí ustanovení o vybírání poplatků za znečištění, které 
jsou zatím úspěšně zavedeny jenom v některých státech EU. 

Německé Fórum NGO v závěru navrhuje vytvoření „Vodních parlamentů“ 
v jednotlivých státech, které by zajišťovaly účast občanů na přípravě plánů aktivit 
v jednotlivých povodích (za účasti zástupců environmentálních a ochranářských organi-
zací). To by jednak umožnilo informovat veřejnost o připravovaných projektech, ale 
také zpětně dovolilo vyjadřovat připomínky a názory občanů na připravované aktivity 
a na rozhodnutí administrativy. 
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2.1.3 Implementace Agendy 21 pro vodní zdroje 
Německé Fórum NGO také vypracovalo „Implementaci Agendy 21 pro vodní zdroje“, 
v níž dochází k těmto závěrům: 
a) Existuje potřeba vytvoření integrovaných státních útvarů životního prostředí, které 

by byly nezávislé na průmyslových a politických zájmech. Jako potřebné se jeví 
snížit státní kontrolu a převést ji na podniky a občanskou kontrolu. Současně jsou 
však výhrady proti této samokontrole, takže závěrem je zdůrazněna potřeba 
zachování efektivní sektorové autority. Přitom však je nutné využití ekoauditů 
podle schémat EU, což zaručí občanskou kontrolu sektorových aktivit, a tím jejich 
širší úroveň i podporu. 

b) Dále existuje potřeba nových koncepcí a strategií. Jako podstatnou se pak jeví 
otázka návaznosti na jiné oblasti, zejména dosažení uzavřených cyklů hmoty 
a dokonalé využití energie. 

c) Zásady, jimiž se má německá implementace řídit, jsou následující: princip regional-
ity11, princip integrace, princip znečišťovatel platí, princip spolupráce a participace, 
princip minimalizace užití zdrojů, princip předběžné opatrnosti, redukce zdrojů 
znečištění, princip reverzibility (reverzibilita zásahů, možnost změn), intergen-
erační princip. 

d) Zvláště je zdůrazňován princip předběžné opatrnosti při ochraně všech podzemních 
vod, nejen v chráněných oblastech. Nestačí jenom zachovat současný stav, ale je 
potřeba dosáhnout jeho zlepšení. Tato integrovaná ochrana podzemních vod musí 
zahrnout ochranu před pesticidy, obecně před chemickými prostředky ochrany rost-
lin, před znečištěním z farmaceutického průmyslu a před znečištěním z ovzduší. 
Uvádí se potřeba typizace užití pozemků v závislosti na pedologickém 
a geologickém podloží a odpovídající způsoby užití z hlediska vlivu na podzemní 
vodu. Jde zejména o vliv zemědělství, jeho převod na hospodaření s minimy 
vstupů. Vyžaduje to konverzní programy pro zemědělství. Je potřeba implemen-
tovat režim ochrany půdy jako zásadního prvku ochrany podzemních vod. Zdroje 
pitné vody musí být různorodé. Potřeba monitorování podzemní vody i tam, kde 
není přímý odběr. Nutná jsou legislativní opatření. Pro budoucí zdroje musí platit 
zásada: „As little water as possible from as many sources as possible, tj. Tak málo 
vody, jak jen je možné, a z tolika zdrojů, jak jen je možné. 

e) Je požadováno dlouhodobé směřování k zákazu užívání pesticidů. Pro jeho zajištění 
jsou potřebná politická rozhodnutí vedoucí k tomu, aby se nižší produkce zeměděl-
cům vyplácela. 

f) V oblasti vodní dopravy je požadován zákaz zastavení projektů dalších vodních 
cest, zvláště stavby nových jezů. Naopak je třeba provést renaturalizaci již ne-
používaných vodních cest a zavést nový přístup k řekám – dosáhnout spojení 
zátopových oblastí s řekami, zabezpečit tyto přírodní retence před neodpovídajícím 
hospodařením, posunout hráze dále od toku a zavést regulaci výstavby 
v zátopových oblastech. 

                                                           
11 Zde ovšem nemůže být regionalita chápána v „obvyklém“ smyslu regionů EU, tj. ve smyslu 
historicky vzniklých administrativních jednotek, ale výhradně ve „vodohospodářském“ smyslu, tj. 
region = povodí. 
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2.1.4 Global water partnership a Voda pro 21. století 
Dokument Voda pro 21 století byl vypracován pro konferenci ministrů životního pro-
středí v Haagu v březnu 2000 v různých podobách, z nichž pro nás je nejzajímavější 
dokument „Vize pro budoucnost − Střední a východní Evropa“. Vize je zaměřena na 
období následujících 25 roků a soustřeďuje se zejména na dořešení problematik 
a zavedení standardů, které jsou nastoleny v Evropské unii a kterých mají země střední 
a východní Evropy, včetně ČR, dosáhnout. Za základní předpoklad je považováno zave-
dení integrovaného systému hospodaření s vodou, zejména též s vydatnou účastí veřej-
nosti, a dále uplatňování principů trvalé udržitelnosti v praxi. 

Vize si klade k roku 2025 následující cíle: 
• Nedostatek vody nebude vážným problémem. 
• Cílené jednání a společenská iniciativa umožní lidem ve městech i vesnicích stálý 

přístup ke zdravotně nezávadné a kvalitní vodě za přijatelné ceny. 
• Záplavy i sucha budou zmírněny v souladu s mezinárodně uznávanými strukturál-

ními i nestrukturálními bezpečnostními kritérii. 
• Ekologicky nezávadné zemědělství se zdokonaleným hospodařením s hnojivy 

a průmyslovými postupy, opatření vedoucí k rozšíření kanalizace a odpadového 
hospodářství a jejich striktní uplatňování podstatně sníží bodové i plošné zdroje 
znečistění, takže kvalita vody většiny řek a vnitrozemských stojatých vod se zlepší. 

• Budou posíleny instituce, dojde k harmonizaci legislativy i k lepšímu zavádění 
integrovaného systému vodního hospodářství v povodí, v národním i mezinárodním 
měřítku. Jde o prvek udržitelného hospodářského i sociálního rozvoje. 

• Vodohospodářské úřady budou výkonné, transparentní a v dobrém kontaktu 
s nevládními i společenskými organizacemi. Informace budou veřejnosti volně dos-
tupné. 

Tato vize ovšem platí pro celý region, zahrnující vedle zemí s pokročilejším vodním 
hospodářstvím také např. Bulharsko, Rumunsko a pobaltské postsovětské republiky. 
V ČR je řada těchto cílů již intenzivně sledována, takže mohou být naplněny daleko 
dříve než v uvedeném roce. Např. integrovaný systém na úrovni povodí je již zaváděn. 
Co však dosud chybí, je podstatně vyšší účast veřejnosti na rozhodování a také zavádění 
ekologického zemědělství v mnohem širším měřítku než dosud. 

2.2 Příčiny neudržitelnosti dosavadních přístupů 
a potřeba přehodnocení 
Za významné a rozhodující z hlediska dlouhodobých perspektiv se jeví následující 
okolnosti a problémy: 
(i) Měnící se způsoby využívání území a z toho vyplývající ovlivnění vodního re-

žimu krajiny různorodou antropogenní činností: 
• vynucené odlesňování, především v rozsáhlých horských komplexech 

v pramenných oblastech, k němuž dochází postupně ve většině význam-
ných povodí v důsledku atmosférické depozice a acidifikace srážek 

• intenzivní zemědělské obhospodařování pozemků, zejména jejich neuvá-
žené scelování v rámci kolektivizace, spojené s rozšiřováním orných ploch 

• rostoucí urbanizace a rozšiřování nepropustných ploch, závažné především 
v industrializovaných oblastech a městských aglomeracích, které se přibli-
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žují charakteru megapolis, kde vodní režim ztrácí charakter přirozeného 
procesu vlivem zástavby, odběrů a vypouštění. 

(ii) Důsledky výrazných klimatických změn pro režim vodních zdrojů (zahrnující 
přirozenou variabilitu i globální oteplení klimatu rostoucím obsahem skleníko-
vých plynů v atmosféře). 
• I v případě „pouhé“ klimatické proměnlivosti je zjevná zvýšená citlivost 

složitých a centralizovaných systémů a členitých sociálních struktur na ná-
hodné vlivy a vyšší míra jejich zranitelnosti v důsledku různých řetězo-
vých reakcí a širokého dopadu. Výpadky v dodávce vody mohou způsobit 
např. závažné problémy při zajišťování stravování v rodinách a ve veřej-
ných zařízeních, hygienické a zdravotní problémy atd. 
V této souvislosti je nutno připomenout, že velmi často jsou klimatické 
poměry vnímány jako podmínky, které mají určitý stacionární charakter, tj. 
jako víceméně neměnné. Již relativně krátkodobá systematická pozorování 
však naznačují výrazné odchylky. Časový horizont menší než 50–100 let, 
považovaný v odborných kruzích různého zaměření za normu, s níž se 
uvažuje při různých plánovacích a zabezpečovacích akcích, se pak jeví ja-
ko ne zcela postačující12 

• Složitější poměry lze očekávat v případě globální klimatické změny: exis-
tuje řada indicií, že vzestup teplot se již projevuje, zvětšuje se variabilita 
počasí. Při predikci vývoje hydrologických poměrů však panuje značná ne-
jistota, a to zejména pokud jde o extrémní situace, tj. povodně a suchá ob-
dobí. Dosavadní hodnocení a výzkumy realizované i pro naše území na-
značují, že lze očekávat zvýšená rizika povodní zejména na malých povo-
dích, a naopak prohloubení deficitu zásob vody v povodí v suchých obdo-
bích. Další významnou změnu ve vodním režimu představuje zřetelný po-
sun v ročním odtokovém cyklu v důsledku snížených zásob vody ve sně-
hové pokrývce, což se projeví ve změněném režimu plnění 
a vyprazdňování vybudovaných sezónních vodních nádrží a v doplňování 
a vyčerpávání zásob podzemní vody (obr. 2). 
Protože většina umělých vodních nádrží na našich tocích má roční cyklus 
hospodaření s vodou, bylo by vhodné upravit manipulační řády těchto ob-
jektů jednak s ohledem na změněný režim přítoku a jednak vzhledem 
k novým požadavkům na odběry. Nepochybně by se např. obnovila 
a zvýšila potřeba vody pro závlahy, i když by docházelo ke změnám 
v orientaci zemědělské výroby na plodiny méně náročné na vodu. 

(iii) Trvalý nárůst množství odpadů vyprodukovaných v domácnostech a ve výrob-
ních činnostech je spolu se změnami krajiny (pozitivními i negativními) vý-
znamným zdrojem znečištění vody – splavenin a sedimentů v tocích 
a nádržích, ale i kontaminantů v rezervoárech podzemních vod. V tomto ohle-
du lze docílit možné zlepšení důsledným prosazováním recyklace odpadů 
a vody ve výrobních procesech a v řadě činností zase orientací na suché nebo 

                                                           
12 Náznakem takových potenciálních problémů s množstvím a kvalitou vody byla situace na vodá-
renské nádrži Želivka dodávající vodu pro Prahu v suchém období 1989–92. Svědectvím byly 
také problémy, s nimiž se setkala naše společnost při povodni v r. 1997. Tato povodeň nebyla 
výjimečná, ale vzhledem k tomu, že k podobné několik desetiletí nedošlo, se na tuto možnost 
pozapomnělo a škody pak byly zvětšené právě díky zástavbě v inundacích, překážkám pro plynu-
lý odtok vody v podobě komunikačních staveb (silnice, železnice) apod. 
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uzavřené procesy. Změny tohoto druhu vyžadují ovšem nejenom inovace 
v technologických procesech a v infrastruktuře výrobních činností, ale 
i osvětové akce k překonání setrvačných tendencí v chování jednotlivců 
i organizací. Určitý důvod přetrvávajících tendencí může ale spočívat také 
v tom, že mnohá tradiční zařízení, výrobní prostředky a infrastrukturu nelze rá-
zem nahradit novým, často investičně značně náročným zařízením. Např. je 
vcelku známou skutečností, že značné objemy pitné vody, které vodárny pro-
dukují, nejsou využívány k přímé konzumaci, tj. k pití a přípravě stravy. Pře-
vážná část se v domácnostech a komunálních zařízeních spotřebovává na různé 
druhy mytí, splachování toalet, koupání, mytí aut, kropení zahrádek, ulic atd. 
Změnit tento stav v „zaběhlé“ společnosti, tak aby vodárny mohly produkovat 
jen vodu v nejlepší, pokud možno proti současnému stavu zlepšené kvalitě pro 
přímou spotřebu, by znamenalo změnit celý systém její výroby a distribuce – 
např. dvojí rozvody či distribuce v podobě „balené“ vody aj. 

Obdobná dilemata a alternativy existují i u systémů pro čištění odpadních vod. Tradiční 
kanalizace jsou zařízeny na společné odvádění splaškových a dešťových vod se zná-
mými nepříznivými důsledky pro přetěžování čistíren, nákladnost stokových sítí, ředění 
splaškových vod, resp. vyplachování kanalizace do recipientu aj. Kromě toho odvádění 
odpadních vod z různorodých prostředí a z rozsáhlých území způsobuje problémy se 
stanovením technologie čištění, tj. odstraněním nejrůznějších chemických 
a biologických kontaminantů. Průvodním jevem jsou i značné náklady na rozvětvené 
sítě, které často tvoří u centralizovaných soustav zdaleka nejvyšší položku 
z vynakládaných prostředků. 

2.3 Ekotechnologické principy trvale udržitelného 
rozvoje se zaměřením na sladkovodní zdroje 

2.3.1 Ekotechnologické principy 
Podle Agendy 21 (Anonym, 1998c) je integrované hospodaření s vodními zdroji založe-
no na chápání vody jako nedílné součásti ekosystému, jako přírodního zdroje 
i sociálního a ekonomického statku. Proto je zapotřebí podřídit hospodaření s vodou 
principům, na nichž fungují také přírodní ekosystémy. Pro vodní ekosystémy byly odvoze-
ny principy řízení, které jsou kompatibilní s jejich setrvalou funkčností k zajištění potřeb 
lidské populace (Tab. 11). Tyto postupy byly nazvány ekotechnologickými nebo postupy 
ekologického inženýrství. 



 281

Tab. 11. Principy řízení vodních ekosystémů pro zachování trvalé funkčnosti 

1) Postupy zabraňující znečištění jsou dlouhodobě daleko efektivnější než odstra-
ňování zředěných látek z vody.  
Tato hlavní zásada je dosud ve vodním hospodářstvím málo zdůrazňována, neboť jde 
o výrazně mezioborovou záležitost. Oddělení vodního hospodářství od ostatního však 
vede ke znásobení nákladů společnosti.  
2) Mít na zřeteli dynamiku vodního ekosystému.  
Ekosystém se podstatně mění nejen v čase a v prostoru, ale také vlivem chtěných 
i nechtěných zásahů člověka. 
3) Zachovávat přirozené struktury - břehy, porosty a skupiny i jednotlivé stromy, 
heterogenitu krajiny.  
Přirozené břehy mají daleko vyšší čisticí funkci a stejně jako pobřežní porosty a lesíky 
zadržují znečištění. 
4) Zachovávat biodiverzitu.  
Prostředím pro zachování biodiverzity je nenarušené vodní prostředí včetně jeho okolí. 
Mokřady příznivě ovlivňují biodiverzitu i rekolonizaci pro zlepšení prostředí. Nebezpečné 
narušení biodiverzity je způsobováno introdukcemi cizích druhů. 
5) Uvažovat citlivost vod na přísun z povodí a z atmosféry. 
6) Dávat přednost způsobům řízení založeným na vzájemných vztazích mezi bio-
tickými složkami a mezi nimi a prostředím. 
Nejefektivnější jsou technologie, založené na znalosti přírodních procesů. K jejich využí-
vání jsou nutné hlubší znalosti ekologických zákonitostí. 
7) Respektovat dlouhodobou setrvalost stavu jakosti vody a okolní přírody. 
Je nutno posoudit, zda je možno používat navrhovaný způsob zásahů ke zlepšení jakosti 
vody bez zničení zásob surovin a bez vysokých nároků na energii, k jejíž výrobě je nutná 
vysoká spotřeba vody. 
8) Řízení vodního toku nebo vodní nádrže musí být chápáno v souvislosti 
s řízením celého povodí.  
Mezi jakostí vody a hospodařením v povodí existují četné zpětnovazební vztahy. 
9) Hodnotit dlouhodobý vliv zásahů.  
Zásahy, které mají okamžitý pozitivní vliv, mohou být dlouhodobě škodlivé - příkladem je 
používání modré skalice proti rozvoji sinic. Akumulace mědi v sedimentech je nežádoucí 
z hlediska jejich opětovného využití. 
10) Hodnotit globální vliv zásahů na prostředí.  
Zásahy využívající těžkou mechanizaci a velké množství chemikálií mohou místně pro-
blém zlepšit nebo vyřešit, ale celkové prostředí se dolováním surovin a výrobou zařízení 
znehodnotí. 
11) Konfrontovat konfliktní užití vodních zdrojů.  
Je nutné nejen uvažovat možné různé využití téhož zdroje, ale také hledat rozumné 
kompromisy mezi různým současným i budoucím užitím. 
12) Považovat vodní zdroj za ekosystém složený z řady vzájemně propojených 
složek.  
V přírodě existuje celá řada nepřímých vlivů, které je nutno vzít v úvahu při řízení – řízení 
zaměřené na jednu složku může mít velmi negativní dopad na jiné složky. Např. destruk-
ce řas chemikáliemi může způsobit uhynutí rybí obsádky, což povede k nevhodnému 
rozvoji fytoplanktonu. 
13) Zhodnotit asimilační schopnost vodního zdroje pro různé druhy znečistění 
a nepřekračovat ji. 
14) Neposuzovat vodní systémy izolovaně, ale v rámci celé krajiny; pamatovat na 
koloběh vody a jeho možné ovlivnění lidskou činností. 
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Ze zásad uvedených v předchozí tabulce vyplývá celá řada důsledků, z nichž některé 
jsou základem následujících úvah, případně vedou k výběru postupů považovaných dále 
za podstatné i pro ČR. 

2.3.2 Integrované řízení 
Integrované řízení je definováno jako řízení systému funkcí s jedinou společnou kon-
trolou způsobem, hledajícím kompromis k současné maximalizaci kombinovaného 
výsledku jednotlivých funkcí. Z této definice plyne, že konečným cílem integrovaného 
řízení je efektivnější řízení zdrojů, zahrnující současně dříve oddělené problémy vývoje 
zdrojů. Integrované řízení může být považováno za koordinovanou kontrolu, směrování 
nebo ovlivňování všech lidských činností definovaného přírodního systému k dosažení 
a vyrovnání co nejširšího rozsahu krátkodobých a dlouhodobých cílů (Mitchell, 1990, 
Loucks a Gladwell, 1999). 

Tyson (1994) pak shrnul poznatky o praktické aplikaci integrovaného řízení povodí 
do následujících doporučení: 
• vyvinout metodologii integrovaného řízení povodí, která by postihovala jak řízení 

využití území, tak vodohospodářské plánování 
• zdokonalit rozsah a přesnost národních i celkových odhadů vodních zdrojů 
• vyvíjet, rozšiřovat a zavádět nové inovační postupy zásobování vodou a čištění 

odpadních vod 
• vyvíjet, rozšiřovat a zavádět minimalizaci odpadů a metody regenerace surovin 
• standardy pro odpady aplikovat ve větší míře také na vodu 
• vyvíjet ekotechnologické, technicky nenáročné (angl. „low-tech“) a levné způsoby 

zpracování, vyvíjet a aplikovat prostředky ekonomického hodnocení jak pro 
environmentální ceny, tak pro zisky 

• informovat, vychovávat a školit profesionály i široké publikum. 

Dále problematiku rozpracoval Howard a kol. (1995), kteří tyto poměrně široké zásady 
konkretizují v následujících doporučeních: 
• Identifikovat problematiku povodí a dlouhodobý i krátkodobý vývoj vhodných 

strategií pro řešení vytypovaných problémů. 
• Dávat prioritu aktivitám v dílčích povodích. Vybrat oblasti, kde může být dosaženo 

maximálního výsledku, s použitím kritérií jako připravenost pro zásahy, stupeň 
vývoje a zachování integrity zásobování vodou. 

• Identifikovat specifické oblasti a podstatné proměnné. Priorita má být přidělena těm 
oblastem, které mají nejvýznamnější zdroje znečistění a které nejvíce ohrožují 
zdraví společnosti. 

• Dávat přednost zdrojům znečištění podle velikosti jejich přísunu a možnosti řešit 
jejich snížení. K tomu, aby bylo možno priority stanovit, budou potřebná místní 
prošetření a projednání. Tento proces může být veden místním poradním orgánem. 

• Vytyčovat možné typy řízení a doporučovat strategie: kontrola u zdrojů, kontrola 
při vypouštění (např. mokřady, předzdrže a jiné lapače znečištění), kontrola 
uživatelů navrhováním a poskytováním alternativních zdrojů. 

• Sledovat různé praktiky a postupy, řadit je podle významu a na základě toho vyt-
vořit akční plán. 

• Provést příslušné akce. Organizace odpovědné za provedení různých částí plánu 
musí již být připraveny podporovat návrhy. 
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• Monitorovat výsledky a revidovat strategii. Indikátory jakosti vody a biotické in-
dikátory jsou užitečné nástroje řízení a také užitečné nástroje pro přehledné vysvět-
lování výsledků. Získané zkušenosti mohou být používány k revizi akčních plánů 
a pomáhat při formulaci nových strategií. 

• Nechat provádět audit akčních plánů. To je důležité k zajištění toho, aby akce 
probíhaly na správných místech a ve správném čase v rámci dohodnutých rozpočtů. 

Cíle, které by mělo integrované řízení jakosti vod zajišťovat, jsou podle Lindstroma 
a Rebescu (1994) následující: 
• Provádět adekvátní monitorování a využívání databází, především pro systémy 

včasného varování před potížemi 
• Zajišťovat dlouhodobou ochranu vodních zdrojů 
• Zajišťovat lepší ochranu, rozdělování a využití jakosti vody 
• Poskytovat a řídit víceúčelové využití vody a odvodňování a integrovat je 

s problémy ochrany vod a přírody 
• Podporovat ochranu půdy a bránit škodám způsobeným povodněmi a erozí 
• Chránit vodní život, rybářství a živočišstvo 
• Chránit a obnovovat vegetaci 
• Chránit zdraví obyvatelstva 
• Umožňovat vodní rekreaci 
• Zachovávat estetické a scénické hodnoty  
• Dosahovat ekonomické účinnosti. 

2.3.3 Úrovně integrace 
Integrace se týká celé řady subjektů a problémů, z nichž některé jsou evidentní, pro jiné 
však jsou níže připojeny poznámky: 
1. Systémy vodního hospodářství mají různá prostorová měřítka, sahající od kontinen-

tálních přes celostátní až po povodí, případně i dále po jednotlivé vodohospodářské 
objekty, což nutně vede k požadavku na integraci měřítek. 

2. Časové škály akčních plánů mají rozsah od bezprostředních hodinových a denních 
řízení přes týdenní a měsíční rozhodování až po investiční rozhodování 
a dlouhodobé plánování trvalé udržitelnosti. Poněvadž jsou příslušná rozhodování 
vzájemně propojena, je cílem integrace časových škál. 

3. Kvantita vody a kvalita vody spolu úzce souvisí, takže je potřebná integrace kvanti-
ty a kvality  

4. Tytéž podzemní i povrchové vodní zdroje jsou současně používány různými sub-
jekty pro potřeby zásobování technickou či pitnou vodou, plavbu, rekreaci, hyd-
roenergetiku a další. Nelehká integrace různorodých zájmů je nutná. 

5. Voda je jenom jeden z přírodních zdrojů a vodní hospodářství je jenom jedno od-
větví hospodářství. Rozhodnutí v jednom odvětví mohou výrazným negativním 
způsobem ovlivnit jiná odvětví, takže integrovaná rozhodnutí mohou značně opti-
malizovat současně různá hospodářská odvětví. 

Pro integraci různých funkcí a různých přírodních zdrojů a odvětví národního hospodář-
ství jsou možné dva přístupy: jednak tradiční přístup podle přírodních zdrojů, jednak 
způsob považovaný za daleko účelnější - podle jednotlivých funkcí a pohledů na řízení 
napříč různými přírodními zdroji, jak uvádí obr. 3. Příkladem nevýhod v současnosti 
používaného uspořádání ve většině zemí je např. skutečnost, že nejvyšší nároky na vodu 



 284

mají většinou energetika a průmysl (což platí i u nás) a zavlažování v zemědělství (v 
sušších oblastech). Přitom např. světové i národní energetické politiky uvažují dostup-
nost vody především jako omezení, aniž se příliš zabývají důsledky zvýšené evaporace 
pro vlhkost krajiny, důsledky pro čistotu vody a možným vlivem tepelného znečištění. 
Příkladem možného zisku při využití lepší integrace napříč přírodními zdroji může 
sloužit řešení ohrožení populace v USA radonem. Greenwald (1997) ukázal na základě 
srovnávací studie alternativních postupů pro snížení expozice radonem, že náhrada 
redukce uvnitř budov za redukci v pitné vodě by ušetřila 80 % nákladů a zachránila 
téměř pětkrát více lidských životů. 
1. Ekologické aspekty se stále ve větší míře stávají předmětem zájmu občanů. Spojení 

ekologie a technologie je tedy urgentním cílem integrace. 
2. Komunikace s lokálním obyvatelstvem a jeho politickými představiteli, průmyslem 

a jinými podniky, jakož i lokálními odbornými, univerzitními a vědeckými institu-
cemi pomáhá nalezení vhodných integrovaných řešení. 

Otázka partnerství je silně propagována orgány EU, neboť to souvisí s obecnou potře-
bou užšího zapojení obyvatel do rozhodovacích procesů. Úlohy partnerství pro hlavní 
účastníky při integrovaném řízení povodí jsou uvedeny v Tab. 12. Na základě zkuše-
ností, získaných především v Brazílii, je odvodili Tundisi a Straškraba (1995). 
1. Z teoretického hlediska jsou rozlišovány tři úrovně integrace: normativní, strategi-

cká a operační, přičemž normativní úroveň představuje historicky nejstarší a dosud 
nejvyšší úroveň rozhodování. 

2. Charakteristickým rysem integrovaného řízení je jeho hierarchie. V hierarchii jsou 
rozlišeny různé nižší a vyšší úrovně. Významné pro řízení jsou pak zejména zpětné 
vazby zdola, které by mohly omezit nevhodné zásahy a rozhodnutí vyšších úrovní. 

Přitom vliv nižších a vyšších úrovní je oboustranný: vyšší úrovně působí na nižší (půso-
bení shora) a nižší úrovně působí na vyšší (působení zdola). Znamená to také, že mezi 
úrovněmi existuje zpětná vazba, např. zhoršení jakosti vody určitého zdroje zaznamena-
né na nižší úrovni může být signálem pro vyšší úroveň ke snížení odběrů z tohoto zdro-
je. Zpětná vazba může být jak pozitivní, tak negativní. Pozitivní zpětná vazba mezi 
úrovněmi hierarchie znamená, že určitá aktivita na jedné úrovni podporuje vývoj na jiné 
úrovni. 
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Tab. 12 Úlohy partnerství 

Veřejný sektor 
Aplikace a rozhodování o nových principech a metodách plánování a řízení prostředí 
Zákonodárné aktivity 
Vytváření konsorcií měst a obcí 
Integrace se soukromým sektorem 
Soukromý sektor 
Technologické aplikace a společné projekty s veřejným sektorem a odbornými pracoviš-
ti 
Financování projektů životního prostředí 
Participace v projektech čištění odpadních vod, obnovování ekosystémů, ochraně po-
vodí 
Konzultační činnost (evironmentální inženýrství, aplikace ekotechnologií) 
Vodohospodářský průmysl 
Neziskové organizace 
Směrování vývoje s realistickým pohledem na problém a využívání i ochranu zdrojů  
Účast na využití ekotechnologických postupů 
Účast na monitorovacích programech v rámci environmentálních projektů 
Rozšiřování vědeckých informací (např. programy školení učitelů a žáků) 
Iniciace zákonných aktivit 
Odborné organizace (Univerzity, vědecké ústavy) 
Teoretické podklady, informační a podkladové databanky 
Ekonomické hodnocení přírodních systémů a subsystémů a jejich funkce 
Monitorování perspektiv, technologického a vědeckého vývoje 
Alternativy řízení, ekotechnologické postupy 
Hodnocení ceny poškozování prostředí a ceny jejich obnovování 

2.3.4 Best Available Technology (BAT) 
Termín BAT znamená podle Gundlinga poslední stupeň vývoje procesu, zařízení nebo 
metod činností, které indikují praktickou vhodnost určitého postupu pro omezení od-
padních vod, emisí a odpadů v různých výrobních odvětvích. Při stanovení, zda určitý 
soubor procesů, zařízení a metod činností představují BAT ať už na obecné úrovni, nebo 
v jednotlivých případech, je nutno vzít na zřetel: 
(a) srovnatelné procesy, zařízení a metody činnosti, které byly recentně úspěšně od-

zkoušeny 
(b) technologický pokrok a vývoj vědeckých poznatků 
(c) ekonomickou proveditelnost takové technologie 
(d) časové omezení pro instalaci technologie jak v existujících, tak v nových provo-

zech 
(e) charakter a objem odpadních vod 
(f) nízko- a bezodpadové technologie. 

Z uvedeného plyne, že se BAT pro určitý proces bude měnit s časem ve světle technolo-
gického pokroku, ekonomických a sociálních faktorů, současně také ve světle změn 
vědeckého poznání a porozumění. 

2.3.5 Pokyny pro vývoj „Best Environmental Practices - BEP“ 
Při výběru kombinace postupů a činností, které jsou nejvhodnější jako BEP, je potřebné  
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(a) informování a výchova veřejnosti a uživatelů o environmentálních důsledcích 
určitého výběru aktivit a produktů, jejich použití a o jejich konečném osudu, 

(b) vývoj a aplikace kodexů dobrých environmentálních praktik pokrývajících všech-
ny aspekty existence daných produktů, 

(c) zavedení značek informujících uživatele o možném negativním dopadu určitého 
produktu na životní prostředí, jeho užití a konečném osudu, 

(d) zavedení veřejně dostupného systému sběru a skládkování odpadů, 
(e) recyklace, regenerace a opětovné použití odpadů, 
(f) aplikace ekonomických nástrojů na aktivity, produkty nebo skupiny produktů 

v oblasti životního prostředí, 
(g) zavedení systému licencí zahrnujícího řadu omezení až po možný zákaz produktů 

a činností, které mají špatný vliv na životní prostředí. 

Při stanovení, která kombinace postupů představuje BEP, jak obecně, tak v jednotlivých 
případech, je nutno vzít při zavádění nové výroby, technologie či produktu v úvahu: 
• environmentální riziko (hazard) 

• produktu 
• produkce tohoto produktu 
• užívání produktu 
• skládkování odloženého nespotřebovaného produktu nebo jeho odpadu, 

• rozsah a možný dopad použití, 
• možnost náhrady méně znečišťujícím nebo šetrnějším produktem či látkou, 
• potenciální environmentální užitek nebo naopak nevýhodu náhradních materiálů 

nebo aktivit, 
• pokroky a změny vědeckého poznání a interpretace daných problémů, 
• časová omezení jejich implementace do zavedené praxe, 
• sociální a ekonomické důsledky. 

2.3.6 Využívání modelů a výpočetních systémů v rozhodování 
Využívání nejnovějších výpočetních systémů jako pomocníka pro rozhodování znázor-
ňuje tab. 13. 

2.4 Potřeba změn přístupů ve vodním hospodářství 

2.4.1 Globální změny 
Pod tímto termínem jsou shrnuty oteplování a související klimatické změny i změny 
demografické, sociální a politické jak na národní, tak na celosvětové úrovni. Klimatické 
změny se již výrazně projevují a znamenají nejen průměrný nárůst teplot vzduchu 
a vody, ale také jejich daleko větší výkyvy a prostorovou rozrůzněnost (někde zvyšová-
ní, jinde snižování teplot). Pro vodní hospodářství jsou však podstatné očekávané změny 
vodní bilance, vyšší nevyrovnanost rozdělení srážek. Tyto primární změny budou do-
provázeny sekundárními změnami, např. změnami v druhové skladbě kulturních plodin 
pěstovaných na různých místech našeho území a s tím souvisejícími změnami požadav-
ků na spotřebu vody. To vše bude mít přímé a nepřímé důsledky na jakost povrchových 
vod (např. na zvýšené záření reagují vodní organismy např. zvýšením projevů eutrofiza-
ce vod), přičemž změny v zemědělství a vegetaci nezůstanou bez důsledků ani pro 
množství i jakost vody. 
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Tab. 13 Expertní systémy a systémy pro podporu rozhodování (DSS) při řízení 
jakosti vody. 

Jméno modelu Účel Autor 
Noname selekce kontrolní strategie eutrofizace jezer  Grobler et al., 

1987 
REH  lokalizace zdrojů znečištění na řece, které způso-

bují nejmenší zhoršení jakosti vody 
Gnauck et al., 
1988 

Noname DSS pro environmentální rozhodování, které kom-
binuje modelovací systém s GIS 

Fedra, 
1990a,1990b  
Fedra 1993 

CMSS analýza environmentální politiky povodí Davis et al., 
1991; Davis and 
Farley, 1997 

AQUATOOL řízení vodních zdrojů Andreu et al., 
1991 

DELAQUA prototypový expertní systém pro řízení jakosti jezer Recknagel et al., 
1991 

HEC - 3 víceúčelové kvantitativní řízení kvantity vody ma-
lých nádrží 

Haestad 
Methods, 1993 

GEO - WAMS DSS pro integraci GIS s analýzou povodí DePinto and 
Rodgers, 1994 

MASAS hodnocení mikropolutantů Ulrich et al., 
1991, 1995 

WATERWARE plánování vodních zdrojů v EU, založené na výše 
uvedeném bezejmenném DSS od Fedry a na ob-
jektově orientovaných simulačních modelech pro 
předpověď impaktu kvantity a kvality vody, jako 
jsou IRAS od Louckse a kol. 1995, RIBASIM 
a PCRSS od Behrense a Reinika, 1994. 

Fedra a Jamie-
son, 1996 
Jamieson a 
Fedra, 1996 

BEKWAAM expertní systém pro konstrukci a řízení údolních 
nádrží 

Benoist et al., 
1998 

ODE softwarový prostředek pro rychlé vytváření DSS, 
který je schopen zpracovávat řadu problémů na 
různých škálách 

Reed et al., 
1999 

RMU vývoj DSS pro řízení povodí v Thajsku Scoccimarro et 
al., 1999 

Studie odhadu nákladů na eliminaci důsledků klimatických změn pro pět prioritních 
oblastí, včetně vodních zdrojů a povodní, byla, jako první toho druhu na světě, vypraco-
vaná nevládními organizacemi pro vládu Velké Británie. Na základě předběžných eko-
nomických odhadů pro tamní vodní zdroje studie ukázala, že bude levnější omezit pří-
mou spotřebu vody (např. s využitím efektivnějších domácích zařízení, měřením odbě-
rů, recyklací a změnou vzorců spotřeby obyvatel), než zvětšovat dodávky vody výstav-
bou nádrží, desalinací, dálkovými převody apod. Při přípravě plánů vodohospodářských 
organizací na následujících 25 let byly vzaty na zřetel taky požadavky na zohlednění 
případného možného vlivu klimatických změn. 

Pro povodně bylo zjištěno, že bude levnější provést účinná protipovodňová opatření 
než hradit vzniklé škody, i když náklady vzrostou za 50 let asi 4x. 
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2.4.2 Změny ekonomického hodnocení přírodních zdrojů 
Celosvětově vede bezplatné využívání přírodních zdrojů k neúnosnému plýtvání s nimi 
a jejich znehodnocování. Proto se v ekonomice vyvíjí směr ukazující na potřebu vyčís-
lení jejich peněžní hodnoty. Způsob, jakým je zakalkulována hodnota přírodních zdrojů 
do ekonomických ukazatelů, vychází především z hodnoty služeb, které přírodní zdroje 
poskytují. Dosavadní odhady vycházejí z jednotkového hodnocení různých druhů slu-
žeb, které přírodní zdroje poskytují. Pro vodu jsou to např. služby v dopravě, energetice, 
rekreaci, získávání potravy apod. Předběžný odhad těchto služeb umožňuje udělat závěr, 
že příroda nám (zatím bezplatně) poskytuje služby v rozsahu dvoj- až trojnásobku hod-
noty celosvětového hrubého národního produktu. Jakkoliv jde o první, a tudíž jistě vel-
mi nepřesný odhad, potřeba zahrnutí ekonomického hodnocení přírodních zdrojů zřetel-
ně vystupuje do popředí. Odhad ceny služeb pro světové povrchové vody provedený 
Costanzou a kol. (1997) a korigovaný na základě novějších poznatků o rozloze stojatých 
sladkých vod Straškrabou a kol. (v tisku) je uveden v Tab. 14. Jiné způsoby hodnocení 
„externalit“ jsou založeny na hodnotě prostředků, které je nutno vložit do nápravy škod 
způsobených zdrojům, další na odhadech, kolik jsou lidé ochotni platit za lepší životní 
prostředí apod. Je třeba předpokládat, že zavádění tohoto hodnocení způsobí výrazné 
změny v postojích lidí.  

Tab. 14 Celosvětová hodnota služeb poskytovaných jezery a řekami (podle 
Costanzy a kol., 1997, v $ ha-1 r-1) a celková hodnota světových jezer založená na 
odhadu jejich rozlohy podle Meybecka (1995, v 1015 $ r-1). 

Vodní 
regulace 

Zásobování 
vodou 

Zneškod. 
Odpadů 

Produkce 
potravin 

Rekreace Celková 
hodnota na 
ha 
($ ha-1 r-1) 

Celosvětová 
hodnota 
(1015 $ r-1) 

5445 2117 665 41 230 8498 4.9 

2.4.3 Zásadní změny sanitace 
Intenzivně jsou studovány možnosti zásadní změny sanitárních zařízení, které by vedly 
k oddělení tekuté a pevné složky lidských exkrementů a jejich oddělenému využívání. 
Podle názoru některých odborníků lidská moč neobsahuje choroboplodné zárodky, a je 
proto možné ji aplikovat jako dusíkaté hnojivo v zemědělství. Pevné fekálie jsou uvažo-
vány k suchému zpracování, takže by čistírny odpadních vod nebyly zatěžovány množ-
stvím odpadní vody používané k jejich kanalizaci. I když jde zatím o experimentální 
stadium, je pravděpodobné, že dlouhodobé řešení půjde inovačními cestami a vyžádá si 
zásadní změny dosavadního stavu. Technické podrobnosti jsou uvedeny v příslušné 
kapitole. 

2.4.4 Změna vzorců spotřeby 
Lidská společnost a její složky reagují na změny okolností. U vody jde např. o změnu 
cenových relací, nové postupy ve výrobě, reakci lidí na potřebu šetření vodou, recirku-
laci vody, využívání místních proti centrálním zdrojům, úspornější postupy distribuce 
vody, přechod na využívání jiných prostředků a postupů bránících vzniku znečištění 
a důsledky těchto změn pro kanalizaci a čištění odpadních vod. 

Tyto změny by měly nastat jak na straně individuálních spotřebitelů, tak na straně 
výrobců. Pokud změny v chování výrobců – podniků lze docílit především cestou „sho-
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ra“ buď legislativní cestou, nebo ekonomickou motivací a různými zvýhodněními, změ-
na u individuálních spotřebitelů – domácností je změnou „zdola“. Především se jedná, 
kromě vědomého úsilí o snižování spotřeby vody, o změnu orientace na některé ekolo-
gicky šetrné výrobky (které ale paradoxně můžou být někdy dražší než ty „obyčejné“). 
Příkladem může být výchovně-osvětová kampaň některých nevládních ekologických 
organizací za používání bezfosfátových pracích prášků. Z řady chemických prostředků 
pro domácnost patří totiž prací prostředky mezi ty, které se používají nejčastěji a 
v největším množství. Pro sledování vlivu používání pracích prostředků na stav povr-
chových vod je třeba znát jednak složení běžných pracích prostředků, jednak chování 
jednotlivých komponent (aktivní prací látky, stavební a změkčovací látky, bělicí látky, 
pomocné látky, enzymy, parfémy, barviva, fosfáty) poté, co vykonají svoji funkci 
v pracím procesu a dostanou se do odpadních vod. Tehdy je rozhodující, zda procházejí 
čistírnou odpadních vod či zda přicházejí do toku bez čištění.  

Z hlediska vlivu na kvalitu našich vod je velmi důležitý obsah fosfátů v pracím práš-
ku. Spotřebitel tím, že si může zvolit prací prášek s přihlédnutím právě na jejich obsah 
od bezfosfátového až po ten, který jich obsahuje velké množství, následně ovlivňuje 
jeho koncentraci v povrchových vodách (podle místních podmínek 30 – 80 % fosforu 
pochází z pracích prášků). V klasických čistírnách odpadních vod se teoreticky může 
snížit obsah fosforu jenom asi o 35 %. Zvýšená koncentrace živin, především fosforu 
a dusíku, ve vodě pak vede k její eutrofizaci. Ve stojatých vodách dochází 
k nadměrnému rozvoji drobných zelených organismů – řas a sinic, tj. ke vzniku vodního 
květu i s jeho negativními důsledky: 
• Velkým problémem, který takřka nelze uspokojivě vyřešit, je úprava pitné vody 

z „kvetoucí“ surové vody.  
• Úbytek kyslíku ve vodě neumožňuje existenci jiných forem života v takto postižené 

vodě. 
• Možné zdravotní komplikace (alergie) nedovolují její rekreační využití. 

3. Postupy řešení  

3.1 Sociální dimenze řešení trvale udržitelného roz-
voje 
Období rozvoje současné společnosti založené na informačních technologiích, do které-
ho lidstvo vstupuje, dává sílit i názorům, že osvěta a výchova širokých vrstev společnos-
ti, zejména díky působení masových sdělovacích prostředků, je způsobem, jimž lze 
docílit také změny v environmentálním chování institucí a jednotlivců. Musíme ale 
konstatovat, že vše nasvědčuje tomu, že české společnosti zatím chybí postindustriální 
vize vývoje k udržitelnému rozvoji, v němž je vysoký kulturní, vzdělanostní 
a civilizační standard zajišťován a realizován co nejhospodárnějším, šetrným 
a environmentálně přátelským způsobem. Skupina lidí, která se uvědoměle věnuje eko-
logicky šetrnému chování, je u nás zatím poměrně malá. Zdá se, že chování lidí není 
ovlivněno jenom znalostí či neznalostí problematiky, ale i ochotou přijmout skromnější 
a z hlediska jejich pohodlí někdy částečně omezující způsob chování. A to jak v jejich 
každodenní činnosti, tak i z hlediska celkové změny způsobu života a hodnotové orien-
tace. V období, kdy se silně projevuje vazba mezi výkonností a expanzí spotřeby 
a vysoký konzum je potvrzením vysokého společenského statusu a individuální úspěš-
nosti, bude snaha prosadit jakékoli změny v chování spotřebitelů spíš pomalá 
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a postupná, dosažitelná až v delším časovém horizontu. Proto je potřeba spíš než apelo-
vat na dobrovolnost a uvědomění nastavit cenové relace ve vodním hospodářství tak, 
aby byli jak drobný spotřebitel, tak i velkoodběratel nuceni chovat se ekologicky ve 
vlastním ekonomickém zájmu. 

Pro posílení pozitivních změn z environmentálního hlediska ve výrobní sféře 
i u spotřebitelů jsou možné dvojí mechanismy působení: 
• postupně zesilující environmentální legislativa, využívající ekonomické nástroje, 

jako jsou daně a jiné poplatky a eventuální finanční sankce (kdo znečišťuje, platí), 
ale rovněž finanční stimuly pro inovace 

• výchovné programy demonstrující strategie a technologie, jež jsou možným zdro-
jem úspor a zisku a které propagují úspěšné příklady – např. domy a sídliště se sní-
ženými nároky na dodávku pitné vody a vypouštění odpadní vody, se sníženou po-
třebou energie z externích zdrojů ap. 

V severoevropských zemích je např. státem podporována řada projektů, v nichž se doci-
lují významné úspory tím, že se uplatňují tradiční i inovační postupy nakládání s vodou, 
které vedou k její úspoře nebo několikanásobnému využití. Například i pro domy 
v městské zástavbě jsou zřizovány kompostovací záchody, septiky a komposty, pískové 
filtry pro infiltraci; „šedá“ voda (z kuchyně, koupelny, prádelny) je případně míchána 
s dešťovou vodou a po primární sedimentaci a eventuálním čištění přes štěrkopískový 
filtr dále využívána pro závlahu.13 

Zveřejňované informace o úsporách na poplatcích vodárnám a kanalizacím lze 
v takovém případě považovat za ekonomický stimul („výchovu korunou“). Podobná 
uspořádání ale mohou sloužit i jako příklady a dobrá inspirace pro projektanty při navr-
hování úprav v malých obcích, jejichž plánování v současnosti v řadě z nich probíhá. 
Tím spíš v našich podmínkách a v případě oteplení klimatu by podobná řešení byla 
vítaným postupem. Alternativy čištění, jako jsou kořenové čistírny a půdní filtry, zařa-
zené za septiky spolu s kompostováním, by se zejména ve venkovském prostředí měly 
stát samozřejmostí. Zatím ale jsou převážně navrhovány konvenční způsoby čištění 
s dosti složitým strojním vybavením a elektrickým pohonem i u menších zdrojů znečiš-
tění na místech, kde by bylo vhodnější využít přírodní způsoby čištění.. 

3.2 Technická dimenze řešení 
Podstatnou část prostředků resp. nástrojů účelného využívání vodních zdrojů představují 
různá technická vybavení a technologie. Jejich adekvátní uplatnění je ovšem podmíněno 
různými organizačními opatřeními, jejichž zavedení není zdaleka jen odbornou záleži-
tostí, i když impulsy k tomu jsou z technické sféry potřebné. 

                                                           
13 Pro okrsek Akesta 28 domů obce Vestäras ve Švédsku existuje nádrž pro sedimentaci 
s objemem 25 m3, pískový filtr s kapacitou 18 m3 na den při hloubce 1 m. Spotřeba pitné vody (70 
l na osobu a den) se snižuje např. tím, že se instalují vakuové toalety anebo se na splachování 
používá voda z koupelny. 
V rezidenční oblasti Toftanäs v Malmö je pro dešťovou vodu z nepropustných ploch o výměře 
190 ha (zahrnující i průmyslovou zónu) zřízen mokřad s plochou 2 ha s rybníkem s několika 
úrovněmi zaplavování a pro zlepšování kvality vody je využito 300 druhů rostlin. Rybník je re-
kreačně využíván a mokřad slouží také jako sídliště ptactva. 
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Zájem o vodní zdroje však nastává obvykle – podobně jako v jiných případech, resp. 
u jiných přírodních zdrojů – až za kritických stavů, tj. za kalamitních situací. U vodního 
režimu jsou to zpravidla povodně, nedostatek vody v obdobích sucha a znečištění vody 
v tocích a nádržích nebo zdrojů podzemní vody na míru neúnosnou z hlediska jejího 
používání. 

Kritická situace může nastat v případě velkého rozsahu škod na majetku, přírodních 
zdrojích, lidském zdraví či životech až rázu katastrof. Aby k tomu nedošlo, bylo vytvo-
řeno nebo vybudováno mnoho rozličných nástrojů a vodohospodářských děl. Ta mohou 
ovšem účinně a optimálně fungovat zpravidla jen, je-li zajištěna spolehlivá koordinace 
s činnostmi v jiných sférách, je-li jejich využití v souladu s přírodními podmínkami 
dané oblasti, ale i v souladu s tradicemi existujícími v daném společenství, ve kterých 
jsou zohledňovány dlouhodobé zkušenosti z příslušného prostředí. 

Příkladem nevhodného a nepromyšleného ovlivňování, resp. využívání vodních zdrojů 
z českého prostředí je v nedávné době široce prováděné odvodnění pozemků a úpravy 
toků v horských oblastech s cílem získat větší plochy orné půdy. Přitom šlo o oblasti, 
které se tradičně osvědčovaly jako horské louky a pastviny s pramennými vývěry 
podchycovanými pro místní zásobování pitnou a užitkovou vodou, případně pro místní 
dodatkové závlahy a pro akumulaci vody v malých vodních nádržích a rybnících, které 
sloužily také pro retenci vody z přívalových srážek. Tyto osvědčené krajinotvorné slož-
ky byly jménem „racionálního“ využití půdy opouštěny či likvidovány a nahrazovány 
„komplexními“ pozemkovými úpravami. Tento postup – do značné míry politicky mo-
tivovaný – je ilustrací deformovaného pojetí efektivnosti a ukázkou opomíjení možných 
dlouhodobých důsledků prováděných úprav na krajinu. Následkem je devastace vodního 
prostředí i destrukce kvality půdního fondu.  

3.2.1 Povodně a krajina  
Narušené vztahy mezi vodním režimem a ostatními komponentami přírodního prostředí, 
resp. zpětné vazby mezi vodními zdroji a způsobem využívání území, se nejmarkantněji 
projevují v průběhu přívalových odtoků. Jedním z nejpodstatnějších činitelů ve vzájem-
ném ovlivňování krajiny a vody je vegetace. Její příznivý účinek na průběh infiltrace 
krátkodobých intenzivních srážek, a tím i zpomalování a snižování přívalových odtoků, 
si dodatečně ověřilo (žel z vlastní negativní zkušenosti) mnoho menších sídel 
a zemědělských družstev v období přibližně po r. 1970, kdy se začínalo s masovým 
vytvářením rozlehlých lánů i na pozemcích v hodně členitém terénu. Následkem byly 
opakující se lokální záplavy a splavování ornice z polí pokrytých řídkou vegetací - řepa, 
brambory, kukuřice ap. K tomu začalo docházet i v lokalitách, kde se obdobné kalamity 
předtím nevyskytovaly – např. opakované zatopení a nánosy na náměstí v Litomyšli, tj. 
v oblastech mimo pahorkatinná území.14 

Pozorování a simulace srážko-odtokového procesu pro experimentální povodí 
ČHMÚ v Jizerských horách pro období 1982–98 indikují, že po počátečním zvýšení 

                                                           
14 Do určité míry neadekvátně jsou tyto nepříznivé zkušenosti extrapolovány na povodňový režim 
z regionálních dlouhodobých srážek, jako byl případ povodně v r. 1997, když se objevují jedno-
značná prohlášení o tom, že katastrofální záplavy vznikly vlivem vynuceného odlesnění 
v horských oblastech Beskyd a Jeseníků, kde ale vegetační pokryv tvoří v současnosti travní 
a keřovitý porost. Jádro povodně se formovalo v lesích Beskyd a Jeseníků, jejich retenční schop-
nost však zdaleka nedosahuje úhrnu tehdy aktuálně spadlých srážek. 
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odtoku – zřejmě v důsledku holého povrchu země vzniklého odlesněním – se odtokový 
proces stabilizuje, i když sezónní cyklus je poněkud pozměněn vlivem časnějšího jarní-
ho tání lesem nezastíněné sněhové pokrývky. 

Povodňový režim při katastrofálních deštích je ovšem významně ovlivňován mož-
nostmi zadržení vody v inundacích a dalších retenčních prostorech, pokud jsou 
k dispozici. Takto fungují zčásti malé vodní nádrže a rybníky. Např. města Veselí nad 
Lužnicí a Soběslav netrpí častými záplavami mimo jiné i díky existenci rybniční sousta-
vy v Třeboňské pánvi. Nelze sice předpokládat nebo navrhovat rozsáhlé budování ob-
dobných systémů na celém našem území, nicméně změněné ekonomické, majetkové 
a pracovní poměry a efektivnost obdělávání pozemků obtížně přístupných pro mechani-
zaci mohou vést k tomu, že lokality v minulosti obhospodařované jako luční pozemky 
a dnes víceméně zanedbané, lze využít k retenčním účelům a zadržování vody. Zvlášť 
v případě, kdyby v důsledku klimatických změn nastala výraznější suchá období. 
V mnoha oblastech by se přitom jednalo jen o znovuzřízení objektů, které již 
v minulosti existovaly.15 

Se zmíněnými klimatickými změnami je spojeno zvýšené riziko přívalových odtoků 
z intenzivnějších bouřkových srážek, což je zdánlivým paradoxem v klimatickém reži-
mu, v němž se očekávají vyšší teploty a výraznější suchá období s nedostatkem vláhy. 
Je ale vcelku známou skutečností, že v teplejších a sušších oblastech na jih od našeho 
území se vyskytují intenzivní přívaly vlivem mohutných výstupných vzdušných proudů 
a výraznější deficity vody v delších letních bezesrážkových obdobích. 

Poměrně rozsáhlá analýza koncepčního, trvale udržitelného řešení protipovodňové 
ochrany byla vypracována neziskovou organizací „Unie pro řeku Moravu“, která 
s řadou odborníků z různých institucí včetně vysokých škol, akademických pracovišť 
a pracovníků místních samospráv připravila publikaci „Analýza povodňových událostí 
v ekologických souvislostech“ (Buček a kol., 1998). Tato analýza představuje první 
krok, na který by mělo navázat komplexní zpracování vládního návrhu integrované 
protipovodňové ochrany, v níž budou vedle již připravovaných krátkodobých technic-
kých opatření rozpracována také opatření dlouhodobá. Ta by se pak stala základem 
dalších technických, organizačních a zákonných postupů, které by vedly 
k dlouhodobému ozdravění údolních niv16 a předcházely možným povodňovým ško-
dám. Hlavní zásady uvedené analýzy byly shrnuty do následujících bodů: 
1. Integrovaná protipovodňová ochrana musí respektovat požadavek udržení a obnovy 

ekologického kontinua v údolních nivách, tedy jejich průchodnosti v podélné 
i příčné ose. 

2. Integrovaná protipovodňová ochrana spojuje technické stavby s využitím nezasta-
věných částí niv jako průtočných poldrů, případně klasických poldrů s ovládaným 
prostorem, a cílevědomou revitalizací zaplavovaných niv. 

3. Říční nivy je třeba maximálně uvolnit, zabránit další urbanizaci inundačních území 
(přehodnotit urbanistické záměry) a posoudit ekonomické a sociální dopady případ-
né redislokace riskantně umístěných objektů. 

4. Způsob hospodaření na zemědělské půdě je nutno přizpůsobit četnosti rozlivů. Na 
častěji zaplavovaných plochách obnovit louky a lužní lesy. 

                                                           
15 Uvádí se, že v Čechách v 17. a 18 století zaniklo v souvislosti s rozšiřováním orných ploch 
obdobné množství rybníků, jaké existuje v současnosti; celková výměra rybníků byla na počátku 
17. století zhruba dvojnásobná. 
16 Tímto termínem jsou označována plochá údolí podél vodního toku vymodelovaná záplavovou 
vodou 
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5. Zpracovat zonaci povodňových rizik na celém území státu k využití pojišťovnami 
a místní samosprávou. 

6. Uplatnit princip participace obcí a vlastníků na rozhodování a způsobech ochrany 
majetku i podílem na investicích k ochraně vlastního majetku. 

7. Vytvořit dlouhodobý program obnovy retenční kapacity krajiny v celých povodích, 
založený na motivačních i restriktivních opatřeních k reorganizaci honů a osevních 
postupů a ke zlepšení retenční funkce lesa, motivačních a technologických opatře-
ních ke zlepšení fyzikálního stavu půdy a revitalizace říčních systémů. 

8. Dotvoření strukturálních opatření. 
9. Jinak řečeno, rozumná ochrana proti povodním by měla zahrnovat: volná zátopová 

území, ochranné hráze, změny hospodaření v povodí, informovanost obyvatel, efek-
tivní systém varování před nebezpečím, kvalitní zákony, ale také odpovědnost kaž-
dého člověka za sebe a svůj majetek – a to vše v rámci celého povodí. 

3.2.2 Vodní zdroje v bezesrážkových obdobích 
Větší objemy vody zadržované v povodí by mohly být prostředkem přirozené regulace 
výdajů vláhy, a tím i udržení vegetace, která je zvlášť v případě globálních klimatických 
změn zranitelnější a citlivější na změny hydrologického režimu. Revitalizace řek 
a okolní krajiny, o níž se v současnosti často hovoří a usiluje, by měla být trvalým pro-
gramem, v němž by snaha o zadržování vody měla být jednou z prioritních úloh. Péče 
o vegetaci, mokřady a nádrže lokálního významu a jejich rozšiřování představují různé 
alternativy mající společný cíl. 

Likvidace v nedávné době zřízených kamenných a betonových opevnění malých vo-
dotečí není pravděpodobně tak naléhavá, a z hlediska vodního režimu tak účinná, jako 
výše zmíněné prostředky a opatření, i když je třeba populárnější a markantnější. 

K zadržování vody v krajině lze samozřejmě nemalou měrou přispět i opatřeními, 
která s vodou zdánlivě přímo nesouvisí. Jde především o vhodnou agrotechniku, resp. 
účelné využívání půdního fondu v závislosti na geomorfologii a klimatických podmín-
kách, rozměrech pozemku, způsobu orby, protierozních opatřeních, zlepšování struktury 
půdy zvyšováním obsahu humusu atd. Tím je možné přispět ke zpomalení odtoku, 
k zadržování vody v kapilární zóně půdního profilu i k obnovování aktivní složky zásob 
podzemní (gravitační) vody. Zejména v nivních polohách a při pravidelné obnově vege-
tace, resp. travního porostu na pozemcích, se tímto způsobem předchází vytvoření ne-
propustného horizontu na povrchu půdy.  

3.2.3 Vodní režim v urbanizovaných povodích 
Analogická kritéria a opatření směřující k udržitelnému stavu vodního režimu je namístě 
uplatňovat stejně jako v přirozené krajině i v urbanizovaných povodích. A to často dů-
sledněji a zpravidla i s vynaložením většího úsilí a prostředků (mnohdy proto, že je 
obtížné a nákladné napravovat nesprávné nasměrování z minulosti a z toho vyplývající 
nepříznivé důsledky). 

Z řady nedostatků, které jsou průvodním jevem infrastruktury vytvořené a široce 
uplatňované v rozvinutých zemích pro zásobování vodou a vypouštění odpadních vod, 
je nezbytné vést v patrnosti řadu paradoxních skutečností, které je žádoucí řešit 
v budoucím rozvoji i u nás: 
• užívání čisté pitné vody pro účely, pro něž by vyhověla voda i nižší kvality, 
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• míšení cenných živin v odpadní vodě, tj. smíchávání různých živin se škodlivými 
rezidui, jako jsou četné chemikálie, jež jsou pak společně transportovány sítěmi 
k čistírnám odpadních vod a tam se opět usiluje o jejich separaci, 

• čistá dešťová voda zachycená v obcích na střechách je jako cenný zdroj míšena 
s rezidui různého původu a odváděna z území, kde by ji bylo možné využít 
ke zlepšení vláhových poměrů,  

• pro vybudování a provoz centralizované high-tech infrastruktury pro čištění odpad-
ních vod, tj. pro výstavbu stokových sítí, čistíren a jejich strojního vybavení je po-
třebné čerpat přírodní zdroje a energii, zatímco by bylo prospěšnější zapojit do ře-
šení na místě vzniku např. eutrofizace přírodní procesy a využít dusík a fosfor jako 
cenné živiny, spíš než vyrábět technologie pro jejich likvidaci. 

V systémových přístupech a koncepčních činnostech je žádoucí plánovat různé úrovně 
ochrany vodních zdrojů a upřednostňovat následující pořadí k tomu použitelných pro-
středků: 
(iii) preventivní akce: v průmyslové výrobě, dobývání surovin, výrobě energie, dopra-

vě, zemědělství a spotřebě, 
(iv) recyklace a čištění na místě; proces obnovy a čištění lze v tom případě účinněji 

„ušít na míru“ obsahu kontaminantů v odpadní vodě a snižovat nároky na od-
straňování a transport materiálu, tj. separovaných živin, minerálů, kovů 
a chemikálií, 

(v) čištění a opakované užití mimo oblast, v níž bylo znečištění vyprodukováno, je 
méně žádoucí; důvodem je vznik dodatečných nákladů na přepravu, 

(vi) zadržování a akumulace odpadů k pozdějšímu zpracování; v případě odpadních 
vod jde zejména o retenci v nádržích pro rovnoměrnější režim čištění, 

(vii) lokální úprava odpadních vod v čistírnách s využitím inovačních a nenáročných 
technologií, zahrnujících biologické metody a ekologicko-inženýrské přístupy; 
nemělo by docházet ke směšování odpadní vody z domácností s ostatními od-
pady, 

(viii) komplexní čisticí stanice napojené na centrální sběrače využívající high-tech; 
představují relativně nákladnou alternativu „na konci řetězce“, která se tradičně 
uplatňuje v rozvinutých zemích; nemohou představovat pro příští generace 
v celosvětovém měřítku „definitivní“a univerzální řešení, a to např. s ohledem 
na objemy produkované sušiny s příměsemi kontaminantů.  

3.2.4 Čištění odpadních vod 
Dvě do značné míry odlišné oblasti, v nichž je žádoucí uplatňovat opatření ke snížení 
zátěže odpadních vod, jsou: 
• přívalové a odpadní vody v městské zástavbě s možností čištění zahrnující 

v podstatně větším rozsahu, než je dosud obvyklé, půdní filtraci kombinovanou 
s účinky vegetace, včetně mokřadů a vodních nádrží, 

• integrované zemědělské obhospodařování ve venkovské krajině, v němž by měly 
být kombinovány osvědčené tradiční metody, jako jsou septiky, suché záchody, vy-
hnívací nádrže a komposty, s inovacemi na bázích nových biotechnologií 
a akvakultury. 

V obou případech je však žádoucí ve větší míře zvažovat různé jiné alternativy čištění, 
příp. jejich kombinace, včetně nekonvenčních metod: 
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• přírodní a uměle vytvořené půdní filtry; písková a štěrková lože vytváří nenákladné 
prostředí pro čištění při zatížení přiměřeným množstvím odpadní vody; základem 
jsou aerobní a anaerobní procesy jako v biologických stupních tradičního čištění (na 
odbourání odpadních vod od 1 ekvivalentního obyvatele dle BSK5 je třeba objemu 
3-8 m3, plochy 2-6 m2 - Šálek, 1995 ), 

• půdní a zvodnělé systémy s vhodnými podmínkami pro doplňování vodních zásob 
ve zvodnělých vrstvách, 

• víceúrovňové biologické soustavy zahrnující umělé mokřady nebo systémy na 
principu akvakultur, 

• metody ekologického inženýrství, v nichž se přirozeně vyvinuté nebo z dávných 
zkušeností koncipované ekologické prostředí přičiňuje o odbourávání 
a zneškodňování škodlivin (metabolickou činností jednotlivých složek ekosystému 
– bakterií, řas příp. dalších organismů). 

Z hlediska objemů vody, které vyžadují čištění v městské zástavbě, je výhodné, ale 
zatím nedostatečně uplatňované, zachycování a infiltrace přívalové vody a „šedé“ od-
padní vody u jednotlivých domů či bloků, což má následující výhody: 
• snižují se nároky na kapacitu stok a čistíren, 
• předchází se poklesu hladiny podzemní vody, 
• zlepšuje se kvalita vod odtékajících do recipientu, 
• budováním povrchových vodních ploch a povrchového vedení vody a vytvářením 

umělých mokřadů v prostředí se zelení dochází k oživení přilehlých městských 
částí, včetně zvlhčování vzduchu, 

• v neposlední řadě lze docílit při začlenění funkční zeleně i estetických účinků. 

Pokud jde o „technologie“ na zlepšování kvality vody, je namístě konstatovat, že je 
vhodné uplatňování několikastupňových procesů postupné likvidace nežádoucích 
příměsí, resp. jejich zužitkování např. v následujícím uspořádání : 
• usazovací nádrže (jímky), v nichž probíhá vyhnívání, produkce bioplynu, redukce 

BSK5 (cca o 60 %), 
• mělké nádrže s řasami s dalším snížením BSK5 o 30 %, fixací CO2 a produkcí 

kyslíku fotosyntetickou činností řas, 
• hlubší rybníky s intenzivním růstem planktonu pro rybí obsádku. 

Propojení s vegetací, zelení a mokřady je v těchto postupech prostředkem nejen 
k lepšímu začlenění do okolního prostředí, nebo oddělení od obytných částí, ale 
i k urychlení žádoucích procesů. 

3.2.5 Čištění odpadních vod a živiny 
V současnosti používaný způsob sanitace smísením exkrementů s odpadními vodami 
z koupelen a kuchyní a s nutností čištění zředěných odpadních vod v ČOV s následným 
anaerobním zpracováním kalu není trvale udržitelný, neboť má příliš vysokou potřebu 
vody a energie. Dosud je odpad konvertován na CO2 a vypuštěn do atmosféry. Při 
dosažení účinnějšího zahušťování kalů (např. pomocí vakuových odvodňovacích 
systémů) by bylo možné organickou plynnou frakci využívat ve větší míře i jako zdroj 
energie.  

Průměrně se ve vyspělých zemích spotřebuje v potravě 2x více bílkovin na oby-
vatele, než je podle standardů Světové zdravotnické organizace fyziologicky potřebné. 
Jedním z důsledků této nadměrné konzumace je i následné zatížení odpadních vod exk-
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rementy s vysokým obsahem dusíku. Z tohoto hlediska je pak ale škoda, že jen 40 % 
kalů vzniklých v procesu čištění je využito v zemědělství. Přitom výroba dusíkatých 
hnojiv pro zemědělství Haber-Boschovou syntézou patří v průmyslové výrobě 
k energeticky nejnáročnějším. Navíc se pak tyto dusíkaté sloučeniny z velké části stejně 
dostávají do vody, čímž neúměrně zvyšují její zátěž. Cykly živin by měly být 
uzavřené, aby nebylo potřeba živiny „likvidovat“ v čisticím procesu. 

3.2.6 Mokřady a vegetační čistírny 
V USA pochopili již v 80. letech význam mokřadů pro ochranu prostředí před 
znečištěním, jakož i pro uchování biodiverzity a estetického vzhledu krajiny. Dospěli 
k zákonodárství, které výrazným způsobem chrání mokřadní ekosystémy. Např. je 
ustanoveno, že mokřady ovlivněné výstavbou a jiným využíváním musí být ve stejné 
oblasti a ve stejném rozsahu kompenzovány vytvořením nebo obnovou mokřadů se 
stejnou funkcí a hodnotou jako mokřady rušené. Poznatky o vysoké účinnosti mokřadů 
při zadržování znečištění vedly k rozsáhlému biologickému a technickému výzkumu, 
který vyústil v návrhy na aplikaci vegetačních čistíren odpadních vod. Ty jsou ve světě 
ve stále větší míře používány jak pro menší sídla, tak i pro dočišťování odpadních vod 
z větších obytných celků. Vegetační čistírny se navrhují, podle podmínek, zejména ve 
dvou typech - porostové a kořenové (Obr. 4a, b): 

První využívají celkového čisticího efektu vodní vegetace, která je následně ze 
systému odstraňována – sklízena. Druhé využívají především metabolické funkce mik-
roorganismů v biofilmech na povrchu kořenů rostlin a částic substrátu v kořenovém 
loži. Kořenové čistírny fungují při stálém přísunu odpadních vod celoročně (i v zimě 
pod ledem a sněhem) a technicky jsou podrobně rozpracovány tak, aby se dosáhlo vy-
sokého čisticího efektu. Jsou schopny odstraňovat organické látky a živiny, ale také 
některé toxické látky a těžké kovy. Čisticí efekt záleží na celé řadě fyzikálně-
chemických, bakteriologických a biologických procesů, které je možno účinně ovlivňo-
vat technickým provedením, množstvím, druhem a způsobem přívodu znečištěné vody 
do systému a ke kořenům. Systémy jsou dále zdokonalovány volbou a uspořádáním 
substrátu, na kterém roste vegetace. 

Podle Skály (1993) mají vegetační čistírny odpadních vod následující výhody: 
• náklady na výstavbu vegetační čistírny jsou o 60–75 % nižší oproti klasické 

čistírně, 
• provozní náklady jsou o 90–95 % nižší, 
• nejsou žádné nároky na speciální technologické vybavení, 
• velmi dobré čisticí účinky po celý rok, 
• čistírna snáší nárazové přetížení odpadními vodami, 
• minimální obsluha, 
• není třeba oplocení ani výstavba doprovodných objektů, 
• stavba vegetační čistírny velmi dobře zapadá do krajiny a může být součástí ze-

leně i v obci, 
• poutání a využití rostlinných živin a stopových prvků ve vegetaci, 
• vynikající stupeň mikrobiologického čištění (v rozmezí 99–100 %), 
• možnost přímého vypouštění přečištěné vody do vodních toků a nádrží nebo jejich 

využití pro závlahu. 
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Podrobný rozbor výhod a nevýhod vegetačních kořenových čistíren odpadních vod ve 
srovnání s klasickými čistírnami provedli na základě publikovaných zkušeností různých 
autorů Žáková a Žák (tab. 15)17 

Tab. 15. Srovnání mechanicko-biologických čistíren s vegetačními kořenovými 
čistírnami (Žáková a Žák, 2000).  

MECHANICKO-BIOLOGICKÉ (ČOV) VEGETAČNÍ KOŘENOVÉ (VKČOV) 
Ruší krajinu (pokud nejsou vybudovány 
pod zemí) 

Přirozeně zapadají do prostředí 

Jsou hlučné Jsou naprosto nehlučné 
Stavební a technologické provedení je 
složité 

Stavební provedení je poměrně jednoduché 

Vyžadují profesionální výstavbu Mohou být budovány svépomocně 
Stavební náklady jsou dosti vysoké Stavební náklady jsou nižší 
Provozní náklady jsou dosti vysoké Provozní náklady jsou mnohem nižší 
Potřebují elektrickou energii Ve svažitém terénu pracují bez elektřiny 
Vyžadují trvalou náročnou obsluhu Nároky na obsluhu jsou minimální 
Vyžadují trvalý přísun odpadních vod Snášejí nárazové přetížení i přerušení pří-

vodu odpadních vod 
Při nízkých koncentracích pracují špatně Dobře pracují i při nízkých koncentracích 
Zatěžují povodí živinami  Při vhodném uspořádání jsou schopny (po-

kud nemají třetí stupeň čištění) zachytit 
i většinu živin 

Vyžadují trvalý pravidelný monitoring Po zapracování nevyžadují tak častý moni-
toring  

Vyčištěná voda zatěžuje povodí P, N Mohou být provozovány i jako bezodtokové 
Produkují velké množství kalů Produkují méně kalů 

Další výhody vegetačních kořenových čistíren odpadních vod:  
• Nevyžadují složitá zařízení, při jejichž výrobě by se spotřebovávala energie a různé 

materiály. 
• Kaly mohou být zneškodňovány přímo na lokalitě. 
• Životnost dosahuje až přes 50 roků. 
• Zadržují vodu v krajině, v letním období zvyšují vlhkost evapotranspirací. 
• Jsou zdrojem biodiverzity. 
• Výrazně eliminují fekální bakterie. 
• Produkují organickou hmotu. 

Nevýhody: 
• Větší potřebná plocha (je doporučeno 5 m2 na ekvivalentního obyvatele, bližší 

způsob výpočtu potřebné plochy uvádí směrnice EU (Cooper et al. 1990). 
• Určitá závislost čisticího účinku na klimatických podmínkách 
• Možnost zanesení (zakolmatování) filtračního prostředí při nedostatečném předčiš-

tění. 

                                                           
17 Bližší informace je možno získat v literatuře, citované také v Seznamu literatury 
A - česká: Anonym (1994), Anonym (1998), Kočková a kol. (1994), Šálek (1995, 1999), Šálek 
a Marcián (1993), Vymazal (1991, 1995), Žáková et al. (1987), Žáková (1996), Žáková a Žák 
(2000), 
B - zahraniční: Cooper et al. (1990), Moshiri, (1993), Vymazal et al., (1997) 
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Hlavní překážkou využívání vegetačních čistíren u nás není ani tak nedostatek poznatků, 
neboť máme několik odborníků se světovou pověstí a zkušenostmi, jako spíš určitá 
konzervativnost postoje širší odborné veřejnosti. Sami projektanti se často setkávají 
s nepochopením povolovacích orgánů při prosazování vegetačních kořenových čistíren 
odpadních vod.18 

3.2.7 Změna hodnocení kvality pitné vody  
Dosavadní způsoby hodnocení pitné vody na základě limitů jednotlivých ukazatelů 
vyžadují přehodnocení (Dolejš, 2000). Důvodů je několik: 

1. Stanovení limitů vede k pojetí, které nehodnotí vodu jako znečištěnou, dokud nej-
sou přesáhnuty jednotlivé limitní hodnoty. Následkem toho nejsou intenzivně hle-
dány způsoby ochrany vod až do doby vzniku obtíží, které jsou důsledkem překro-
čení limitů zdůvodněné.  

2. Citlivá analytika umožňuje detekci velmi nízkých hodnot jakýchkoliv látek. 

3. Stanovení stupně škodlivosti tohoto množství látek je velice obtížné, takže tyto 
limity lze jen stěží hygienicky odůvodňovat. 

4. Organoleptické vlastnosti pitné vody nemají nic společného s limity, takže není 
důvod se o ně starat. 

5. Nepřítomnost normou limitovaných nežádoucích látek ve vodě nemusí ještě zaru-
čovat jakostní pitnou vodu. 

Kvalitní, zdravá pitná voda není jen mrtvou sumou prvků, ale kvalitativně vyšším cel-
kem. „Vyšší pozitivní kvalita“ vody je proti „obyčejné“ pitné vodě definována nižším 
obsah nežádoucích látek, než připouští limity, a také požadavkem, aby šlo o vodu pod-
zemní a neupravovanou. 

Kvalitu vody je nutno zachovávat a zlepšovat, i když nejsou překročeny limity obsa-
hu škodlivých látek. Pozornost by se měla přenést ze stanovování limitů jednotlivých 
látek na hledání vhodných skupinových stanovení, která by prodlužující se seznamy 
kontaminantů a obtížné hledání jejich hygienicky zdůvodněných limitů poněkud zjed-
nodušovala. Z toho vychází požadavky na hledání komplexnějších kritérií kvality pitné 
vody, jež by vyjadřovala ty jejich vlastnosti, podle nichž člověk oceňuje, zda je voda 
„dobrá“ nebo ne.  

Podle Kožíška (1995) by při nazírání na kvalitu pitné vody mělo dojít ke kvalitativ-
nímu posunu hodnocení od „vody neškodící“ k „vodě podporující lidské zdraví“, 
s určitou „biogenní hodnotou“, tj. s takovými organoleptickými, chemickými, fyzi-
kálními, radiologickými, strukturálními a jinými vlastnostmi, které pozitivním způso-
bem přispívají k lidskému zdraví při časově neomezeném požívání průměrného 
množství 2–3 litry za den.  

                                                           
18 V r. 1998 bylo ze státního rozpočtu uvolněno 150 mil. Kč v rámci Programu drobných vodo-
hospodářských ekologických akcí MŽP. Převážná část se týkala dotací na kanalizace a ČOV. 
Z celkového počtu 104 akcí jen 5 obcí realizovalo výstavbu kořenové čistírny, což lze interpreto-
vat buď jako neznalost nových, alternativních možností, nebo jako neochotu investorů 
a projektantů opustit zajeté postupy a přizpůsobit se novým trendům. 
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3.2.8 Využívání recyklované vody 
Podle Ogoshi a kol. (2000) využívání recyklované vody ve městech ke splachování 
toalet a k obsluze různých zařízení v městském prostředí představují v Japonsku 
v současnosti 2/3 celkového využití ze 206.106 m3 za rok. Také malé vesnice a provozy 
dostávají podporu na recyklace a čistírny. První zařízení byla uvedena do provozu již 
v roce 1960. Jsou používány čtyři typy postupů: 
• individuální recyklace pro splachování toalet,  
• zařízení pro bloky domů,  
• velkoplošná zařízení pro města a  
• hromadná zařízení, z nichž jsou zásobovány některé provozy, průmysl apod.  

Současný počet těchto zařízení dosahuje kolem 2000. 
V Anglii jsou podle Jacksona a Ordové (2000) rozlišovány dva typy odpadní vody 

z domácností: „černá“ - z toalet a „šedá“ - ostatní. Širší recyklace šedé odpadní vody 
z domácností je v Anglii teprve diskutována. 

Existuje předpoklad, že v budoucnosti bude recyklovaná voda prodávána jiným or-
ganizacím, což vodohospodářským organizacím nahradí část nákladů na recyklaci. Dále 
se předpokládá zavedení a zdokonalení některých inovačních řešení: využití mikrofiltrů, 
které ochrání proti řadě potenciálně nebezpečných, ale zatím nedostatečně známých 
bakterií; urychlený rozklad kalů pomocí adaptovaných bakterií apod. 

3.2.9 Zachycování dešťové vody 
V Německu je podle Königa (2000) na základě aktivity nevládní organizace „Pro Ber-
lín“ vypracován plán využívání dešťové vody, který by mohl přinést úsporu spotřeby 
pitné vody 2 430 m3 (pro 80 domácností; počítáno pro 213 osob při spotřebě 35 l denně 
a srážkovém úhrnu 774 mm). Dešťová voda zachycovaná ze střech domů je sváděna do 
zvláštních zásobníků Berlínské vodohospodářské organizace, jednoduše čištěna 
a používána pro splachování toalet a zalévání zahrad. 

3.2.10 Nový ekologický systém sanitace 
Již několik let jsou v zahraničí publikovány zprávy o pokusech s toaletami umožňující-
mi oddělování moče od fekálií – neboť asi 85 % dusíku a 50 – 80 % fosforu je 
z lidského metabolismu odstraňováno močí. Proto je moč uváděna jako ANS − Anthro-
pogenic Nutrient Solution, v překladu antropogenní roztok živin. Byl vytvořen 
a vyzkoušen prototyp „No-Mix“ toalet, v nichž se moč nemísí s fekáliemi ani s další 
vodou. Na toto navazují otázky následného transportu, zpracování a zemědělského vyu-
žití moči. Spolu s dalšími metodami ekologické sanitace, včetně prototypů určených pro 
rodinné domky a pro chudé oblasti, jsou rozvedeny v knížce Esrey a kol. (1998), kterou 
vydala Švédská agentura pro rozvojovou spolupráci SIDA. 

V této souvislosti je možné vzpomenout i kompostovací záchody, jejichž výhody by-
ly v posledních letech, „znovuobjeveny“ zejména v domácnostech snažících se o ekolo-
gické hospodaření a chování obecně. K jeho nejdůležitějším strategiím patří právě snaha 
o redukci a recyklaci odpadů, a to včetně kompostování. Kompostovací záchod je zaří-
zení, které mění organické zbytky – lidský odpad a kuchyňský odpad – prostřednictvím 
aerobního rozkladu na kvalitní kompost, jež je dále využitelný v zemědělství, kde na-
hrazuje umělá hnojiva. Pro podporu nahrazování (tam, kde je to možné a vhodné) 
vodních záchodů (WC) kompostovacími záchody mluví i další skutečnosti. Odstraňová-
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tečnosti. Odstraňování fekálií pomocí vody je dnes spojeno s obrovským plýtváním 
drahou pitnou vodou (odhaduje se, že na splachování se ročně spotřebuje asi 12–16 000 
m3 na osobu), se znečišťováním podzemních vod a vodních toků a ztrátou půdních ži-
vin. Exkrementy, které se původně přidávaly do půdy, se dnes odevzdávají vodě, která 
je pak složitými kanalizačními sítěmi dopravuje do čistíren odpadních vod. 

4. Legislativa 

4.1 Současná legislativa ve vodním hospodářství 
Současná právní úprava vztahů ve vodním hospodářství, především zákon č. 
138/1973 Sb., o vodách ve znění pozdějších předpisů, a dále zákon ČNR č. 130/1974 
Sb., o státní správě ve vodním hospodářství ve znění pozdějších předpisů, je relativně 
stará, nikoliv však zastaralá. Na svou dobu jde o velmi zdařilou právní úpravu, která 
ovšem v současné době může fungovat jen obtížně. Problémem jsou především otázky, 
které tyto právní předpisy neupravují – zejména vlastnictví ve vztahu k vodám.  

Historicky byly vlastnické vztahy k vodám upraveny zemskými zákony z let 1870–
1871 a v některých případech je tato právní úprava platná dodnes. Těmito předpisy byly 
stanoveny veřejné vody, což byly např. všechny vody tekoucí a dále vody soukromé, 
vody takzvaně uzavřené v pozemcích, tedy vody podzemní. 

Na základě této právní úpravy a dalších předpisů (především Ústavy ČSSR z roku 
1960) lze dovodit, že vody ve vodních tocích jsou ve vlastnictví státu, ostatní povrchové 
vody jsou příslušenstvím pozemku, na němž se přirozeně vyskytují. Podzemní vody, 
s výjimkou jejich přírodních zásob, jsou rovněž příslušenstvím pozemků, v nichž se 
vyskytují. Z toho vyplývá, že jde o vody ve vlastnictví konkrétních vlastníků pozemků. 
Nový zákon o vodách již stanovuje, že vody, povrchové i podzemní, pokud jsou 
v přírodním prostředí, nemohou být předmětem vlastnictví kohokoliv. Teprve jejich 
odběrem se stávají vlastnictvím toho, kdo je odebral, a nadále jsou zbožím, se kterým 
lze za zákonem stanovených podmínek obchodovat nebo jinak nakládat. 

V souvislosti s povodněmi v roce 1997 a řešením jejích důsledků se objevila také po-
třeba nově definovat vodní tok. Ten je nyní definován pouze jako proud tekoucí vody 
ohraničený korytem, které, pro účel tohoto zákona, není pozemkem. To má však závaž-
né právní důsledky v souvislosti s předchozí právní úpravou stanovující státní vlastnic-
tví vodních toků, tedy i pozemků tvořících jejich koryta. Došlo k poměrně rozsáhlému 
vyvlastnění pozemků koryt vodních toků. Toto vyvlastnění ze zákona však nemuselo 
být v letech 1975–1992 evidováno v evidenci nemovitostí. Tak je možné, že v současné 
době existuje řada soukromých pozemků, respektive jejich částí, které jsou ve vlastnic-
tví státu, aniž o tom stát nebo soukromý vlastník fakticky ví. 

Nový vodní zákon se musí s touto situací vyrovnat, a proto navrhuje akt jakéhosi od-
státnění u pozemků, na nichž leží koryta drobných vodních toků, pokud nejsou samo-
statným pozemkem, tj. nemají vlastní parcelní číslo. Tyto pozemky, respektive části 
pozemků, se stanou vlastnictvím vlastníka pozemku, na němž koryto vodního toku leží, 
pokud jeho vlastník ve lhůtě 6 měsíců od účinnosti zákona neprohlásí před příslušným 
úřadem, že s přechodem vlastnictví nesouhlasí. Vlastník takového pozemku bude povi-
nen, stejně jako dosud, respektovat vodní tok na svém pozemku, a to bez náhrady. Jde 
o závažný a značně radikální krok, který však podstatně vyjasní vlastnické vztahy. 
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Dalším nedostatkem současné právní úpravy je shledávána také nedostatečná úprava 
ochrany před povodněmi. Proto nový návrh vodního zákona věnuje této záležitosti 
značný prostor. 

V řadě otázek je však navrhovaná právní úprava natolik striktní, že její přijetí 
a skutečné uplatňování vzbuzuje obavy. Například jsou přímo v zákoně řešena omezení 
v takzvaných záplavových územích, tedy oblastech, kde pravděpodobně při povodni 
bude protékat voda. Tato záplavová území zasahují řadu obcí a měst a výrazným ome-
zením možných činností a umísťování staveb dojde zřejmě k zastavení jejich rozvoje. 

Neposledním problémem jakékoli stávající platné právní úpravy je nutnost její kom-
patibility s právem Evropské unie. Návrh nového vodního zákona respektuje již všechny 
platné předpisy EU a snaží se být v souladu i s připravovanými právními úpravami. 

4.2 Úvahy a doporučení 
Postoje výrobní sféry k čistší produkci a snižování zátěže odpadních vod lze relativně 
nejsnáze ovlivnit tím, že se podle principu „znečišťovatel platí“ v legislativě 
a navazujících ekonomických pravidlech důsledně prosadí hrazení všech nákladů na 
odstranění znečištění a způsobených škod, včetně dlouhodobých následků – např. zne-
čištění podzemních vod. Ve výrobě jsou také změny technologie nejsnáze uskutečnitel-
né – např. přechod z „mokré“ na „suchou“ výrobu při obměně morálně zastaralého 
vybavení. 

Obtížnější je prosazování ochrany před plošným znečištěním, kde často nelze jedno-
značně určit znečišťovatele, přestože zhoršování kvality vody je evidentní. Identifikovat 
vztah příčina – důsledek je značně náročnější vzhledem k dlouhé době odezvy, zejména 
u zdrojů podzemní vody, kde jsou i nezřetelné směry proudění a cesty pronikání 
kontaminantů. 

Krajinné změny jsou také společnou záležitostí široké veřejnosti. Lze doufat, že 
v tom budou hrát pozitivní roli nové samosprávné orgány, u nichž lze očekávat víc snah 
o účelnější lokální řešení, i když nelze vyloučit ani rizika ztížené koordinace a jejich 
vzájemných střetů. Gigantománie a nevhodné napodobování postupů odjinud, panující 
a přetrvávající zdaleka nejenom v bývalém východním bloku, je ale pravděpodobně 
nákladnější. 

Vyvážená řešení z hlediska bilance celkového likvidovaného znečištění na národní 
úrovni jsou aktuálním tématem 90. let a nepochybně i dalšího desetiletí. Početné čistírny 
odpadních vod vybudované ve velkých městech snížily podstatně objem znečištění na 
hlavních tocích. V současnosti se uvažuje o investicích cca 65 mld. Kč, které by měly 
zajistit zvýšení podílu obyvatelstva napojeného na kanalizace ze 75 % na 84 %. To 
odpovídá zhruba nákladům 6 500 Kč/1 osobu, resp. 26 000 Kč na čtyřčlennou rodinu 
v jednom domě. To je obnos, který může představovat podstatnou část nákladů na lo-
kální čištění. V těchto údajích nejsou samozřejmě zahrnuty všechny okolnosti (sítě, 
dešťová voda...), je ale patrné, že jednoduchá lokální řešení nemusí být nevhodná. 

V souvislosti se změnami majetkoprávních poměrů po r. 1989 se staly aktuálními 
a citlivými otázkami záležitosti vztahující se k pásmům hygienické ochrany vodáren-
ských zdrojů a chráněné oblasti přirozené akumulace vod. Obojí je do značné míry 
řešitelné především novými legislativními opatřeními. 
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5. Úloha vědy a výzkumu 
Z hlediska dlouhodobých perspektiv, ale i krátkodobých výhledů se jako závažná jeví 
dvojí, vzájemně se prolínající, problematika: 
• vliv klimatických změn (a variability) na vodní režim, 
• hodnocení změn ve využívání území a jejich vlivu na kvantitativní a kvalitativní 

charakteristiky vodního režimu; zejména role vegetace a evapotranspirace je záleži-
tost řešená zatím spíš resortně. 

Další dvě významné a velmi aktuální záležitosti jsou: 
• využívání optimálních biotechnologií a přírodních způsobů v procesech čištění 

vody, 
• hledání odpovídajících forem naší účasti na mezinárodních projektech reflektujících 

globální změny, tj. „organizační“ problém. 

Z organizačního hlediska se jeví jako efektivní převedení určitých oblastí aplikovaného 
výzkumu do soukromé sféry, a to z důvodů přežívající neefektivnosti těchto zařízení, 
nedostatečně vyvinuté podnikatelské morálky a neexistence skutečně konkurenčního 
prostředí. Jako konkrétní námět pro činnost ústavů AV ČR by se mohla uvést problem-
atika řízení eutrofizace krajiny, tj. stanovení přípustných limitů, případně zatížení živi-
nami. 

Vzhledem k uvedeným skutečnostem je pro příští období sice žádoucí formulovat 
představy o trendech v požadavcích na vodu, ale hlavní pozornost by měla být věnována 
způsobům jejich pozitivního ovlivňování, a to souběžně v otázkách jejího množství 
i kvality. To není pochopitelně pouze záležitost, resp. úloha jenom pro odborníky 
z vodohospodářské sféry, jelikož by mělo jít především např.: 
• o změnu koncepce víceoborového ovlivňování vodního režimu v „přírodní“ 

i urbanizované krajině (protierozní opatření, víceúčelové malé vodní nádrže, 
kanalizace v malých obcích, centralizované systémy versus lokální řešení 
v otázkách zásobování a čištění), 

• zhodnocení a uplatnění konstrukčních a „netechnických“ technologií (netradiční, 
biologické) pro prevenci znečištění - při rozlišení role, perspektiv a dlouhodobých 
vlivů pro podzemní a povrchové vody. 

Z těchto skutečností vyplývá, že aktivity směřující k efektivnějšímu a šetrnějšímu 
využívání vodních zdrojů by měly být sice orientovány na pořizování nových informací, 
ale úsilí by mělo být soustředěno na prosazování společensky optimálních, perspektiv-
ních a úsporných řešení (mezioborová diskusní fóra, semináře odborníků pro veřejnou 
správu ap.). 

6. Návrhy na řešení 

6.1 Obecná doporučení 
• Vypracovat takové nové koncepce a strategie výroby, jež by braly v úvahu také 

jejich dopad na vodní hospodářství. 
• Zavádět čistou produkci a jiné technologie s minimálním znečištěním. 
• Dosavadní odhady spotřeby vody přepracovat do podoby alternativ beroucích na 

zřetel předpokládané budoucí tendence vývoje klimatu i s možnými důsledky na 
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změny v obhospodařování pozemků, jakož i na změny ve spotřebě vody a jejich 
možného ovlivnění cenovými relacemi. 

• Osvětová činnost, pokud jde o „centralizované systémy versus lokální zařízení“, by 
měla přispět k tomu, aby se neděly absurdity toho typu, že se na Šumavě přispívá 
na plynové topení pro objekty s tlejícím dřívím „za plotem“ a přivádí se tam voda 
z nádrže v Římově. 

• Zásada „tak málo vody, jak jen je možné, z tolika zdrojů, jak jen je možné“. Pro 
jednotlivá povodí vytvořit programy k dosažení environmentálních cílů, předložit je 
v předběžné verzi již alespoň 6 měsíců předem všem zainteresovaným složkám 
a umožnit jejich aktivní účast a konzultaci. 

• Dopracovat využití principů integrovaného řízení na jednotlivá povodí 
• Využití ekoauditů pro akční plány povodí a jiné vodohospodářské akce. 
• Zvýšit účast veřejnosti na rozhodování. 
• Ve větší míře využívat výchovné programy demonstrující nové strategie 

a technologie ve výrobě, ale i jiných žádoucích vzorů chování, které by vedly ke 
změně vzorců výroby a spotřeby. 

6.2 Vodní zdroje 
• Oddělit hodnocení povrchových a podzemních vod, podzemní považovat za všeo-

becně chráněné. Malé využívání podzemních vod je především důsledkem politiky 
dřívějšího režimu. 

• Připravit postupy likvidace ohrožení zdrojů v bývalých vojenských prostorech, 
likvidace ropných havárií a pozůstatků těžby uranu v povodí Ploučnice – odhady na 
jejich náklady a stanovení odpovědnosti, a to v souvislosti se zákonodárstvím. 

• Soustředit pozornost na větší využívání místních vodních zdrojů, tj. zejména pod-
zemních vod, jež by vedlo ke zvýšení lokálních zájmů o jejich ochranu. Připravit 
rozbor, nakolik mohou menší vodní zdroje (pokud zůstanou nebo budou uvedeny 
do stavu neznečištěných zdrojů) tvořit dostatečnou základnu pro zásobování vodou 
v příslušných regionech. 

• Připravit představy o dosažení „dobrého stavu“ povrchových i podzemních vod 
podle požadavků EU.  

• Zavedení environmentálních standardů pro veškeré podzemní vody (nejen 
v chráněných oblastech) na principu předběžné opatrnosti. 

6.3 Ekonomika a finance  
• Prověřit účinnost výdajů na revitalizaci říčních systémů, zvážit správnost dosavadní 

struktury výdajů, případně její přehodnocení. 
• Připravit návrhy na postupnou optimalizaci ceny vody (přírodní i upravené) tak, 

aby to vedlo k výraznému snižování její spotřeby. Výrazné snižování spotřeby vody 
nastalo již v tomto desetiletí, ale z hlediska kvality i ceny to působí velké problémy 
(např. zvyšování doby zdržení v rozvodné síti). Úpravny mají určitou ekonomickou 
hodnotu a např. při jejich polovičním vytížení se nutně musí cena vody téměř 
zdvojnásobit. 

• Při narovnání cenových (resp. příjmových) poměrů uvažovat o změnách v podpoře 
programů na ochranu vod. 
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• V záležitostech výdajů (a příjmů) ve vodním hospodářství jsou zatím otevřenou 
otázkou platby za odběry. Dosud nebyly zpoplatňovány odběry podzemní vody pro 
vodovody (u odběrů povrchových vod činila cena v r. 1998 1,15−2,10 Kč m-3). 

• Postupné zavádění plné ekonomické ceny vodních zdrojů, zahrnující i provozní 
cenu a cenu údržby vodních děl, investiční cenu údržby, investiční cenu a rezervy 
pro zlepšování a krytí potřeb v budoucnu. 

• Zvyšování náhrad za znečistění, aby vznikl velmi výrazný tlak na znečišťovatele. 
• „Pitnou vodu“ z důvodů odpovídajících finančních nároků na její výrobu využívat 

jenom k potřebám, ke kterým je určena, a ne na jiné účely (v současné době ponej-
více na různé druhy mytí, splachování toalet, koupání, mytí aut, kropení zahrádek, 
ulic atd.), ke kterým může sloužit i voda levnější. Není dnes naprosto proveditelné, 
aby se dodávala do domácností veřejnou sítí voda dvojí kvality. Cena takové změny 
by ve stavebních nákladech výrazně převyšovala úspory na straně výroby a ani 
v horizontu několika desetiletí by se tato investice nezaplatila. Jedinou cestou by 
bylo slevit od současných požadavků na kvalitu vody z jednotné vodovodní sítě 
a prohlásit ji za užitkovou a pitnou vodu dodávat v lahvích. To bychom se ale vráti-
li o století nazpět či přiblížili se rozvojovým zemím.  

6.4 Úpravy toků a vodní doprava  
• Provést renaturalizaci již nepoužívaných vodních cest.  
• Věnovat maximální pozornost komplexnímu posouzení projektů dalších vodních 

cest. 
• Provozovat stávající vodní cesty s ohledem na maximální ochranu životního pro-

středí. 
• Zavést nový přístup k vodním tokům – dosáhnout spojení zátopových oblastí 

s řekami, zabezpečit tyto přírodní retence před neodpovídajícím hospodařením; po-
sunout hráze dále od toku a zavést regulaci výstavby v zátopových oblastech. 

• Zajistit ochranu území, obyvatelstva a vodních toků před účinky extrémních průto-
ků. 

• Revitalizovat vodní toky a obnovit retenční kapacitu krajiny. 

6.5 Zemědělství  
• Přechod na takové formy zemědělství, které by minimalizovaly vnější vstupy 

a současně maximalizovaly jejich efektivní využití (představa ekologicky nezávad-
ného zemědělství se zdokonaleným hospodařením s hnojivy), aby nedocházelo ke 
kontaminaci podzemních vod. 

• Vypracování typizace užití pozemků v závislosti na pedologickém a geologickém 
podloží z hlediska vlivu na podzemní vodu 

• Přednostně zavést agroenvironmentalní hospodaření v chráněných oblastech. 
• Revitalizace krajiny. 

6.6 Odpadní vody a znečištění  
• Věnovat víc pozornosti alternativním metodám čištění odpadních vod se zřetelem 

na lokální systémy (přírodní způsoby čištění v optimální konfiguraci dle místních 
podmínek, víceúčelové vodní nádrže a mokřady pro regulaci vodního režimu 
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v krajině, retenční nádrže na dešťovou vodu v urbanizovaných oblastech, oddělené 
odvádění dešťových a splaškových vod aj.). 

• Vyvíjení metod „low-tech“ na zpracování odpadů 
• Rozšíření kanalizace a skládkového hospodářství – striktní uplatňování s následným 

snížením bodového i plošného znečištění by mělo vést ke zlepšení kvality povrcho-
vé i podzemní vody.  

• Při odstraňování zdrojů znečištění se přednostně zaměřit na ty, jejichž velikost 
příspěvku a možnosti řešit jejich snížení by vedly k nejefektivnějšímu snížení zátě-
že. 

6.7 Legislativa  
• Potřeba zákonodárství umožňujícího využívání malých místních vodních zdrojů, 

odstranění dosavadních nejasností, placení podzemní vody, paušál pro kanalizaci  
 (samostatné hospodaření se zdroji vody a odpadními vodami). 
• Zajištění důsledné kontroly likvidace odpadních vod s následnými sankcemi pro 

všechny zdroje znečištění, a to včetně malých producentů odpadních vod.  
• Vypracování systému poskytování finančních prostředků na řešení likvidace od-

padních vod i pro malé zdroje. 
• Vypracování právní ochrany mokřadů.  
• Množství právních úprav, i když třeba na nižší – normotvorné – úrovni, budou 

nepochybně vyžadovat otázky související s kvalitou vody. To platí zejména vzhle-
dem k dosavadní nedostatečné znalosti účinku četných kontaminantů na přírodní 
prostředí.  

6.8 Věda a výzkum  
• Vypracování nových standardů pro hodnocení kvality pitné vody. 
• Zadání studie odhadu nákladů na důsledky globálních klimatických změn, a to 

v evropském, případně širším rozměru. 

Cíle:  
• Mezioborová spolupráce a společensky optimální a integrovaný systémový přístup. 
• Řešení problémů u zdrojů znečištění, tj. na lokální úrovni místo postupů, v nichž 

dochází k řešení „na konci řetězce“; což prakticky znamená: 
• předcházet znečištění místo reakcí na následné škody, 
• lokální recyklace a využití těchto zdrojů místo těžby surovin a vytváření odpadů. 

• Využití biotechnologií a ekologických technologií při zpracování odpadních vod 
a odpadů. 

6.9 Mokřady a vegetační čistírny.  
Krátkodobě:  
1. Rozšířit zkušenosti s výstavbou kořenových čistíren s využitím bohatých zahranič-

ních poznatků, aby nedocházelo k chybám při jejich realizaci. 
2. Překonat konzervativnost postoje širší odborné veřejnosti vhodnou propagací. 
3. Podporovat organizaci školení, zaměřených na navrhování přírodních čistíren od-

padních vod.  
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4. Podpořit vybudování a pravidelné sledování několika modelových zařízení tohoto 
typu, aby bylo možno přesvědčit rozhodovací sféru, odbornou i laickou veřejnost 
o jejich účinnosti i přednostech. 

Dlouhodobě:  
1. Zavést přírodní čistírny odpadních vod jako doporučenou vhodnou alternativu 

v horských a podhorských oblastech pro: 
• decentralizované objekty (rekreační chaty, domy, skupiny domů, penziony, ho-

tely, restaurační zařízení, letní tábory), 
• jako povinné pro dočištění odpadních vod za mechanicko-biologickými čistírnami 

odpadních vod, pokud nedosahují požadovaných parametrů čištění, 
• čištění běžných organicky nízkozatížených odpadních vod ze zemědělských used-

lostí, hájenek, farem apod. 
2. Podporovat výstavbu kořenových čistíren odpadních vod a dalších přírodních způ-

sobů čištění v dalších oblastech republiky, kde jsou pro jejich provoz příznivé pod-
mínky. 

• Rozšířit využití na dočišťování mechanicko-biologicky čištěných odpadních vod.  

6.10 Vodní toky. 
• Zpracovat zonaci povodňových rizik a optimalizovat ochranu území před účinky 

extrémních vodních stavů. 
• Revitalizovat vodní toky včetně pramenných oblastí. 
• Obnovit retenční kapacitu krajiny. 

Etapy: 
• Bezprostřední – vyrovnání se směrnicemi EU – do roku 2003 
• Střednědobá – do roku 2015  
• Vize – do roku 2025 
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Obrázky 
Obr. 1 Využitelnost povrchové vody v jednotlivých evropských státech (černě 
voda vznikající na území daného státu, prázdné sloupečky vyjadřují podíl vody 
přitékající z jiných zemí) 

 

 
(Krinner, W. et al., 1999) 

Obr. 2 Změny odtoků (v %) od současného stavu podle různých scénářů klimatic-
kých změn v povodích s rozdílnými geomorfologickými podmínkami (Buchtele et 
al., 1999) 

UKHI 2050, UKTR 2050 a XCCC 2050 - klimatické scénáře konstruované pro rok 2050 ve spo-
lupráci s „Institute of Hydrology“ a „Climatic Research Unit“, UK v rámci projektu EC „Impact 
of Climate Change on Hydrological Regimes and Water Resources in Europe“ 
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Obr. 3 Integrovaný management jednotlivých složek životního prostředí. A − inte-
grace funkcí podle jednotlivých přírodních zdrojů. B – integrace napříč zdroji, což 
je přístup mnohem efektivnější, ale zřídkakdy realizovaný (Mitchell, 1990) 

 

 

Obr. 4a Schéma malé biologické čistírny odpadních vod s plovoucími makrofyty: 1 
– septik, 2 – nádrž s plovoucími makrofyty, 3 – pískový filtr, 4 – filtrační náplň, 5 – 
vodní tok (Šálek, 1990) 
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Obr. 4b Schéma malé „kořenové“ čistírny s makrofyty: 1 – septik, 2 – přívod od-
padní vody, 3 – kořenová čistírna, 4 – přeliv, 5 – vodní tok, 6 – štěrkový filtr, 7 – 
těsnící fólie, 8 – drén, 9 – odpad, 10 – výust (Šálek, 1990) 
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1. Úvod 

1.1 Obecná motivace 
Každý druh produkce je spojen s emisemi nějakých látek. Tyto emise jsou zase naopak 
neoddělitelně spojeny s každým jednotlivým procesem – i v přírodě.  

Skutečnost, že z přírodních procesů se nehromadí velká množství odpadů, je třeba 
přičíst tomu, že ve fungujících ekosystémech patří ke každému emitentovi také konzu-
ment, který emise spotřebovává, a že ekosystémy tvoří síť takovýchto emitentů 
a konzumentů, přičemž prakticky každý uzel této sítě odpovídajícím způsobem plní obě 
funkce.  

Průmyslové systémy zpravidla neplní takovouto duální funkci. Namísto příslušných 
konzumentů pro emisi nastupuje zneškodňovací technika, která dost často představuje 
pouze přenesení zátěže do jiné oblasti životního prostředí.  

Tento způsob fungování není nevyhnutelný: také průmyslové systémy by mohly být 
do značné míry strukturovány tak, že emise jedné funkční jednotky by byly zpracovává-
ny dalšími produkčními jednotkami, přičemž by docházelo k eliminaci emisí podle 
okolností také s jejich současným využitím.  

Rozvedeme-li důsledně dále toto „učení se od přírody, jak optimálně konstruovat 
technické procesy“, je možno uvažovat o vytváření sítí funkčních jednotek, které umož-
ňují bezodpadové zhodnocení všech látkových proudů tím lépe, čím úplněji je struktura 
sítě vytvořená.  

Tento typ úvah, které se zvolna začínají objevovat v diskusích ekologů s techniky 
a systémovými inženýry, představuje strategické východisko pro přibližování se princi-
pům trvale udržitelného rozvoje ve výrobě, spotřebě a v nakládání s odpady, které 
v tomto procesu vznikají. 

Vytváření takovýchto sítí funkčních jednotek však předpokládá prosazení jistého 
stupně autarkního hospodaření přirozených regionů a lze ho zřejmě důsledněji uplatňo-
vat pouze při obnově venkova. To znamená nejenom promýšlení problematiky 
z hlediska technicko-přírodovědných kritérií, nýbrž především změnu politického myš-
lení. V tomto spočívá zvláštní obtíž pro realizaci tohoto myšlenkového impulsu.  

Lze totiž očekávat námitky, že tato myšlenka „zesíťovaných produkčních jednotek“ 
znamená přechod k plánovanému hospodářství. Tento argument je opodstatněný do té 
míry, že by byl na první pohled silně narušen princip volné konkurence. Na druhou 
stranu můžeme dnes pozorovat i v liberálním prostředí existenci přirozených monopolů, 
např. vlastnictví energetické přenosové sítě, produktovodů atd. Tyto monopoly pak 
musejí být upravovány státními zásahy.  

Praxe při výrobě kompletních produktů ve velkých podnicích (koncernech) ukazuje 
na nutnost vzájemného propojení jednotlivých oddělení těchto podniků zásobovací 
a odpadovou infrastrukturou, bez níž by výrobek nebyl zhotovitelný ekonomicky efek-
tivně. Na druhou stranu pak lze pozorovat osamostatňování jednotlivých výrobních 
jednotek v rámci koncernu při zachování spojující infrastruktury, např. Škoda Plzeň. 
Lze přímo říci, že dochází k vytváření výše zmiňované sítě, ale prostřednictvím decent-
ralizace.  

Naše idea tkví v přenesení této praxe zesíťování z podnikové úrovně, kde již dlouho 
existuje, na úroveň nadpodnikovou.  
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Mechanismy vzniku takovýchto celků by mohly být, v případě vzniku nových prů-
myslových podniků či osídlení, dány rozšířeným působením procesů hodnocení vlivu na 
životní prostředí (EIA) a zvláště strategického hodnocení vlivu na životní prostředí 
(SEIA). Šlo by přitom v praxi o to, zda plánovaný podnik svými emisemi nepřevyšuje 
sorpční schopnost daného regionu, resp. zda se pro jeho emise najde v tomto regionu 
využití. Stejným způsobem lze hodnotit i rozvoj infrastruktury a osídlování. Na druhé 
straně je možno zpřísňováním limitů pro existující produkční jednotky vynucovat vznik 
nových prvků, doplňujících systém emitent - konzument emise. Myšlenka tzv. „eko-
technických systémů“ byla v základní verzi propracována na universitě Oldenburg, na 
pracovišti profesora Schullera (Arbeits-und Projektberichte der Arbeitsgruppe Ökoche-
mie + Umweltanalytik Carl von Ossietzky Universität Oldenburg, August 1993). 

1.2 Priority v odpadovém hospodářství z hlediska tr-
vale udržitelného rozvoje 
Je zřejmé, že koncepce navozená v kapitole 1.1 představuje pouze obecné ideové vý-
chodisko. Nicméně z našeho hlediska „trvalé udržitelnosti“ se toto stanovisko zdá být 
užitečným výchozím bodem k dalším, konkrétnějším, úvahám.  

Tyto úvahy je nutno započít vyjmenováním priorit v odpadovém hospodářství 
z hlediska trvale udržitelného rozvoje:  

1. Zabraňovat vzniku odpadu, popř. minimalizovat množství vznikajícího odpadu 
a jeho škodlivost.  
Toho lze dosáhnout především uplatňováním oběhového cyklu látek 
v technologiích, zaváděním nízkoodpadových a environmentálně příznivých 
technologií a změnou spotřebitelského chování. 

2. Zhodnocovat odpad  
a) látkově (recyklace) 
Jedná se především o získáváním druhotných surovin, které je podmíněno účin-
nou separací odpadů.  
b) energeticky (spalování) 
Představuje použití odpadu jako náhradního paliva (RDF Refuse Derived Fuel). 

3. Zneškodňovat odpad jeho definitivním uložením 
Konečná fáze nakládání s odpady, kdy se v dohledné době (s výjimkou havárií) 
nepočítá s další manipulací s uloženým odpadem. 

U komunálních odpadů je zřejmé, že ve střednědobém výhledu (cca na 10 let) bude 
realistickým cílem při nakládání s odpadem zvyšování podílu separace a následné 
recyklace, zatímco omezování vzniku odpadu představuje úkol strategický spojený 
s postupnou změnou hodnotového systému společnosti. 

Situace v případě nebezpečného odpadu, který často vzniká přímo v procesu průmys-
lové výroby (primární odpad) je odlišná. Vzhledem k charakteru tohoto odpadu je ma-
nipulace a transport značně rizikovou záležitostí a tento typ odpadu by měl být zpraco-
ván přímo u původce. V takovém případě se, de iure, nejedná o odpad a docházíme 
k prioritě č. 1 v našem seznamu. Jako příklad můžeme uvést Spolanu Neratovice, a. s., 
kde vinylchlorid odpadající v množství několika tisíc tun při výrobě PVC je vracen 
z drtivé části zpět do výroby. 

Tento postup je však možno uplatnit pouze v případě, že objem nebezpečného odpa-
du nebo jeho charakter nepřesahují reálné možnosti původce. Jedním z nejzávažnějších 
problémů tohoto druhu je zneškodňování popílků a kalů vznikajících v procesu spalová-
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ní odpadu a čištění spalin. Tyto látky totiž obsahují vysoce toxické polyhalogenované 
dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a benzofurany (PCDF) a ve značných koncentracích rovněž 
těžké kovy(1, 2). Současná světová praxe skládkování těchto látek na skládkách nebez-
pečného odpadu zajištěných proti atmosférickým vlivům, případně ukládání v solidifi-
kované nebo komprimované formě v suchých podzemních prostorách, není uspokoji-
vým a konečným řešením(3, 4). Tato skutečnost staví samozřejmě do jiného světla 
porovnání spalovacích procesů a recyklace odpadů (vzhledem k vyvolaným nákladům 
na stále komplikovanější technologie čištění spalin a likvidaci popílků a kalů), a tím 
i vyvolává nutnost kritického zhodnocení priorit v nakládání s odpady.  

Dalším zdrojem nebezpečného odpadu jsou vyřazené produkty (sekundární odpad), 
které z hlediska jejich škodlivosti nelze zařadit do komunálního odpadu (autobaterie, 
monočlánky, zbytek výrobků obsahujících v oleji nebo jiné formě PCB, vyjeté oleje 
atd.). Zde v podstatě volíme mezi recyklací, chemickým zneškodněním nebo spalová-
ním. Strategickým cílem je v tomto případě náhrada za méně škodlivé produkty, např. 
nahrazování tvrdých freonů měkkými. 

Základním cílem projektu je vytvořit na základě našich experimentálních zkušeností 
a dosavadních rešeršních prací studii, která by kritickým způsobem z hlediska udržitel-
ného rozvoje zhodnotila způsob zacházení s nebezpečnými odpady v ČR. Pomineme 
přitom výše zmíněnou příznivou situaci, kdy nebezpečné odpady je možno přímo zpra-
covat u jejich původce, neboť tento způsob je jednoznačně optimální. 

2. Zvláštní a nebezpečné odpady: produkce, 
způsoby využití a zneškodnění v ČR19  
V této kapitole bude zpracován základní statistický přehled o produkci, využití 
a zneškodnění zvláštních a nebezpečných odpadů v České republice v roce 1997. Pod-
klady jsou vzaty z publikace ČSÚ Statistické informace, pořadové číslo: 126, řada: 3 – 
životní prostředí, pořadové číslo v řadě: 3, kód publikace: 03 01 - 98, název: Produkce, 
využití a zneškodnění zvláštních a nebezpečných odpadů v roce 1997. 

Začneme stanovením definic, které jsou nutné pro jednoznačné pochopení následují-
cího textu: 

Zvláštní odpad je takový odpad, který vyžaduje zvláštní režim při nakládání s ním 
zejména z důvodů národohospodářských nebo ochrany životního prostředí. 

Nebezpečný odpad je takový zvláštní odpad, který svými vlastnostmi (zejména toxici-
tou, infekčností, dráždivostí, výbušností, hořlavostí, chemickými vlastnostmi, karcino-
genními, teratogenními a mutagenními vlastnostmi) je nebo může být nebezpečný pro 
zdraví obyvatelstva nebo životní prostředí.  

2.1 Způsoby využití a zneškodnění odpadů  

2.1.1 Fyzikální a chemické metody 
Metody zneškodňování odpadu např. zpevňováním, tepelným zpracováním bez přístupu 
vzduchu (pyrolýza), neutralizací, oxidací, redukcí. Podrobněji můžeme uvést: 

                                                           
19 Od roku 1998 přestala kategorie „zvláštní odpad“ existovat. V současné době existuje „nebez-
pečný odpad“ a „ostatní odpad“. V přehledu jsou data za rok 1997, proto je termínu použito. 
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Solidifikační procesy atd. 
Používají se ke snížení objemů škodlivých odpadů a ke snížení vymývatelnosti škodli-
vých složek, ať již halogenovaných organických, či anorganických sloučenin. Mezi 
procesy určené pro skládkování, skladování či ukládání do podzemních prostor náleží 
následující metody: 
• Vysokotlaká (>1 MPa) komprese směsi cementu, odpadů a aditiv za vyšších teplot 

do bloků. 
• Cementace (Portlandský nebo Sorrelův cement) za zvýšeného obsahu cementu a za 

přídavku aditiv snižujících vylouhovatelnost škodlivin.  
• Kalcinace vápenných suspenzí při 375–800 oC. 
• Zalévání odpadových látek do asfaltových a dehtových živic při teplotách 50–

250oC. 
• Solidifikace odpadových látek do polymerů. Existují solidifikační (vitrifikační) 

postupy, kdy škodliviny jsou zafixovány do struktury produktu tak dokonale, že 
splňují i nejnáročnější eluční parametry a mohou být využívány jako neškodné ve 
stavebnictví či jiných výrobních technologiích. Jedná se především o zatavování 
škodlivých komponent do nízkotavných skel a do keramiky nebo o stavování od-
padů do alumino-silikátových struktur za teplot plazmatu. 

Solidifikační postupy za vysokých teplot jsou ekonomicky náročné, a proto se aplikují 
na odpadní materiály zvláště nebezpečné. 

Základní fyzikálněchemické operace 
Použití základních fyzikálněchemických operací, které lze aplikovat na konečnou likvi-
daci odpadů, je vhodné pro recyklační či separační technologie, z nichž lze vyzvednout 
následující:  
• destilační operace (aplikace na oleje a rozpouštědla), 
• odpařování látek (většinou z pevných fází) se záchytem plynných produktů na se-

lektivním sorbentu či v rozpouštědle, 
• vyhánění s vodní parou, 
• extrakční pochody. 

Mimořádné postavení má z extrakčních pochodů superkritická extrakce, která se stále 
častěji používá. Původně byl používán převážně oxid uhličitý, ale v moderních techno-
logiích se stále častěji prosazuje superkritická voda.  

Zneškodňování odpadů energií záření 
Tyto metody jsou značně rozšířené a aplikovatelné nejen na destrukci koncentrovaných 
halogenovaných škodlivin, ale i na kontaminované kapalné i vodní prostředí s nízkým 
obsahem kontaminující látky. Podrobněji lze uvést: 

Rozklad škodlivin elektronovým svazkem v cca MeV oblasti v alkalickém prostředí, 
za přítomnosti katalyzátoru a v oxidační nebo redukční atmosféře, 

Fotokatalytické reakce UV-zářením v plynné, vodní, organické a pevné fázi včetně 
spin trap/EPR metody katalyzované TiO2 nebo povrchově aktivní pevnou fází za pří-
tomnosti ferrokyanidů, ozonu nebo peroxidů (flash metoda) a katalytických činidel.Tato 
metoda se s úspěchem používá k rozkladu polyaromatických polyhalogenovaných látek 
ve vodě ve stopových množstvích. 
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Mikrovlnná a radiofrekvenční destrukce je použitelná na speciální případy likvidace 
škodlivin: 
• na silikoalumině za přítomnosti kyslíku, 
• aplikace na kontaminované zeminy,  
• na uhlíku nebo karbidu křemíku,  
• za anaerobních podmínek a za přítomnosti nosičů (Al2O3+FeO),  
• ultrazvuková destrukce aplikovaná na dekontaminaci PCB z kondenzátorů.  
• destrukce laserovou technikou.  

Chemické metody 
Chemické metody jsou založeny na degradačních reakcích, kdy dochází ke vzniku jed-
nodušších sloučenin podstatně méně škodlivých pro životní prostředí než látky původní. 
Pro ilustraci uvedeme několik příkladů dehalogenace PCB. 

Kondenzační reakce 
probíhají u halogenovaných aromátů a jsou založeny na odstranění halogenu za vzniku 
bifenylů či polybifenylů. Dehalogenace se může provádět kovy 1. a 2. skupiny, naftale-
nidem sodným nebo interkaláty grafitu s alkalickými kovy. Tyto metody jsou aplikova-
telné u systémů s vyšší koncentrací halogenovaných aromátů. Jako příklad můžeme vzít 
následující dvě metody likvidaci PCB: 
• Dechlorace PCB sodíkem umožňuje zneškodňovat látky PCB v prakticky 100% 

koncentracích. Postup je provozně rizikový, náročný na obsluhu (nutnost absence 
vlhkosti a likvidace nezreagované sodíkové suspenze v inertní atmosféře). Postup je 
provozován pro dekontaminaci kondenzátorových a transformátorových olejů do 
obsahu 800 mg PCB/kg. Cena za zneškodnění těchto látek se pohybuje v rozmezí 
50–90 Kč/kg. Lze říci, že jde o dokonalou chemickou destrukci látek PCB bez 
vzniku vedlejších toxických látek.  

• BCD technologie je doporučena organizací EPA a je založena na destrukci látek 
typu PCB alkáliemi (NaOH, Na2CO3) za přítomnosti donorů vodíku a katalyzátoru 
při cca 360 oC, vyšším tlaku a v inertní atmosféře. Metoda je účinná do koncentrace 
15 % hm. PCB a je vhodná pro vysoce kontaminované oleje a kaly. Vysokou účin-
nost má pro Delor 103. Cenové relace se budou pohybovat v rozmezí 60–85 Kč/kg. 
Tato metoda má všechny předpoklady být jednou z úspěšných cest k řešení odpadů 
PCB v ČR. 

Nukleofilní substituce 
Dehalogenace probíhá v roztaveném alkalickém kovu dispergovaném 
v poly(ethylenglykolech) (APEG proces) za přítomnosti louhů (KPEG nebo KOH/PEG 
proces), případně s methyletherem poly(ethylenglykolu) za přítomnosti KOH 
a polárních organických sloučenin (dimethylsulfoxid, dimethylformamid - APEG PLUS 
proces). Do této skupiny lze přiřadit i dehalogenace hydroxidy, uhličitany a alkoholáty 
alkalických kovů za použití povrchově aktivních látek (alumina, mletý vápenec, infuso-
riová hlinka apod.). Dehalogenace alkáliemi za vysokých teplot a tlaků našly uplatnění 
pro destrukci polyhalogenovaných polyaromatických látek.  



 319

Oxidační destrukce 
Oxidační systémy Na2O2 + PEG, H2O2 + NaIO4, HNO3 + H2SO4, H2SO4 + KMnO4 
(CrO2), HClO4 + H2O2, KMnO4, MnO2, chromany, dvojchromany na anorganických 
nosičích (alumina, SiO2, TiO2, zeolity, mordenit) jsou pro některé halogenované látky 
účinné. Mezi oxidační procesy náleží i spalování za pyrolyzních i oxidačních podmínek. 
Spalování s kyslíkem a při teplotách plazmatu je naprosto účinné, ale ekonomicky ná-
ročné. 

2.1.2 Biologické metody 
Metody zneškodňování odpadu, které využívají biologických procesů ke snížení kon-
centrace škodlivin v odpadu nebo míry jeho nebezpečných vlastností na hodnoty umož-
ňující jeho další využití. Jedná se zejména o mikrobiologické metody a kompostování. 
Pro ilustraci uvedeme opět aplikaci na zneškodňování PCB: 

V ČR je patentován postup remediace půd kontaminovaných PCB pro koncentrace 
100−250 mg/kg za aerobních podmínek na bázi bakteriální kultury Pseudomonas sp. za 
přítomnosti kometabolizujícího substrátu (bifenyl). Dekontaminace dosahuje prahových 
hodnot, které dovolují další nakládání se zeminami, např. jejich skládkování. Během 40 
dnů se sníží obsah PCB v zeminách na 20 % původní hodnoty. Cenová relace pro reme-
diaci zeminy s obsahem <100 mg/kg je odhadována na 3000−4000 Kč/t. 

2.1.3 Spalování 
Proces rozkladu odpadu teplem za přístupu vzduchu. 

Spalování odpadu ve spalovnách nebo domovních topeništích přináší riziko vzniku 
polychlorovaných dibenzo-p-dioxinů a furanů ( PCDD/F ). 

PCDD/F jsou látky, které v posledních několika desetiletích kontaminovaly veškeré 
životní prostředí. Byly nalezeny v půdách, sedimentech, řekách a jezerech, skládkách či 
odpadních kalech. Při spalování je PCDD/F možno najít ve vzniklých popílcích, kouřo-
vých plynech nebo v kalech ze skrubrů. 

Hodnocení vlivu PCDD/F je komplikováno tím, že PCDD/F tvoří 75 izomerů 
a PCDF 135 izomerů s různými toxicitami. To vedlo toxikology k vytvoření metody 
toxických ekvivalentů (TEQ), kde celková toxicita směsi PCDD/F je přepočtena pomocí 
toxických ekvivalentních faktorů (TEF) jednotlivých složek vzhledem k nejtoxičtějšímu 
izomeru 2,3,7,8- tetrachlorodibenzo-p-dioxinu (2,3,7,8-TCDD ), který má TEF = 1.  

Obava z dioxinů vychází z množství studií, které byly provedeny na laboratorních 
zvířatech, pro které mohou být PCDD/F toxické již ve velice nízkých dávkách. Meziná-
rodní skupina vědců pod vedením Světové zdravotnické organizace (WHO) nedávno 
prohlásila dioxiny za látky karcinogenní pro člověka na základě ohromného množství 
výzkumů a epidemiologických studií. Působení dioxinů na člověka v malých dávkách, 
které jsou typické pro životní prostředí, však nadále zůstává předmětem jistých kontro-
verzí a řada vědců tvrdí, že současné koncentrace dioxinů v prostředí v žádném případě 
zdraví obyvatelstva neohrožují. 

Mechanismy vzniku PCDD/F ve spalovnách 
Mnoho teorií bylo vysloveno pro objasnění výskytu PCDD/F při spalování a skutečnost 
je vždy pestrou kombinací níže uvedených vysvětlení. 
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1. PCDD/F jsou produkovány při spalovacím procesu z prekurzorů typu polychloro-
vaných bifenylů, chlorovaných benzenů nebo chlorfenolů. 

2. PCDD/F jsou přítomné ve spalovaném odpadu a kvůli jejich termické stabilitě 
částečně přežívají spalovací podmínky. 

3. PCDD/F jsou produkovány jako výsledek mnoha reakcí z elementárních prvků – 
uhlíku, vodíku, chloru a kyslíku prostřednictvím tzv. novosyntetických reakcí, které 
probíhají za spalovací komorou při ochlazování spalin. 

Mezi základní přístupy ke snížení emisí PCDD/F ve spalovnách patří zejména dobré 
spalovací podmínky – spalovací teplota nad 1000 oC, doba zdržení větší než 2 
s a charakteristicky nízký obsah CO v kouřových plynech. Někteří autoři však korelaci 
PCDD/F s CO odmítají a tvrdí, že dominantním rysem tvorby PCDD/F jsou novosynte-
tické procesy. To bylo dobře dokumentováno zejména zjištěním, že koncentrace 
PCDD/F na vstupu do spalovny je obvykle nižší než na jejím výstupu. Je typické, že 
novosyntetické děje probíhají při ochlazování spalin ve výměnících tepla či při záchytu 
polétavých popílků na filtrech obvykle v teplotním okně 250–450 oC. 

Snížením teploty filtrů pod 200 oC pak může být dosaženo účinného snížení emisí 
PCDD/F. Spaliny mohou být dále čištěny aktivním uhlím. 

Většina států EU přijala emisní limit pro spalovny komunálního odpadu 0,1 ng 
TEQ/m3, který je od roku 2000 zakotven i v naší legislativě. Aktivní přístup k omezení 
emisí PCDD/F v Evropě a v USA vedl k významnému snížení koncentrací těchto látek 
v prostředí. Množství emisí z našich spaloven není přesně známo. Pravděpodobně větší 
nebezpečí představuje spalování domovního odpadu v domácích topeništích. 

Třebaže největší publicita byla v poslední době věnována PCDD/F, spalovny odpadů 
jsou rovněž zdrojem jiných halogenovaných látek, jako jsou methylen, chlorid, chloro-
form, methylchlorid, 1,2-dichlorethan, tetrachlorethylen, 2,4,5-trichlorfenol, tet-
trachlormethan, o-dichlorbenzen, p-dichlorbenzen, trichlorethylen, trichlorbenzeny, 
vinylchlorid, pentachlorfenol, hexachlorbenzen a některé další látky. 

Dalším závažným problémem jsou odpady vznikající v procesu čištění spalin. Mo-
derní technologie čištění spalin zaručují sice nízké hodnoty emisních faktorů plynných 
exhalátů, avšak toxické produkty těchto technologií představují další faktor, který musí 
být vzat do úvahy při ekonomických kalkulacích.  

2.1.4 Skládkování odpadu 
Zneškodňování odpadu trvalým uložením na skládkách, úložištích, složištích, odkališ-
tích, odvalech a výsypkách. 

Bezpečné a časově podmíněné skládkování odpadů, zvláště pak halogenovaných, je 
formou odkládání řešení současných problémů konečné likvidace odpadů do budouc-
nosti. Pouze skládky s přísně unifikovaným sortimentním obsahem budou v budoucnosti 
ekonomicky likvidovatelné. Současná praxe skládkování sortimentů různorodého cha-
rakteru bude vždy při konečném řešení technologicky obtížnou a finančně enormně 
náročnou operací. Světovým trendem je skládkovat pouze odpady, které se z hlediska 
současných znalostí obtížně zneškodňují. Dnešní praxe skládkování, zdůvodňovaná 
jenom tím, že je finančně nejúnosnější, je krátkozraká a zatěžuje budoucnost dalších 
generací. Z tohoto hlediska je legislativní tlak na regulaci ekologického chování ceno-
vými opatřeními velmi žádoucí. 

Složitost problematiky skládkování nebezpečných odpadů lze v ČR dobře demon-
strovat na příkladu látek typu PCB. Legislativně je povoleno ukládat vybraný tuhý od-
pad obsahující PCB látky do 100 mg/kg na několika v ČR povolených skládkách. Ce-
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nové relace za uložení kontaminované zeminy se pohybují v rozmezí 800–3000 
Kč/t.Bohužel lze konstatovat, že některé podniky, vedeny svojí ekonomickou situací, 
vyvážejí na skládky i metalické složky kompenzačních kondenzátorů, kdy se náplň 
kontaminovaného oleje vylévá do společné nádrže na kapalné olejové odpady a bez 
jakéhokoliv dalšího čištění vyváží na skládku. Zvláště nebezpečné jsou metalické díly 
s přepážkami, ze kterých se olej obtížně vylévá a které mohou (dle zahraničních údajů) 
i poté obsahovat až 50 % původní dielektrické náplně. 

Solidifikace tuhých a kapalných odpadů PCB za použití anorganických pojiv (viz ka-
pitola Solidifikace) je nevhodnou metodou. Látky typu PCB jsou lipofilní, takže 
v procesu solidifikace mohou být ve vodných suspenzích pojiv segregovány. Použití 
vitrifikačních technologií vede k nekontrolovatelnému úniku PCB do ovzduší.  

Skládkování odpadů obsahujících PCB, kde jsou míšeny látky mírně kontaminované 
s komponentami koncentrovanými, je neúnosné. Celé pojetí skládkování tohoto typu 
látek se jeví jako problematické a mělo by být řízeno na vysoce odborné úrovni, neboť 
konečná likvidace nesprávně vedené skládky může být v budoucnosti cenově neúnosná. 
Domníváme se, že skladování těchto odpadů by mělo být tolerovatelné do doby, kdy 
budou v ČR legislativně schváleny metody dekontaminační a destrukční. 

2.1.5 Jiný způsob využití nebo zneškodnění 
Opětovné použití odpadu ve výrobním procesu, např. recyklace. 

Pod pojmem recyklace odpadů chápeme vrácení odpadu nazpět do výrobního proce-
su, kdy jsou z odpadů vyráběny výrobky nové či navrácený odpad slouží jako výchozí 
surovina dále zhodnocovaná výrobou. Příkladem jsou recyklovatelné plastické hmoty, 
recyklovaný papír, kovy ze spaloven z předtříděného materiálu či separované z popílků 
a technologických kalů. Řada fyzikálních metod zneškodňování halogenovaných odpa-
dů je příkladem recyklačních pochodů. Tato velice pokroková metoda nakládání s odpa-
dy je však plně závislá na třídění odpadových materiálů a organizovaný výkup obalo-
vých materiálů či selektivních odpadů. 

2.1.6 Skladování odpadu 
Dočasné umístění odpadu mezi jednotlivými činnostmi při nakládání s ním po dobu 
nezbytně nutnou z provozních, organizačních, technologických nebo přepravních důvo-
dů u producentů odpadu. 

2.2 Statistický rozbor 
Z tabulky Tab. 2.1 vidíme základní rozdělení zvláštního odpadu podle bodů 1. až 6., viz 
také Obr. 2.1. Všimněme si však posledního řádku, který představuje daleko nejvý-
znamnější část odpadu a skrývá se pod málo vypovídající kategorii „předáno ke zne-
škodnění nebo využití jiné firmě“. Zjišťujeme totiž, že zhruba 53 % všech zvláštních 
odpadů se ztrácí v této kategorii. 
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Obr. 2.1 Zvláštní odpady bez nebezpečných, 1997 
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Tab. 2.1 Zvláštní odpady bez nebezpečných, 1997 

mil. tun způsob naložení 
0,01 Spáleno 
0,08 odstraněno fyzikálními a chemickými metodami 
0,09 odstraněno biologickými metodami 
0,13 Skladováno 
5,80 uloženo na skládky 
10,92 využito nebo zneškodněno jiným způsobem 
19,17 předáno ke zneškodnění nebo využití jiné firmě 
 

Následující tabulka 2.2 a příslušný obrázek udávají tytéž informace pro odpady nebez-
pečné. Opět vidíme naprostou převahu kategorie „předáno ke zneškodnění nebo využití 
jiné firmě“, jedná se o 67 %.  

Tab. 2.2 Nebezpečné odpady, 1997 

mil. tun způsob naložení 
0,03 skladováno 
0,03 spáleno 
0,14 uloženo na skládky 
0,55 odstraněno fyzikálními a chemickými metodami 
0,55 využito nebo zneškodněno jiným způsobem 
0,79 odstraněno biologickými metodami 
4,35 předáno ke zneškodnění nebo využití jiné firmě 
 

Obr. 2.2 Nebezpečné odpady, 1997 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

m
il.

 tu
n

skladováno

spáleno

skládka

fyzikální a chem.
metody
jiný způsob

biologické m.

předáno



 324

Je rovněž zřejmé, že tato kategorie se co do informačního obsahu zcela vymyká defino-
vaným postupům 1. až 6. a podává pouze jakousi velmi nepřímou informaci o poměrech 
ve zpracování nebezpečných odpadů v ČR. Každý z bodů 1 až 6 by proto měl obsahovat 
dvě dílčí kategorie: a) zpracování vlastního odpadu, b) zpracování odpadu předaného 
jinou organizací. Tak by došlo ke zprůhlednění materiálových toků odpadů.  
 

Tab. 2.3 Nebezpečné odpady podle způsobu využití a zneškodnění na vlastním 
zařízení producenta, 1997 

% způsob naložení 
1,24 spáleno 
1,62 skladováno 
6,83 uloženo na skládky 
26,13 využito nebo zneškodněno jiným způsobem 
26,33 odstraněno fyzikálními a chemickými metodami 
37,84 odstraněno biologickými metodami 
 

Obr. 2.3 Zneškodnění na vlastním zařízení producenta, 1997 

nízkým procentem na způsobech zacházení s odpady u přímých původců. Potěšitelné je 
rovněž vysoké zastoupení biologických metod (37,84 %), které jsou vesměs pro životní 
prostředí příznivé. Strategickým cílem by však mělo být další zvýšení podílu recyklace 
tohoto odpadu u výrobce, neboť zde jsou, jak už bylo konstatováno v 1.2, pro to opti-
mální podmínky. 
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Tab. 2.4 Předané zvláštní a nebezpečné odpady podle způsobu jejich využití 
a zneškodnění 

% způsob naložení 
0,43 skladování 
0,43 spalování 
0,85 fyzikální a chemické metody 
8,94 skládkování 
8,94 biologické met. 
9,79 neidentifikováno 
58,3 dále předáno 

Obr. 2.4 Předané zvláštní a nebezpečné odpady podle způsobu jejich využití 
a zneškodnění 
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Skládkování je v těchto zemích výrazně omezováno a ve většině případů vázáno na úzce 
vymezený sortiment odpadů dané skládky. Podíl spalování na likvidaci odpadů ve světě 
a u nás ilustruje Tab.2.5.  

 

Tab. 2.5 Nakládání s odpady v Evropě 1998 

(pozn. jedná se o veškerý odpad) 
 Země % recyklace % spalovaného odpadu % skládkování 
Finsko 30 4 66 
Švýcarsko 30 59 11 
Nizozemsko 28 42 30 
Dánsko 25 40 35 
Rakousko 24 11 65 
Švédsko 19 47 34 
SRN 18 36 46 
Norsko 14 18 68 
Francie 8 33 59 
V. Británie 6 9 85 
Belgie 3 54 43 
V České republice bývá uváděno, že se spaluje zhruba v rozmezí 0,8 % až 1,8 % veškerého odpa-
du.   

Je zřejmé, že podíl zneškodňování odpadů spalováním při tendenci přizpůsobování 
situace u nás stavu v Evropské unii bude v blízké budoucnosti stoupat, ovšem za před-
pokladu, že budou používány progresivní technologie minimalizující emise škodlivin. 
Lze však očekávat, že se bude odvíjet rozdílně situace ve spalování odpadu nebezpeč-
ného a komunálního. V oblasti komunálního odpadu totiž začínají v EU sílit tlaky, aby 
spalování odpadu nebylo chápáno jako jeho (termické) využití, ale jako deponování. 
Méně radikální návrh předpokládá omezení termického využití odpadu na spalování 
materiálu o výhřevnosti nad 17 MJ/kg, radikální návrh pak vylučuje všechno spalování 
odpadu z kategorie další využití a staví je na úroveň skládkování (ENDS Daily - 
17/03/99).  

2.3 Ekonomický rozbor 
Podle návrhu věcného záměru zákona o odpadech, předkládaného ve 2. pololetí 1999, 
jehož hlavním účelem je sjednotit naše právní normy v oblasti odpadů se stavem v EU, 
se počítá s následujícím vývojem poplatků za skládkování nebezpečného odpadu: 
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Tab. 2.6 Návrh poplatků za uložení nebezpečného odpadu na skládku 

Výpočet byl proveden za předpokladu fixní sazby základní složky poplatku, minimální výše 
odvodu do finanční rezervy a výše odvodu do finanční rezervy 100 Kč/t v případě nebezpečného 
a komunálního odpadu a 35 Kč/t v případě ostatního odpadu.. 

 
Právní úprava Zákon 

č.125/1997 Sb. 
Tento návrh 

Rok 1998 2003 2003 –
2004 

2005 –
2006 

2007 –
2008 

2009 –
2010 

Základní složka po-
platku (Kč/t) 

 200  450  1250  1400  1550  1700 

Riziková složka poplat-
ku (Kč/t) 

 300  1000  3700  4000   4300  4600 

Odvod do finanční 
rezervy (Kč/t) 

 60  60  100  100  100  100 

Celkem za tunu od-
padu (Kč/t) 

 560  1510  5050  5500  5950   6400 

Celkem za roční 
produkci ČR (mil Kč) 

 168  453  1515  1650  1785  1920 

Z tabulky vyplývá, že navrhovaná výše plateb souvisejících s ukládáním nebezpečných 
odpadů na skládky se výrazně liší od stávající právní úpravy pro rok 2003 a roky další. 
Porovnáme-li nyní tyto poplatky s náklady na spalování těchto odpadů v ČR (jedná se 
o rozdílné spalovací technologie a velké spektrum odpadu, čemuž odpovídá i velké 
cenové rozpětí), vidíme následující hodnoty: 

Tab. 2.7 Odhad nákladů na spalování (zdroj: Projekt PPŽP „Stav,cíle a trendy od-
padového hospodářství“, 1998) 

Odpad rozpětí (Kč/t) průměr (Kč/t) 
nebezpečný bez PCB 1 300 - 25 000 9 682 - 16 594 
nebezpečný s PCB 10 000 - 20 000 13 250 - 20 000 

 

Jakkoliv představuje tabulka 2.7 pouze hrubé údaje, speciálně v případě spalování od-
padu s PCB se jedná pouze o odhad, vidíme zcela jasně, že při platnosti současné právní 
normy (zákon č. 125/1997 Sb.) je spalování nebezpečných odpadů ekonomicky naprosto 
nekonkurenceschopné. V případě realizace zvýšených poplatků podle nového návrhu 
pak závisí porovnání obou metod zneškodňování zcela zřetelně na volbě technologie 
spalování, tj. na tom, jaké spalovny budou dostupné na českém trhu.  

Speciálně můžeme konstatovat, že chemické metody zneškodňování odpadu s PCB 
budou z ekonomického hlediska použitelné pouze v případech odpadu s vysokou kon-
centrací PCB, kdy spalování představuje přílišné riziko a efektivnost procesu chemické 
destrukce je dostatečná. Bude proto nutností definovat ve vyhlášce k novému zákonu 
o odpadech pravidla pro různý způsob zacházení s odpadem obsahujícím PCB podle 
obsahu těchto látek a charakteru odpadu. 
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3. Zabraňování vzniku odpadu, minimalizace 
množství vznikajícího odpadu a jeho škodli-
vosti 
Tento přístup je z dlouhodobého hlediska rozhodně nejdůležitější a musí být jednoznač-
ně preferovaný. Hlavními metodami vedoucími k omezování vzniku odpadů je zavádění 
nových typů nízkoodpadových technologií, resp. vytváření podmínek pro vznik řetězců 
emitent – konzument, tak jak bylo naznačeno v úvodní kapitole.  

V Agendě 21 odstavec 4.19 - 4.22 jsou stanoveny následující obecné zásady týkající 
se tohoto tématu: 

(b) Minimalizace produkce odpadů 
4.19 Společnost současně potřebuje rozvíjet efektivní způsoby řešení problémů spoje-
ných s ukládáním rostoucího množství odpadních produktů a materiálů. Vlády by měly 
společně s průmyslem, s domácnostmi a veřejností vyvinout úsilí potřebné ke snížení 
produkce odpadů a odpadních produktů, a to: 

• podporou recyklace v průmyslových procesech a na úrovni spotřeby; 

• omezením nehospodárných obalů výrobků; 

• podněcováním zavádění environmentálně šetrnějších výrobků; 

(c) Pomáhání jednotlivcům a domácnostem rozhodovat se environmentálně 
šetrnějším způsobem při nákupech 
4.20 Environmentálně ohleduplnější uvažování a jednání spotřebitelské veřejnosti, které 
se v poslední době projevuje v mnoha zemích, a zvýšený zájem některých průmyslo-
vých odvětví vyrábět environmentálně šetrnější spotřební výrobky představují význam-
ný vývoj, který by měl být podporován. Vlády a mezinárodní organizace by společně se 
soukromým sektorem měly vypracovat kritéria a metody posuzování environmentálních 
dopadů (EIA) a nároků na zdroje v celém životním cyklu výrobků a procesů. Výsledky 
těchto posouzení by měly být transformovány do jasných ukazatelů informujících spo-
třebitele i ty, kteří rozhodují. 

4.21 Vlády, ve spolupráci s průmyslem a s dalšími relevantními skupinami, by měly 
stimulovat rozšíření systému environmentálního označování výrobků (systémy označo-
vání ekologicky šetrných výrobků) a stimulovat rozvoj dalších informačních a osvě-
tových programů o výrobcích, které by spotřebitelům pomohly kvalifikovaně volit. 

4.22 Vlády by měly rovněž podněcovat osvětu ve prospěch informování spotřebitelské 
veřejnosti a napomáhat jednotlivcům i domácnostem vybírat si uvědoměleji environ-
mentálně šetrnější výrobky, a to: 

(a) poskytováním informací o důsledcích spotřebních rozhodnutí a chování podněcovat 
poptávku po environmentálně šetrnějších výrobcích i jejich používání; 

(b) prostřednictvím legislativy týkající se spotřebních výrobků a známek ekologický 
šetrný výrobek ovlivňovat vědomí spotřebitelů o zdravotních a environmentálních do-
padech výrobků; 
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(c) podporou specifických programů orientovaných na spotřebitele, jako jsou systémy 
recyklace a systémy zálohování. 

Vzhledem k různým mezinárodním závazkům týkajícím se liberalizace obchodu je 
obtížné prostě národní legislativní normou zakázat či podstatně znevýhodnit výrobky 
nepříznivé z hlediska vzniku odpadu. V podstatě nejdůležitější se z praktického hlediska 
jeví výchova lidí (mládeže i dospělých), aby orientovali svoji spotřebu směrem 
k výrobkům příznivým z hlediska odpadového hospodářství. Tato výchova stojí však 
často v protikladu k jednoduchému tržnímu chování, neboť ekologicky příznivý zname-
ná též obvykle dražší. Právě zde však vidíme důležitou úlohu metody oceňování oběho-
vého cyklu látek, neboť na jejím základě lze názorně ukázat, že po započtení nákladů 
nutných na „bezproblémové“ zneškodnění cenově výhodnějšího výrobku tento výrobek 
vyjde fakticky jako dražší. Vidíme možnost ukazovat občanům především na komunální 
úrovni přímou souvislost mezi složením komunálního odpadu (jedná se samozřejmě 
v první řadě o příměsi nebezpečného a toxického odpadu) a cenou za jeho zneškodňo-
vání.  

Další významnou možností nepřímé výchovy spotřebitele je udělování různých „ze-
lených bodů“ a ocenění ekologicky šetrný výrobek. Zde je ovšem zcela rozhodující váha 
daného označení v očích spotřebitelů. Jedná se tedy v první řadě o propagaci na nejrůz-
nějších úrovních, od seriózních rozborů ve spotřebitelských časopisech až po akce es-
trádního typu se zapojením populárních osobností z oblasti kultury a sportu. Důležitou 
úlohu by zde rovněž měly hrát nevládní organizace. 

Další problémy, spojené s mezistátním pohybem nebezpečného odpadu, jsou řečeny 
přímo v materiálu Agenda 21:  

20.4 Existuje mezinárodní obava, že část mezinárodní přepravy nebezpečných odpadů 
se děje v rozporu s existující národní legislativou a mezinárodními nástroji a na úkor 
životního prostředí a zdraví obyvatel všech zemí, zejména rozvojových.  

Zde lze konstatovat, že tato obava se České republiky jako hraničního státu s EU 
rovněž týká. Rozsah tohoto nelegálního pohybu odpadu je ovšem těžké byť jenom ori-
entačně odhadnout. 
Řešení problému je naznačeno v dalším odstavci Agendy 21. 

20.5 Valné shromáždění v části I rezoluce č. 44/226, z 22. prosince 1989, požádalo, aby 
všechny regionální komise v rámci existujících zdrojů přispěly k prevenci ilegální pře-
pravy toxických a nebezpečných produktů, a to prostřednictvím monitorování 
a regionálního posuzování ilegální přepravy toxických a nebezpečných výrobků a jejích 
důsledků pro zdraví a pro životní prostředí. Valné shromáždění také požádalo, aby regi-
onální komise spolupracovaly mezi sebou navzájem i s Programem OSN pro životní 
prostředí (UNEP) s cílem zajistit efektivní a koordinované monitorování a posuzování 
ilegální přepravy toxických a nebezpečných výrobků a odpadů. 

V případě České republiky půjde především o úzkou spolupráci v rámci EU. Na druhou 
stranu nelze podceňovat i možnosti ilegálního exportu nebezpečného odpadu 
z republiky na Slovensko a dále na východ, popřípadě i možnost, že se naše republika 
stane tranzitní zemí pro nelegální přepravu nebezpečného odpadu ze západu na východ. 
Tato problematika je však dosud poměrně málo zvažována a stálo by za úvahu koordi-
novat zde činnost českých a slovenských resortních ministerstev (ŽP, MZV a MV), 
popř. přímo inspekčních orgánů. 
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Jak vyplývá z výše uvedených pasáží, je jedním z nejdůležitějších pracovních nástrojů 
k dosažení stanovených cílů v omezování vzniku odpadu metoda posuzování životního 
cyklu látek (Life Cycle Assessment, LCA). 

3.1 Příklad analýzy efektivnosti vynaložených pro-
středků 
Jako praktický příklad nutnosti důkladné analýzy efektivnosti vynaložených omezených 
finančních prostředků lze uvést problém tzv. důlních vod vznikajících v důsledku těžeb-
ní činnosti. Tyto vody, které lze v širším slova smyslu zařadit mezi nebezpečné odpady, 
obsahují často značné koncentrace těžkých kovů a rozpustných solí (např. síranů). 
Vzhledem k obrovským objemům těchto vod jsou čisticí technologie s návaznou recyk-
lací či depozicí solí značně nákladné a často ekonomicky neúnosné. Díky útlumu těžeb-
ní činnosti na našem území přechází tento typ průmyslového odpadu do starých zátěží.  

Řešení spočívá v případě kovů, dle našeho názoru, v kombinaci konvenčních metod 
(srážení, iontovýměnné pryskyřice atd.) s jednoduchými technologiemi používajícími 
k záchytu kovů levných sorbentů přírodního původu (zásadité popílky, rašelina, některé 
typy jílů atd.) s následnou nízkoteplotní stabilizací nasycených sorbentů. 

Co se týče rozpustných solí, nezbývá než se smířit s faktem, že mnohdy je nejrozum-
nějším řešením zředění vypouštěním do vydatnější vodoteče. Na tomto místě by bylo 
vhodné upozornit na fakt, že speciálně v případě kovů a solí je možno se na věc dívat 
nejenom jako na technologický problém, tj. návrh vhodné technologie. Je totiž možné 
přijmout alternativní východisko, které spočívá v poznání, že kovy a soli uvolněné 
v důsledku báňské činnosti jsou v podstatě přirozenou součástí přírody a zasahovat je 
nutno pouze tam, kde si to vynutí zvláštní okolnosti. Pro toto pojetí hovoří např. fakt, že 
v případě lázeňských pramenů nehovoříme o znečištění, i když – co se týče obsahu solí 
– by to někdy bylo možné. Tento alternativní přístup ovšem v jednotlivých případech 
vyžaduje mnohem těsnější spolupráci geologů a ekologů s příslušnými inženýrskými 
profesemi (vodaři, chemičtí inženýři), než je běžné. Základem pro přijetí takovéto stra-
tegie totiž musí být vždy dobře odůvodněný předpoklad, že v dlouhodobém horizontu 
(desítek let) se ustaví v dané lokalitě přirozená rovnováha. Namísto masivních sanač-
ních akcí by se pak prováděly pouze selektivní zásahy navozující (urychlující) ustavení 
této rovnováhy. Jedním z praktických důsledků této filozofie je fakt, že se mnohdy eko-
nomicky vyplatí přivádění pitné vody ze vzdálenější lokality, resp. technologicky ná-
ročnější výroba pitné vody, než čištění obrovských objemů zasolených vod.  

3.2 Problém starých zátěží 
V tomto citlivém bodě se dotýkáme mnohem obecnější problematiky strategie sanace 
starých skládek nebezpečného odpadu, resp. sanace starých zátěží vůbec. Současný stav 
je takový, že zátěže jsou sice posuzovány, zda jsou významným rizikem pro životní 
prostředí a člověka, ale nejsou seřazeny a odstraňovány podle priorit. Takže jsou odstra-
ňovány postupně všechny zátěže, které mohou ohrozit životní prostředí (z věcného 
hlediska je téměř v každém podniku znečištění, které je závadou, např. úniky ropných 
látek a chlorovaných uhlovodíků, nevyhovující skládky atd.; důležitý však je rozsah 
těchto ohrožení). Jedním z důvodů postupného odstraňování je i skutečnost, že tento 
proces je ze strany nabyvatele privatizovaného majetku, ke kterému je zátěž vázána, 
dobrovolný a závisí na jeho iniciativě. I když jsou náklady, které FNM může maximálně 
na odstranění zátěže uvolnit, limitovány částkou, kterou za podnik dostal (výše kupní 
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ceny nebo majetek a. s.), může se stát, že příjmy FNM (splátky, prodej akcií) nebudou 
odpovídat předpokladům a peníze dojdou předtím, než budou sanovány nejvýznamnější 
zátěže. 

Dalším problémem je, že se nedaří prosadit jednotnou koncepci při ukládání cílových 
parametrů sanace. Důvodem je, že jediný zákon, který lze k ukládání nápravných opat-
ření použít, je vodní zákon, §27, který navíc je určen pro řešení havárií (původce havá-
rie by měl její následky odstranit, ať to stojí, co to stojí). Není stanoven závazný po-
stup, jak má být ohrožení kvality podzemních vod hodnoceno, závisí to na přístupu 
jednotlivých inspektorů. Náš případ je jiný, náklady na opatření vlastně hradí stát 
z limitovaného objemu peněz, proto by se měl více vážit efekt vložených peněz (u jiné 
zátěže mohou být využity efektivněji). Novela č.14/1998 Sb. sice přinesla některé pozi-
tivní úpravy §27, jako je částečné odstranění problému „původce“ (po privatizaci majet-
ku už žádný původce neexistuje), ale problém „hospodaření s limitovanými prostředky“ 
neodstranila. Vodohospodářské orgány (většinou ČIŽP, která je příkazem ministra č. 
2/1993 k ukládání těchto „zvláštních privatizačních“ rozhodnutí určena) rozhodují jako 
prvoinstanční orgán na základě svého úsudku a názoru a na žádnou jednotnou koncepci 
se nemusí ohlížet. Může se tak stát, že některé zátěže budou vyčištěny dokonale (i ty 
méně rizikové) a na jiné nezbudou peníze. 

V případech sanace průmyslových areálů je mnohdy migrace znečištění zanedbatelná 
(např. infiltrace do toku v řádu kg) ve vztahu k povolenému vypouštění do toku v řádu 
tun. Takže se prostředky paradoxně dávají na odstranění menšího zdroje znečištění. 

Dalším problémem průmyslových areálů je, že nelze nikdy vyloučit havárii a drobné 
úniky znečištění, které mohou „vyčištěný“ areál znovu kontaminovat. 

V případě sanace pouze některých podniků v průmyslové zóně se může znečištění 
postupně rozšířit z ostatních nevyčištěných podniků. 

Tyto skutečnosti by měly být promítnuty do strategie jak postupovat v průmyslových 
areálech. Například odstranit přednostně větší zdroje znečištění (i povolené), než je 
zátěž, především zamezit šíření mimo areál, více využívat pasivní prvky ochrany. 

Z technické stránky jsou sanační práce novým oborem (zvláště některé netradiční 
metody sanace), v počátku nebyly zkušenosti s reálnými možnostmi těchto metod. Nyní 
se ukazuje, že optimistické představy neplatí. V řadě sanací z technických důvodů nelze 
dosáhnout cílových parametrů nebo by náklady byly obrovské. Přitom zbytkové znečiš-
tění v řadě případů nepředstavuje riziko pro člověka a životní prostředí (znečištění se 
nešíří nebo nejsou v okolí zátěže ohrozitelné subjekty). 

Pro zastavení řady sanací svědčí skutečnost, že u mnoha průmyslových areálů znečiš-
tění neohrožuje ani člověka, ani životní prostředí mimo areál a z charakteru výroby 
nelze stoprocentně zaručit, že nedojde k dalším únikům znečištění.Tyto areály by bylo 
možné pouze monitorovat a příp. realizovat nápravná opatření v nejnutnějším rozsahu 
a čase (odstranit pouze největší znečištění nesaturované zóny, maximálně využít pasivní 
prvky). Rozsáhlá sanace si dokonce začne „vynucovat“ své další prodlužování. Pro 
obdobný způsob (monitoring namísto sanace) se rozhodla fa Motorola v areálu bývalého 
s. p. Tesla Rožnov. Přitom tato firma má zkušenosti z USA, kde platí poměrně přísný 
zákon o sanaci starých zátěží (CERCLA). 

V této souvislosti se jako daleko nejdůležitější jeví zabránit v dlouhodobém horizon-
tu (50 let a více) vzniku nových sanačních problémů po skončení životnosti stávajících 
skládek odpadu. Vzhledem k dlouhým časovým intervalům nepředstavují látky biolo-
gického původu ani organické sloučeniny pro správně zabezpečené skládky problém, 
neboť se z převážné části rozloží. Těžké kovy však zůstanou a bez sanačních opatření 
dříve či později začnou pronikat do spodních vod. Proto se skládkování odpadu obsahu-
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jícího toxické kovy, např. kadmiové články, rtuťové výbojky, zdravotnický materiál 
obsahující rtuť atd., musí považovat za krajně nežádoucí.  

4. Metoda posuzování životního cyklu výrobků 
Účinným způsobem jak zhodnotit průmyslovou produkci z hlediska tvorby odpadů je 

metoda posuzování životního cyklu – Life Cycle Assessment (LCA). Informativní úvod 
do této problematiky lze najít v diplomové práci Moniky Přibylové5. Metoda slouží 
zejména k posouzení environmentálních aspektů a dopadů spojených s daným výrob-
kem pomocí:  
• zpracování inventury důležitých vstupů a výstupů z výrobkového systému,  
• vyhodnocování možných dopadů na životní prostředí spojených s těmito vstupy 

a výstupy,  
• interpretace výsledků inventarizační analýzy a fází posuzování dopadů ve vztahu 

k cílům studie.  

Smyslem posuzování životního cyklu je určit rozsah a velikost vlivů výrobku na životní 
prostředí po celou dobu jeho životního cyklu a následně preferovat výrobky 
s prokazatelně nižším negativním vlivem, popř. zjistit místa způsobující negativní dopa-
dy a snažit se nalézt řešení k jejich snížení. Posuzování životního cyklu se tak stává 
nástrojem, který může významně přispět ke změně vzorců spotřeby a výroby vedoucím 
k trvale udržitelnému rozvoji.  

Životní cyklus zahrnuje všechny vzájemně provázané procesy – etapy života výrob-
ku. Tento cyklus začíná a končí v přírodě. 

Ukázkou aplikace LCA metody na hodnocení diskutabilního výrobku z hlediska trvalé 
udržitelnosti je nedávno publikovaná studie firmy Prognos AG (Umwelt Magazin, 1999, 
č. 5, s. 140-141, EKO VIS MŽP, 1999, č. 4, 73-75), zabývající se hodnocením různých 
skupin výrobků z PVC. Tato prognostická studie je význačná, kromě jiného, pro široké 
interdisciplinární nasazení: při zadávání úkolu spolupracovala řada vědců, žurnalistů, 
průmyslových manažerů, úředníků i zástupců nevládních organizací. Studie sama byla 
zpracována nezávislou organizací a její závěry byly hodnoceny opět zadávající skupi-
nou. Tímto modelem byly do značné míry eliminovány možné námitky z podjatosti, 
které jsou při zveřejňování studií tohoto druhu běžné. Samotný obsah studie tvořilo 
hodnocení perspektiv PVC oken, potrubí, obalových folií a kabelů z hlediska trvale 
udržitelného rozvoje ve střednědobé a dlouhodobé perspektivě. Trvalá udržitelnost byla 
brána nejen z tradičních hledisek ekologických a ekonomických (ekotoxicita odpadních 
vod, příspěvek ke skleníkovému efektu, surovinové náklady, náklady na zneškodňování 
odpadu atd.), ale i podle kritérií sociálních (dopady na zaměstnanost v průmyslu PVC).  

Trvalá udržitelnost je ve studii interpretována jako celkový příspěvek ke stabilitě 
společenského systému. Přínosem práce je především pokus o nalezení ukazatelů cha-
rakterizujících z hlediska trvalé udržitelnosti komplexní jevy, jako je sociální konsensus 
a rozvoj věcného a lidského kapitálu. Zkušenosti s vytvářením těchto ukazatelů v oblasti 
ekonomické a sociální jsou totiž, ve srovnání s technickými a přírodovědnými oblastmi, 
stále značně malé.  

5. Odpady a trvalá udržitelnost obecně 
Rovněž tato kapitola má obecnější charakter a doplňuje předchozí výklad spíše 
z hlediska obecné filozofie řešení stávajících problémů. Důležitým aspektem, který jsem 
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se snažil ukázat, je úzká vzájemná propojenost problémů spojených s čerpáním neobno-
vitelných zdrojů, růstem odpadu a spotřebou energie. Tím se i letmo dotýkám problema-
tiky udržitelné energetické strategie České republiky.  

V následujícím jednoduchém rozboru vyjdu z toho, že vliv přírůstku spotřeby na ži-
votní prostředí, daný hospodářským růstem, lze popsat touto bilancí:  

Vliv přírůstku spotřeby na životní prostředí (VPSŽP) ≅ vliv přírůstku čerpání neob-
novitelných zdrojů (VPČNZ) + vliv přírůstku odpadu (VPO) + vliv přírůstku spotřeby 
energie (VPSE) 

Teoretická možnost jak se přiblížit, při kladném přírůstku spotřeby, trvalé udržitel-
nosti spočívá v navození stavu, kdy „Vliv přírůstku spotřeby na životní prostředí = 
VPSŽP“ je minimální. Budeme-li považovat energii za specifický druh statku, který je 
nutný k realizaci všech ostatních činností, a budeme-li optimisticky předpokládat (spolu 
s přesvědčenými technokraty), že vliv přírůstku spotřeby energie lze pomocí technologií 
blízké budoucnosti udělat nulový, potom dostaneme: 

VPSŽP ≅ VPČNZ + VPO - vliv přírůstku recyklace → min 

Vyjádřeno ve vhodných ekvivalentních jednotkách.  

Je zřejmé, že naplnění jednotlivých členů této úměry konkrétním obsahem závisí nejvíce 
od technických inovací. Při situaci, kdy nebudeme očekávat pozitivní příspěvek těchto 
inovací, je nutno konstatovat, že přírůstek spotřeby se bude vylučovat s trvalou udržitel-
ností!  

Zabývejme se nyní možností nulové hodnoty členu „vliv přírůstku spotřeby energie 
(VPSE)“. Pro ten lze napsat následující funkční závislost: 

VPSE ≅ F(přírůstek čerpání fosilních paliv, přírůstek plynných emisí, přírůstek odpadu 
(tuhý, kapalný)) = 0 

To lze zřejmě zajistit při nulových hodnotách všech argumentů. Probereme si je tedy 
jednotlivě: 
1. Přírůstek čerpání fosilních paliv může být u spalovacích zařízení kompenzován 

dvěma způsoby  
a) zvýšením účinnosti spalovacího procesu – platí ovšem fyzikální omezení, 

která dovolují nejvyšší účinnost spalovacích procesů kolem 50 %  

b) přechodem na obnovitelné zdroje paliva (biomasa) 

c) s výhradou energetickým spalováním odpadu (nesmí se stát důvodem pro 

udržování vysoké produkce odpadu). Dalším problémem samozřejmě je, 

že velká část spalitelného odpadu je tvořena materiály na bázi umělých 

hmot, které jsou kandidáty na recyklaci. Tak vzrůstem spalování odpadu 

bude klesat recyklace. 

2. Přírůstek plynných emisí se týká jednak polutantů typu SOx, NOx, PAH, PCB, 
PCDD/F, PM (particulate matter - prachové částice) atd. a na druhé straně přírůstku 
CO2. První skupinu lze snižovat technickými inovacemi, které ovšem budou narážet 
na omezení daná ekonomickou únosností. Produkce oxidu uhličitého při spalování 
je principiálně nevyhnutelná a souvisí úzce s účinností zařízení. Při spalování 
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biomasy bereme v ekobilancích nulovou produkci CO2, neboť uvolněné množství 
odpovídá množství vázanému fotosyntézou. 

3. Přírůstek odpadu se týká jednak popele a popílku, jednak tuhých a kapalných 
produktů čisticích technologií. 

Z výše podaných faktů vyplývá, že spalovací procesy mohou splňovat požadavky 
kladené na trvalou udržitelnost, tak, jak jsme ji definovali, jen ve velmi omezené míře 
dané inovačními možnostmi klasických procesů.  

Z dlouhodobého hlediska se jeví nejperspektivnější spalování biomasy, protože vedle 
úspory neobnovitelných zdrojů a neutrální bilance CO2 může produkce biomasy 
k energetickému využití přispět významně ke stabilizaci kulturní krajiny a zemědělství 
v rozsáhlých oblastech venkova. To by mělo i sekundární příznivé dopady z hlediska 
sociálního a konec konců i z hlediska krajinné ekologie. 

Podle názoru autora by se však měla mnohem podstatnější pozornost věnovat 
rozvíjení alternativ energetických spalovacích procesů, jako jsou např. geotermální, 
větrná a solární energie. Z dlouhodobého hlediska je jejich růst žádoucí. Otázka 
potenciálu tohoto způsobu výroby energie je však předmětem sporu a bude podstatnou 
mírou záviset na vývoji inovací.  

Jaderná energie není předmětem tohoto stručného rozboru, neboť se jedná o značně 
specifickou problematiku. Nicméně, jak vyplývá z výše uvedených fakt, nelze ji zcela 
snadno vylučovat z dalších úvah. Právě v případě jaderné energie totiž může ve 
střednědobém horizontu dojít k výzkumem už dlouho inzerovaným zásadním inovacím, 
které budou do značné míry řešit problematiku odpadu při zachování ekonomické 
efektivnosti. 

Pro ilustraci, jaký je v současné době potenciál obnovitelných zdrojů, uvádím 
následující dvě tabulky.  

Tab. 5.1 Kapacita obnovitelných zdrojů energie ve vybraných evropských zemích 
v GWh/r  

země celkem příliv geotermální e. větrná e. biomasa odpady 
 GWh/r GWh/r GWh/r GWh/r GWh/r GWh/r 
Finsko  5818    5818  
Itálie 4164  3450  89 625 
SRN 4103   1353 691 2059 
Velká Británie 3812   353 2753 706 
Švédsko 3258   118 2728 412 
Nizozemsko 2882   176 1471 1235 
Dánsko 1178   1178   
Francie 994 588   406  
Švýcarsko 927    104 823 
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Tab. 5.2 Kapacita obnovitelných zdrojů energie ve vybraných evropských zemích 
v % 

Země celkem příliv geotermální větrná biomasa odpady 
 % % % % % % 
Finsko  100,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 
Itálie 100,00 0,00 82,85 0,00 2,14 15,01 
SRN 100,00 0,00 0,00 32,98 16,84 50,18 
Velká Británie 100,00 0,00 0,00 9,26 72,22 18,52 
Švédsko 100,00 0,00 0,00 3,62 83,73 12,65 
Nizozemsko 100,00 0,00 0,00 6,11 51,04 42,85 
Dánsko 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 
Francie 100,00 59,15 0,00 0,00 40,85 0,00 
Švýcarsko 100,00 0,00 0,00 0,00 11,22 88,78 

6. Závěr 
Základní strategické předpoklady pro trvale udržitelnou produkci s minimalizací odpadu 
a priority při cestě k tomuto cíli byly vysvětleny v úvodu této práce (viz 1.). Konkrétní 
cíle pro Českou republiku, vyplývající z problémů předložených v této studii, jsou 
následující: 
1. Vytvořit v horizontu tří až pěti let spolehlivou celostátní inventuru nebezpečných 

odpadů a zmapovat spolehlivě jejich pohyb (viz např. problematickou rubriku ve 
statistice „dále předáno“ diskutovanou v kapitole 2.). 

2. Na základě této inventury navrhnout strategii přechodu k minimalizaci nebez-
pečných odpadů. Tato strategie by měla být zpracována i s ohledem na nutnost sou-
časného řešení starých zátěží, neboť půjde o optimální rozložení finančních 
prostředků mezi oba postupy. Staré zátěže a odpady jsou nakonec tak funkčně pro-
pojené, že je nutno je považovat z dlouhodobého hlediska za dvě stránky téhož 
problému. Rozbor problému se nachází v kapitole 3. Základním nástrojem pro a-
nalýzu dalšího postupu by se přitom měla stát metoda posuzování životního cyklu 
výrobků, viz kapitola 4. 

3. Doporučujeme vznik výzkumné instituce pro potřeby strategických analýz v oboru 
odpadového hospodářství a starých zátěží. Potřeba takového pracoviště je pociťo-
vána už proto, že všechny ostatní složky technické ochrany životního prostředí své 
resortní výzkumné ústavy mají, zatímco rychle se rozvíjející problematice odpadů 
se věnuje pouze částí své kapacity Český ekologický ústav. 

Bylo by možno navrhnout zde řadu legislativních opatření vyplývajících z našich zjiště-
ní. Domnívám se však, že vzhledem k postupnému přebírání právních norem EU by to 
bylo zbytečné. Jediný aspekt, na nějž je třeba upozornit, je to, že vzhledem 
k prohlubující se internacionalizaci obchodu je třeba, aby zákonné normy i ostatní o-
patření byly vždy uvažovány ve světle mezinárodních závazků a globálních tendencí. 
Toto doporučení je třeba chápat tak, že v případě, kdy se naše národní legislativa odhod-
lá jít progresivně za rámec obvyklý např. v EU, je třeba doprovázet návrhy dotyčných 
zákonů i příslušnou mezinárodní vysvětlovací kampaní ve spojení s nadnárodními orga-
nizacemi, které mohou v jednotlivých kauzách představovat potenciální spojence. 
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Příkladem takovéhoto vystoupení nad rámec EU byl původně navrhovaný zákaz výroby 
a dovozu obalů z PVC od roku 2001. 
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1. Lesní ekosystémy jako národní bohatství 
(obhospodařování lesů)  

1.1 Úvod, východiska 
Lesnictví je oborem, který ve zvýšené míře vyžaduje holistické pojetí přírodních systé-
mů a jejich civilizačních derivátů. Současné lesnické vědy důsledně pojímají les jako 
souvztažný komplex biotických i abiotických struktur a procesů na místech přirozeně 
osídlených nebo účelově vysázených dřevinami. Objektem zájmu lesnického odborníka 
a péče lesního hospodáře tedy nemohou být pouze dřeviny, nýbrž přírodní komplex 
a návazný krajinný celek s mnohotvárným životem a zpětnovazebným fyzikálně-
chemickým prostředím. Profesionální zájmy vedou současného lesníka k tomu, aby ve 
své práci přiměřeně respektoval hlavní atributy lesa, kterými jsou: fyzicko-geografická 
determinace, biotická predispozice, prostorová struktura, fyzikální a biogeochemické 
funkce, biotické interakce a časové změny. 

Způsoby využívání lesa jako obnovitelného přírodního zdroje a péče o lesní ekosys-
témy musí jako základní skutečnost brát v úvahu reálný stav lesů. Tento stav je určen 
vedle půdních a klimatických podmínek především způsoby jejich dřívějšího využívání 
a obhospodařování. Nelze opomíjet skutečnost, že dnešní lesní ekosystémy (LE) – 
v naprosté většině kulturní se změněnou druhovou skladbou i prostorovou a časovou 
strukturou – vznikaly v dobách zhruba dvou posledních století jako součást civilizačních 
procesů. Agrotechnickými postupy uměle zakládané monokultury smrku a borovice 
lesní vnesly v 18. a 19. století hospodářský řád do lesů zdevastovaných neřízenou 
a nadměrnou těžbou dřeva, pastvou a hrabáním steliva. Poskytly pak nebývalou produk-
ci důležité suroviny, která byla podmínkou rozvoje četných hospodářských odvětví. Pod 
dojmem počátečních úspěchů docházelo k podstatným přeměnám druhové a prostorové 
skladby. Monokulturní hospodaření proto pokračovalo, i když poznatky vědy signalizo-
valy jeho negativní stránky. Argumentace přírodovědná nenacházela přesvědčivé pokra-
čování v oboru ekonomickém. Výsledkem tohoto pojetí v zacházení s lesem jako vý-
robnou dřevní suroviny je les pasečný s tomu odpovídajícím prostorovým uspořádáním, 
les upravovaný metodou věkových tříd a tomu vyhovujícím lesním hospodářským plá-
nováním. 

Takto upravený les, obhospodařovaný podle hospodářských kritérií trvalosti, vyrov-
nanosti a nepřetržitosti produkce lesních celků, byl dlouhodobě funkční jak z hlediska 
výnosů z dřevoprodukčního využívání přírodního zdroje, tak z hledisek environmentál-
ních, a to i při určitém, vždy zastoupeném stupni ekologické nestability LE hospodář-
ského lesa. Nestabilita byla v přijatelných mezích hospodářských zájmů vlastníka lesa 
řešena hospodářskými opatřeními pěstování, ochrany a hospodářské úpravy lesů zejmé-
na z hlediska přiměřené bezpečnosti produkce. 

Nesoulad mezi stavem LE kulturních lesů a ekologickými poměry začal rychle narůs-
tat v druhé polovině 20. století. Ekologické poměry se prudce měnily, rychle narůstala 
antropická zátěž lesů. Spolu se stoupajícími nároky člověka na užitky z lesů se ukázala 
potřeba změn v zacházení s lesem – jako zdrojem ekologicky vhodných produktů, jako 
homeostatickým článkem krajiny i jako nenahraditelnou složkou životního prostředí 
kulturní krajiny. Rychlý rozvoj přírodovědných poznatků v druhé polovině 20. století 
vedl k uplatňování holistického pojetí lesa v evropském i českém lesnictví ve třech 
časově návazných a prolínajících se krocích. 
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Prvním krokem bylo důsledné spojování porostotvorných dřevin s ostatními primár-
ními producenty biomasy lesa, zejména bylinami, mechorosty, lišejníky a houbami. 
Působil tu vývoj evropské rostlinné sociologie. Z jejích výzkumů vyplývaly pak 
i kvalifikace lesů a rekonstrukce vegetační pokrývky. Pozdějšímu holistickému třídění 
lesů napomohly v lesnictví i starší modely „lesních typů“ pro lesy mírného pásma. 

Současně pokročil také výzkum vlastností půd a jejich změn v kulturních lesích, ja-
kož i lesních bezobratlých organismů – zejména v souvislosti s hmyzími kalamitami. 
Způsob uvažování charakterizuje pojem „lesní stanoviště“ jako soubor všech faktorů 
biotických i abiotických pro danou lokalitu. Prosazoval se ekologicky orientovaný pří-
stup k pěstování lesů kulturních a zvýšený zájem o les přírodní. 

Druhým krokem na cestě k holistickému pojetí lesa bylo hromadění poznatků 
v osamostatňujících se přírodovědných oborech lesnických aplikací klimatologie, hyd-
rologie, pedologie, dendrologie, mikrobiologie, biochemie. Potřeba propojovat nové 
poznatky vedla ke komplexním přístupům, jejichž středobodem se staly pojmy/termíny 
„lesní stanoviště“, „porostní typ“, „biogeocenóza“ či „lesní geobiocenóza“. Obor lesnic-
ké ekologie a fytocenologie zejména pod označením lesnická typologie hledal přiměře-
nou klasifikační jednotku lesních porostů s využíváním nejen druhového složení 
a růstových vlastností stromového inventáře lesa (s pomocí dendrologie, dendrometrie 
a taxace), nýbrž i podle přítomnosti bylinných a mechových indikátorů; bral také 
v úvahu vlastnosti půdy a topoklimatu. Lesnická typologie fungovala jako základ moni-
toringu, spjatého s přípravou a obnovou lesních hospodářských plánů v hospodářské 
úpravě lesů (HÚL). Byla to jednotná inventarizace aktuálního stavu lesních porostů, ale 
též rekonstrukční mapování přírodního potenciálu všech lesů bývalého Československa. 

Třetím krokem v rozvoji holistického pojetí v lesním hospodářství se stala aplikace 
ekosystémových principů. Do lesnických oborů pronikají nové teoretické podněty, 
zejména z produkční ekologie, ekofyziologie, hydrobiologie, živočišné ekologie, ame-
rické terestrické ekologie, kybernetiky a systémové analýzy. Paradigmatem nazírání na 
přírodní celky se stal pojem „ekosystém“ a v návaznosti na něj dochází k prohlubování 
biotických, fyzikálních i produkčních charakteristik lesních porostů. 

Začal se silně zdůrazňovat význam přírodních a přírodě blízkých lesů s vysokou bio-
logickou diverzitou. Přitom les zůstává obnovitelným zdrojem přírodní suroviny 
i nositelem člověku konkrétně užitečných environmentálních a sociálních funkcí. Ty 
jsou jak přirozenou infrastrukturou kulturní krajiny, tak z části infrastrukturou cíleně 
usměrňovanou a produkovanou podle konkrétních veřejných potřeb. 

Jako další základní skutečnost při úvahách a snahách o změny ve využívání LE je 
nezbytné respektovat to, že lesy jsou majetkem konkrétních vlastníků. Nejsou veřejným 
statkem – mají pouze jisté jeho rysy. Právě tyto rysy lesů vedly v hloubi 19. století ke 
vzniku novodobé lesní legislativy v rozvinutých zemích světa. Proto problémy zacháze-
ní s lesy jsou také problémy politickými. 

1.2 Přírodě blízké či ekologicky oprávněné obhos-
podařování lesa 
V dlouhé době centrálně plánované ekonomiky byla racionalizace hospodaření v lesích 
pojímána jako úsilí o ekonomickou efektivnost dílčích složek procesů produkce dřeva, 
ba i jednotlivých hospodářských úkonů. Působilo to v mnoha případech destruktivně na 
LE i jejich funkce. Věda již řadu desetiletí zdůrazňuje racionalizaci biologickou – důraz 
se klade na zvládání a využívání přirozených vývojových tendencí LE, přírodních pod-
mínek růstových procesů (biologická automatizace). Má se dospívat k plánovanému cíli 
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hospodaření či péče využitím přírodních sil v přírodních procesech a uspořit prostředky 
jinak vynakládané na vklady energie. Intenzivně pěstované hospodářské lesy ovšem 
vyžadují dodávky dodatkové energie - jde o její míru, významnou i z hledisek ekonomi-
ky lesního hospodářství. K závažné otázce konkrétní náplně elaborátů diferencujících 
obhospodařování lesů patří diskutovaná míra tolerance diskontinuity lesa při holoseč-
ném obnovním postupu. 

V kulturních lesích, tj. v LE, které mají sloužit konkrétním zájmům lidské společnos-
ti, se ovšem mohou ukázat časová měřítka přírodních procesů taková, že by dosažení 
potřebného cíle odsouvala příliš daleko. V případě zájmu na konzervační ochraně příro-
dy, jejích objektů i procesů (např. uplatnění principů bezzásahovosti v 1. zónách národ-
ních parků) se může stát, že volně probíhající přírodní procesy budou působit jako de-
strukční přírodní živly. Naopak lpění na určitých kritériích, podporovaných a právně 
podložených z hlediska produkce dřeva, může být kontraproduktivní, jak se ukázalo při 
snahách o velkoplošnou záchranu produktu v období imisních kalamit a následném 
návratu k postupům velkoplošné obnovy hospodářského lesa při trvale působící noxe. 
Z praktického hlediska to znamená o les pečovat (hospodařit v něm) se souběhem prin-
cipů ekologických, ekonomických a sociálních, ekosystémových i ekotechnických. LE 
v kulturní krajině mají nepominutelné vazby s člověkem, s potřebami lidské společnosti. 
Jak hospodářské zásahy v kulturních lesích, tak volné přírodní procesy v lesích přene-
chaných přírodě mohou hluboce zasáhnout také do organizace širší krajiny. Proto je 
moderní lesní hospodářství či mimoprodukčně cílená péče o les nutným kompromisem 
mezi žádanými cíli a funkcemi lesa v krajině. 

Jako alternativa k pěstování stejnověkých monokultur se objevilo ve střední Evropě 
již koncem 19. století tzv. přírodě blízké pěstování lesa. Je založeno na principech bio-
logické automatizace. Rozbory ukazují, že jak stav LE u nás, tak požadavky v daném 
prostoru si žádají spíše ekologicky oprávněné obhospodařování, které s využitím výše 
uvedeného myšlení zabezpečuje tvorbu a pěstování polyfunkčního lesa. Polyfunkčnost 
se ovšem nemusí vztahovat na každý lesní porost. Může existovat řada hospodářských 
typů lesa, všechny však by měly respektovat trvalost funkčního potenciálu stanoviště, 
ekologii dřevin v jejich vazbách na stanoviště, které nedegraduje. Jde tedy o ekologicky 
oprávněný systém obhospodařování, jenž je trvale udržitelný. 

1.3 Nutná přestavba jehličnatých monokultur 
Existující diferenciace obhospodařování lesa je postavená na prvořadém zohlednění 
přírodních růstových podmínek a typologických šetření (Plíva 1980). Na tomto základě 
byly pro 24 tzv. cílových hospodářských souborů (HS) kategorie hospodářského lesa a 3 
cílové soubory kategorie ochranného lesa vypracovány provozní systémy (Plíva, Žlábek 
1989, Plíva 1999). Organicky na sebe navazující dokumenty byly sestaveny nezpochyb-
nitelně oprávněným metodickým postupem: obsahují základní stanovištní charakteristi-
ku a výčet hospodářských (pěstebních) opatření s přihlédnutím jak k možné výši 
a bezpečnosti produkce dřeva, tak k souběžnému plnění sdružených účinků integrální 
ekologické (homeostatické) funkce lesa. Při pohledu do budoucnosti však není zcela bez 
výhrad jejich konkrétní náplň. Rozeberme postupně. 

Návrh dřevinné skladby obsahuje podíl smrku a borovice jako dosud hlavních hos-
podářských dřevin na hranicích ekologické únosnosti. Byl tříben po 40 let ve směru 
optimální výše produkce dřeva a podle dostupných vědomostí nemůže ohrozit potenciál 
stanoviště a trvalost/opakovatelnost užitků. Určitý závazný podíl melioračních 
a zpevňujících dřevin je nezbytný. Kulturní či polokulturní lesní porosty se mohou 
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z určitého úhlu pohledu jevit jako pouhé artefakty. Avšak i v nich se udržuje částečný 
náboj přírodní genetické informace. K ní přidává lesnictví informaci kulturní, která 
vybírá, vysazuje, pěstuje, šlechtí, vychovává, obnovuje, melioruje, a doplňuje tak všu-
dypřítomnou přírodní genetickou informaci podle potřeb člověka. 

Potřeba přestavby (přeměn) zejména smrkových monokultur je uplatňována již dlou-
hou dobu – v širokých diskusích od poloviny 20. století. Jejími prvotními důvody bylo 
selhávání monokultur na stanovištích smrku nepřiměřených. Později přistoupilo znečiš-
tění ovzduší a poškození lesního prostředí, nově se očekává účinek globální klimatické 
změny, který může výrazně ovlivnit smrk jako hospodářskou dřevinu od nížin do niž-
ších poloh montánních. Přestavba je velmi dlouhodobý proces přizpůsobování kultur-
ních LE určité konstelaci ekologických faktorů. V tomto procesu se monokultury smrku 
přetvářejí v druhově bohatší, prostorově členěný les s růstově i vývojově rozdílnými 
částmi jednotlivých lesních porostů i lesů ve větších celcích. Smyslem je přirozenější 
fungování lesa, lepší ekologická stabilita LE i větší efektivnost v získávání užitků lesa. 
Tyto cíle v dlouhodobém veřejném zájmu přesahují horizont ekonomických zájmů sou-
dobého vlastníka lesa. Úspěšnost přestavby LE kulturních lesů u nás závisí do značné 
míry na kapitálu, který je nezbytný pro úhradu s přestavbou spojených vícenákladů 
vlastníků a správců lesa. 

Podle provedených kalkulací průměrných jednotkových nákladů na obnovu lesa 
a péči o les do fáze zajištěné kultury by při zastoupení dřevin, blízkém přirozenému 
zastoupení dřevin v lesních porostech, jakož i při 10% podílu přirozené obnovy lesa, 
bylo třeba počítat se zvýšením těchto nákladů v porovnání s běžně prováděnou obnovou 
při cenové hladině roku 1999 o 27,8 % (srv. tabulku 1/i.): V peněžním vyjádření je to 
46,8 tis. Kč.ha-1 obnovy lesa. Daná opatření v lesích přesahují stávající míru sociální 
vazby vlastnictví lesa; realizace tudíž závisí na pozitivní motivaci vlastníků lesa 
z prostředků společenského režijního kapitálu v případě lesů nikoli státních, resp. na 
lesopolitickém a ekonomickém posouzení zátěže přestavbou lesů pro státní podnik spra-
vující lesní majetek státní. Při umělé obnově lesa ročně průměrně na 16,02 tis. ha jde 
o vícenáklady okolo 0,750 miliardy Kč ročně. Při tom vycházíme z toho, že LE, vyžadu-
jící přednostní úpravy druhové skladby z hlediska ekologické stability, představují asi 
67 % lesů v ČR. Přestavba smrkových porostů se tedy týká poměrně velkých ploch a 
v některých lesních oblastech bude znamenat velké úsilí rozložené do dlouhého časové-
ho období. Např. jen v pahorkatinách a nižších vysočinných polohách (HS 43, 45) je 
smrk zastoupen na 250 tis. ha, z toho na 91 tis. ha v monokulturách a na 91 tis. ha 
v porostech s jeho dominantním zastoupením. Pro dosažení brzkého účinku je účelné 
s přestavbou začít a důsledně ji dovršit v těch LE, kde je zvláště výrazný veřejný zájem, 
např. v prvcích územních systémů ekologické stability (ÚSES), což je technologicky 
dobře zvládnutelné. Jejich účinnost bude mnohonásobně větší, než odpovídá jejich roz-
loze asi 5 % lesní plochy v ČR. 

Je nutné se zamyslit nad navrhovanými a uplatňovanými obnovními potupy – až pří-
liš tolerujícími diskontinuitu lesa. Velkoplošný holosečný postup obnovy nelze považo-
vat za ekologicky oprávněný. Jeho rizika jsou několikerá: (1) Přerušení procesu tvorby, 
akumulace a postupného odbourávání biomasy. Víceméně jednorázově a nenávratně se 
z ekosystému odebírá příliš mnoho dendromasy na to, aby tento postup bylo možno 
všude vícekrát opakovat a nesnížila se produkční schopnost ekosystému. Je přijatelný 
pouze na mimořádně bohatých stanovištích pro pěstování dubu a jasanu nebo naopak na 
ekotopech chudých, kde právě pěstováním borovice je ekotop bez nebezpečí produkčně 
zhodnocen. (2) Jednorázovou obnovou se opakuje stejnověký les s nízkou biodiverzitou 
a flexibilitou. (3) Nedovoluje obnovu širšího spektra dřevin; zajištění produktivní 
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(funkční) a při tom ekologicky trvale účinné dřevinné skladby porostu vyžaduje vysoký 
vklad přídavné energie. (4) Omezuje se až vylučuje možnost reprodukovat genofond 
v možné šíři. Uvedená rizika mají odlišnou váhu v existujících lesních porostech listna-
tých dřevin nebo s jejich převažujícím zastoupením a v porostech s převažujícím za-
stoupením smrku, popř. borovice, kde vystupují velmi výrazně. 

Jestliže jsme připustili, že diferenciační jednotky nakládání s lesem jsou metodolo-
gicky správně postaveny, pak není třeba ničeho jiného než revidovat jejich obsah. Typo-
logie růstových podmínek by měla být rozšířena o vývojová stadia lesních typů 
a typologie lesních porostů o vývojové porostní typy. Protože les jako systém má nejen 
složku přírodní, ale také složku antropickou (vkládané kulturní, tj. technologické infor-
mace), je nezbytné s ohledem na cílenou funkčnost lesa propojovat typologické a tech-
nické požadavky hospodářských opatření (péče). Oddělené řešení hrozí vždy újmou 
některé složky funkčního potenciálu lesa. Hospodářská doporučení/předpisy musí mít 
obsah upřesňující všechny axiomy ekologicky oprávněného obhospodařování. 

Cílovým výsledkem žádoucí přestavby (přeměny) lesů v intencích trvale udržitelné-
ho, to je ekologicky oprávněného, obhospodařování lesa je les s pestrou texturou po-
rostních částí rozdílné dřevinné skladby. Porostní části také musejí být pokud možno 
bohatěji prostorově a věkově strukturované. Takový les se vyvíjí bez vážných poruch, 
má poměrně vysokou ekologickou stabilitu, biotickou diverzitu a polyfunkční (produkč-
ní/mimoprodukční) potenciál. Tím je pružný a vyrovná se snáze se stresy vyvolanými 
globálními i regionálními/lokálními ekologickými změnami a je přizpůsobitelný 
i měnícím se společenským požadavkům. Výsledným společensky významným efektem 
může pak být větší jistota vyrovnaného poskytování užitků. 

Zcela zásadním předpokladem pro dosažení uvedeného stavu je, že přestavba lesa a 
k tomu nutná obsahová transformace lesního hospodářství budou konsensuálně řešeny 
nástroji státní lesnické a environmentální politiky. Za předpokladu zodpovědného vy-
pracování Národního lesnického programu České republiky a jeho přijetí na premise, že 
les je národním bohatstvím, by pak nemělo být obtížné nastoupit novou cestu přestavby. 
Protože to bude cesta dlouhá, musí na ni být lesnictví patřičně vybaveno. 

Za základní předpoklady pokračující přestavby kulturních LE v České republice je 
tudíž možno označit: 
• výraznou přestavbu v zaměření aktivit orgánů státní zprávy zabývajících se inge-

rencí státu, zejména ve směru posílení činností osvětových, poradenských 
a iniciačních, jakož i přizpůsobení metod sledování stavu lesů (inventarizace lesů); 

• dopracování systému poskytování dotací a kontroly jejich užití na základě objektiv-
ních podkladů s odstupňováním naléhavosti podle veřejných zájmů (provázání na 
oblastní plány rozvoje lesů, lesní hospodářské plány a osnovy, plány péče); 

• zajištění přiměřených disponibilních položek ve zdrojích společenského režijního 
kapitálu; 

• kvalifikované studie k reálnému vývoji poptávky po dřevě listnatých druhů dřevin, 
jejichž zastoupení v LE má narůstat; 

• koncepční politickou rozvahu (na základě např. Národního lesnického programu), 
nakolik má být zájem lidské společnosti součástí přístupů k zacházení s LE tak, aby 
ovlivňovala pro ni účelné výstupy ve formě statků a služeb. 

Uvedené aktuálně realizovatelné podněty pro příslušné státní orgány mohou nastartovat 
či urychlit vývoj transformace. Vzhledem k tomu, že její cesta bude dlouhá 
i v souvislosti s dlouhověkostí LE i s charakterem lesů jako majetku konkrétních vlast-
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níků, jenž je současně nenahraditelnou složkou životního prostředí, musí být lesnictví 
patřičně vybavováno tím, že: 
• bude zabezpečena dostatečně spolehlivá poznatková základna (a) 

o nepřekročitelných hranicích ekologicky oprávněného obhospodařování, (b) 
o obsahových a časových možnostech (etapách/stupních) přetvoření současného 
pěstebního systému a přestavby existujícího lesa, což znamená soustředit na tuto 
problematiku ekologický a lesnický výzkum s pomocí státní vědní politiky, 

• sféra vlastníků lesů, sféra podnikatelská i lesnická praxe bude dostatečně informo-
vána o současných trendech v trvale udržitelném obhospodařování lesů (např. inici-
ací příkladových konkrétních studií k ekonomice lesních majetků konkrétních ob-
lastí v podmínkách transformace i dlouhodobějšího výhledu, výhod sdružování 
drobných vlastníků lesa apod.), což znamená budování sítě demonstračních (příkla-
dových) objektů a případových studií významu (a) evropského, (b) státního, (c) ob-
lastního, 

• podle nich bude trvale zaměřována a aktualizována státní politika lesů se týkající 
(politika lesnická, environmentální i vzdělávací), což znamená trvalou a úzkou spo-
lupráci resortů lesního hospodářství, životního prostředí, školství, financí a dalších. 

Tvorba „polyfunkčního“ lesa zatím zůstává teoretickou proklamací, stále ještě neurčitou 
v důsledku stupňující se podmíněnosti ekonomickými a sociálními poměry či požadav-
ky. Podle současných tendencí (které budou deklarovány za důležité ve veřejném zájmu 
obecně závaznými právními normami, tedy dosaženými na základě politického konsen-
su) soudíme, že různé funkce lesa – vždy s přihlédnutím k sociální vazbě vlastnictví 
lesa, a tedy s respektováním diferenciace podle druhů vlastnictví – budou muset být 
záměrně utvářeny většinou s důrazem na jednu prioritní. Dekretování pěstebních (hos-
podářských) postupů se minulo účinkem v dobách státní regulace, v demokratickém 
systému nepřipadá vůči vlastníkům lesa i vůči veřejnosti vůbec v úvahu. 

Bude třeba tolerovat koexistenci více přístupů k trvale udržitelnému obhospodařová-
ní přírodního zdroje lesa ve dvou zásadních koncepcích. První je taktika přírodě blízké-
ho obhospodařování postupující k tvorbě lesa přírodě blízkého až přirozeného, jako 
pěstování přírody. Tento směr musí být takto nepokrytě pojmenován. Druhou je cesta 
sledující utváření produkčních nebo environmentálních (sociálních) užitků, přičemž 
obhospodařování lesů nepřekročí hranici, za kterou by se les vyvíjel v poruchách, které 
se dají jen nákladně kompenzovat a které by dokonce mohly způsobit trvalou degradaci 
lesního ekosystému. Takové využívání LE jako obnovitelného přírodního zdroje lze mít 
za ekologicky oprávněné. Obě uvedené cesty mají nezbytně na zřeteli vlivy, které při-
cházejí či mohou přicházet (hledisko předběžné opatrnosti) z lesních ploch do geosys-
tému kulturní krajiny. 

Významnou oporou obou přístupů bude dosažení stavu, kdy lesnické pěstování lesní-
ho stromoví, dnes naprosto převládající, bude (z)měněno na management lesního eko-
systému. Jeho obsahem je zvládání procesů a interakcí mezi všemi poznanými složkami 
LE pro dosažení jeho relativní rovnováhy. Nebylo by správné tento přístup vztahovat 
jen na přírodě blízké obhospodařování, i když míra uplatnění by v něm měla být samo-
zřejmě maximální.  

Není třeba principiálně zamítat ani možnost pěstovat „lignikultury“, pokud to bude 
ekologicky oprávněným způsobem. Výlučně na společenskou objednávku v poměrně 
krátkém čase poskytnou vysoký objem požadovaného sortimentu dřeva, což na druhé 
straně umožní rozšířit plochu obhospodařovanou způsobem z ekologického hlediska 
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přísnějším, a tudíž vytvářejícím les se širší funkční kapacitou tam, kde je to společensky 
žádoucí. 

Vzhledem k dlouhému věku lesních ekosystémů, délce obmýtí kulturních lesů 
a potřebné péči lesníka nelze moderní lesní hospodářství považovat za pouhou manipu-
laci s obnovitelným přírodním zdrojem. Víceúčelové trvale udržitelné obhospodařování 
lesů se opírá o energomateriálové a informační investice, jejichž socioekonomický 
a environmentální dopad může být vyúčtován jen s odstupem několika lidských genera-
cí. 

2. Lesní ekosystémy jako nepostradatelná 
složka životního prostředí 

2.1 Úvod, nástin problematiky a řešení 
Lesní ekosystémy (LE) působí na prostředí v důsledku svých účinků na klimatogenetic-
ké procesy v přízemní vrstvě atmosféry, jakož i vlivem biologických pochodů látkové 
výměny a fyzikálních, chemických a biochemických procesů v půdě. LE působí na 
prostředí nejen uvnitř ekosystémů v místě jejich výskytu (utvářejí prostředí lesní), nýbrž 
i v měřítkách regionů (ovlivňují prostředí krajinné). Je to imanentní vlastností jakýchko-
liv LE, která je činí ceněnou složkou životního prostředí, významným krajinným prv-
kem. 

Environmentální účinky LE bývají obvykle dnes prospěšné z hlediska lidské společ-
nosti – jsou tedy přímo či nepřímo využívané ve společenské praxi. Takové účinky 
představují funkce LE (zákon 289/1995 Sb. v § 2: mimoprodukční funkce lesa). Některé 
jsou velmi významné, protože pokrývají sociální i hospodářské potřeby lidí. V závěru 
20. století přicházejí také požadavky na funkce LE z hlediska etiky vztahů člověka 
k přírodě (ekologická etika). Změny charakteru LE (působené procesy přírodními 
i člověkem) mohou ovšem vést k oslabení užitečných (funkčních) efektů LE a k výskytu 
nežádoucích disfunkcí. 

Civilizační vývoj vedl během 20. století k tomu, že některé funkční účinky LE nedo-
stačují na konkrétních místech veřejné potřebě ve formě samovolných efektů prosté 
existence zejména kulturních LE. Ty byly již dvě století cíleně upravovány vesměs jen 
k funkci dřevoprodukční. Postupně se obecně ukazovala potřeba některých řízených 
mimoprodukčních funkcí mimo dříve jedinou takovou řízenou funkci dřevoprodukční. 

Na rozdíl od funkcí samovolných (vznikajících v LE kulturních jako sdružený efekt 
jejich cíleného obhospodařování k produkci dřeva v mezích lesního zákona) vyžadují 
řízené mimoprodukční funkce vklady práce a kapitálu. Základní otázkou péče o LE 
z hlediska konkrétních sociálních účinků lesa je proto včlenění (internalizace) odpovída-
jících aktivit jako součásti obhospodařování či péče o LE do hospodářských struktur, 
aby bylo možné racionálně využívat komplexní funkčnost lesa. 

Jako klíčové otázky této globálně probíhající transformace poslání lesů se v našich 
podmínkách jeví k posouzení předpokladů a cest reálné internalizace: 
• konkrétní druhy hlavních, veřejně prospěšných a potřebných řízených mimopro-

dukčních funkcí včetně rajonizace (plochy lesů s potřebou konkrétních mimopro-
dukčních funkcí jako funkcí řízených), 

• účelová funkční opatření k cílenému posilování žádoucích funkčních efektů resp. 
opatření k útlumu až potlačení efektů nežádoucích, 
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• potřeba vkladů společenského režijního kapitálu k zajišťování veřejně prospěšné 
funkčnosti na plochách lesů s hlavními řízenými mimoprodukčními funkcemi. 

Na základě znalosti uvedených předpokladů je pak možné pojednávat o podmínkách 
racionálního včlenění konkrétních řízených funkcí LE do společenské praxe. K takovým 
podmínkám kromě stavu státních politik týkajících se lesů a životního prostředí patří 
následující problémové okruhy řešení internalizace v krátkém výhledu: 
• účelné úpravy legislativy (zákony 289/1995, 292/1991, 114/1992, 138/1973 Sb. 

v platném znění), 
• přizpůsobování činností orgánů státní správy (státní správa lesů, ČIŽP s působností 

v ochraně lesa, vrchní státní dozor), 
• hospodářská úprava lesů (oblastní plány rozvoje lesů, plány péče, lesní hospodářské 

plány a osnovy) s řešením náplně i vzájemných vazeb, náplň inventarizace lesů jako 
podkladu pro výkon statní ingerence, 

• systém iniciace veřejných zájmů na komplexní funkčnosti lesů s respektováním 
druhů vlastnictví lesa, 

• konkretizace diferencovaných hospodářských opatření k zajišťování i optimalizaci 
řízených funkčních účinků LE až do úrovně provozních pokynů, 

• příspěvek České republiky k evropské lesnické strategii (konkrétní projekty Národ-
ního lesnického programu jako podklady pro nadresortní řešení koncepcí). 

2.2 Hlavní mimoprodukční funkce lesních ekosysté-
mů v České republice 
Na základě dlouhodobých a rozsáhlých dřívějších studií včetně rajonizace řízených 
funkcí a její aktualizace podle proběhlých změn právně deklarovaného veřejného zájmu 
byly identifikovány následující okruhy hlavních mimoprodukčních funkcí LE jako 
funkcí řízených z hlediska veřejné prospěšnosti: 

• Funkce vodohospodářské spolu s půdoochrannými, a to: 
• k ochraně zdrojů pitné vody (v jejich ochranných pásmech), 
• k přiměřené ochraně kulturní krajiny před povodněmi a erozí (v horských le-

sích). 

Lokalizace těchto vodohospodářsky důležitých lesů se opírá o ustanovení vodního 
zákonodárství k ochranným pásmům vodních zdrojů a k povinnostem správců, 
vlastníků a uživatelů lesních pozemků týkajícím se odtokových poměrů a půdní 
eroze (zákony 138/1973, 425/1990, 114/1995, 14/1998 Sb. a předpisy odvozené). 
Funkčně důležité horské lesy v ochraně odtokových poměrů vyplývají z chráněných 
oblastí přirozené akumulace vod povrchových, vyhlášených nařízeními vlády 
40/1978 a 10/1979 na základě § 18 zákona 138/1972 Sb. Zvláštní respekt si zaslou-
ží též LE kategorie lesů ochranných (zejména hospodářského souboru lesů pod hor-
ní hranicí stromovou a ve stupni kleče). 

• Funkce rekreační a zdravotní k podpoře tělesné zdatnosti a zdravotního stavu 
obyvatelstva rekreací v lesním prostředí se somaticky i psychicky pozitivními 
účinky zvláště pro občany z velkoměst a průmyslových aglomerací. Speciální 
poslání mají lesy lázeňské v podpoře komplexní lázeňské léčby. Rozsahy lesů 
tohoto funkčního charakteru v členění podle návštěvnosti byly převzaty 
z rajonizačních studií s úpravami podle dalších výzkumných šetření a průzkumů 
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s úpravami podle dalších výzkumných šetření a průzkumů týkajících se rekreačních 
oblastí. 

• Funkce v ochraně přírody jsou dány pro lesy ve zvláště chráněných územích velko-
plošných (chráněné krajinné oblasti, národní parky) i maloplošných (národní pří-
rodní rezervace, přírodní rezervace, národní přírodní památky, přírodní památky), 
vyhlášených příslušnými právními normami. 

Celkový přehled rozloh lesů s uvedenými důležitými mimoprodukčními funkcemi, které 
patří do procesu internalizace funkcí řízených, přinášejí tabulky 2/I. a 2/II. 

Funkce LE z tabulky I. je možno pokládat za funkce lesa jako složky životního pro-
středí v územích z hledisek veřejného zájmu zvláště důležitých. Je žádoucí pozitivní 
efekty environmentálního charakteru v nich posilovat či vytvářet, negativní potlačovat. 
Lesní plocha z tab. 2/I. činí přibližně 1,987 mil. ha, tj. 75 % celkové lesní plochy v ČR. 
Existují ovšem značné překryvy lesních ploch s funkcemi různých okruhů (zejména 
funkcí vodohospodářských a v ochraně přírody). S respektem k překryvům je na úze-
mích z hledisek veřejného zájmu na lesích zvláště důležitých okolo 58 % celkové lesní 
plochy v ČR. Přitom lesy zařazené aktuálně do zvláštních kategorií podle dříve uplatňo-
vaných hledisek zabírají 38,5 % celkové lesní plochy. Z toho vyplývá, že dosavadní 
pojetí kategorizace lesa dožívá. Výsledky vědy ovšem dávno ukázaly, že v převážné 
většině případů žádoucí funkce vodohospodářské, půdoochranné i rekreační lze v dnešní 
kategorii lesa hospodářského zajistit v souběhu s dřevoprodukčním využíváním lesa bez 
újmy na produkci. Nepoměr ploch lesů s důležitými řízenými funkcemi a ploch lesů 
zvláštních kategorií (tj. lesů zvláštního určení i lesů ochranných) není důvodem 
k úvahám o jejich rozšiřování. 

Uvedené skutečnosti v kapitole 2.2 vedou k těmto závěrům: 
• cílená péče o funkce lesa jako složky životního prostředí ve formě funkcí řízených 

je potřebná v různé intenzitě na 58 % celkové lesní plochy ČR; internalizace této 
péče (lesnických služeb) je záležitostí účelnou a potřebnou, označovanou též jako 
funkční integrace lesního hospodářství; 

• funkce řízené se týkají všech kategorií lesa, v kategorii lesa hospodářského zabírají 
plných 46 % plochy této kategorie; je nezbytné vyvodit z toho změny v pojímání 
kategorií lesa a upravit legislativu (jsme v geopolitickém prostoru, kam směřujeme, 
jediní, kteří mají kategorii hospodářského lesa v zákonu, a to v pojetí z doby před 
40 roky); 

• respekt k lesnickým, službám, tj. záležitost důležitých, a tedy řízených funkcí lesa 
jako složky životního prostředí v konkrétních druzích funkčnosti LE, se jeví aktuál-
ně jako jedna z důležitých otázek pro lesnickou politiku a jako jedna ze stěžejních 
otázek pro politiku životního prostředí zejména ve vztahu k lesům. 

2.3 Státní politika a další předpoklady zajištění kom-
plexní funkčnosti lesních ekosystémů 
Lesní ekosystémy jsou jak přírodním fenoménem (s antropickými složkami v kulturních 
LE), tak i (ve smyslu zákona 289/1995 Sb.) majetkem a kapitálem konkrétních vlastní-
ků. Jsou nositeli funkcí s efekty charakteru pravých i nepravých veřejných statků jako 
nenahraditelná složka životního prostředí i obnovitelným přírodním zdrojem tržních, 
ekologicky příznivých produktů. Tato hlediska obsahují a na veřejný zájem na lesích 
dbají principy státní lesnické politiky (základní usnesení vlády ČR č. 249 z 11. 5. 1994). 
Vznikala ovšem v popřevratovém období silných neoliberálních idejí, které vývoj časem 



 348

korigoval. Lesní zákon 289/1995 Sb. jako výraz soudobého politického konsensu stano-
vil pro mimotržní funkce lesa jistou startovní čáru. Od ní se pak rozvíjely přístupy 
k novým jevům – k podpoře, náhradám a úhradám lesnických aktivit mimo produkci 
dřeva, a tedy ve veřejném zájmu (viz §§ zejména 36 a 46 a k nim postupně propracová-
vané nástroje státní správy lesů). Funkčního systému (s provázáním objektivních infor-
mací o místech, druzích a intenzitách veřejných zájmů se záměry a projekty správců 
a vlastníků lesa a s jejich podporou či dotováním) však ještě dosaženo nebylo. 

Účelně se pro diferenciaci úloh různých druhů vlastnictví lesa uplatnil zákon 77/1997 
Sb. o státním podniku, jenž v § 3 těmto podnikům uložil zajišťovat přednostně veřejné 
zájmy v konkrétním oboru podnikání. Lesy ČR, s. p., zpracovaly své programy k tomu 
jak z hlediska trvale udržitelného obhospodařování lesů jako zdroje tržních produktů, 
tak z hlediska služeb na úseku řízených mimoprodukčních funkcí lesa jako složky ži-
votního prostředí – tedy funkcí vodohospodářských a půdoochranných, rekreačních 
i funkcí v ochraně přírody. 

V rámci státní politiky životního prostředí je stanoveno jako strategický cíl týkající 
se LE udržovat, chránit i vytvářet esteticky vyváženou, ekologicky stabilní a trvale 
produkční kulturní krajinu, jakož i udržovat v přírodním stavu lokality, které dosud 
nebyly výrazněji narušeny lidskou činností. V tomto pojetí nesporně hrají LE význam-
nou roli v estetické vyváženosti, ekologické stabilitě i v trvalé produkčnosti kulturní 
krajiny svými účinky charakteru environmentálního i sociálního – tedy i z hlediska 
potřeb životního prostředí člověka. 

V tomto smyslu jsou jiné než dřevoprodukční funkce lesa na vzestupu svého význa-
mu v komplexním pojetí, tedy nejen v působení ekostabilizačním, na ochranu biodiver-
zity a v dalších hlediscích LE jako fenoménů jen přírodních. 

Pokládá se proto za účelné užší propojování politiky životního prostředí s politikou 
lesnickou. Společnou součástí jsou environmentální a sociální funkce LE jako činitelů 
prostředí kulturní krajiny, jež je prostředím jak organismů a procesů přírodních, tak 
člověka a procesů antropických. Z toho vyplývá, že politika životního prostředí spolu 
s politikou lesnickou by měla obsáhnout také konkrétní, veřejně prospěšné environmen-
tální a sociální funkce lesa. Jedná se zejména o funkce v oboru ochrany vodního režimu 
a půdy, ochrany vodních zdrojů, o funkce rekreační a samozřejmě i o funkce v ochraně 
přírody. Tyto funkce je nutno pojmout jako rovnocenné složky péče o životní prostředí 
v komplexním pojetí. 

Nominálně se tyto funkce lesa začaly během doby objevovat v tabulkách „Statistické 
ročenky životního prostředí ČR“, avšak konkrétní aktivity v kompetenčním okruhu 
resortu MŽP se až do let 1998–99 vymezovaly dozorem nad dodržováním ustanovení 
lesního zákona správci a vlastníky lesa. 

Rozbory situace v konkrétním stavu poznatků o zabezpečování těch funkcí, které by-
ly projednány v kapitole 2.2, ukázaly dostatek podkladů pro praxi (lesnické služby) 
v okruzích řízených funkcí vodohospodářských (s půdoochrannými) i funkcí rekreač-
ních a zdravotních. Kromě obsáhlých výzkumů a jejich výsledků v literatuře existují též 
praktické zkušenosti. V oboru funkcí vodohospodářských byla v lesích k uplatnění 
obecně závazná (1983−89) právní norma pro víceúčelové obhospodařování lesů 
v ochranných pásmech vodárenských zdrojů (Instrukce č. 13/1982), v oboru funkcí 
rekreačních fungovaly řadu let „účelové“ lesní závody státních lesů (pouze s lesy 
zvláštního určení pro rekreaci) i vzorově vedené lesy lázeňské. 

Zásadním činitelem pro uplatnění poznatků vědy i zkušeností praxe v reálném lesním 
provozu bylo neřešení internalizace lesnických služeb jako důsledek jinak zaměřené 
lesnické politiky dřívější doby. Uvedená problematika, jakož i chybějící provozně zpra-
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cované informace v tomto směru podnítily MŽP ČR ke zpracování metodiky kontrolní 
činnosti státní správy v oboru funkcí vodohospodářských s přezkoušením v praxi ČIŽP. 
Jako případová studie podnícená pracemi na projektu UNDP ukázala nejen konkrétní 
nedostatky v ochraně vodních zdrojů, ale též nutnost intenzivní práce na řešení právně 
relevantních zásahů orgánů státní správy. Tamže se paralelně rozvíjel postup pro vyjad-
řování a hodnocení funkčního potenciálu lesů. 

Velmi složitá se jeví aktuální situace na úseku funkcí lesa v ochraně přírody. Silná 
medializace kauzy NP Šumava s kůrovcovou destrukcí LE umocňovala nedostatek 
poznatků a zkušeností v nakládání s kulturními LE ve zvláště chráněných územích se 
zřetelem k novým idejím absolutní ochrany nejen přírodních objektů, ale i přírodních 
procesů na velkých plochách. Absenci konkrétní politiky provázela emoční vystoupení 
zastánců principu nezasahování do přírodních procesů. Aktivity v rámci tohoto modulu 
projektu UNDP se snažily podporovat věcnou diskusi a využít objektivně získané pod-
klady. 

Jako závěry k tématům kapitoly 2.3 vyplynuly následující body: 
• lesnickou politiku obohatit rozdílným postavením různých druhů vlastnictví lesa 

z hlediska veřejných zájmů na poslání lesů (lesy státní – lesy soukromé) v rámci 
daného právního systému a diferencovat jasně také politiku dotací, úhrad a náhrad 
aktivit ve veřejném zájmu; 

• v politice životního prostředí respektovat lesy jako nenahraditelnou složku životní-
ho prostředí nikoli jen v obecnosti jejich samovolného polyfunkčního (integrálně 
ekologického) působení, nýbrž také se zahrnutím konkrétních, veřejně prospěšných 
funkcí pro krajinu i společnost mezi těžiska zájmu a péče (prostředí kulturní kraji-
ny); 

• dořešit koncepci funkcí lesa v ochraně přírody v rámci velkoplošných zvláště chrá-
něných území (především v národních parcích) z hlediska zachování stávajících 
hodnot LE, s přihlédnutím k reálnému stavu antropogenně ovlivněných lesů 
i k vlivům lesů těchto území na prostředí kulturní krajiny; 

• zajistit takovou formu zpracování oblastních plánů rozvoje lesů, aby na potřebné 
úrovni plnily úlohu lesnického územního plánování, jehož podstatnými částmi bude 
a) objektivní nabídka (funkční potenciál lesů), b) objektivní poptávka (konkrétní 
funkce ve veřejném zájmu). Na jedné straně tedy kritéria funkčnosti LE podle pří-
rodních podmínek a reálného stavu LE, na druhé straně veřejné zájmy v druhu 
a intenzitě, deklarované zákony a dalšími normami práva, územními plány, výsled-
ky výzkumů i speciálních průzkumů a šetření; 

• propracovat systém vazeb mezi tímto koncepčním plánem rozvoje lesů a provozními 
plány správců a vlastníků lesa tak, aby bylo možné objektivní posuzování jejich 
záměrů, aktivit a projektů orgány státní správy, a tím též racionální podpora (dota-
ce, náhrady výdajů, úhrady újmy) ze zdrojů společenského režijního kapitálu a 
v neposlední řadě i rozvoj iniciace, poradenství, technické pomoci atp. ze strany or-
gánů státní správy; 

• zajistit postupné zpracování metodik (instrukcí, návodů) pro konkrétní opatření 
v oboru veřejně prospěšných řízených funkcí lesa jako složky životního prostředí 
jako krok nezbytný pro kvalifikované poradenství, rozvoj iniciace orgánů státní 
správy vůči vlastníkům a správcům lesa i smysluplnou kontrolní (dozorovou 
a sankční) činnost orgánů státní správy, pověřených ingerencí nad lesy 
a zacházením s nimi. 
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2.4 Hlavní okruhy otázek k řešení v krátkodobém vý-
hledu 
Analýzy ukazují jednoznačně, že klíčovou záležitostí pro zajištění komplexní funkčnosti 
LE je postupná internalizace příslušných aktivit péče o lesy do systému jejich obhospo-
dařování. Základním krokem se jeví být nejen legislativní úpravy, ale také kvalifikova-
ný výklad formulací platných právních norem tak, aby jejich využívání odpovídalo 
koncepcím v rámci aktuálního stavu poznání. 

Ze závěrů studií uskutečněných v rámci řešení tohoto modulu vyplývají především 
doporučení úprav lesního zákonodárství. Problémovými okruhy v zákonu 289/1995 Sb. 
jsou z hledisek komplexních funkcí LE na prvním místě: 
• pojetí a uplatňování kategorizace lesů (§ 6–9) jako nástrojů státní správy pro uplat-

ňování hledisek státní politiky, 
• poslání a obsah oblastních plánů rozvoje lesů (§ 23) jako základních nástrojů stát-

ních politik lesnické i životního prostředí s jejich konkrétními vazbami na lesnické 
provozní plánování, 

• realitě odpovídající pojetí meliorací a hrazení bystřin jako oblasti především veřej-
ného zájmu na ochraně kulturní krajiny lesem včetně úprav malých toků nikoli 
podle představ legislativců („v lesích“), nýbrž podle vědeckého poznání, které se už 
150 let zabývá povodími, avšak v žádném případě jen těmi částmi toků, které pro-
cházejí lesem (§ 35), 

• hospodaření v lesích ochranných a zvláštního určení (§ 36), které nelze charakteri-
zovat pouze jako omezení aktivit vlastníků lesa, když se má jednat v řadě případů 
také o další využití lesních majetků, z nichž vlastník může mít prospěch. 

Z posledního případu § 36 zvláště vyniká, jak tradiční myšlení stále bere jako jedinou 
hospodářskou činnost v lesích produkci dřeva a vše ostatní pojímá jako omezení hospo-
daření, zátěž vlastníka a jeho újmu. Je to jeden z důsledků nerealizované internalizace. 
Připomínky tohoto druhu byly již uplatněny k aktuálnímu návrhu novelizace zákona 
289/1995 Sb. 

Zákon 292/1991 Sb. o České inspekci životního prostředí s působností v ochraně lesa 
(ČIŽP) vyplňoval mezi roky 1992 až 1995 popřevratový hiát legislativy, co se týká 
sankcí vůči vlastníkům nestátních lesů při porušování lesního zákona oné doby. Analýzy 
z hlediska zabezpečování komplexní funkce LE došly k závěru, že vágní formulace 
tohoto zákona se v dalším období staly podkladem jednoduchého suplování role málo 
funkční státní správy lesů v terénu mnohem výkonnějšími orgány ČIŽP. Je obecně zná-
mou skutečností, že státní správa lesů v kompetenci MZe ČR je zahlcena zákonem pře-
depsanou administrativní agendou. V terénní činnosti je proto málo funkční. Jako pozi-
tivum této situace se pragmaticky jeví lepší postihování přestupníků lesního zákona 
orgány ČIŽP, jako negativum pak to, že se ne vždy braly v úvahu reálné funkce lesů 
jako složky životního prostředí (§ 2 a 3) a postihy podle § 4 vycházely z teoretických 
konstrukcí ztotožnění ekologické újmy s porušením paragrafů lesního zákona. Avšak 
kritéria konkrétních environmentálních a sociálních funkcí LE nebývají ani totožná, ani 
paralelní s kritérii trvalosti, vyrovnanosti a bezpečnosti produkce dřeva, na nichž stavějí 
četná ustanovení lesního zákonodárství. Rozdíly aktuálně nejvíce vynikly v oboru funk-
cí v ochraně přírody, byly však už dříve dokládány studiemi o řešení imisní kalamity 
krušnohorských lesů. Z rozborů věcné i právní stránky formulací zákona 292/1991 Sb. 
plyne naléhavá potřeba novelizace tak, aby dozorová a sankční činnost mimořádně 
cenného nástroje státní politiky životního prostředí, jakou představuje ČIŽP, se mohla 
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opírat nikoli o obecné postuláty (axiomy), ale o šetření materiální pravdy na úrovni 
současného poznání. 

Aktivity ČIŽP v oboru reálných funkcí lesa jako složky životního prostředí mohou 
výrazně přispět také k účinnosti vrchního státního dozoru (§ 50 zákona 289/1995 Sb.) na 
úseku, který nejvíce odpovídá poslání resortu životního prostředí ve smyslu jeho kom-
petencí. Jde o důležitou podporu procesu internalizace. 

Uskutečněné analýzy naznačují účelnost zpřesnění koncepcí státní politiky životního 
prostředí týkající se LE. Jako velmi účelná se jeví konkretizace této politiky zaměřením 
její pozornosti na reálné funkce LE jako nenahraditelné složky krajinného prostředí. 
Pozornost by se tedy neměla soustřeďovat jen na vnitřní vazby v LE z hlediska bioty na 
základě všeobecných postulátů. Mělo by jít také o vazby LE s krajinným prostředím, 
a to i s přihlédnutím k faktu, že jde také o životní prostředí člověka, lidské společnosti. 
K tomuto okruhu zájmu patří například přiměřená ochrana zdrojů pitné vody zejména 
u vod povrchových (vodárenské nádrže), ochrana kulturní krajiny před vodním živlem 
(záplavy a eroze) s důrazem zejména na stav ekosystémů horských lesů a také využívání 
lesního prostředí pro rekreaci a zdraví obyvatelstva. 

Rozbor kauzy národního parku Šumava s velkoplošnou destrukcí někdejších kultur-
ních lesů zdůrazňuje potřebu zabývat se také vztahy LE velkoplošných zvláště chráně-
ných území s okolní krajinou, tedy otázkami dálkového environmentálního působení LE 
národních parků a chráněných krajinných oblastí. 

V okruhu této speciální problematiky nové doby jsou momenty, které by naléhavě 
zasloužily pozornost při formulaci novel zákonů 114/1992 a 244/1992 Sb. Jde i o vazby 
legislativy v ochraně přírody s legislativou lesní. Závěry rozborů ukazují nezbytnost 
propojení politik lesnické a životního prostředí do té míry, aby: 
• na jedné straně obhospodařování těch lesů, které nejsou zařazeny do zvláštních 

kategorií a jsou obhospodařovány podle lesního zákona, bylo právně uznáno jako 
odpovídající využívání obnovitelného přírodního zdroje také z hlediska politiky 
životního prostředí (formulace v zákonech 289/1995 a 114/1992 Sb.); 

• na druhé straně péče o LE národních parků (která v současnosti vychází z plánů 
péče jako ze základních elaborátů, které jsou dále rozpracovávány v lesních 
hospodářských plánech) byla upravována v plánech péče komplexně, a tedy řízena 
plány péče jako jediným zákonným elaborátem bez vypracovávání lesních 
hospodářských plánů, vzhledem k tomu, že funkce lesů v ochraně přírody je 
v národních parcích při jejich speciálním charakteru funkcí výlučnou. Samozřejmě 
s věcně i právně relevantními úpravami metodiky tvorby a schvalování plánů péče. 

Ke znění zákona 244/1992 Sb. se poukazuje na rozsahem hledisek nedostatečné, 
v některých případech věcně vágní až neodpovídající formulace v přílohách 1 až 3, 
týkajících se lesů a lesního hospodářství z hlediska EIA. 

Znalost rozloh lesů, kde jsou ve veřejném zájmu účelné řízené environmentální 
a sociální funkce lesa (tab. 2/I-II) spolu se znalostmi funkčních lesnických opatření 
k udržování a posilování konkrétní funkčnosti LE dovolily kalkulovat vícenáklady na 
přiměřené zabezpečení konkrétních veřejných zájmů na funkcích lesa.Výsledky kalku-
lací jsou uvedeny v tabulce 2/III, a to v cenové hladině roku 1995 (jako roku posledního 
s disponibilními údaji v potřebné šíři a kvalitě). 

Ekonomické hodnocení funkcí lesa mimo produkci dřeva (funkcí mimoprodukčních) 
nebylo dosud vyřešeno nikde na světě. Údaje v tabulkách 2/IV. a 2/V. jsou uváděny na 
základě expertního odhadu faktoru ekologické váhy lesa, jak byl vyjádřen zákonem 
289/1995 Sb. v jeho příloze. Základní kalkulace (orig. Šišák 2000) jsou přepočítány 
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podle druhů hlavních (řízených) mimoprodukčních funkcí lesa. Tyto ceny jsou ve 
smyslu zákona cenami funkcí pro případy trvalého odnětí pozemků plnění funkcí lesa (§ 
15). Porovnání rozloh a cen funkcí lesa pro LE různého funkčního určení je podnětem 
ke konkretizaci politiky životního prostředí, co se lesů týká, a k vytváření předpokladů 
takového stavu, kdy politika lesnická bude jejím respektovaným subsystémem. 

Vcelku lze předpokládat, že účinnost státní politiky v zabezpečování veřejných 
zájmů jak v sektoru lesnickém, tak v sektoru životního prostředí bude záviset na fakto-
rech, které přesahují klasické pojetí státního dohledu (zákazů, příkazů a sankcí). Kom-
plexní funkčnost LE se bude zajišťovat a rozvíjet lépe, budou-li momenty sociální vazby 
vlastnictví lesa jako majetku konkrétních vlastníků rozšířeny o takové nástroje státní 
politiky, jakými jsou osvěta, poradenství, podpora konkrétních aktivit včetně technické 
pomoci a konkrétní zakázky činností ve veřejném zájmu. 

3. Závěr 
Ekosystémový přístup umožňuje analýzu přírody a krajiny v různých prostorových 
a časových dimenzích a také na více hladinách komplexity. Lesy a lesníci jsou vždy 
zapojeni do širších přírodních i socioekonomických vazeb v krajině. Krajina je „suprae-
kosystémem“ (geosystémem), jehož energomateriálový a informační potenciál sestává 
z vícero biomů – lesů, luk, mokřadů a polí. Mnohý z těchto ekosystémů se v prostoru 
rozděluje na dílčí subekosystémy. Lesník nehospodaří pouze na ploše vymezené okraji 
lesa či lesních masivů, nýbrž vždy svou činností zasahuje daleko do okolních prostorů 
a systémů. Z ekosystémového přístupu také vyplývá, že lesnická činnost v produkci 
dřeva – těžba/obnova/výchova – nebyla nikdy manipulací jen se stromovým inventářem, 
nýbrž že vždycky hluboce zasahuje do struktur a funkcí celého ekosystému a také do 
organizace širší krajiny. Proto mají lesy rysy veřejného statku. Proto koncepce mod-
erního lesního hospodářství jsou charakteristické nutným kompromisem mezi cílenou 
výrobou dřeva jako naplňováním funkce produkční a šíře pojatou právě tak cílenou péčí 
o potřebné ostatní tzv. mimoprodukční funkce lesních ekosystémů. Lesy v České repub-
lice jsou ve srovnání s jinými hustě osídlenými oblastmi Země plošně rozsáhlé, ale 
dalekosáhle přeměněné staletou intenzivní lesní kulturou. Těmto paradigmatům by měla 
v této zemi odpovídat i teorie a praxe moderního trvale udržitelného obhospodařování 
lesů. 
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Tab. 1./I. Rekonstruovaná přirozená a skutečná druhová skladba lesů v ČR (%) 

Dřeviny jehličnaté smrk jedle borovice modřín ostatní  celkem 

přirozená skladba 11,2 19,8 3,4 0 0,3 34,7 
skutečná skladba 54,1 0,9 17,5 3,5 1 77 

 
Dřeviny listnaté dub buk habr jasan javor jilm bříza lípa olše ostatní celkem 

přirozená skladba 19,4 40,2 1,6 0,6 0,7 0,3 0,8 0,8 0,6 0,3 65,3 
skutečná skladba 6,2 5,78 1,2 1 0,8 0 3 0,9 1,4 2,8 23 

Tab. 2/I. Přehled důležitých (řízených) environmentálních a sociálních funkcí lesa 
v České republice 

Okruh funkcí lesních ekosystémů (LE) Postavení řízené funkce k funkci 
dřevoprodukční 

 tis. ha 

Funkce vodohospodářské 
(spolu s půdoochrannými) 

rovnocenná, prvořadá, výlučná 726  

Horské LE CHOPAV (funkce detenční) rovnocenná, lokálně prvořadá (sku-
pina vodoochranná) 

420 

LE OP zdrojů vody pitné (nádrže, funkce 
komplexní) 

výlučná v I. OP, prvořadá v II. OP ( 
viz poznámku) 

256 

LE OP zdrojů vod podzemních (funkce vodo-
ochranná)  

výlučná v I. OP, prvořadá v II. OP 50 

V tom:    
LE s mimořádným půdoochranným význa-
mem 

podle druhu vodohospodářských 
funkcí 

265 

Funkce v ochraně přírody rovnocenná, prvořadá, výlučná 656 

LE chráněných krajinných oblastí (CHKO) rovnocenná až prvořadá 457 
  výlučná v I. zónách 100 
LE národních parků (NP) prvořadá a výlučná podle zón 

a plánů péče 
99 

LE maloplošných oháněných území a LE 
ÚSES 

výlučná nezjištěno 

Funkce rekreační a zdravotní rovnocenná, prvořadá, výlučná 605 

Lesy rekreační s údržbou prostředí rovnocenná 410 
Lesy rekreační se speciální úpravou  rovnocenná až prvořadá 140 
Lesy parkové a příměstské výlučná 47 
Lesy lázeňské výlučná 8 

 



 355

Tab. 2/II. Lesy velkoplošných zvláště chráněných území (CHKO a NP) 

CHKO ha 
Beskydy 85931 
Jeseníky 57914 
Šumava 52909 
Křivoklátsko 39165 

Slavkovský les 34966 

Třeboňsko 33280 
Žďárské vrchy 33219 
Bílé Karpaty 32365 
České Středohoří 31826 
Jizerské hory 27968 
Lužické hory 17667 
Broumovsko 16348 
Orlické hory 15607 
Labské pískovce 14946 
Kokořínsko 13526 
Železné hory 12514 
Blanský les 12190 
Moravský Kras 5436 
Litovelské Pomoraví 5380 
Český Kras 5106 
Český ráj 4429 
Pálava 2638 
Blaník 1265 
Poodří 786 

Úhrnem 557378 

 
NP ha 
Šumava 55501 
Krkonošský 31955 
České Švýcarsko 8400 
Podyjí 2896 

Úhrnem 98752 

Tab. 2/III. Vícenáklady lesního hospodářství na řízené mimoprodukční funkce lesa 
(miliony Kč ročně v cenové hladině 1995) 

Funkce vodohospodářské 816,5 
Funkce v ochraně přírody 126,2 
Funkce rekreační a zdravotní 293,3 
Úhrnem 1236,0 
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Tab. 2/IV Jednotková roční cena funkcí lesa podle skupin lesů s hlavními funkcemi 

skupina a funkce tis. Kč/ha 
Lesy hospodářské (funkce dřevoprodukční) 7,38234 
Lesy vodohospodářsky důležité   
A) Lesy pro ochranu vodních zdrojů (funkce komplexní)   
 a) v I. OP vodárenských nádrží a ve funkční skupině vodoochranné mimo jejich I. 
OP  

26,3655 

 b) ostatní lesy v OP vodních zdrojů 21,0924 
B) Lesy pro ochranu krajiny před vodním živlem a erozí (funkce detenční)   
 a) lesy horských CHOPAV mimo funkční skupinu vodoochrannou 10,5462 
 b) lesy funkční skupiny vodoochranné 21,0924 

Lesy ve velkoplošných zvláště chráněných územích (funkce ochrany 
přírody) 

  

A) Lesy národních parků I. Zóna 26,3565 
  II. zóna 21,0924 
  III. zóna 15,8193 
B) Lesy chráněných krajinných oblastí I. Zóna 26,3655 
  ostatní lesy CHKO 15,8193 

Lesy s funkcí rekreační a zdravotní    
A) Lesy rekreační s údržbou prostředí 10,5462 
B) Lesy rekreační se speciální úpravou 15,8193 
C) Lesy parkové a příměstské 21,0924 
D) Lesy lázeňské 21,0924 
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Tab. 2/V Celková cena funkcí lesa v České republice podle skupin lesů 

skupina a funkce rozloha tis. 
Ha 

cena mil. Kč 

Lesy hospodářské (funkce dřevoprodukční) 1484 10955 
Lesy vodohospodářsky důležité 726 11204 
A) Lesy pro ochranu vodních zdrojů (funkce komplexní)     
 a) v I. OP vodárenských nádrží a ve funkční skupině vodoochran-
né mimo jejich I. OP  

11 398 

 b) ostatní lesy v OP vodních zdrojů 295 6222 
B) Lesy pro ochranu krajiny před vodním živlem a erozí (funkce 
detenční) 

    

 a) lesy horských CHOPAV mimo funkční skupinu vodoochrannou 405 4274 
 b) lesy funkční skupiny vodoochranné 15 310 
Lesy ve velkoplošných zvláště chráněných územích (funkce ochra-
ny přírody) 

656 11893 

A) Lesy národních parků I. zóna 15 395 
  II. zóna 56 1181 
  III. zóna 28 443 
B) Lesy chráněných krajinných oblastí I. zóna 100 2645 
  ostatní lesy CHKO 457 7229 
Lesy s funkcí rekreační a zdravotní  605 7699 
A) Lesy rekreační s údržbou prostředí 410 4324 
B) Lesy rekreační se speciální úpravou 140 2215 
C) Lesy parkové a příměstské 47 991 
D) Lesy lázeňské 8 169 
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