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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd ndvrhem rekultivace zdjmového tuzemi
poskozeného tézbou cihlafskych hlin, nachdzejictho se v okresu Chrudim.
V teoretické cCdsti prace jsou podrobné¢ popsdny etapy a jednotlivé zpilisoby
rekultivaci vyuZivané na naSem uzemi. Praktickd c¢ast obsahuje popis tif
rekultivacnich variant, které jsou mezi sebou navzdjem porovndvany a hodnoceny
pomoci zadaného souboru kritérii. Posuzuji se kritéria klimatickd a hydrologicka,

dale krajinafska a ekologickd a v neposledni fad¢ kritéria ekonomickd a socidlni.

Pro evaluaci variant byla vybrdna multikriteridlni analyza, kterd pfedstavuje
otevieny a proménny hodnotici systém umoziujici stanoveni Ciselné hodnoty
souhrnné funkce uZzitku. Tato metoda vybira z navrhovanych variant tu, kterd nejlépe
spliiuje vybrand kritéria (parametry). Postup spocivd v urceni pofadi rekultivanich
variant pro nevazeny vystup pomoci stanoveni transformacniho prostoru. DalSim
krokem je stanoveni pofadi rekultivanich variant s vyuZzitim Fullerovy metody
parového porovnani kritérii z toho divodu, Ze predklddand kritéria nemaji
k posuzovanym variantdm stejny vyznam. Pro tento krok bylo navic vyuZito expertni

analyzy zahrnujici hodnoceni oslovenych péti odbornik.

Kli¢ova slova:

multikriteridlni analyza, kritéria hodnoceni, stanoveni optimdlni varianty rekultivace,

nové zpusoby rekultivaci.



Abstract

This master thesis deals with a proposal of recultivation of an area of interest
located in the Chrudim region which is damaged by brick loam mining. The phases
and separate ways of the recultivation used in Czech Republic are described in the
theoretical part of this work. The practical part includes a characterization of three
recultivation variants which are compared among themselves and evaluated by using
a specified set of criteria. Climatic and hydrologic criteria are assessed as well as

landscaping and ecological ones, economical and social criteria are also included.

For variants evaluation a multi-criterional analysis was chosen, it presents the
open and variable ranking system enabled an assignment of numerical value of the
cumulative utility function. This method chooses from proposed options that one
which complies with selected criteria (parameters). The procedure lies in
determination of recultivation variants order for an unweighted output by
determining the transformation space. Next step is determination of recultivation
variants order with using the Fuller’s pairwise comparison method from the reason
that presented criteria don’t have the same meaning to assessed variants. Besides,

experts” analysis which includes assessment of five specialists was used out.

Key words:

the multi-criterional analysis, criteria of assessment, assignment of optimal

recultivation variant, new ways of recultivation.
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1 Uvod

., Krajina je zdkladnim dédictvim kaZdého z nds. Je vSezahrnujici a nevyhnutelnd.

Pritom pro kazZdého z nds znamend néco jiného.
D. Lowenthal

Krajina, byla vétSinou brdna jako néco samoziejmého, v poslednich letech
se vSak stala néim vic, zakotvuje nds v nejistém proudu svéta, odliSuje nés
od ostatnich ndrodi, a hlavné ovliviiuje i to, jak citime a myslime (Gremlica et. al.

2009).

Rekultivaci krajiny je tieba chdpat jako proces obnovy krajiny postizené
tézbou, pfipadné i jinou lidskou cinnosti. Jejim cilem je obnoveni piirozené
rovnovédhy krajiny. Zahrnuje prace technického charakteru, kterymi jsou terénni
upravy, stabilizaCni a hydrotechnicka opatteni, ale i prace biologického charakteru,

kterymi je tvorba agroekosystém, lesni vysadba ¢i péstebni péce (Dejmal 2007).

Pro tuto préci bylo vybrano tzemi, na kterém v minulosti probihala téZba
cihlarské hliny, stdvajicim vlastnikem je t€Zebni organizace NIKA Chrudim s.r.o.
JelikoZz byla tézba dobyvaciho prostoru Rosice u Chrasti ukoncena uz ptred lety, je
povinnosti vlastnika provést rekultivacni prace, prvotnim krokem je projektova
piiprava. K realizaci téchto pldni je zfizeny vazany tcet, na némz je k dispozici 2,65
milionu K¢. Na zdkladé pldnované rekultivace jsou v praci predloZena a zpracovédna
ti1 variantni feSeni, prvni se zabyvd vyuzitim fizené sukcese za vzniku trvalého
travniho porostu, druhou variantou je nejbéznéjsi forma rekultivaci tj. zeméedélska
rekultivace, tfeti navrhovala vznik lesni plochy (lesnickou rekultivaci). Principem
bylo porovnavéani dle zvoleného souboru kritérii, mezi néz patii napi. finan¢ni
a Casova naroCnost, ekologickd stabilita nové zrekultivovaného prostoru ¢i vhodné

zaclenéni lokality spojené s atraktivitou vzniklé plochy.

Navrhované zptsoby rekultivace jsou hodnoceny na zdkladé souboru
vybranych kritérii v souladu s principy multikriteridlni analyzy. Tato analyza
predstavuje otevieny dynamicky rozhodovaci systém, ktery muize byt v pribcéhu
rizné upravovan. Po metodické strdnce miiZze byt feSena do urcité miry libovolné pii

rizném uplatnéni subjektivniho faktoru.
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Riha (2001) uvadi, 7e neni nezbytné piedkladat riizné varianty zdméru. Pokud
jsou vSak predloZzeny, mély by byt podrobné¢ posouzeny a piedev§im navzdjem
porovnany. Smyslem porovnéani bylo hledani optimélniho feSeni, v praxi se jedna
o vybér takzvané preferované varianty. Vysledkem analyzy bylo stanoveni poradi
vhodnosti jednotlivych variant, neni to rozhodnuti o realizaci, pouze doporuceni
na zdklad¢ ziskanych vysledkil. Stanoveni optimdlniho feSeni je otdzkou hodnoceni
arozhodovani, a to se potykd s problémem ptitomnosti vice kritérii. Obvykle byvaji
tato kritéria protichiidnd, proto se nedd zcela fici, které feSeni je podle zadanych
kritérii lepsi €i hor$i nez ostatni ptipustnd feSeni (Klvana 2000).

Zcela zéasadni dileZitost mélo pro hodnoceni i jeho vysledky urceni
vyznamnosti jednotlivych kritérii, pro tuto praci bylo vybrdno odvozeni
komparativni transformac¢ni funkce, které se opird vyhradné o zadané vstupni udaje
pro cely posuzovany soubor variant. Tim se ziskaji vysledky pro nevédzeny vystup

(Riha 2011).

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty je tieba objektivniho pfistupu, a proto bylo
vybrano pét na sobé¢ nezavislych odbornikii z rizného resortu, ktefi mezi sebou
posuzovali vybrand kritéria a urCovali tim jejich dileZitost, jejich vysledkem

je vazeny vystup.

11



1.1 Cile prace

Cilem této prace je vzdjemné posouzeni a hodnoceni riznych rekultivacnich
postupit (vyuziti fizené sukcese, zemédélska rekultivace a lesnickd rekultivace)
se zam¢fenim na stanoveni optimdlni varianty na zdjmové lokalité loziska

cihlarskych hlin Rosice u Chrasti.

Dil¢im cilem je navrhnuti souboru kritérii (tabulky vstupnich ddaji) pro
hodnoceni variant, jak pro nevdzeny vystup (rovnocennd kritéria) tak pro vaZeny

vystup.
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2 Teoreticka cast

V této kapitole budou piedstaveny rekultivace jako takové. Budou popsany
rekultivace zbytkovych jam a sténovych lomi. Etapovitost praci bude ndaplni
nasledujici podkapitoly. V navazujici podkapitole bude predstavena biotechnicka
faze rekultiva¢ni Cinnosti, kterd se Cleni na technickou a biologickou fazi. Dil¢i
kapitoly se budou vénovat predevsim popisu biologické faze, respektive jednotlivym
rekultivaénim zpisobtim. Pfirod¢ blizké zpiisoby obnovy budou popsiny v posledni

podkapitole.

2.1 Uvedeni do rekultivaci

Rekultivace jsou jednou z forem krajinného planovani, jsou tizemné vazany
pifedevSim na plochy naruSené povrchovou téZzbou nerostnych surovin. Jednd se
o odstranéni vSech Skod na krajin€ komplexni Upravou dzemi a tzemnich struktur.
Zakladnim cilem rekultivaci je navraceni izemi zpét do ptivodniho, ptirod¢ blizkého
stavu. Clovék neméni jen kulturni charakteristiky tzemi, ale také pifrodni,
tzv. ,neménné*“ charakteristiky krajiny. Béhem tézebni <cCinnosti a ukladani
vytéZeného materidlu dochdzi k nemalym zménam reliéfu (zbytkové jamy, vysypky)
nehled€ na to, Ze dochdzi k lokdlnim zméndm klimatu (teplota, srazky, proudéni
vzduchu), jejichz prostfednictvim posléze dochdzi ke zméndm hydrologickych
charakteristik. Pfi povrchové t€Zbé nerostnych surovin se likviduji ekologicky
hodnotné ekosystémy, sniZuje se estetickd hodnota uzemi. Rekultivace jsou jednou
z piileZitosti tvorby nové krajiny. Ukolem by mé&la byt obnova vSech funkci krajiny.
Vysledna krajina by méla spliiovat ekologickou a hydrologickou vyrovnanost
ve vztahu k okolni krajin€, dalSimi pozadavky jsou raciondlni zptisob vyuzivani dané
lokality a esteticky pozitivni zaclenéni rekultivované lokality do krajiny. Nelze
stanovit, jaké ma byt zastoupeni zpiisobii vyuZiti (Iland use typil) v dot¢eném utzemi,
ncktefi autofi (Jonds, Patejdl 1981) vSak zdUraziuji dualezitost zastoupeni vSech
zékladnich kultur, tato podminka ovSem nemtize byt vnimdna jako absolutni.
V obecné roviné by se dalo poZadovat, aby zastoupeni jednotlivych zptisobt vyuZiti
krajiny v navrhované rekultivaci bylo imérné charakteru dot¢ené krajiny (Sklenicka

2003).
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Ackoliv je rekultivace uplatiiovdna v prostiedi, které je negativné ovlivnéné
napt. t€Zbou nerostnych surovin, 1ze tuto negaci prevést v dominantu krajiny. Té€Zbou
vznikaji v krajin¢ prohlubné, propadliny, velké jamy, vyvySeniny aj. V nékterych
piipadech lze tyto ttvary pozitivné vyuzit jako napi. na Mostecku, kde jizné
exponované svahy vzniklé t€Zkou hnédého uhli vytvaii vhodné mikroklimatické
podminky pro péstovani vinné révy ¢i ovoce. Hlavnim ukolem rekultivaci je
degradovanou oblast vhodné zaclenit do krajinného rdzu, aby nijak nevycnivala
a pusobila pfirozenym dojmem. Oblast nestaci pouze ozelenit, je tieba danou lokalitu
funk¢né zapojit do okolni krajiny. Pfi rozhodovéni, jakym zptsobem v tomto procesu
postupovat, je tieba zvazit moZnost prirozené sukcese, kterd je z Casového hlediska
dlouhodobé¢jsi. Na druhé strané¢ je financné mén¢ ndarocnd a pro nove¢ vznikajici
ekosystém stavebnim kamenem pro vytvoreni stabilnéjsi, hodnotné&jsi a prirodé blizsi
oblast s vysSi biodiverzitou. Rozezndvame Ctyii druhy rekultivaci — lesnicka,
zem¢&dé€lskd, vodohospodarskd a ostatni rekultivace, ale o nich aZ déle. Literarni
reSerSe se bude dile zabyvat dal§imi moznostmi a specifikaci rekultivaci. Jak jiz
uvedl Kvitek (2006), ¢lovek si vétSinou upravuje a vyuzivd prostiedi k svému
prospéchu tak, jak mu to vyhovuje. Pfi nipravé — rekultivaci je nutné zohlednit
vsestranné z4ajmy, a je proto tieba vychazet z fady poznatkd z geologie, hydrologie,
biologie, stavebnictvi, lesnictvi fyziky a je také nutné ovladat pravni piedpisy

tykajici se rekultivaci.

2.2 Rekultivace zbytkovych jam a sténovych lomu

Rozhodujici podil lomové té€Zenych neuhelnych lozisek tvoii loziska
stavebnich a silikdtovych surovin, ktera se vyskytuji jako loziska uroviova
a poduroviova, po jejichZ vytéZeni se vytvoii zbytkova jama. VétSina z téchto lomt
md malé ploSné rozméry a tim i malokapacitni zbytkové jamy — extrémné
od nékolika arG po desitky hektarti. Z hlediska lomového dobyvani jsou to lomy

mélké, nepfesahujici hloubku zbytkovych jam 50 m (Jon4s, Peroutkova, Sixta 2000).

Rada z téchto t&Zenych loZisek patii mezi nevyhrazend loZiska, kterd jsou
soucasti pozemku, a vlastnictvi nevyhrazenych nerostli je spojeno s vlastnictvim
pozemku. Pro tato loZiska se vypracovavd Plan vyuZivani loZiska dle vyhl. Ceského

batiského dfadu (CBU) &. 175/1992 Sb.
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U vSech mélkych lomd, u nichZ nezasahuje hladina spodni vody nade dno
zbytkové jamy, muze byt zbytkovd jama vyuZita ndsledné pro néktery z typl
zemede€lskych rekultivaci. M¢Elké lomy typu hlinisté, jilovisté, v jejichZz svazich
a bezprostredné¢ pode dnem lomu se nevyskytuji vodonosné obzory, mohou

po upravé zbytkové jamy slouZit také jako budouci ucelova rekultivace (Sixta 2001).

2.3 Technologie rekultivaci a jeji etapovitost

Na zdkladé dlouholetych zkuSenosti se sana¢nimi a rekultivaénimi pracemi
byla uvedena do praxe fada technologickych postupii a metod, které maji spolecné

nasledujici etapy v rekultivaéni ¢innosti (Stys 2001).

2.3.1 Pripravna etapa

Je dulezité si uvédomit, Ze rekultivace je soucdsti baiiské Cinnosti, neni jeji
nadstavbou. Tato etapa se realizuje jiZ v obdobi otvirkovych, pfipravnych i téZebnich
praci. Etapa se orientuje na projek¢ni ¢innosti a na koncepci pfi vytvareni vhodnych
podminek pro dalsi realizaci ndslednych etap a fazi rekultiva¢niho cyklu. Pfedevsim
se realizuje v pedologickém, geologickém a hydrogeologickém priizkumu nadloZnich
hornin a zemin pro jejich vhodnost a vyuZiti k rekultivacim (Jonas, Peroutkovd, Sixta

2000).

2.3.2  Diilné-technicka etapa rekultivaci

Na piipravnou etapu navazuje dilné-technickd etapa, pfi niZ se hornickou
¢innosti nebo c¢innosti provadénou hornickym zptsobem vytvéteji podminky pro
naslednou formu rekultivace. Tato etapa se piekryva s obdobim skryvéani nadlozniho
masivu 1 s t€Zbou vlastniho uZitkového nerostu a méla by byt realizovana tak, aby
svymi vlivy ptsobila na pftilehlé okoli co nejmén¢. PredevSim se jednd o selektivni
skryvku trodnych, snadno zirodnitelnych a melioraéné hodnotnych nadloZnich

substrata (Jonas, Semotan 1986).

2.3.3 Biotechnicka etapa rekultivaci

Casové navazuje na dilné-technickou etapu rekultivaci a vstupuje do procesu
rekultivacni obnovy specifickou skupinou ¢innosti. Zahrnuje skupinu praci technické
povahy a skupinu biotechnickych praci (faze biotechnickd). Faze technickd se zabyva
terénnimi dpravami, ndavozem zurodnitelnych zemin, vystavbou komunikaci

na rekultivovanych plochdch a déile hydromelioracnimi a hydrotechnickymi
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upravami. Fédze biotechnickd se obsahov€ orientuje na tvorbu zemédélskych
pozemkil, zaloZeni lesnickych porosti a kultur ¢i hydrickych rekultivaci (Sixta

2001).

2.3.4  Etapa postrekultiva¢ni

Jde o obdobi po ukonceni vlastnich rekultivaci, po zafazeni rekultivovanych
pozemkli a ploch do bézného oSetifovani a obhospodarovani s tim, aby byla
u produkénich zemédé€lskych kultur zvySena urodnost a u lesnich kultur se docililo
urychleného cilového stavu druhového zastoupeni dievin. Ve vétSiné piipadi se
o rekultivované pozemky musime naddle starat, at’ uz se jednd o obhospodafovani

zemedélské pudy, plan péce o lesni porosty, chov a pastvu zvéie.

Historickou etapovitost rekultivacnich praci je moZno z pohledu vztahu

t&zebni &innosti k obnové tzemi rozé&lenit do ndsledujicich &tyf etap (Stys 2001):

Etapa sukcesivnich rekultivaci — obdobi, ve kterém dochédzelo bez zasahu
rekultivacnich praci ke spontdnnimu naletu dfevin a travin, ¢i pfenosu semen
ptactvem ¢i jinymi ZivoCichy — devastovand tuzemi se kultivovala sukcesivni
vegetaci. Takova sukcese je zndma rovnéz z lomovych stén ¢i odvalii malych tézebné
opusténych lomi — zastavenych hlinist, jilovist, malych kamenolomi s hlavné lomt

na blokovou tézbu.

Etapa sanacné ozelenovaci probihala na tzemich, kde rekultivace byla
orientovana bez velkych dprav stanovist, predev§im na izemich postizenych byvalou
hlubinnou ¢innosti ¢i malych loma — zatravnéni, dil¢i vysadbou okolo poklesovych

kotlin a propadlin terénti v¢. ponechdni terénii k nefizené sukcesi.

Etapa hospodaisko-produktivni je etapou, kterd je charakterizovana jiz
tvorbou pudniho pokryvu na rekultivovanych stanovistich, etapou, ve které se pii
lesnickém zptsobu rekultivace jiz preferovaly efektivni dfeviny, ale v niz byla

prednostné uplatilovana neimérné vysokym podilem zemédélska rekultivace.

Etapu ekologiza¢ni je mozno posadit do stavajicich let. Charakteristicka pro
ni je preference koncepce krajinné ekologické obnovy velkoplo$Snych uzemi,
presahujicich i dobyvaci prostory jednotlivych tézebnich organizaci. Cilem téchto

rekultivacnich Cinnosti je dosaZeni Zadouci drovné biodiverzity velkych tzemnich
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celkli navazujicich na pfirodni prostfedi tzemi, kterd nebyla hornickou cinnosti

postiZena ¢i dotCena.

Clenéni rekultivaéni &innosti se dle Cibulky (2001) pii akceptovani irsich

vazeb obnovy téZbou narusenych izemi da uvést v této podobg:

- rekultivace lokdlnich segmenti tizemi pribézné uvoliiovanych tézbou,

- rekultivace celych t€Zebnich lokalit bez zahrnuti okolniho tzemi,

- rekultivace celych tézebnich lokalit zahrnujicich i okolni izemi ovlivnéna téZbou,

- obnova rozsahlych tizemi narusenych tézbou zahrnujicich nékolik tézebnich lokalit

a souvisejicich uzemi.

2.4 Biotechnicka etapa rekultivaci

Tato etapa je nejCastéji povazovana za ,,rekultivacni prdce v pravém slova
smyslu®, tedy za prace, které Casové navazuji na ukoncené téZzebni a s nimi
bezprostfedné souvisejici prace. Jeji odliSny charakter je dédn zejména odliSnou
formou financovani téchto praci. Zatimco vlastni téZba uZitkovych nerosti je
financovana bezprostfedné z provoznich prostredkll téZebni firmy, tak rekultivacni
prace této etapy jsou financovany prevazné z povinné vytvaiené rezervy na zahlazeni
ndsledkt téZebni Cinnosti.

Z hlediska systematického ¢lenéni je tato etapa délena na dvé skupiny podle
prevazujictho charakteru praci — na technickou fazi, kdy prevazuji prace technické
povahy (terénni upravy, navdzky zurodnitelnych zemin, uprava vodniho rezimu,
budovani cestni sité, piipadné oploceni apod.) a biologickou fazi, kdy prevazuji
prace biologického charakteru (agrotechnické, lesopé&stebni) nebo obecné price

souvisejici s oZivenim geologického ¢i vodniho prostfedi (Sixta 2001).

Biotechnicka etapa si klade za cil zajistit zahlazeni ndsledkl t€Zzebni ¢innosti
na krajinu, zivotni prostiedi i socioekonomicky prostor lidské spolecnosti. Jedna
se tedy nejen o vytvofeni podminek pro hospodarské vyuzivani rekultivovanych
pozemkil, ale i posileni ekologické stability krajiny (biocentra a biokoridory
s vysokou druhovou biodiverzitou piivodnich spoleCenstev). Soucasné se vSak jedna i
o vytvafeni predpokladii ke kratkodobé ¢i dlouhodobé rekreaci, sportu a jinym

aktivitam clovéka.
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2.5 Technicka faze biotechnické etapy

Cilem praci této faze je vytvoreni podminek pro nédsledné biologické oZiveni
rekultivovaného stanovisté¢ v ndvaznosti na zdkladni parametry daného stanovisté
vzniklé v rdmci dalné technické etapy rekultivaci. Druhym zdkladnim cilem téchto
praci je umoZnéni tvorby stanoviStnich podminek pro budouci vyuZiti

zrekultivovaného pozemku podle schvédleného projektu nebo planu rekultivace.

Technickd faze zahrnuje terénni Upravy stanovist, navazku vhodnych zemin,
dale zékladni hydromelioracni tpravy a technické zabezpecCeni (Dimitrovsky 1999,

Gremlica 2009, Kaspar 2008, Vrablikova 2009).

2.5.1 Terénni tpravy stanovist’

K provadéni terénnich dprav se vyuZivaji podle rozsahu praci a povahy terént
buldozery, skrejpry, grejdry. Volba zplsobu technologie zavisi jednak na objemu
zemin urenych k presunu, ale zejména na vzdélenosti tohoto presunu. Cim kratf je
predpoklddand vzdalenost piresunu hmot, tim ekonomictéjsi je nasazeni buldozeri.
Pro vzdélenosti 100 aZz 500 m je vhodnéjsi vyuzivat skrejpry a nad tuto vzdalenost je
nezbytné pocitat s vyuzitim odt€Zeni, naloZeni a pfepravy zemin vétSinou kolovou
technikou. Terénni tpravy stanovist’ nezahrnuji pouze urovndvéni terénii stanovist,

ale také tpravy svaht, tvarovani prileht a poldr (Gremlica 2009).

2.5.2  Vhodnost zemin k rekultivaci

Dalsi soucésti terénnich tdprav je zajiSténi stanovist ndvozem zemin
s vhodnymi kvalitativnimi vlastnostmi budouciho ptidotvorného substratu. Tvorbou
pudy se na rekultivovanych uzemich rozumi komplex pfirodnich procesi
a antropogennich zdsahti. Jde o proces, ktery zdsadné¢ usmériiuje vyvoj celého
ekosystému. Tvorba plid je determinovana tfemi zdkladnimi faktory (Sixta 2002):
pudotvornym substratem, stanovistnimi podminkami (orientaci ke svétovym strandm,
klimatickymi, mikroklimatickymi podminkami, vlhkosti, morfologii, nadmoiskou

vySkou) a zpisobem vyuziti (zemeédélskd, lesnickd, hydricka rekultivace, sukcese).

Z hlediska budouciho hospodaiského vyuZziti devastovanych ploch byla
zpracovana metodika posuzovani vhodnosti nadloZnich zemin jakoZto pudotvornych

substrati pro jednotlivé druhy rekultivaci. Od nejvhodnéjSich pro zeméd¢lstvi az
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po zeminy zcela nevhodné jako piidotvorné substraty hospodaisky vyuZitelnych pad

(Jonds 1986).

Dalsimi opatienim, kterymi lze usmérnit ¢i urychlit vyvoj pud, jsou sled
plodin, druhova skladba vegetace, zpusob =zaloZeni porostii, kultivace pudy,
organické a minerdlni hnojeni a upravy vodniho rezimu. Vysledky vyzkumu
na n¢kolika plochach prokdzaly intenzivnéj$i tvorbu pid pod zemédélskymi
rekultivacemi ve srovndni s lesnickou rekultivaci, Jon4s a Semotan (1986) to pficitaji
predevSim moZnosti intenzivni kultivace piidy, dochézi k rychlejSimu fyzikalnimu
a chemickému zvétravani, a tim i k rychlejSimu osidlovani plidnimi organizmy. JiZ
béhem otvirky a provozu se vytvafi vhodné podminky pro rekultivaci (Sklenicka

2003).

2.6 Biologicka faze biotechnické etapy

Po skonceni technické rekultivace nastupuje vlastni zirodnovaci proces

ve féazi biologické rekultivace, ktery se ¢leni na:

* zemédeélskou rekultivaci (at' jiz ve form¢ orné pudy, luk, pastvin, zahrad,

sadtl, vinic, chmelnic ¢i jinych soucasti zeméd¢€lského ptidniho fondu),

* lesnickou rekultivaci (z niz se n¢kdy vyclenuje ozelenéni jako nejméné

intenzivni forma lesnické, resp. obecné biologické rekultivace),

* hydrickou rekultivaci (biologické oZiveni tekoucich nebo stojatych vod

na rekultivovanych plochach),

* ostatni rekultivaci (Ize sem zatadit jednak nejméné intenzivni formy
biologické rekultivace tzv. fizené sukcese, ale také golfova hfiSt€, hypodromy,

autodromy, tenisové a volejbalové kurty (Jonas, Peroutkova, Sixta 2000).

2.6.1 Zemédélské zpiisoby rekultivace

ZemédéElsky zpusob rekultivaci na antropogennich padach (substratech)
je zélezitosti znacné slozitou a ndrocnou po strance technické piipravy stanovist, ale
také po strance finanCni. Jestlize cile ve schvdleném planu rekultivace uzemi
dotéeného téZbou stanovuji opctovné zemeédElské vyuzivani daného tzemi, navazuje
na provedené technické upravy terénu zemé&d¢lska rekultivace. Realizace zemé&d¢lské
rekultivace tizemi musi respektovat ustanoveni zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédé€lského padniho fondu, ve znéni pozdé€jsich predpisi.
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Pozadovany vysledek ovliviluje technologicky postup zemédélské
rekultivace. Vysledkem mtiZou byt rtizné druhy obhospodatfovanych pozemkii, jako
jsou vinice, ovocné sady, ornd puda, trvalé travni porosty. Pro snazsi ptehlednost

jsou udaje uvedeny na schématu ¢islo 1 (Gremlica et. al. 2012).

Schéma 1: Zpisoby zemédélskych rekultivaci.

ZEMEDELSKY
ZPUSOB
REKULTIVACE
L

Agrotechnicky Pomologicky

o Pole Ovocné sady

= Louky Vinice —

= Pastviny Chmelnice

— Zahrady

Na mistech byvalé t€Zby byly predevsim realizovany jednoduché zemé&d¢€lské
rekultivace s pifimym kultivovdnim substrath bez vyuziti skryvkové ornice
a podorni¢ni vrstvy a to az do poloviny 50. let dvacatého stoleti. Situace se zménila
jiz v 60. letech téhoZz stoleti, kdy se na diikladnéji upravenych plochach vyuZzivala
1 ornice odstranéna pred zahdjenim t€Zby. Cilem bylo rychlé vytvofeni zemédélsky
vyuzitelnych produkénich pad. Béhem 70. a 80. let byly na vétSiné té€Zbou
poznamenanych tuzemi preferovany a realizovany zemédé€lské rekultivace na tkor
ostatnim jiZ zndmym zpUsobiim obnovy krajiny. Tehdejs$i potfebou bylo ptivodné
degradované pozemky vratit s obnovenym svrchnim ptidnim horizontem schopnym

vysoké produkce co nejrychleji k zemédélskému obhospodarovani.

Zmeéna nastala v 90. letech 20. stoleti, kdy doSlo k transformaci ekonomiky
stitu, diky které byly zemédé€lské rekultivace vyrazn€ omezeny. DoSlo k zasadnim
zméndm vlastnickych vztahii k pidé€, nastal postupny dtlum zemédélské a zejména
potravinafské vyroby. Tento trend mé pietrvdvajici charakter i v 21. stoleti.

(Gremlica et. al. 2012)
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Pro naSe uzemi byly v rdmci zemé&délské rekultivace navrzeny a v dlouholeté
rekultivacni praxi ovéteny dva zdkladni technologické postupy, neboli zpiisoby, jak

postupovat pii obnovovani daného tzemi. Jde o zemédélské rekultivace:
e rekultivace s prekryvem (nepiima rekultivace),
e rekultivace bez prekryvu (piima rekultivace).

Realizace zeméd¢€lskych zptisobu rekultivaci obvykle spo¢ivd v navezeni
a rozprostieni organické hmoty na rekultivovanou plochu, nasleduje orba, vlacent,
smykovani, sije pfipravnych plodin, jejich zaordni, hnojeni a v kone¢né etapé
péstovani cilovych plodin nebo zatravnéni pozemku. Rekultivaéni osevni postupy

jsou v soucasnosti provadény na obdobi dva az Sest let (Sixta 2001).

Na mistech, kde neni mozné ziskat kvalitni produkéni zemédélské pozemky,
byvaji provadény technické a biologické rekultivace zaméfené na obnovu
zem&délského pludniho fondu. Dopadem takto provadénych velkoploS$nych tdprav
jsou nevhodné velké zeméd¢lské plochy rozdélené nedostateénym poctem
ekostabilizacnich prvki. Ty prvky by se pfitom v rekultivované posttéZebni krajiné
mohly stat skladebnymi soucdstmi (biocentry a biokoridory) tzemnich systému

ekologické stability lokédlnitho vyznamu (Sklenic¢ka 2003).

Nutné je si pii planovani rozsdhlych zemé&d€lskych rekultivaci uvédomit, ze
v Ceské republice se v souvislosti s industrializaci a urbanizaci neustile zvySuje
podil méstského obyvatelstva a zaroveil dochdzi k vyraznym zméndm socidlné-
ekonomické struktury. Tyto zmény jsou charakterizovdny postupnym pifesunem
pracovnich sil z primérni sféry civilniho sektoru ndrodniho hospodéfistvi (lesnictvi,
zemed€lstvi a rybolov) zprvu do sféry sekundarni a v souCasné dobé prevazné
do sféry terciarni (doprava, obchod, sluzby a vefejna sprava). Je znacné nejisté,
bude-li nékdo vzniklé zemédélské plochy v piistich letech obhospodatrovat vzhledem
k vyvojovym trendim vyvolanym nedostatecnym spolecenskym i ekonomickym

ocenénim pracovnikli primarniho sektoru (Gremlica et. al. 2012).

S ohledem na postupné ubyvéani dostupnych zdsob ropy je nezbytné pocitat
s dalSim zdraZovanim pohonnych hmot a soucasné také s vyznamnym zvySovanim
ndkladl na dopravu vSech komodit, véetn¢ potravin. Z hlediska budouciho zachovéani
alespon Cdsti potravinovych zdroji stitu je dobré na vhodnych lokalitich

zarucujicich kvalitni vysledek rekultivacnich praci zeméd¢€lské plochy obnovovat,
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samoziejmé s pfihlédnutim na poZadavky ochrany ptirody a krajiny, které jsou

rovnéz vefejnym zajmem (Gremlica et. al. 2012).

Je dilezité mit na pamcéti, Ze takto ziskané zemédé€lské plochy jsou jen
nepfili§ kvalitni ndhrazkou za mnohdy vysoce bonitni pudy. Kazdy rok o né
pfichdzime v dusledku neregulovaného ndrGstu meést a obci, pfedimenzované
vystavby dopravni infrastruktury a velkoplo$nych priimyslovych center (Gremlica et.

al. 2012).

2.6.2  Lesnické zpiisoby rekultivace

Druhym ptevlddajicim typem biologické faze biotechnické etapy je
rekultivace lesnickd. Uskute¢néni tohoto zpusobu rekultivace i kone¢ny vysledek
musi respektovat poZadavky zdkona ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zmén¢ a doplnéni
nékterych zdkont a vyhlasky MZe CR &. 77/1996 Sb., o nileZitostech Zadosti
o odnéti nebo omezeni a podrobnostech o ochran¢ pozemki ur¢enych k plnéni funkci
lesa. Pti tvorb¢ lesnich pozemkil vznikaji riizné druhy pozemk, pfedevsim se jedna
o tvorbu lesti produkcnich a tucelovych, podrobné rozd€leni je v ndsledujicim

schématu €. 2 (Gremlica et. al. 2012).

Schéma 2: Rozdéleni lesnich porostii dle acelu.
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V prvni poloviné 50. let 20. stoleti byly realizovdny pfedev§im vysadby
nendro¢nych rychle rostoucich pionyrskych dfevin, napf. topolu osiky (Populus
tremula) ¢i vrby jivy (Salix caprea), vyuzivani SirSiho sortimentu piipravnych,
melioracnich a cilovych dfevin pfislo az v 60. let 20. stoleti. Béhem 70. a 80. let byly
na technicky upravenych plochiach vysazovdny melioracni difeviny jako bfiza
bélokord (Betula pendula), olSe lepkava (Alnus glutinosa) a topol osika (Populus
tremula). Od 90. let 20. stoleti jsou vyraznéji preferovany lesnické rekultivace
uskutecnované v ramci koncepce krajinné ekologické obnovy velkoplosnych tzemi v

souvislosti s utlumem zemédélské a potravinarské vyroby (Gremlica et. al 2012).

Lesnicka rekultivace jako takova je charakterizovina dvéma po sobé
nasledujicimi fazemi. Prvni z nich vétSinou trva jeden aZ tii roky, tvofi ji chemicka
a mechanickd piiprava pudy a vlastni vysadba dfevin. Druhou fazi je ndsledna
pestebni pée realizovand po dobu Sesti az osmi let, sklddd se z vylepSovani
provedenych vysadeb, hnojeni kultur, okopdvéni, ochrany proti zvéfi, zdvlah
a profezdvek a pifpadné i tvarovych fezd. Usp&$nost provedeni lesnické rekultivace
se odviji od zavedené technologie. Ta je popsdna na schématu ¢. 3 (Gremlica et. al.

2012).

Schéma 3: Znazornéni technologického postupu lesnickych rekultivaci.
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V poslednich letech se jednozna¢né preferuje budouci ekonomicky piinos
pfed environmentdlnimi a ekologickymi funkcemi novych lesdi, zdmérem je
vypestovat na rekultivovanych plochach co nejrychleji hospodaiské porosty s vysoce

kvalitnim dfevem.

V soucasnosti jsou pii lesnickych rekultivacich v pribéhu fize mechanické
a chemické piipravy piid paradoxné likvidovany ekologicky velmi hodnotné porosty
piirozenych néletovych dfevin, jeZ by nové vysazované monokultury vyrazné
obohatily. K samotnym vysadbam jsou velmi Casto pouZiviany neptivodni druhy
dfevin nebo druhy, které neodpovidaji nadmoiskym vySkdm, zemepisnym polohdm
rekultivovanych lokalit a jejich morfologii. VySe zminované aspekty spolené
s velkoploSnou a piili§ hustou vysadbou vedou ke vzniku Ilesnich porosti
s nevhodnou druhovou skladbou, vékovou i prostorovou strukturou. Z biologického

a ekologického hlediska jsou tyto porosty téméf bezcenné (Gremlica et. al. 2012).

Vysadba stejnoveékych monokulturnich celkli na lesnicky rekultivovanych
plochéch je Spatnym postupem nejen z hlediska biologického a ekologického, neni
v souladu ani s pozadavkem § 24 odst. 2 zdkona ¢. 289/1995 Sb., ve kterém lesni
hospodatsky pldn zdvazné stanovuje maximdlni celkovou vysi t€Zby a minimdlni
podil melioracnich a zpevnujicich dievin pfi obnové€ lesniho porostu. Koncepce maji
vést k postupné obnové piirozené druhové skladby lesti v Ceské republice. Vlastnici

by méli pti zakladani nového porostu respektovat doporucenou druhovou skladbu.

Néklady na lesnické rekultivace jsou vysoké, dvojndsobné aZ trojndsobné
prevySuji béZné ceny zalesiiovani pozemku urcenych k plnéni funkei lesa. Vyrazné
snizit tyto ndklady by mohlo plosné vyuzivani sukcesnich dfevin a jejich postupné
dopliiovani kvalitnimi klimaxovymi dfevinami pfirozené druhové skladby

(Dimitrovsky 1999).

2.6.3 Hydrické zpusoby rekultivace

S tvorbou nového vodniho rezimu v krajiné poSkozené tézebni Cinnosti jsou
spojend hydrotechnickd opatfeni. Ty jsou dilezitym c¢ldnkem a soucésti realizace
sanacnich a rekultivaénich praci. Hydrické rekultivace se d€li na dva zdkladni typy:

na zfizovani vodnich tokt a ztizovani vodnich ploch.
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Novy vodni reZim v rekultivované krajin€ se vytvaii pomoci stavebné
technickych opatfeni, tento postup je upraven zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a

o zmeéné nékterych zdkoni, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Bézné se setkdvame s vodohospodarskymi dily, jako napiiklad nezpevnéné
1 zpevnéné zachytné piikopy, drény, odvodinovaci kanaly a Stérkovd odvodiovaci
Zebra. Nenahraditelnou soucasti nové hydrické sit€¢ jsou retencni nadrze a poldry
ovliviiujici odtok vody a zachycujici erozni sedimenty. V poslednich letech se dava

prednost velkoploSnym hydrickym rekultivacim.

Vodohospodaiské rekultivace jsou spole¢né s rekonstrukci vegeta¢niho krytu
zakladnim opatfenim pro tvorbu a obnovu nového hydrologického rezimu v tzemi
naruseném té¢Zzbou nerostnych surovin a dal$imi antropogennimi aktivitami.
Problémem je Ze, vodni nadrZe v zatopenych uhelnych lomech mohou mit nizsi pH
diky zvétrdvajicimu pyritu obsazenym v uhelnych jilovcich. Diky hor§im
podminkam pro rozvoj planktonu a bentosu je zarybnéni velkych rekultivacnich jezer
relativné malé. Tyto umeéle vytvofené vodni nddrze jsou obvykle hluboké, nemaji
dostate¢né litordlni pasmo s mélkou vodou, coZ brani obnoveni biologické
rozmanitosti druht vodnich rostlin a Zivocichl. Tyto nedostatky dokazuji, Ze
ekologickym vazbam a funkcim novych vodnich dél projektanti vétSinou nevénuji

odpovidajici pozornost (Gremlica et. al. 2012).

Vodu v krajiné€ zadrzuji velka rekultivacni jezera a reten¢ni nadrZe, vyznamné
pfispivaji ke zmén€ mikroklimatu i lokdlniho klimatu a hraji dileZitou roli i jako
protipovodiiova opatfeni. Vyuzivaji se také k rekreacnim a sportovnim uceltim.
V ramci technickych rekultivaci jsou odstranovany vSechny mensi a stfedné velké
terénni elevace i deprese se stalymi nebo periodickymi vodnimi tinémi. To ma za
nasledek snizovani geomorfologické, biotopové i biologické rozmanitosti (Forman

R.T.T., Gordon 1993).

Mw

Dal$im nedostatkem je nadmérna tézbé Sté€rkopisku v aluviich fi¢nich krajin,
dochdzi k nevratnym zméndm velmi vyznamnych ekotonil, které jsou zaroven velmi
dalezitym zdrojem kvalitni pitné vody, kterd je dulezitd pro zachovéani Zivota na
Zemi. Nasledn€ vznikajici zaplavené plochy téZeben Stérkopisku jsou pouze
nedostate¢nou ndhradou pravého aluvidlniho prostfedi. ZkuSenosti védci

zabyvajicich se danou problematikou ukazuji, Ze zhruba po deseti letech dochazi
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k vyrazné eutrofizaci vétSiny nadrzi, coZ ma za nasledek podstatné zhorSeni kvality
vody. Pritom by tyto nové vzniklé plochy mély piednostné slouzit rekrea¢nim

ucelim (Gremlica et. al. 2012).

Pti koncepci vytvareni velkych rekultivacnich jezer se opomiji piitomnost
pfirodnich a piirodé blizkych ekosystému, tim vznikd kulturni krajina s nizkou

ekologickou stabilitou (Sklenicka 2003).

Vyznamnym negativnim faktorem je likvidace vétSiny malych tini
v té¢Zebnich jamdach i v jejich okoli pii rozsahlych terénnich dpravach. Tyto stilé
1 periodické malé vodni nddrze v té€Zebni krajin€ vyuzivaji k rozmnoZovani
obojzivelnici, na jejichZ dostateCné pocetné populace jsou pak potravné viaziny
mimo jiné i daldi skupiny obratlovcil, nékteré druhy plazi a ptaka. Ubytek
obojzivelnikii neni pfi findlnich dpravach krajiny v okoli rekultivacnich jezer

dostate¢n¢ kompenzovén (Bejcek 1983).

2.6.4  Ostatni rekultivace

Mezi ostatni rekultivace patii zejména vytvafeni krajinotvornych prvkl
zelen¢ rostouci mimo les, ploch s pfevdazné rekreani a estetickou funkci, ddle

i vytvaieni sportovnich a rekreacnich ploch.

Na okrajich mést a obci jsou zakladdny nové plochy pifiméstské zelen€, parky
a v nckterych lokalitich i ovocné sady. Do krajiny jsou zaclenovany stromotradi
podél cest a vodnich tokd, lesiky a remizky, to vSe pfispivd k vyvaZenéjSimu
piirodnimu prostiedi. Mezi ostatni rekultivace 1ze zatadit i projekty s kombinovanou
rekreaéni a sportovni funkci, vysledkem takové rekultivace muze byt napiiklad
dostihové zdvodisté, hipodrom, autodrom, lesopark s golfovym hiistém, fotbalovy
aredl, farma pro chov ovci, koz, dostihovych koni, nau¢né parky a dalsi (Gremlica et.

al. 2012).
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Pro lepsi ptehlednost jsou jednotlivé typy ostatnich rekultivaci zndzornény

v grafické podobé (viz. schéma €. 4)

Schéma 4: Struktura ostatnich rekultivaci

Rekreacn
ia
sportovni
plochy

Rekreacn
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ubytovaci
plochy
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a
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Dosud byly realizovany rekultivacni projekty podle tzv. ,,ceské rekultivacni
skoly*. Tato Skola ma dlouhou historii. V minulosti dosdhla vyznamnych tdspéchii,
ale mnozi jeji zastanci setrvavaji na postojich i v dnesni dob¢. Coz ma za nésledek,
Ze jsou projekty a realizace zbyteCné¢ piedimenzoviny opatfenimi zaloZenymi
na netnosné velkych objemech zemnich praci s jedinym cilem, a to uplné zahladit
stopy po tézb¢ nerostnych surovin. Snazi se v co nejkratSim ¢asovym obdobi vytvofit
,krdsnou krajinu s péknou prirodou*, jejimiZ hlavnimi funkcemi jsou zeméd¢lska
a lesnickd produkce popiipadé vyuZziti k rekreacnim uceliim ¢i pro novou zdstavbu.
V této souvislosti v odborné literatufe pouzivany lyrické uslovi o obnové
,»harmonické krajiny* ¢i ,,ekologicky vyvdZené, esteticky piisobivé a produkce
schopné krajiny“. Je nutné, aby si orgdny statni spravy, rekultiva¢ni firmy,
projektanti i vlastnici pozemkl uvédomili, Ze obnova velkoplo$nych dzemi pfi
vyuziti klasickych zptsobu rekultivace nevede, a pfitom by méla, k vytvoreni pestré
mozaikovité krajiny s vysokou ekologickou stabilitou. Nepfitomnost piirodnich
a ptirod¢ blizkych ekosystému v uzemich narusenych téZbou nerostnych surovin
vznikajicich pfirozenou nebo fizenou ekologickou sukcesi vyraznym zpusobem

sniZuje ekologickou stabilitu krajiny (Gremlica et. al. 2012).
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2.7 Prirodé blizké zpiisoby obnovy

Ptirod¢ blizké zptisoby obnovy jsou zaloZené na vyuZzivani piirodé¢ blizkych
zpusobli, coZ znamend vyuzivani pfirozené/spontanni ekologické sukcese
a usmérnované ekologické sukcese. MiiZe se jednat i o jednotlivé managementové
zasahy, které podpoii nékterd ohroZend spoleCenstva a druhy. Jednd se tedy

Vev s

o nejvhodnéjsi alternativy technickych, zemédélskych a lesnickych rekultivaci.

Podle ndzoru Michala (1994) ma vétSina t€zbou naruSenych uzemi velky
potencidl ke spontanni obnové v pfijatelném Casovém obdobi, které neni o mnoho
delsi nez realizace klasickych rekultivaci, a touto cestou vzniklé pfirozené
ekosystémy jsou z hlediska ochrany biodiverzity a ekologické stability krajiny

Vv s

nesrovnatelné hodnotnégjsi a kvalitnéjsi.

Hlavnim cilem je zachovat stavajici, pfirozenou sukcesi vzniklé a z hlediska
ochrany pfirody velmi cenné piirodni nebo piirod¢ blizké ekosystémy s piirodovédné
hodnotnymi spoleCenstvy organismi. Tyto ekosystémy se vyznacuji vysokou
biologickou rozmanitosti druhii a podstatné vyssi ekologickou stabilitou v porovnani
s okolni zeméd€lsky a primyslovée intenzivné vyuZzivanou a relativné husté osidlenou
kulturni krajinou. Dal$im cilem je umoZnit vznik piirodnich ¢i pfirod¢ blizkych
ekosystému pfirozenou nebo usmériovanou ekologickou sukcesi predevSim
v ¢astech dzemi s pfitomnosti terénnich depresi se stalymi a periodickymi tinémi.
Tyto nové vzniklé ekosystémy budou hrat nezastupitelnou roli ekostabilizacnich
prvkll v nové vytvoiené posttézebni krajiné. Tyto cile pifimo souvisi s ochranou

piirody a krajiny ve smyslu zdkona CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrang piirody

a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpist.

V Ceské republice jesté stdle neni p¥ijimana spontinni sukcese jako adekvatni
zpusob obnovy krajiny, oproti tomu v n¢kterych evropskych zemich jako je
Némecko, Holandsko ¢i Velkd Britdnie je spontdnni sukcesi ponechdn vétsi prostor
(Tischew 1998). V povédomi védct je dobfe zndmo, Ze ponechani mist samovolné
sukcesi je nejjednodussi a nejlevnéjsi zptisob obnovy krajiny. To potvrzuji i vysledky

praci Karesové (2007) a Rehounkové et Prach (2006, 2008).
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Schopnost samovolné obnovy za vzniku ekologicky hodnotnych spoleCenstev
nemaji pouze vysypky po tézbé hnédého uhli, ale 1 lokality naruSené tézbou jinych
nerostnych surovin (vdpencové lomy, piskovny, hlinist€). Vyuzitim spontinni
sukcese na lokalitich po t&zbé pisku se zabyva Rehounkova et Prach (2006, 2008).
Dle vysledkd jejich praci je jasné, Ze procesem spontdnni sukcese vznikaji
ekologicky hodnotng&jsi spolecenstva nez pii vyuZiti technickych rekultivaci. Dochdzi
ke zvyseni lokdlni biodiverzity a mozaikovitosti krajiny. Tématem pfirozené obnovy
ekosystému se u nds i v zahrani¢i zabyvalo a zabyvd mnoho autorti jako je Prach
(1987), Hodacova et Prach (2003), v Némecku Jochimsen (1987, 1991), v Sasku
Tischew (1996), Tischew (1998) a Kirmer et Mahn (1998), v Polsku Rostansky
(2000), v Mad’arsku Szegi et al. (1988) a Bartha (1990). Sukcesi na vysypkach
se zabyvali a zabyvaji i autofi ve Spojenych stitech: Brenner et al. (1984), Thompson
et al. (1984) a Skousen et al. (1994). V Kanad¢ Russel et al. (1986) a Baig (1992)
ana Novém Zélandu Rufaut et al. (2006). Velky duraz je také kladen na studium
zoologického aspektu primarni sukcese na vysypkach napft. sukcesi drobnych savct
na Mostecku (Bejéek 1982, 1983), sukcesi ptacich spolecenstev (Bejcek et Tyrner
1977), sukcesi bezobratlych (Hejkal 1985).

Ptesto ani u piirodnich a pfirod¢ blizkych ekosystému vzniklych pfirozenou
nebo usmérmovanou ekologickou sukcesi neni piedem zcela vylouceno jejich
vyuzivani k zemédélskym a lesnickym ucelim. Pokud je rekultivovany pozemek
docasné odnat ze zemédélského pitidnitho fondu, je moZnost na ném v ramci
usmérnované ekologické sukcese s minimélnimi ndklady udrZovat bezlesi a plocha je
jako trvaly travni porost s dievinami fidce rostoucimi mimo les vhodné k pastvé koz
¢i ovci. V naSich zemépisnych podminkach je v dlouhodobém vyhledu klimaxovym
stadiem ekologické sukcese les, ktery postupné vznikne i na lokalitich ponechanych
pfirozenému spontdnnimu vyvoji. Druhové skladba takto vzniklého ekosystému bude
urcena predevSim lesnimi porosty a solitérnimi stromy rostoucimi v bezprostiednim

okoli tézbou dotceného izemi (Dimitrovsky, Nechansky, Kloubska 2001).

Prostfednictvim  vysadby nékolika kusi odrostkii vhodnych druht
odpovidajicim mapdm potencidlni pfirozené vegetace Ceské republiky je moZné
ovlivnit a usmérnit ekologickou sukcesi, tato vysadba slouzi v pfiStich letech jako
semenné stromy. Lesni porosty vzniklé touto cestou se vyznacuji piirod¢ blizkym

charakterem, jsou kvalitni, riznovéké a druhové pestré. V odiivodnénych piipadech
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mohou byt lesni porosty vznikl€ pfirozenou nebo usmériovanou ekologickou sukcesi
na ndvrh vlastnika lesa nebo z vlastniho podnétu organu statni spravy lest zarazeny
do kategorie lesi ochrannych, pokud se v souladu s ustanovenimi zdkona
¢.289/1995 Sb. jednd o lesy na mimoifddné nepfiznivych stanovistich, nebo
do kategorie lesti zvlastniho ureni se zvySenou funkci pudoochrannou,
vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou, pfipadné o lesy potiebné pro

zachovani biologické riiznorodosti (Rehounkovd, Prach 2008).

Na uzemich, kde byl k sanaci a rekultivaci vyuzit proces piirozené, piipadné
usmérnované ekologické sukcese, vznikaji plochy, které mohou naptiklad slouZit
ke kratkodobé rekreaci, relaxaci a knékterym sportovnim aktivitdim. Oproti
rekreanim plochdm vytvofenych rozsdhlymi technickymi udpravami terénu
andslednymi ostatnimi rekultivacemi (napi. golfovych hiist, parkl, apod.)
nevyzaduji plochy vzniklé piirodé blizkymi zplsoby obnovy pravidelny piisun
velkych mnoZstvi dodatkovych energii v podobé zavlah, primyslovych hnojiv,

pesticidil a strojni i manudlni ddrzby.

Pivodni filosofie sanaci a rekultivaci vychazi z myslenkové zasady své doby,
tj. zeyjména z 50. az 70. let 20. stoleti. Pro tuto dobu mélo klicovy vyznam planované
hospodaftstvi, kde ,,clovEk, technik* vi nejlépe, jak rekultivovat, zatimco v soucasné
dob¢ spise fikdme ,,pfiroda sama to vi nejlépe*. Z potieby dalSiho vyuzivani tzemi
ovlivnénych téZzbou nerostnych surovin je nutné najit vhodny optimdlni piistup
k dpravam, a to podle podminek danych rozlohou a charakterem naruSenych tzemi.
Jako nejvhodnéjsi se jevi kombinace klasické technické a biologické rekultivace
s pfirod¢ blizkymi zpusoby obnovy zalozenymi na piirozené nebo usmérnované
ekologické sukcesi s pfihlédnutim k budoucimu funkénimu vyuZiti vznikajicich

ploch (Gremlica et al. 2012).

Zéasadnim nedostatkem soucasné praxe rekultivaci je neznalost aktudlniho
stavu  biologické rozmanitosti druhd (biodiverzity) a jejich spolecenstev
aekosystémi v uzemich zdevastovanych nebo narusenych téZbou nerostnych
surovin. Tato skuteCnost je zplsobena tim, Ze rekultivacni projekty jsou
zpracovavany podle Pland sanaci a rekultivaci, které byly schvdleny jako soucast
Plant otvirky, pfipravy a dobyvani pfed povolenim otvirky, pfipravy a dobyvéni
vyhradnich lozisek mistné pfisluSnym obvodnim banskym udfadem (§ 10 odst. 1

s~ s

zékona ¢. 61/1988 Sb.). Pokud zvazime, jak dlouhou dobu probihd t€Zba na mnoha
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lokalitach, je ztejmé, Ze rekultivace jsou ve vétSing piipadi provadény na zdklade
neaktualizovanych plant starych i n€kolik desetileti. Proto je nezbytné, dalo by se
fici nutné, aktualizovat zastaralé poznatky o stavu biodiverzity v izemich dotcenych
tézbou nerostnych surovin. To napomiize ke zvoleni optimalnich zpisobtu rekultivaci
a odpovidajicich postupii praci, které zohledni mimo jiné také pozadavky ochrany
piirody a krajiny a také biologické rozmanitosti druh@i vyplyvajici ze zdkona CNR
¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ piirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich predpisi.
Biologické a ekologické pruzkumy by mély byt na predmétnych lokalitich
provedeny jiz pied zahdjenim sanacnich a rekultivacnich praci, v pribéhu t&€Zby
a t&sné po jejim ukonéeni (Rehounkovd, Prach 2008).

Vv v

Velmi dulezité je dohoda mezi tézafskymi a rekultivacnimi firmami, banskym
ufadem, mistné pfisluSnymi orgdny statni spravy v oblasti ochrany piirody a krajiny,

ochrany zemédé€lského pudniho fondu a vlastniky pozemk.

Prvnim krokem ekologickych rekultivaci musi byt odstranéni vSech
doCasnych staveb, zafizeni, materidli a rovnéZ odpadl uloZenych na narusenych
uzemich v rozporu s pozadavky zdkona €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych dalSich zdkonii, ve znéni pozdéjSich piedpisi. Ddle je nutné v ramci
procesu usmériované ekologické sukcese odstranit piipadné porosty invaznich druhii

rostlin.

Terénni dpravy téZebnich prostori by mély byt omezeny pouze na zdkladni
bezpecnostni opatfeni proti sesuviim, protoZe erozni ryhy, deprese i haldy zdsadnim
zpuisobem obohacuji geomorfologickou diverzitu terénu a tim vytvareji vhodné
podminky pro osidlovani téchto dosud neobsazenych biotopti. Timto zplisobem
citlivé provedend rekultivace vyrazné prispivd k ochran¢ biologické rozmanitosti
a ptirodnich stanovist,, proto by napfiklad v piskovnach a tézebnach cihlarskych hlin
mély byt zachovany nckteré kolmé a nestabilni stény téZebnich jam. Rovnéz zvolené
rozbrazdéné kolmé a piikré stény kamenolomu s velkym mnoZstvim puklin, vyb&zki
a previs by mély byt zachovéany, nabidnou hnizdisté pro fadu ptaka (Sklenicka

2003).

Nové vzniklé piifrodni a ptirodé blizké ekosystémy mohou byt zaclenény jako
funk¢ni skladebné prvky do tzemnich systému ekologické stability (SkleniCka

2003). Jednozna¢né nezpochybnitelnym argumentem podporujicim Sir$i uplatiiovani
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ptirod¢ blizkych zpisobli obnovy zaloZenych na vyuZivani pfirozené ekologické
sukcese, usmérnované ekologické sukcese a managementovych zdsaht, je vysokd

ekologicka a ekonomicka efektivita (Gremlica et. al. 2012).
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3 Prakticka cast

V tomto misté zacind praktickd Cast diplomové prace. V prvni podkapitole
bude charakterizovdno zdjmového tzemi, historie loZiska a odivodnéni planované
rekultivace. V nésledujici podkapitole budou podrobné poprany tii navrhované
varianty. Kritéria, kterd budou slouzit k hodnoceni a posuzovéani variant, budou

rozvedena v dalsi podkapitole.
3.1 Charakteristika zajmového tzemi

3.1.1  Geologické a geomorfologické poméry

Zajmové uzemi byvalé téZzebny cihldfskych hlin se nachdzi v okrese Chrudim,
katastrdlnim dzemi obce Rosice u Chrasti. Jde o plosné rozsahly okres v jihozapadni
¢asti Pardubického kraje pievazné s pahorkatinnym aZz vrchovinnym povrchem.
Okres Chrudim je v severni Casti tvofen Chrudimskou tabuli, jihozdpadni a jizZni ¢ést
piisludi k Zeleznym hordm a severnimu okraji Zd’arskych vrchil. NéleZi z hlediska
regiondlng  geologického tiidéni k Ceskému masivu. V Zeleznych hordch
a Zd'arskych vrsich vystupuji na povrch nejstari krystalinické horniny a horniny
prevariského paleozoika fundamentu Ceského masivu prevazné naleZici
ke stfedoceské oblasti. Plo$n¢ nejrozsdhlejsim pladnim typem okresu jsou
kambizemé, predev§im kambizem modalni a jeji kyseld varieta. Tyto pady vznikly
na svahovinich opuk, drob a biidlic Ceskomoravské vysodiny (Faltysovd, Barta

2002).

Podle geologické mapy se sledované fteSené tzemi nachdzi na podlozi
nezpevnénych sedimenta¢nich hornin, z mineralogického hlediska jde o horninu
slouzenou z kifemene a rtiznych piimeési, ve veétsi mife se zde vyskytuje i uhlicitan
vapenaty (CaCO3). Jsou to hlinité zeminy okrové az tmavé hnédé barvy nazyvané
spras ¢i sprasova hlina. Sprase jsou dobte vyuZitelné eolitické zeminy ctvrtohorniho
stafi. Vykazuji se niz§im obsahem prachovych ¢astic (0,01 — 0,05 mm) a vyS$im
obsahem fyzikdlniho jilu s ¢asticemi menSimi nez 0,001 mm. Hlinité sedimenty,
které jsou zrnitostné t€Z8i, maji relativné ptiznivé fyzikalni vlastnosti 1 vodni rezim.

Sorpéni schopnost téchto zemin je zavisld na zastoupeni jilovych mineralt. Pfevdzné

je hodnocena jako stiedni az vysoka. Pudni reakce je slabé alkalickd s obsahem
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karbonatli nad 5 %. U sprasi dosahuje obsah drasliku a hot¢iku priimérnych hodnot,
le¢ obsah humusu a fosforu je pomérné nizky. Daji se dobfe vyuZit pfedevSim
k lesnickému zpusobu rekultivace, méné k zemédélskému, pii kterém je nutny

v

orni¢ni piekryv. Sprasové hliny jsou nejrozsitenéjSimi kvartérnimi sedimenty
a od sprasi se li$i niZ§im obsahem karbondtli a vyS§im obsahem jilovych sloZek.
Pidni reakci, obsahem Zivin a obsahem humusu jsou tyto hliny srovnatelné
se spraSemi. Pfevazné vyuzitelné pro lesnickou rekultivaci. Pro zemédé€lskou

rekultivaci plati totéZ jako u sprasi (CGS 2004, Sixta 2011).

3.1.2  Klimatické podminky

Podnebi je vseverni Céasti okresu pomérné teplé a suché, v jizni Casti
je vyrazné chladnéjsi a vlh¢éi. Dle Quitta (1971) naleZi feSené dzemi do oblasti T2 -
tepld klimatickd oblast. Pro ni je typické dlouhé, teplé a suché 1éto, velmi kratké
pifechodné obdobi s teplym az mirnym teplym jarem i podzimem, kratkou, mirné

teplou, suchou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

3.1.3  Biogeografické poméry

Z pohledu regiondlniho geomorfologického tfidéni spadd feSené uzemi
ke geomorfologické provincii Ceskd vyso¢ina, vys§i jihozdpadni a jizni &ast tizemi
patii do desko-moravské soustavy a podsoustavy Ceskomoravskd vrchovina

(Faltysova, Bérta 2002).

Zajmové uzemi, pro které ma byt navrzen vhodny rekultivacni postup,
se nachazi v obci Rosice u Chrasti (schéma ¢. 5). Obec tvofi mistni ¢asti Rosice,
Syncany, Bréekoly a Bor u Chroustovic. Prvni historickd zminka o Rosicich pochdzi
z obdobi po roce 1131. Rosice jsou situovany v nadmoiské vysce 260 m a rozlohu
katastrdlntho tdzemi maji 1608 ha. Obec se nachdzi v oblasti, kde prevlada
zemedé€lska Cinnost. Z izemniho pldnu obce je patrné, Ze se tzemi byvalé tézby
nachdzi na misté, kde se v minulosti objevily archeologické nalezy. Lokalita zasahuje
ve své zdpadni casti (parc.C. 420/1) do prostoru nemovité kulturni pamdtky
archeologického nalezisté ,,Cihelna Rosice®, a proto by v tomto prostoru mély byt

terénni zdasahy co nejvice eliminovany.
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Bartodova, 2014

Schéma 5: Lokalizace zajmového izemi (upraveno dle Geoportal, 2014)

3.1.4 Historie loziska

V ramci loziska cihlafskych hlin Rosice u Chrasti byla po desetileti
provadéna tézba cihlaiské suroviny. Posledni povoleni k provadéni tézby bylo
vyddno Obvodnim banskym ufadem v Trutnové pro téZebni organizaci Later
Chrudim a.s., kterd zfizovala do firmy Wienerberger cihlaisky pramysl a.s. Vydané
povoleni k t€Zbé bylo od dne 7.10.1997 s dobou platnosti do 31.12.2010. TéZebni
organizace Later Chrudim téZbu sice zapocala, ale poté preruSila a k t€Zbé se uz
nikdy nevrétila. Bez provedené tplné a konec¢né rekultivace, sanace a likvidace,
piipadného zruseni dobyvaciho prostoru. V roce 2003 pievzala pridva a povinnosti
k dobyvacimu prostoru Rosice u Chrasti téZebni organizace NIKA Chrudim s.r.0.,
kterd ale také nezapocala s dobyvanim loZiska, naopak jejim cilem je uplné ukonceni
veskeré ¢innosti na lozisku pravé formou Planu likvidace a po jeho naplnéni pak

provedeni zruSeni dobyvaciho prostoru Rosice u Chrasti (Moravcik 2011).
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3.1.5 Odivodnéni planu rekultivace

S ohledem na to, Ze byla naplnéna litera zdkona a ¢innost v rdmci dobyvaciho
prostoru Rosice u Chrasti podle povolené hornické Cinnosti z roku 1997, byla taplné
anatrvalo ukoncena t€Zebni cinnost. ProtoZe v nasledujicich letech nezapocala
celkova sanace a rekultivace pozemkt dotéenych tézbou, vydal Obvodni baisky drad
v Trutnové nafizeni, kterym nafizuje neprodlené¢ zajistit splnéni povinnosti
vyplyvajici z ustanoveni §10 odst. 5 zdkona ¢. 61/1988 Sb., a v lomu (hlinisti) Rosice

provést jeho likvidaci nebo ptedloZit projekt jiného vyuZziti lomu (Moravcik 2011).

Vyse zminéné Natizeni vyplynulo z faktu, Ze se od doby ptevzeti dobyvaciho
prostoru Rosice u Chrasti té€Zebni organizaci NIKA Chrudim s.r.o. nepodafilo
konstruktivné vyftesit pravé likvidaci a sanaci pozemkil dotéenych téZbou ani zajistit
jiné vyuZziti lomu. V souCasné dobé& tedy téZzebni organizace musi provést
projektovou piipravu k vypracovéani a schvéleni planu likvidace, po jehoZ naplnéni
bude pfistoupeno k provedeni zruSeni dobyvaciho prostoru. Jednd se o nésledujici

¢innosti, které se v rdmci schvalovaného planu budou uskutecnovat:

* Bylo provedeno podrobné geometrické zamcifeni plochy dobyvaciho
prostoru Rosice u Chrasti. Toto méfeni bude podkladem pro Plan rekultivace a Plan

likvidace, zjisténi vlastnictvi pozemki a zjisténi skute¢ného stavu
* Bude zahdjena projektovéa ¢innost.

* Dojde k vypracovani projektové dokumentace umoziujici odpis zdsob
vyhradniho loziska cihlafskych hlin, aby nebyla nutnd ochrana téchto surovin
a surovina byla vyjmuta z registru nerostného bohatstvi a tim nebyla nutnd ochrana
stanovenim Dobyvaciho prostoru, popiipadé stanovenim Chranéného loZiskového
uzemi.

* Paklize dojde ke schvéleni, bude v rdmci napliiovéni téchto plant provedena

kvalitni rekultivacni ¢innost.

* Po provedeni rekultivacnich praci dojde k protokoldrnimu pfedani pozemku
zpét vlastniklim pozemku a vyfizeni ukonceni platby odvodi z do¢asného odnéti ze

Zemédelského ptidniho fondu.
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* V piipad¢ zdarného ukonceni vSech praci a naplnéni Planu likvidace, jehoz
soucdsti bude Plan rekultivace, bude pfekroceno k dalSimu zdméru a tim je zruSeni

dobyvaciho prostoru Rosice u Chrasti.

Veskeré zasoby naplanované na plose dobyvaciho prostoru Rosice u Chrasti
jsou ptevedeny do nebilan¢nich zdsob, jedna se o 686 000 m’ nebilanénich zdsob

(Morav¢ik 2011).

Na vybrané ploSe dobyvaciho prostoru byly v letech 1998 - 2002 provedeny
a Castecné dokonceny rekultivaéni prace, zbyla ¢ast plochy je predmétem planované
rekultivace. Plan likvidace pfedstavuje zdkonné naplnéni vydaného rozhodnuti
Obvodnim banskym tradem Trutnov, jednd se o projektovou Cinnost, vlastni sanacni,
rekultivaéni a likvidacni priace na zbylych plochdch dotéenych téZebni Cinnosti.
V soucasné dob¢ jsou cCdasteCné vyfeSeny majetkopravni vztahy na pozemcich
dotcenych téZebni Cinnosti a to formou ndjemnich smluv. Velka ¢ast pozemk je ve

vlastnictvi téZebni organizace NIKA Chrudim s.r.o. (Moravcik 2011).

3.2 Popis navrhovanych variant

Predkladané varianty prace jsou zaméfeny na obnoveni piedevsim funkcnich
a také estetickych vlastnosti krajiny. UmoZni obnovit ekologickou stabilitu daného
uzemi a navrati naruSenou krajinu dalSimu vyuZiti. Cilem je vytvofeni prosperujici
krajiny, kterd bude vhodnym Zivotnim prostfedim nejen pro clovéka. Vystupy budou
predloZeny organizaci, kterd ma povinnost provést rekultivacni ¢innost, ta z nich poté

muze vyhazet, nebo se alespon inspirovat.
Mapové podklady

Vzhledem k jednoduchosti situace je pfedloZena pouze jedna mapa, a to
situa¢ni snimek ortofotomapy (upraveno dle Pardubicky kraj 2014, Cenia 2014)
(schéma ¢. 6). Situacni snimek ortofotomapy se zdkresem pozemku k rekultivaci se

nachazi v pfilohach (pfiloha €. 1).
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Vymezeni rekultivované plochy

Legenda
I:l rekultivovana plocha

Schéma 6: Vymezeni rekultivované plochy.

Finanéni rezerva na rekultivace

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vyhradni loZisko a dobyvaci prostor, je
organizace vlastnici dobyvaci prostor povinna plnit stanovy horniho zdkona a tvofit
zdkonnou rezervu na sanace a rekultivace pozemkii dotéenych tézbou. K tomuto
ucelu md ziizeny vdzany dcet v soucasnosti ve vysi 2,65 milionu K¢. Organizace
NIKA s.r.o. by méla provést rekultivaci a bude Cerpat finan¢ni prostfedky pravé
z toho vazaného uctu, a to na zdkladé vydaného rozhodnuti k povoleni cerpani
zakonné rezervy piisluSnym ufadem, tj. Obvodnim banskym tradem Trutnov
na zdklad€ souhlasu piisluSné obce a Ministerstva Zivotniho prostfedi. Po ukonceni
vSech praci a vyuctovani rekultivace dojde k rozpusténi zdkonné rezervy zdanénim

zbylych prostiedkti (Moravcik 2011).
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3.2.1 Varianta Va: vyuziti Fizené sukcese - louka (trvaly travni porost)
Jelikoz se jednd o tzemi, které nema velké rozméry (5,8 ha), mély by byt
zachovény vybrané useky kolmych téZebnich stén. K vytvoreni ozelenéného tzemi
(louky) za pomoci fizeni sukcese se vyuZivd zeméd€lského zplsobu piimé
rekultivace. Navrhovand varianta nebere v tvahu technickou fazi rekultivace, pijde

pouze o ptimou biologickou rekultivaci zemin ulozenych pifimo na povrchu.

Na lokalit¢ byla ukoncena téZba pted nckolika lety, diky tomu doSlo
k ozelenéni povrchu bylinami a ndletem dfevin (viz. piilohy ¢. 13 a ¢ 14
fotodokumentace zdjmového tuzemi). Dosud neprobéhla jesté¢ klasickd forma
rekultivace, proto je navrhnuto vyuZzit pro obnovu tuzemi fizenou ekologickou

sukcesi. V opa¢ném piipadé dojde k likvidaci jiz vzniklého cenného dzemi.
Biologicka etapa rekultivace

Je nutné provést inventarizaci porostu zahrnujici i pfipadny protfez néletovych
drevin. Je dileZité zabranit neZddoucimu Sifeni invaznich a expanzivnich rostlin. Pro
tento zpusob obnovy je nutné stanovit specidlni postup obnovy, ktery zahrnuje dosev
jetelotravni smésky a sije dfevin. Takto provedend rekultivace si klade za cil obnovit
uzemi jinou nez klasickou formou rekultivace. Motivaci je vysokd ekologicka
hodnota takto vzniklé plochy a nizké finan¢ni ndklady (Vrablikova et. al.
2001,2003). Tento zptsob rekultivace je ovSem velmi ¢asové ndrocny. Vyznamny
vliv m4 zavedend technologie potlac¢ovani konkurencni schopnosti bufené. Proto
navrhuji nové vzniklou louku dvakrat rocn¢ vhodnym zptisobem kosit. V piiloze ¢. 2
je uveden polozkovy rozpocet na provedeni rekultivace. Ceny jsou uvedeny bez DPH

a jsou sestaveny dle ceniku Ministerstva Zivotniho prostiedi (Zdroj: opzp.cz)
Planovany rozpocet na provedeni rekultivace:

Biologicka rekultivace naklady ve vysi: 441 200 K¢

Celkem za naslednou péci (koseni): 139 200 K¢

Péce o plochu (2krat ro¢né koseni)
Casovy postup biologické rekultivace

Casovy priibéh rekultivaénich praci je zdvisly na vydaném povoleni

k Cinnosti, tj. schvdleném Planu rekultivace a povoleni ¢innosti dle Planu Likvidace.
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Nejprve dojde k odstranéni nezadoucich dfevin a bylin. Nésledujici prace
bude spocivat v zaloZeni vétrolamu u kolmych téZebnich stén z divodu sniZeni
vétrné a vodni eroze. Na vhodné zvolenych mistech budou vysazeny dieviny (celkem
30 stromu s balem) odpovidajici mistnim vegetacnim podminkdm, kolem kazdého
znich bude dievény oplitek slouZici k ochran¢ pied poskozenim. Tyto dieviny
budou v budoucim vyvoji slouZit jako semenné stromy. V konecné fazi bude plocha
doseta jetelotravni sméskou. Pomér bylin se bude nadédle spontdnné vyvijet podle
stanoviStnich podminek. Cilem je vytvofeni trvalého travniho porostu formou
extenzivné vyuZzivané louky s dfevinami rostoucimi mimo les. Takto vytvofend

plocha bude mit velmi vysokou ekologickou, krajinarskou i estetickou hodnotu.

3.2.2 Varianta Vb: zemédélska rekultivace - orna puda

Technicka etapa rekultivace

Technickd rekultivace nepiimé zemédé€lské rekultivace spo¢ivd v postupném
navezeni a rozprostfeni vrstvy podorni¢niho materidlu v mocnosti 0,3 — 0,4 m
(pfevazné spraSovymi hlinami, spraSemi) z mistnitho zdroje provedenych skryvek,
které jsou uloZeny v deponiich v misté byvalé t€zby. V ramci téchto technickych

rekultivaci bude také provedeno navdzani vytéZeného prostoru na okolni terén.

To znamend, Ze se provede svahovani, které bude v poméru 1:4 — 1:5, a to
z diivodu dostate¢né pristupnosti zemédelské techniky a z diivodu nezmensovani
moznych ploch k zemédélskému vyuziti. Poté je plocha na jeden mésic ponechdna
v klidu k moZnosti pisobeni klimatickych podminek a k moZnému zjiSténi

ptipadnych propadi ¢i jinych elevaci (Moravcik 2011).

Nasledné dojde k navezeni a rozprostieni umélého humusového horizontu —
ornici v mocnosti cca. 0,4-0,6 m opét z mistniho zdroje po provedenych skryvkéch.
Nésleduje biologicka rekultivace. Pii nepiimé zeméd¢€lské rekultivaci jde o rychlé
dosaZeni homogenity, tzn. spojeni ornice s pivodni zeminou a obnoveni biologické

aktivity navezené ornice, kterd byla dlouhodobé deponovéna (Moravcik 2011).

40



Tabulka 1: Technické podminky rekultivace.

Mocnost Objem Mocnost Objem
Plocha e - . -
JAmeru podorni¢ni podorni¢ni kulturni kulturni

VIStvy VIStvy VIStvy VIStvy

5,8 ha 0,3-0,4m 17 385 m3 04-0,6m 34826 m3
Zdroj: Vlastni prace.

TeéZebni organizace vlastni potfebnou techniku a vSechny zemni stroje

potiebné pro provedeni technické i biologické rekultivace.
Biologicka etapa rekultivace:

Podle pozadavkl a ndvrhu obhospodafovatele Zemédélského druZstva Rosice

je biologicka rekultivace navrZzena nasledovné (Moravcik 2011):

- pfiprava pozemku obohacenim pudy organickou hmotou ve form¢ kompostu
v ddvce 400 g/ha,

- podmitka do vrstvy 20 cm v nezhutnélém stavu,

- ddle nasleduje urovnani, orba, pfiprava na vysadbu, kouleni, poté samotny osev
a dalsi hnojeni jak statkovymi hnojivy, tak i primyslovymi.

Osevni postup: Prvni rok — zaseti hoi€ice, poté zaorani. Druhy rok — obilovina, déle

vyhnojeni ptidy primyslovym hnojivem (kombinované hnojivo NPK) v mnoZstvi

cca 3 g/ha, poté dojde k zaorani a zapraveni diskelerem. Poté dojde k oseti ozimé

pSenice. Tteti rok — lusténina (hrach). Tim je ukoncen tfilety cyklus biologické

rekultivace a plocha je pfipravena k péstovani naro¢néjSich plodin dle hospodaiského

pléanu obhospodarovatele (Moravcéik 2011).

Vzhledem ktomu, Ze biologickd rekultivace bude pIn€ v rezii
obhospodatovatele, budou i v jeho rezii systémy hnojeni, druhy a mnoZstvi hnojiv
ataké mnozstvi jednotlivych osiv. Naklady na jednotlivdi opatieni tykajici

se technické 1 biologické rekultivace jsou umistény v piiloze €. 3.
Planovany rozpocet na provedeni rekultivace:
Technicka rekultivace naklady ve vysi: 435 000 K¢
Biologicka rekultivace naklady ve vysi: 145 000 K¢
Nasledna péce o plochu: 145 000 K¢

Celkové naklady na provedeni rekultivace: 580 000 K¢.
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Casovy postup technické a biologické rekultivace

Casovy priibéh rekultivaénich praci je zdvisly na vydaném povoleni
k Cinnosti, tj. schvdleném Planu rekultivace a povoleni ¢innosti dle Planu likvidace.
V ptipad¢ vydani povoleni je technicka rekultivace planovéana na cca tii mésice. Poté
tifletd biologickd rekultivace. Poté budou pozemky preddny vlastnikovi pozemki
a bude pozadovéano navraceni zpét do Zemédélského ptidniho fondu po prvnim roce

biologické rekultivace (Moravc¢ik 2011).

3.2.3  Varianta Vc: lesnicka rekultivace - lesni porost

V ramci lesnické rekultivace ptjde o proces zalesnovani. Vznikajici lesni
porosty na upravenych plochich jsou zatazeny podle lesniho zdkona do kategorie
ochrannych lesti, nebo do lesti zvlastniho urceni. Nové vzniklé lesni porosty budou
vyznamn¢ upravovat klimatické a vodohospodaiské poméry v krajiné. Velkou mérou
budou usmérnovat ptidotvorny proces a omezovat Ucinky vodni eroze. JelikoZ
se jednd o vytvoreni lesniho porostu v tésné blizkosti obce, bude plnit i funkce

estetické a socidlni.
Technicka etapa rekultivace

Technologicky postup vytvafeni antropozemé bude spocivat v navozu
cca 0,3-0,4 m prevazné sprasovych hlin, jejich dal§im ptevrstveni kulturni vrstvou

o celkové mocnosti cca 0,3 m a jejich zaoranim do hloubky cca 0,4 m (Kovar 2006).

Biologicka etapa rekultivace

Tato etapa zahrnuje dvé po sobé ndsledujici faze, prvni trvajici jeden az tii
roky spocivajici v mechanické piipraveé pudy a vysadbé¢ dievin. Druhd faze vétSinou
zahrnuje Sesti aZ osmiletou péstebni péCi, hnojeni, okopavéni, oZindni porostu,
profezavky a ochranu proti zvéfi.

Vyhlaskou €. 139/2004 Sb., se stanovi podrobnosti o pienosu sazenic lesnich
dfevin a podrobnosti o zalesnovani pozemku. V pfiloze €. 6 této vyhlasky jsou
uvedeny informace uddvajici minimdlni pocty jedinct jednotlivych druht dfevin

na jeden hektar pozemku (prostokofenny sadebni materidl v tis. ks).
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Podle rdmcového vymezeni cilovych hospodéiskych soubori byla urcena
druhovéa skladba zaklddaného porostu. Ciselné oznadeni hospodatského souboru
je 25 - Hospodarstvi Zivnych stanovist nizSich poloh. Zdkladni dfevinou rostouci
v tomto souboru je dub letni (Quercus robur). Melioratnimi a zpevnujicimi
dfevinami jsou buk lesni (Fagus silvatica), lipa malolistd (Tilia cordata), habr
obecny (Carpinus betulus), javor mlé¢ (Acer platanoides), jasan ztepily (Fraxinus
excelsior), jilm habrolisty (Ulmus minor), jedle bélokora (Abies alba), jedle obrovska
(Abies grandis), tieSen ptaci (Cerasus avium), jetab biek (Sorbus torminalis), javor

babyka (Acer campestre).

Z melioracnich a zpeviiujich dfevin jsou pro navrhovanou variantu vybrany
buk lesni, jasan ztepily, habr obecny, jefdb biek a jedle b&lokord. Ze 75ti % bude
tedy dle zmiflované vyhlasky na rekultivované plose vysazen dub letni, zbylych 25 %
budou tvofit zmifilované melioraéni dfeviny. Dne$ni zastoupeni dubti na tizemi Ceské
republiky je 6 %, mélo by se zvysit na 9 %, ackoliv jeho plvodni podil v naSich

lesich byl cca 17 %.

Pocet sazenic na 1 ha se odvodi prondsobenim minimélnich hektarovych
poctl, které udava vyhlaska ¢. 83/1996 o zpracovéani oblastnich planti rozvoje lesi
procentem projektovaného zastoupeni dieviny. To znamend, Ze dub bude zastoupen
v celkovém poctu 7 500 ks/ha, coz je 75% zastoupeni, ostatnich pét druht dfevin je
v celkovém souctu zastoupeno 25 %, pticemz na kazdy druh ptipadd pravé 5 %. Buk
lesni bude zastoupen v celkovém poctu 250 ks/ha, jasan ztepily bude zastoupen
v poctu 200ks/ha, habr obecny v po¢tu 200ks/ha a jedle bélokord v poc¢tu 150 ks/ha.
Tyto udaje byly zaneseny do grafu (viz. ptiloha ¢islo 4).

V piilohdch je dile uvedena tabulka cenového ohodnoceni sazenic dievin
v zavislosti na vySce (piiloha €. 5) a tabulka, kde je vycislena cena za ptipravu pudy

a sadbu dfevin (pfiloha €. 6 a priloha €. 7).
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Planovany rozpocet na provedeni rekultivace:
Technicka rekultivace naklady ve vysi: 435 000 K¢
Biologicka rekultivace ve vysi: 1 614 825 K¢
Nasledna péce o plochu: 98 000 K¢
(ozinéni porostu - 2000 K¢/tis. ks, alespont jedenkrat rocn¢)
Celkové naklady na provedeni rekultivace: 2 050 000 K¢.
Casovy postup biologické rekultivace

Casovy pribéh rekultivaénich praci je zavisly na vydaném povoleni
k ¢innosti. Pribéh technickych opatfeni je pldnovany na 3 mésice a spociva
ve srovndni povrchu a samotné piipravé pudy, tj. piiprava pudy jamkovacem
ve sponu 3,5%3.5 m, coz je 800 jamek/ha. Celkové mnozstvi vysazenych dievin Cini
49 tisic kust na ploSe 5,8 hektarti. Naslednd biologicka etapa zahrnuje péstebni péci
na 6 az 8 let. Dalsi opatieni budou provddéna v reZii obhospodatfovatele, a to
v souladu s vyhlaskou Ministerstva zeméd¢€lstvi ¢. 83/1996 Sb., o zpracovani

oblastnich planti rozvoje lesti a o vymezeni hospodaiskych soubort (Zdroj: aegri.cz).
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3.3 Kiriteria pro hodnoceni rekultivaci

Na z4jmové lokalit¢ jsou navrZeny celkem tfi rekultiva¢ni varianty, které budou
posuzovany podle vybranych kritérii v souladu s principy multikriteridlni analyzy. Pii
vybéru kritérii bylo postupovano dle odborné literatury (Kovér et. al. 2011, Koviét,
Stibinger, Kasl 2011; Riha 1987). Kritéria neboli parametry budou slouZit jako

vstupni udaje pii rozhodovacim procesu pro vSechny uvazované varianty.

Kritéria hodnoceni / parametry rekultivace:
Klimaticka a hydrologicka
e kategorie hodnot odtokovych kiivek CN

¢ hodnoceni povrchového odtoku

Krajinafska a ekologicka
¢ hodnoceni stupné ekologické stability
e Kklasifikace zdsaht do krajiny ovliviiujici biodiverzitu
e funkce ekosystémil
Ekonomické a socidln{
¢ jednorazové (investicni) naklady
¢ ndklady za naslednou péci o plochu
® nove¢ vznikld pracovni mista
e Casova naroc¢nost provedeni

e atraktivita / esteticka droven lokality
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3.3.1 Kritéria klimaticka a hydrologicka

3.3.1.1 Hodnoceni piimého odtoku (CN kiivky)

Metoda CN kiivek je nepifimou metodou pro stanoveni piimého odtoku
a kulmina¢niho pritoku zptsobeného ndvrhovym piivalovym deStém o zvolené
pravdépodobnosti vyskytu v zemédé€lsky vyuZivanych povodich. Jednd se tedy

o jednoduchy srdzkoodtokovy model (Janecek et al. 2007).

Vv v s

CN je vlastné koeficient odtoku. Cim vyssi hodnota CN, tim nebezpeén&js
reakce ptimého odtoku na sraZku. Odtok vody je obecné ovlivnén mnoZstvim srazek,
infiltraci vody do ptdy, vlhkosti piidy, druhem vegeta¢niho pokryvu, nepropustnymi

plochami a retenci povrchu (Janecek et. al. 2007).

Tabulka 2: Kategorie hodnot odtokovych kiivek CN.

Hodnoty | Verbalni Ciselna

CN klasifikace klasifikace

< 65 dobra retence 3

66 -75 |prumérnd retence 1

76 - 85 |mald retence 0,5
velmi mala

> 85 retence 0

Zdroj: Janecek et al. 2007.

Hodnota CN ktivky (odtokové kiivky) byla urcena ve vztahu k hydrologické
skuping pid a krajinnému pokryvu na zdkladé tabulky uvedené v metodice Janecka
(2007). Lokalita byla zatazena do hydrologické ptidni skupiny B na zdkladé 2. a 3.
¢isla BPEJ (3.02.00) (cuzk.cz).

Tabulka kategorie hodnot odtokovych kifivek zndzorhuje piedepsané
rozdéleni, které nasledné slouzi k bodovému hodnoceni daného kriteria, a diky jemuz

byly ziskdny hodnoty pro piedkladané rekultivacni varianty (Janecek et. al. 2007).

Tabulka 3: Urceni CN krivek pro varianty rekultivace.

Va Vb Ve
v Cim vyssi hodnota CN, tim
¢islo CN- « vivs 2
v 71 76 60 | nebezpecngjsi reakce piimého odtoku
krivky ‘x
na srazku.

o . Cim vyssi je ¢islo CN, tim niZsi je

kriterium 1 L
1 0,5 3 |hodnota potencidlni retence a tim je

obodované Vs
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3.3.1.2 Hodnoceni povrchového (piimého) odtoku

Dalsi kritérium, které bylo zvoleno pro tuto praci, je hodnoceni piimého
odtoku. Vypocet ptimého odtoku zdvisi na koeficientu odtoku (CN), jehoZ urceni je
popsdno v predchozi kapitole. Ddle byl pro vypocet stanoven ndvrhovy dést 166
1/s/ha, jeho intenzita byla upravena dle ,,Studie kanalizace Hrochiv Tynec* z roku
1947. To znamen4, Ze za jednu minutu spadne 1,8 mm srazek, jelikoz se predpoklada
doba trvani navrhového desté 15 min, bylo pocitdno s hodnotou 27 mm. Pracovalo se
jenom s jednim uddajem, pro zjednoduseni se neuvaZovalo sriznymi dobami

opakovani srazkovych thrnt.

Rovnice 1: Odhad potencionalni retence.

K=254 [1000 10)
TN
O ... pfimy odtok
S ... srazky
R ... odhad potencialni retence

Rovnice 2: Vypocet primého odtoku.

O_(S—o,z-R)2
- SsoE-n

Tabulka 4: Hodnoceni povrchového (piimého) odtoku.

Va - Vb - Ve -
Fizena |zemédélska |lesnicka
sukcese | rekultivace |rekultivace

R [mm] 103,75 |80.21 169.33
retence

O [mm]

i odtok 036 | 1.32 0.29

Zdroj: Vlastni prace.
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3.3.2  Kritéria krajinarska a ekologicka

3.3.2.1 Hodnoceni stupné ekologické stability

Maji-li ekosystémy trvale plnit své produkéni a mimoproduk¢ni funkce pro
spole¢nost, potiebujeme poznat hranice, jak moc je miZeme zatéZovat, aniZ bychom
je podstatné narusSili. Jinak feCeno poznat hranice jejich odolnosti to znamena
stanovit stupeni ekologické stability (Michal 1994). Hlavnim projevem ekologické

stability je ekologickd (dynamickd) rovnovéha.

Nasledujici tabulka zndzornuje, kolik bodii je pfidéleno jednotlivym

variantam dle tohoto kritéria.

Tabulka 5: Hodnoceni stupné ekologické stability - typy predpokladané
vegetace a stupei jejich ekologické stability (Sklenicka 2003).

Typ .
formace | Klasifikace ﬁi?;l?kace* Zpresnujici charakteristika
vegetace
Va |TTP polokulturni 3 louky s v,)’/znar.nn)’/ podil dfevin
roustoucich mimo les
Vb | pole ornd piida 1 intenzivné vyuzivané a kazdoro¢n¢€ orané
zemede€lské pozemky
Ve |lesy polokulturni 4 piirodé blizka drevinna skladba

*(Vysvétlivky - vyznam pro ekologickou stabilitu: O - bez vyznamu, 1 - velmi maly,

2 - maly, 3 - stiedni, 4 - velky, 5 - vyjimec¢n¢ velky).

3.3.2.2 Ztrdta biodiverzity

Biologicka diverzita nebo-li biologickd rozmanitost popisuje rozmanitost

a riiznorodost organismu vcetné jejich prostredi (Plesnik, J., 1998)

Biologicka diverzita je nezbytnd z hlediska zachovani druhd a pfirozenych
spoleCenstev, ale také pro Clovéka. Odhaduje se, Ze v soucasné dobé vymie kolem
30ti tisic druhti za rok. Pokud by tento trend pokracoval, v pribéhu nésledujicich
nékolika desetileti by mohla vyhynout az ¢tvrtina dneSniho mnoZstvi druht. Redukce
biodiverzity je pro svou rozsdhlost a nevratnost nejvaznéj$im globalnim ekologickym

problém (Sklenicka 2003).

Tabulka 6 ukazuje, kolik bodii bylo pfid¢€leno jednotlivym variantdm pfi

zohlednéni kritéria ztraty biodiverzity.
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Tabulka 6: Klasifikace zasaht do krajiny ovliviiujici biodiverzitu.

. v . , . Klasifikace
Rekultivaéni varianta Zasah do krajiny
- body
w zvySujici
Va - fizena sukcese . y . ) . 3
biodiverzitu
Vb - zemédé€lska sniZujici 0
rekultivace biodiverzitu
L ) zvySujici
Vc - lesnicka rekultivace ) yspj ¢ ) 3
biodiverzitu

Zdroj: Sklenicka 2003.

3.3.2.3 Funkce ekosystémii

Podle odezvy systému (sledované charakteristiky systému) rozliSujeme Ctyii
zakladni typy ekologické stability: konstantnost, cykli€nost, rezistenci a resilienci.
Pro hodnoceni resilience je podstatnym kritériem rychlost, sjakou se 1 znacné
vychyleny ekosystém vrati do ptivodniho stavu ¢i na pivodni vyvojovou trajektorii.
Naopak pro rezistenci je nejvyznamnéjSim kritériem velikost urovnané odchylky
relevantni ekologické charakteristiky (Sklenicka 2003). Sily nizkych urovni
vyvolévaji oscilaci krajiny, kdy zmény prostiedi zpiisobuji zménu vlastnosti krajiny,
ale jenom jako kolisani, pfiemZ krajina zistavd v rovnovize. Uroveii sily, kterd
zpusobi, Ze se stdly charakter variaci vyznamné odkloni od normélu, oznaCujeme
jako disturbanci. Drastické az katastrofdlni disturbance pak zplsobuji zménu typl

krajiny (Forman, R.T.T. a Godron, M., 1993).

Na zdklad¢ kritéria funkce ekosystémi byly jednotlivé varianty bodové

ohodnoceny (tabulka 7).

Tabulka 7: Klasifikace ekosystému podle jejich stability

Rekultivacni varianta Plochy ; Klasifikace
ekosystému |- body

Va - fizena sukcese strec.ine/ 2
stabilni

Vb - zgmedelska malo stabiln{ 0

rekultivace

Vc - lesnicka rekultivace velmi stabilni 3

Zdroj: Sklenicka 2003.
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3.3.3 Kritéria ekonomicka a socialni

3.3.3.1 Jednordzové (investicni) ndaklady

Jednordzové ndklady pro realizaci uvaZovanych variant 1 néklady
za naslednou péci (tabulka 8) byly stanoveny podle ceniku pro hodnoceni projektl
v Operacnim programu Zivotniho prostfedi (Zdroj: opzp.cz) a podle dokumentu
poskytnutého od Ing. Moravc¢ika, ktery vypracoval ndvrh Planu rekultivace pro
feSené uzemi, ktery zatim nebyl schvélen. Nelze fici, Ze ndvrhy, které maji vysoké
realizacni nédklady, nebo vysoké naklady za naslednou péci, jsou Spatn€ navrZeny,
spiSe obsahuji vice realizacnich prvki. Pfesto je moZné i tyto zplsoby rekultivace
realizovat, pokud pfedstavuji zvySeny zdjem o ochranu pfirody. Néklady jsou
vyjadieny cenami, které zahrnuji vSechny bé&Zné Cinnosti a materidly, které jsou
v rdmci daného zpusobu rekultivace obvykle realizovany. Ceny jsou uvedeny bez

DPH.

Tabulka 8: Kritérium ekonomického hodnoceni rekultivaénich variant.

Rekultivacni E;lc:li;)&)kr:ane Naklady na

varianta yn porizeni
provedeni

Va - fizena

sukcese 441 200 K¢ nizké

Vb - zemé&d¢lska 5 o

rekultivace 580 000 K¢ stfedni

Ve - lesnicka

rekultivace 2050 000 K¢ vysoké

3.3.3.2 Nadslednda péce o plochu / zpiisob obhospodarovdni

Néklady za néslednou péci se odviji od zptusobu hospodateni na dané plose
ajsou uvazoviny na Casové obdobi jeden rok po provedeni rekultivace. U fizené
sukcese se pocitd s poseCenim plochy minimalné dvakrit do roka. U zemédélské
rekultivace jsou to ndklady na zorani, pfipravu pudy, osivo a hnojici piipravky.
U lesnické rekultivace zahrnuji ndklady za péCi profezdni o ozindni porostu

minimaln¢ jednou do roka.

50



Tabulka 9: Naklady za naslednou péci o plochu.

Relfultlvacm Nasledna péce
varianta

Va - fizena ]
sukcese 139 200 K¢
Vb - zemédélska i}
rekultivace 145 000 K¢
Vc - lesnicka ]
rekultivace 98 000 K¢

3.3.3.3 Pracovni mista (zaméstnanost)

Pokud dand rekultivaéni varianta pfindSi novd pracovni mista, byla ohodnocena

vvvvv

Tabulka 10: Pracovni mista.

. v s . Pracovni mista
Rekultivacni varianta

Va - fizena sukcese

Vb - zemé&d¢€lska rekultivace

Vc¢ - lesnicka rekultivace 2
Zdroj: Vlastni prace

)

[\

3.3.3.4 Casovd ndrocnost provedeni

Nejméné Casov€é ndroCnou variantou je varianta zemédélské rekultivace,
v porovnani s variantami lesnické rekultivace a fizené sukcese, které jsou z hlediska

ekosystémového zapojeni ¢asové velmi ndrocné. Stejné to hodnoti i tabulka 11.

Tabulka 11: Kritérium ¢asové naroénosti.

Rekultivaéni Casova klasifikace
varianta narocnost body

Va - fizena

sukcese Stredni 2
Vb - zeméd¢€lska o

rekultivace Nizka 0
Vc - lesnicka )

rekultivace Vysoka 4

Zdroj: Vlastni prace.
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3.3.3.5 Estetickd uroven ndavrhu, atraktivita lokality

Estetickou stranku navrhovanych variant 1ze hodnotit jen opatrné, jelikoZ se
jednd o pojem subjektivniho charakteru. Lze ovSem pfedpoklddat, Ze esteticka
uroven zemédélského pole bude nejnizsi, tudiZ nulovd. Hodnotnéj$im mistem bude
trvaly travni porost s roztrousenymi dfevinami, vytvofeny fizenou sukcesi. Nejvice
bodt je pfifazeno lesnimu porostu, na pievazné mnozstvi lidi plisobi harmonickym

dojmem, lze jej vyuZit ke zdravotnim prochdzkdm a sbéru lesnich plodii.

Tabulka 12: Hodnoceni navrhu dle estetické virovné.

Rekultivaéni Atraktivita Klasifikace
varianta body

Va - fizena

sukcese Stiedni 2
Vb - zeméd¢€lskd o

rekultivace Nizka 0
Vc - lesnicka ]

rekultivace Vysoka 4

Zdroj: Vlastni prace.
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4 Stanoveni optimalni varianty - vyuziti

multikriterialni analyzy

V této casti prace budou navrhované varianty rekultivace hodnoceny
na zdkladé souboru vybranych kritérii v souladu s principy multikriteridlni analyzy.
Tato analyza pfedstavuje otevieny dynamicky rozhodovaci systém, ktery mize byt

v prubéhu rizné upravovan.

Tabulka 13: Zadany soubor hodnocenych variant.

Vi Oznaceni variant - zpisobi rekultivace
Va vyuZziti fizené sukcese

Vb zem¢délska rekultivace

Ve lesnickd rekultivace

Zdroj: Vlastni prace

Po metodické strance miiZze byt price feSena do urcité miry libovolné pfi
rizném uplatnéni subjektivniho faktoru. Pro dosaZeni maximalni miry objektivizace
podkladl pro rozhodovaci proces by mél byt vliv jednotlivce v co nejveétsi mozné
mife eliminovéan (Kovat, Stibinger, Kasl 2011). To lze splnit uplatnénim axiomatické
teorie kardinalniho uzitku s vyuZitim vhodné formalizované metodiky umoziujici
stanoveni Ciselné hodnoty souhrnné funkce uZitku U. Souhrnnd funkce uZzitku je
ur¢ovdna jako mnoharozmérny vektor v zdvislosti na poctu pouzitych Kkritérii
(parametrl) a k tomu odpovidajicimu poctu dil¢ich transformacnich funkci uzitku,

coZ znazornuje schéma €. 5.

Schéma 7: Kvantifikace souhrnné funkce uzitku U pomoci dil¢ich funkci.

Y,

Y

Us

U,
Us

Zdroj: Kovit, Stibinger, Kasl 2011.
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Pro posuzovani byl navrzen katalog kritérii, pro pfehlednost uveden v tabulce
¢. 14. Ruznorodost téchto vlastnosti bézné nejde prevést na spolecné hodnotové
meéfitko, umoziiuje nam to formalizovany pracovni postup, ktery vyuzivd vhodné
zvolené transformacni funkce. Tato metoda vybird optimdlni variantu, kterd nejlépe
spliiuje vybrand kritéria charakterizujici oekdvani rekultivacniho zdsahu (Kovar et.

al. 2011).

Tabulka 14: Katalog vybranych kritérii.

Pi | kritéria / parametry
A - Klimaticka a hydrologicka Jednotky
P1 Hodnoceni piimého Kategorie hodnot odtokovych ]
odtoku CN kiivky kiivek
Odhad potenciondlni . <
P2 Hodnoceni povrchového odtoku | [mm]
retence
B - Krajinarska a ekologicka
P3 Hodnoceni stupné Stupeni ekologické stability [RJ]
ekologické stability (predpokladané vegetace)
Y . Klasifikace zasahii do krajiny
P4 Ztréta biodiverzity IR . [RJ]
ovliviiujici biodiverzitu
P5 Funkce ekosystémil .Iq.as1f1kac.e .ekosystemu podle [R]]
jejich stability
C - Ekonomicka a socialni
P6 Jednorazové (investi¢ni) | Ekonomické hodnoceni (K]
naklady rekultivacnich variant
P7 Naklady za ndslednou | i1, 40 na obhospodafovani | [K&]/rok
péci o plochu
P8 Pracovni pfileZitosti Pracovni mista [R]]
P9 Casovd nz/arocnost Casové ndroénost [R]]
provedeni
P10 Estetickd droven navrhu | Atraktivita lokality [RJ]

Zdroj: Vlastni prace

4.1 Urdcovani ukazatelu rekultivace

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry P2, P6 a P7 v objektivnich
jednotkéch, zbylé parametry jsou uvedeny ve verbaln¢ numerické stupnici. Vznikla

tak maticova tabulka (tabulka ¢. 15) numerickych hodnot vstupnich udaji pro

rekultivacni varianty.
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Tabulka 15: Piehled vstupnich udaji (parametra P) pro navrhované varianty.

Pi* Va Vb Ve Jednotky
P17 1 0,5 3 [-]
P2\ 0,36 1,32 0,29 [mm)]
P3 ~ 3 1 4 [RJ]
P4~ 3 0 3 [RJ]

P5 ~ 2 0 3 [RJ]
P6 \ 441 200 580 000 2 050 000 [K¢]
P7 \ 139 200 145 000 98 000 [K¢]/rok
P8 7 0 2 2 [RJ]
P9\ 2 0 4 [RJ]
P10~ |2 0 4 [RJ]

Zdroj: Vlastni prace

* (Symbol 2 znaci piimou zdvislost transformace miry uzitku. Symbol v

znaci nepiimou zdvislost transformace miry uzitku).

Za pomoci navrZzenych transformacnich funkci se pfevedou parametry P
na tzv. kvalitni multiplikatory neboli ukazatele kvality navrhovanych rekultiva¢nich
postupil. Zpiisob dedukce transformacnich funkci je mozny podle riznych postupi.
Pro tuto prici je vyuzita konstrukce transformacnich funkci a to ze zadanych
porovnavanych kritérii (hodnot), tj. z matice vstupnich ddaji pro cely soubor

posuzovanych variant a dané kritérium (Kovat, Stibinger, Kasl 2011).

Prakticka aplikace piedchézejicich poznatkl spociva v substituci veli€in U =
fce (Pi). Protoze mira uzitku je relativni, lze ke stanovenému pocatku stupnice U;
pfifadit libovolnou hodnotu ukazatele P;. Dil¢i funkce uzitku lze normovat pomoci

vztahu rovnice ¢. 3 (Kovar, §tibinger, Kasl 2011).

Rovnice 3: Diléi funkce uzitku.

n
_ E (V)
U, = U; W;
j=1

Pomoci vytvofenych modelovanych transformacnich funkci se pfevedou
parametry P na tzv. kvalitativni multiplikatory takzvané indikatory kvality
navrhovanych rekultivacnich postupli, které maji charakter bezrozmérného Ccisla

a nabyvaji hodnot od nuly (0) do jedné (1). Pro U tedy plati 0 < U < 1.
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Hodnota souhrnné funkce pro urcitou variantu je ddna hodnotou
mnoharozmérného vektoru U. Vysledné vyhodnoceni  navrhovanych variant
jeur¢eno sestupnym potadim podle vycislenych numerickych hodnot vektoru U
podle zésady ,,éim vy$§i = tim lepsi! (Kovit, Stibinger, Kasl 2011).

Odvozeni transformacni funkce se opird o zadané vstupni udaje a to pro cely
posuzovany soubor jednotlivych variant. Pro vyfeSeni musi byt pro kazdy ukazatel
realizovan jednorozmérny transformacni vztah k dosahované wuziteCnosti, jde
o vymezeni transformac¢niho prostoru podle schématu €. 6.

Schéma 8: Vymezeni pocatecniho a koncového bodu méritka transformacniho
prostoru.

1 D{P) D(P)
0,9 1
0.8
2 0,7 -
5 TRANSFORMACNI
£ 06
= %% PROSTOR
£ 04
S 03
0,2 1
T o1 ] P(MIN) P(MAX)
0 T T T T T T T T T T
P(pog) —_— P(kon)

Ukazatel P
Zdroj: Kovét, Stibinger, Kasl 2011.

Aby mohl byt vymezen transformacni prostor, je tieba rozhodnou, zda jde

v, 241
1

o transformaci ptimou (zdsada: ,,¢im vyssi = tim lepsi*) nebo nepitimou (zdsada:
,, Cim vy$§T = tim hor$i*) a v jakém intervalu se transformace uskute¢ni (hodnoty Pp
a Pk), vyuziva se pfitom rovnic €. 4 a ¢. 5. Transformacni prostor je vymezen na x-
ové ose pomoci meznich hodnot parametrt, tj. P, - Pr a pomoci okrajové diference
D(P)). Nésledné dojde k urceni hodnot D(P)), P;, a P; pro vSechny parametry. Dalsi
krokem je definovani vlastniho funkéniho vztahu transformace. Vychazi se ze
zadanych vstupnich (redlnych) hodnot ukazateld P; pro vSechna V; ,vypocitané
primérné hodnoté P; .., se pfisoudi stfedni hodnota dil¢i funkce uZzitku. Posledni
krokem je definovéni dil¢ich transformacnich funkci, tento postup spocivd ve vhodné
aproximaci transformacniho vztahu podle difive uvedenych zdsad, nejlépe pro

mocninovy typ funkce.

56



Rovnice 4: Transformace pro piimou zavislost.

k
U= P—-Pp
Pk—Pp

Rovnice 5: Transformace pro neprimou zavislost.

k
U=1— P—-Pp
Pk—Pp

kde:
P,je P pociteCni P, = Ppin — d
Prje Pkoncové Py=P,x + d

d (delta) = (Puax — Pmin) / 10

k...exponent

4.2 Stanoveni poiadi rekultiva¢nich variant pro nevazeny vystup

Hodnoty parametra (Pp, Pk, Ppr, d, k) pro posuzované rekultivacni varianty
Va, Vb, Vc a pro pouzity soubor kritérii (P1-P10) jsou pfehledné uvedeny v tabulce
¢. 16.

Tabulka 16: Hodnoty parametru transformac¢nich funkci

Kritéria parametry transformac¢nich funkci

Pp Pk Ppr k delta
P1 - kiivky CN 0,25 3,25 1,5 0,792 (0,25
P2 - povrchovy odtok | 0,187 1,423 0,657 0,716 0,103
P3 - stup. stability 0,7 4,3 2,667 1,146 (0,3
P4 - biodiverzita -3 3,3 2 1,547 10,3
PS5 - ekosys. stabilita |-3 3,3 1,667 1,146 10,3
P6 - inves. ndklady | 280320 2210880 1023733 0,726 | 160880
P7 - ndklady na pé¢i | 93300 149700 127400 1,378 4700
P8 - pracovni mista |-0,2 2,2 1,333 1,547 10,2
P9 - ¢asova narocCnost | -0,4 4.4 2 1 0,4
P10 - atraktivita
Jokality -0,4 4,4 2 1 0,4

Zdroj: Vlastni prace

Vysledkem dalSiho kroku je tabulka transformovanych hodnot dil¢ich funkci
uzitku pro soubor variant (Va - fizend sukcese, Vb - zeméd¢lskd rekultivace, Vc -

lesnicka rekultivace).
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Tabulka 17: Mnozina ukazateli pro navrhované varianty hodnocené souborem
rovnocennych kritérii (nevazeny vystup).

Hodnoty vektori Ui = fi (Pi) pro nevazeny vystup
Kritérium VARIANTA (Vi)
Pi Va Vb Vc
P1 0,3337 0,1398 0,9334
P2 0,7555 0,0604 0,8314
P3 0,5983 0,0579 0,9051
P4 0,8741 0,0214 0,8741
P5 0,5983 0,0579 0,9051
P6 0,8355 0,7415 0,0612
P7 0,2471 0,1130 0,9674
P8 0,0214 0,8741 0,8741
P9 0,5000 0,9167 0,0833
P10 0,5000 0,0833 0,9167
U 5,2638 3,0660 7,3517
Poiadi 2 3. 1.

Zdroj: Vlastni prace

Jak je patrné ze schématu ¢. 7 nejvice vhodnou rekultivacni variantou se jevi
varianta Vc - lesnickd rekultivace, kterd predpokldda vytvofeni nového lesniho
porostu. Jako vhodnou variantu 1ze oznacit 1 variantu Va - fizenou sukcesi, ktera se
v hodnoceni umistila na druhém misté. Na poslednim misté se umistila varianta Vb -

zemed€lska rekultivace, tudiz ji Ize oznacit jako nejméné vhodnou formu rekultivace.

Pii urCovini potadi (preferenci) rekultivacnich variant byly vSechny
parametry (kritéria) rovnocenné, méli stejnou védhu (relevanci). Z tohoto hodnoceni
vyplyvda, Ze jsou upfednostiiovany ptirod¢ blizké zplisoby obnovy, coZ znamena
tvorbu trvalého travniho porostu (louky) a =zalozeni lesniho porostu, pred
zemédé€lskymi rekultivacemi, ve kterych jde pifedevSim o hospodarsky zisk na ukor
hodnoty pfirodniho prostfedi. Na zdklad¢ zvoleného souboru rovnocennych kritérii
byla urcena lesnickd rekultivace (hodnota mnoZiny ukazateli 7,35) jako
nejvhodnéjsi, méné vhodnou byla urcena fizend sukcese (hodnota mnoZiny ukazatelti
5,26). Nejmén¢ vhodnou variantou se jevi zemé&d¢lska rekultivace (hodnota mnoziny

ukazateld 3,10).
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Schéma 9: Poradi hodnoceni variant souborem kritérii se stejnym vyznamem.

Poradi hodnocenych variant pro nevazeny
vystup

8
6

4
2

0

Va - fizena
sukcese Vb - zemédélska
rekultivace Vc - lesnicka

rekultivace

Zdroj: Vlastni prace

4.3 Stanoveni poradi variant metodou parového hodnoceni

Stanoveni poradi navrhovanych variant lze stanovit dalSim zcela
samostatnym pracovnim postupem kde je ur€ovana vaha kritérii (parametit) jde o tzv.
prevedeni parametr na kvantitativni multiplikatory hodnoticiho procesu. Ve vztahu
k posuzované varianté¢ nemaji vSechny prvky mnoZiny Pi stejny relativni vyznam.
Proto dochdzi k porovnavani a uréenim dileZitosti - vahy kritéria w. Vdha poskytuje
informaci o relativni duleZitosti jednotlivych ukazatelti kritérii v rdmci katalogu
parametrii. V literatufe je mnoho doporu¢ovanych formalizovanych metod pro uréeni
vahy kritérii, vSak u kazdé se nepfiznivé projevuje vliv subjektivniho citéni a
individudlni postoj hodnoticiho k feSené problematice (Kovar et al. 2011, Kovat,

Stibinger, Kasl 2011, Riha 1987).

Proto byla pro stanoveni optimélni rekultivani varianty vybrdna uzndvana
metoda parového hodnoceni, publikovdna D. Fullerem (1967). K této metod¢ byla

navic jeSté vyuzita expertni analyza zahrnujici hodnoceni oslovenych odbornik.
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Metoda parového hodnoceni bere do dvahy n parametrl, ze kterych lze
sestavit kombinaci 2. tfidy. Celkovy pocet dvojic je n/2 (n - 1), pro piehlednost se

sestavuje do tabulky tzv. Fullerova trojithelniku viz. schéma €. 8.

Schéma 10: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni
podle D. Fullera.

Pocet Normovana
prednosti | vdha w

[y
[y
[y
[S=Y
[y
[y
[y
[y
[y

(\®]
(\®]
(%]
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6 6 [6 Je
7 [8 [9 [10
7 |7 |7

8 |9 [10

8 8

9 [10

9

10

[Suma n(n-1)/2

Zdroj: Vlastni prace

Postup prace spocivd ve vzdjemném porovnani vSech dvojic, kde se
preferovanéjsi parametr ozna¢i v'. Vahu kritéria urcuje poclet ziskanych prednosti
(preferenci). Kontrola spravnosti vychazi ze skute¢nosti, Ze celkovy pocet ziskanych
preferenci je ddn uvedenym vztahem n/2 (n-1). Parametry jsou hodnoceny podle

principu ,, kaZdého s kazdym* (Fuller 1967).
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Pro expertni analyzu byli vybrdni odbornici z rGznych odvétvi, aby byla
Oslovenymi byly Ing. Krcilovd Lenka, vystudovany obor Environmentalni
modelovani, Ing. LasStivkova Jana, vystudovany obor Agroekologie - specializace
Ekologické zemédélstvi, ddle Ing. Novotna Lenka, vystudovany obor Vetejna sprava
a regiondlni rozvoj, Mgr.Vidanovd Pavla, vystudovany obor Socidlni a kulturni

ekologie, v neposledni fad¢ Ing. Zelend Alena, vystudovany obor Lesni inzenyrstvi.

Hodnoceni realizovali ¢lenové tymu nezdvisle na sob¢, prostfednictvim
emailu kde jim byl vysvétlen postup metody. Jejich vystupy jsou uvedeny
v ptilohdch (€. 8, €. 9, ¢. 10, €. 11 a &. 12). Ziskané védhy kritérii byly ndsledné
pouzity pro stanoveni hodnot vektorii pro vazeny vystup viz. tabulka ¢. 18.

Hodnoty Uj, zohledfiujici vyznamnost kritérii ziskdme z rovnice U; = Wj(N) X

U kde U jsou ukazatele ziskané pomoci transformacnich mocninnych funkci U = f(P)

(Kovar, gtibinger, Kasl 2011, Fuller 1967).

Tabulka 18: Vypocet hodnot vektori (Ui) pro vazeny vystup.

Hodnoty vektort Ui = fi (Pi) pro Hodnoty vektort Ui = fi (Pi) pro
nevazeny vystup vazeny vystup
Kritérium |  VARIANTA (Vi) Kritérium VARIANTA (Vi)
Pi | Va | Vb | Ve Vaha(';r)‘ter“ Pi va | Vb | Ve
Pl 0,3337]0,1398 10,9334 0,133 Pl 0,0443810,01859|0,12414
P2 0,7555 10,0604 | 0,8314 0,156 P2 0,11786]0,00942|0,12970
P3 0,5983 10,0579 [ 0,9051 0,067 P3 0,04009 | 0,00388 | 0,06064
P4 0,8741]0,0214 [ 0,8741 0,044 P4 0,03846 | 0,00094 | 0,03846
P5 0,5983 10,0579 [ 0,9051 0,089 P5 0,05325]0,00515 | 0,08055
P6 0,8355]0,7415]0,0612 0,133 P6 0,11112]0,09862 | 0,00814
P7 0,2471 10,1130 0,9674 0,178 P7 0,04398 0,02011|0,17220
P8 0,0214 10,8741 | 0,8741 0,067 P8 0,00143]0,05856 | 0,05856
P9 0,5000 10,9167 | 0,0833 0,022 P9 0,0110010,02017{0,00183
P10 0,5000 | 0,0833 {0,9167 0,111 P10 0,055500,00925 | 0,10175
U 5,2638 |3,0660 | 7,3517 U 0,51707]0,24470|0,77598
Potadi 2 3. 1. Potadi 2. 3. 1.

Zdroj: Vlastni prace
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Vysledné ciselné hodnoty zohlednujici vyznamnost kritérii a od nich
odvozené poradi rekultivacnich variant jsou zaneseny do niZe uvedené tabulky a
zndzornény v grafické podob¢. Jména odbornikil byla oznaena ¢isly ndsledovné,
Ing. Zelend mé ¢islo 1, Ing. LaStivkovd mé cislo 2, Ing. Novotnd &islo 3, Ing.

Kr¢ilova ¢islo 4, Mgr. Vidanova cislo 5.

Tabulka 19: Hodnoty funkci Ui pro vazeny vystup a stanoveni poradi variant.

Oznaceni Hodnoty vektorti Ui = fi (Pi) pro vdZeny vystup
hodnoticiho Ua Ub Uc
| 0,58217 0,11670 0,87926
2. 3. 1.
) 0,57180 0,18435 0,80859
2. 3. 1.
0,59976 0,22323 0,73816
3
2. 3. 1.
0,51707 0,24470 0,77598
4
2. 3. 1.
5 0,60298 0,13043 0,84319
2. 3. 1.

Zdroj: Vlastni prace

V nésledujicim schématu jsou zndzornény vysledné hodnoty vSech

odbornikd.

Schéma 11: Poradi hodnocenych variant - Fullerova metoda parového
hodnoceni.

Poradi hodnocenych variant - Fullerova
metoda parového hodnoceni

ml

m2

m3

m4

m5

Hodnota vektor( Ui pro vaZzeny vystup

Zdroj: Vlastni prace
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Hodnotici ¢islo 1 pomoci vybranych kritérii oznacila za nejvhodné;jsi variantu
rekultivace lesnickou, na druhém mist€ variantu rizené sukcese, varianta zemeéd€lské
rekultivace dostala velmi malou védhu, coZ je patrné z grafického zndzornéni. Druhd
hodnotici urcila jako nejvhodnéjsi zpisob obnovy lesnickou rekultivaci, oproti
zemé&délské rekultivaci, kterd opét dostala malou véhu, vyuZiti fizené sukcese bylo
zvoleno jako druhd nejlepS$i moznost obnovy. U hodnotici ¢islo 3 byla lesnicka
rekultivace také oznacena jako nejvice vyhovujici, fizend sukcese na druhém misté a
vyuziti zeméd¢lské rekultivace aZ na poslednim misté. Podle hodnotici ¢islo je 4 také
nejvice preferovanou variantou lesnicka rekultivace, varianté fizené sukcese dala
nejmensi vdhu ze vSech hodnoticich a variant¢ zemé&délské rekultivace pfiradila
nejvétsi vdhu ze vSech hodnoticich. Hodnotici ¢islo 5 oznacil zemédélskou
rekultivaci, jako ostatné vSichni odbornici, za nejmén¢ vhodnou. Preferuje lesnickou

rekultivaci, ale 1 varianté fizené sukcese urcil nezanedbatelnou dulezitost.

Schéma 12: Poradi navrhovanych variant podle hodnoceni vybranych
odbornikii.

Poradi hodnocenych variant - Fullerova
metoda parového hodnoceni
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Zdroj: Vlastni prace
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V dal§im postupu byly ze ziskanych hodnoceni ureny priamérné vahy
parametrd, diky kterym bylo mozné stanovit optimdlni variantu rekultivace za cely
tym odbornikti. Nejdtlezitéjsi vdha byla piikladdna ekologické stabilit¢ budouciho
ekosystému. Neméné duleZitou byla oznacCena i biodiverzita. Dilezitou roli hraje
potenciondlni retence a ndklady za ndslednou péci o vytvofeny porost. Méné
vyznamnd je atraktivita lokality, investi¢ni ndklady a hodnoceni ptimého odtoku.
Nejméné vyznamnd jsou vytvofend pracovni mista a ¢asovd ndroc¢nost provedeni

rekultivace.

Hodnoty vektorti zohlediiujici primérné vahy parametri ziskdme pomoci

transformac¢nich mocninnych funkci U = f(P) (Kovat, §tibinger, Kasl 2011).

Schéma 13: Stanoveni optiméalni varianty pro vazeny vystup

Stanoveni optimalni varianty
(vazeny vystup)

0,6 -/
0,4 '/
0,2 A

Va - fizend sukcese Vb - zemédélska Vc - lesnicka
rekultivace rekultivace

Zdroj: Vlastni prace

v v s

Nejpreferovanéjsi variantou rekultivace byla na zdkladé zvoleného souboru
kritérii a hodnoceni vybranych odbornikli ur¢ena lesnickd rekultivace (hodnota
mnoziny ukazatelti 0,81) mén¢ preferovanéjsi byla fizend sukcese (hodnota mnoZiny
ukazateli 0,58). Nejmén¢ vhodnou variantou se podle vysledkil jevi zemédélska

rekultivace (hodnota mnoziny ukazatel 0,20).
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5 Diskuse

Na zdklad¢ vysledkid je mozné doporucit, jakd by méla byt provedena
rekultivacni ¢innost. Samoziejmé, Ze do zhodnoceni nelze zahrnout v§echny hlediska
tykajici se otdzek tvorby novych ploch. Proto se nedd pevné fici, zda je lepSi
zemede€lska rekultivace, nebo lesnicka rekultivace, ¢i vyuziti fizeni sukcese za
vzniku trvalého travniho porostu. Da se pouze doporucit ten zplsob rekultivace,
ktery byl v ramci analyzy vyhodnocen jako nejvhodnégjsi (nejpreferovanéjsi). Obnova
ptirody je predevsim otdzkou ¢asu. Dopady nepiiznivého ptsobeni lidské spole¢nosti
na biologické systémy pietrvavaji ve vétsing piipadii i dlouhou dobu poté (Stys 2001,

Plesnik et. al. 2001).

Vyznamny rozdil spatfuji v technickém provedeni navrhovanych variant.
Zatimco zemédé@lské a lesnické rekultivace zahrnuji dpravy terénu, vyuZiti fizené
sukcese tuto cinnost nevyZaduje. Technické rekultivace spocCivaji v zahlazeni
dasledkti té€Zebni cCinnosti, zabezpeCenim stability svahli a rychlym ozelenénim
postizenych ploch pomoci agrotechnickych a péstebnich postupti. Takto provedena
obnova je nedostateCnym feSenim, hledét by se mélo na cenné&j$i slozky, na budouci
ekologickou a socidlni hodnotu krajiny. Neni moZné financné ocenit hlediska kvality
jako je klimatickd, hydrologickd a ptidoochrannd funkce, nebo funkce lesnich

porostu (Prikryl et. al. 2001, Pecharova et. al. 2004, Ptikryl 2006).

Ve dvou navrhovanych variantich jsou realizovdny produkéni typy
rekultivaci (zemédé€lska, lesnickd) s jednotvarnymi kulturami, které z ekologického
pohledu snizuji budouci vyznam lokality (Tichy 2006, Ptikryl 2000, Sklenicka
2006). Opakem je tfeti z navrhovanych variant, ve které je vyuZzita fizena sukcese, a
pfedpoklida vytvoreni ptirodé€ blizké krajiny. Soucasné vysledky potvrzuji, Ze je tato
metoda vyuZitelnd jako rovnocennd forma obnovy devastované krajiny (Bejcek et. al.
2006). Z pohledu ochrany piirody i atraktivity lokality vznikaji metodou fizené

sukcese zajimavé ekosystémy, prispivajici k vétsi ekologické stabilité krajiny.
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Paklize srovndme porosty stejného véku, které vznikly béZnou lesnickou
rekultivaci (v fadkach a na pfedem urovnaném povrchu) a rekultivaci pfirodni
(sukcese), je spontdnné vznikly porost vzrostlejsi. Tento fakt je ddn vSesmérnou
mnohotvéarnosti povrchu a jeho proménlivosti (Skleni¢ka et. al. 2002). Zivotni
prostor organismu na pfirozenych lokalitich je jedenaptlkrat vétsi neZ na plochich
bézné rekultivovanych. (Tichy 2004). V poslednich letech se ¢im dal vice rozviji
metody fizené sukcese, jedna z navrhovanych variant tuto metodu vyuziva. Jedna se
o mirné zdsahy, kdy se pfirod¢ jen mirn¢ dopomulze k dosazeni stabilniho
vegetacniho krytu. Tyto metody pomdhaji k rychlej§imu a jistéjSimu vytvoreni
vegetace. Je to jisty kompromis mezi celkovym ponechdnim spontdnni sukcesi a

rozsahlymi technickymi rekultivacemi (Tischew 1998).

Srovndme-li rekultivacni zplisoby z hlediska finan¢nich ndkladi potfebnych
pro obnovu krajiny technickou metodou a metodou piirodni, ma lepSi vysledky
metoda ptirodni, kterd je oprosténd od technickych zdsahli. U zeméd¢€lské a lesnické
rekultivace se neobejdeme bez ndkladii na terénni Gpravy, zaloZeni porostu a na jeho
udrzbu. Rekultivace piirodni je od téchto ndkladli osvobozena, nebo jsou jen
minimélni. Je dileZité zminit, Ze i ndklady za ndslednou péci o porost jsou
nezanedbatelnou ¢astkou. Produkéni zemédélské a lesnické plochy vzniklé
technickou rekultivaci jsou vydélecné, mohou nékteré ze zminovanych nakladi
pokryt. Pfi vyuZziti zplsobii fizené sukcese vznikd plocha s mimoprodukénim
potencidlem, tudiZ jsou investicni ndklady a ndklady na ndaslednou péci témér
nevratné, ovSem hodnota takového tizemi je nevycislitelnd (Sklenicka et.al. 2002).

Pfirodni zplisoby obnovy, at’ uz se jednd o spontanni ¢i fizenou sukcesi jsou
jednodussi a levnéjsi, neni je ale mozné obhdjit pred zdkonem. Sukcesnimi pochody
dochdzi k postupnému ozelenéni postizeného tuzemi, které zacind byt ekologicky
vykonné a schopné produkce aZ po mnoha letech. Tim se sice formuje nova piida a
zelen, vytvaii se hodnotné slozky vznikajicich ekosystému, ale neplyne z toho Zadny
uzitek pro spolecnost. Tak je tomu u tvorby lesnich ploch a poli, které piinaSeni

lidem uzitek, v tomto piipadé se ale vzdy jedn4 o technickou rekultivaci (Stys 1998).

Vybér optimélnitho rekultivaéniho postupu by mél odpovidat charakteru a
podminkdm konkrétniho postizeného tuzemi. Jestlize je jednd a menS$i Uzemi,

doporucuje se ho nechat celé piirozené obnové. Z pohledu Cilka (2007) a Pracha
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(2006) je mozné vyuzit pfirodni formy obnovy krajiny az u 60% vSech t€Zbou

naruSenych uzemi.

V nékterych c¢éastech krajiny je intenzita zdsahti po t€Zbé tak vyrazna, Ze
autoregulacni schopnost krajiny nestati na obnovu biologické rovnovahy
v uspokojivém ¢asovém horizontu a proto jsou potiebné zdsahy clovéka a celé
spolecnosti. NejspiSe proto je verejnosti zastdvan ndzor, Ze jsou lesnické rekultivace
nejvyznacnéjSim fenoménem pii obnové krajiny postizené t€Zzbou (Roubicek 2002).
Vypliva to i z vysledki této prace, které potvrdily variantu tvorby lesni plochy jako
nejvhodnéjSi a to pro vdzeny 1 nevaZeny vystup. Presto Ze mame nadbytek
zem&délské pidy, je jeji obnova a tvorba vegetacnich prvkd nedilnou soucdsti

rekultivacnich praci a tvorby nové krajiny.

Podminky a okolnosti rekultivaci v Ceské republice hodnoti Prach (2006),
ktery tvrdi, Ze ,.fechnické pristupy rekultivacni cinnosti jsou vyslovené nesmysiné a
drahé.“ Na zajmové lokalité jsou jiz pfirodni procesy v pokrocilém stavu, vyskytuji
se zde travinnd spoleCenstva, misty porosty ndletovych dfevin, tizemi je casto
navstévovano zivoCichy z nedalekého okoli, jednd se o zajice polniho (Lepus
europaeus), bazanta obecného (Phasianus colchicus) ¢i srnu obecnou (Capreoplus
capreolus) a dal$i. Rekultivacni firmy Casto neberou ohledy na to, Ze na lokalité jiz
zacal ozelenovaci proces a za nemalou finan¢ni sumu pfetvoii terén urovnanim a
navezenim organické hmoty. (Prach 2001, Bejcek et. al. 2006, Kouteckd, Koutecky
2006) Na tento pfistup podobné upozoriiuje Sddlo a Tichy (2002), kteti tvrdi, Ze
wtradicni rekultivacni techniky jsou sice rychlé, ale zbytecné ndkladné, a zejména

Jsou casto ekologicky vyslovené kontraproduktivni.*

Neni vysloven¢ dobrého a Spatného zpusobu rekultivace a proto byla
predloZena tii variantni feSeni, kterd byla podle souboru zadanych kritérii hodnocena
a porovnavdana. To jak bude vypadat nové vytvorend plocha, nezdleZi jen na
spoleCnosti, kterd zadavd projekt odbornym pracovniklim, ti zpracovavaji plan
likvidace a plan rekultivace, zélezi piredevSim na vlastnickych vztazich dotCenych
pozemkl, na okolnim prostfedi lokality, které sehrdva dulezitou roli pfi obnové,
zalezi i na financ¢nich prostiedcich, na budoucim zplisobu vyuzivani ploch a co je
pravdépodobné nejdulezitéjsi a Casto opomijené na piirodni hodnoté vznikajictho
uzemi. Vytvéreni rekultivovanych ploch jen kvili splnéni nafizeni o rekultivaci

ploch je vystiednost, ktera pietrvava z minulosti a funguje doposud.
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6 Zaver

Cilem prace bylo vzajemné posouzeni a hodnoceni vybranych rekultivacnich
postupll se zaméfenim na stanoveni optimdlni varianty na zdjmové lokalité loZiska

cihlafskych hlin Rosice u Chrasti a tento cil byl naplnén.

Celkem byly posuzovany tii varianty. Prvni variantou byla rekultivace
pomoci fizené sukcese na louku se zachovanim kolmych téZebnich stén, tj. bez
provedeni technické rekultivace. Vzhledem k tomu, Ze byla téZba ukoncena pted
nckolika lety, doSlo jiZ k pfirozenému ozelenéni plochy (viz. pfiloha €. 15 a ¢. 16).
Pti vyuziti technické rekultivace budou tato ojedinéld mista navzdy znicena.
Pozitivem pro tuto formu rekultivace jsou nizké investicni ndklady a vysoka
ekologickd hodnota novée vzniklého ekosystému. Nevyhodou je pak ¢asova ndro¢nost
vytvofeni funkéniho ekosystému a nemalé naklady za néslednou péci. Pii takto
provedené rekultivaci bude bran ohled na skutec¢nost, Ze zapadni ¢ast lokality spada
do archeologického nalezisté ,,Cihelna Rosice®, proto neni vhodné v tomto prostoru

provadét terénni zasahy, které jsou spojeny s lesni a zemédélskou rekultivaci.

Zemédelska rekultivace byla zvolena jako druhd varianta. Spocivd ve
srovndni povrchu a kolmych stén do roviny, aby byl umoZnén pfistup pro
zemédé€lskou techniku, dojde k ndavozu podorni¢niho a zirodiujictho materidlu
z mistniho zdroje. Vytvoii se tak ornd puda, kterd bude mit vysokou hospodarskou
hodnotu. Vyhodou této varianty jsou nizké investicni ndklady a relativné kratky
Casovy prubéh rekultivace. Nevyhodou je vznik nestabilniho ekosystému, zavislého
na dodatkové energii s ptimym vstupem hnojiv, ddle pohonnych hmot pottebnych

k provozu zemédélské techniky aj.

Tteti variantou byla lesnickd rekultivace, béhem které bude provedend
technicka 1 biologickd rekultivace. Vysadba vhodnych dfevin zajisti vznik stabilniho
ekosystému bohatého na biodiverzitu s minimem dodatkové energie v pribéhu
nasledujicich let, pozitivnh¢ ovlivni poméry v krajin€, vodni bilanci, pudotvorné
procesy a ma rovnéZ vysokou rekreacni hodnotu. Na tizemi se vyskytuje sprasova
hlina, kterd je pro lesni rekultivaci vhodnd. Hlavnim negativem jsou vysoké
investi¢ni ndklady a dlouhodoby ¢asovy horizont zapojeni mladého porostu. Tyto

dva faktory mohou mit rozhodujici vliv pfi schvalovani navrhu.
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Pro ziskani vysledki bylo vyuZito multikriteridlntho hodnoceni, které
umoziuje srovnani vzajemné propojenych variant a kritérii. Riznorodost charakteru
kritérii a rekultiva¢nich postupii nejde bézné pievést na spolecné hodnotové meétitko.
To vSak umoznuje multikriteridlni hodnoceni, které bylo vyuzito pro ziskani
vysledkli této prdace. Soubor variant a soubor kritérii se optimalizuje metodou
maticové algebry tak, aby vektor ukazatell biotechnickych opatfeni nabyval

maximalnich hodnot.

Z vysledkl prace jednoznacné vyplyvd, Ze varianta lesnické rekultivace je
vyrazné upfednostiiovdna pred variantami fizené sukcese a zemé&dé€lské rekultivace, a
to jak pro kritéria rovnocennd (nevazeny vystup), tak pro kritéria zohlednujici
relevanci. Na zdkladé vyzkumu provedeného tymem je lesnicka rekultivace také
vybrana jako optimélni feSeni, pficemz druhou nejvhodnéjsi variantou je fizena
sukcese. Nelze vSak opomijet, Ze stanoveni optimdlniho feSeni ma pouze

doporucujici charakter, pfi realizaci mé rozhodujici slovo téZebni organizace spolu s

vlastniky pozemk.

Spravné provedené rekultivace by mély slouZzit k posilovani ekologické
stability, to znamend, Ze by nemcly byt zakldddny jen hospodaisky dulezité
zem¢&délské Ci lesnické porosty, ale 1 plochy zvySujici ekologickou hodnotu dzemd.
Zvoleny zpusob provedeni by mél zvySovat heterogenitu dnesSni kulturni krajiny,
jejiz tvar doznala tolika zmén, mél by také posilovat tzv. maly kolobéh vody a
kolobé¢h Zivin v krajiné.

Par slov za zaver.

Zivot sam je (fe¢eno Thomasem 1981) ,, skoro neuvéritelné nepravdépodobnym
stavem dynamické rovnovahy, pricemZ? této regulace dosahuje vyhradné sdam Zivot a

my vime jen velmi mdlo o tom, jak tato regulace funguje .
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Prilohy

Piiloha 1: Vymezeni rekultivované plochy (Cenia 2014).

Vymezeni rekultivované plochy

Legenda

I:l rekultivovana plocha
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Priloha 2: Polozkovy rozpocet nakladi na rekultiva¢ni variantu Va - Fizena
sukcese (trvaly travni porost).

K¢é/celkova
Naklady na opati‘eni K¢/ha plocha
tzemi
odstranéni nédletu
30 000 174 000
(do nad 1m vysky do 10cm praméru)
zaloZeni vétrolamu 200 K&/m 120 000
(vysadba v 5 fadédch - 3 fady stromt v kat. (150 m)
odrostek, krajni fady kete)
zatravnéni v€. osiva
10 000 58 000
(ndklady vcetné prvni sece)
koseni travniho porostu
. 12 000 69 600
(lehkou mechanizaci)
likvidace invaznich a expanzivnich rostlin 10 000 58 000
vysadba stromu s balem 910 K¢&/ks 27 300
(30 stromi)
Dievéné oplutky (ochrana stromii) 130 K¢&/ks 3900
Celkem 441 200

Zdroj: Vlastni prace /cenik OPZP (cena bez DPH)

Priloha 3: Polozkovy rozpocet nakladi na rekultivaéni variantu Vb -
zemédélska rekultivace.

Naklady na opatieni K¢/ha | Ké/celkova plocha tzemi

Rozprostieni podorni¢ni vrstvy a

ornice 75 000 435 000

Orba, priprava pudy pred setim, seti,

hnojeni 25 000 145 000

Celkem 580 000

Zdroj: Vlastni prace / Morav¢ik
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Priloha 4: Znazornéni minimalnich pocti jedinci jednotlivych dievin na jeden
hektar pozemku pii zalesnovani.

Minimalni poéty jedinca jednotlivych dievin na jeden hektar
pozemku pri zalesiiovani

tis. ks/ha 10000
10 000

8000
6 000
4000
2000
0

habr

jerab .
jedle

W tis. ks/ha projektovaného zastoupeni dieviny B tis. ks/ha v pfipadé 100% vysadby

Zdroj: Vlastni prace

Priloha 5: Polozkovy rozpocet nakladi na rekultivaéni variantu Vc - lesnicka
rekultivace.

tis. ks/ha tis. ks/ha v

drevina projektované,ho piipadé % na |, /5.8ha| K&/ks K&
zastoupeni 100% plose

dreviny vysadby
dub 7 500 10 000 75% | 43500 12| 522 000
buk 250 5000 5% 1450 6/ 8700
jasan 200 4 000 5% 1160 5 5800
habr 200 4 000 5% 1160 7 8120
jetédb 150 3 000 5% 870 5| 4350
jedle 150 3000 5% 870 14| 12180
celkem 100% | 49 010 ks 561 150

Zdroj: Vlastni prace /cenik OPZP (cena bez DPH)
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Piiloha 6: Naklady na nakup dfevin.

Ké/ks

vyska

12

81-120 cm

6

36-50 cm

5

51-80 cm

7

51-80 cm

5

26-35 cm

14

51-80cm

sadba)

(prostokofenna

Zdroj: Vlastni price /cenik OPZP (cena bez DPH)

Priloha 7: Naklady na pripravu pudy pri lesnické rekultivaci.

Ptiprava pudy ks Ké
mechanizovang 14000 ki/ha 1750 149010 [857675
jamky kus
Ptiprava pidy jamkovacem - spon cca. 3,5x3,5m tj. 800 jamek/ha.

Sadba sazeCem 4V00.0 49010 {196 000
k¢/tis.ks
celkem 1053 675

Zdroj: Vlastni price / cenik OPZP (cena bez DPH)
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Piiloha 8: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni dle

hodnoticiho ¢islo 1.

V rdmci dvojice kritérii je indexem v oznaceno to, které hodnotici odbornik, v tomto

vvvvvv

Pocet Normovana
prednosti | vdha w
1 1 1 1 1v |1 1v |1v |1 3 0,067
2v |3V |4V |5V |6 7V |8 9 10v
2 2 2 2v (2v [2v |2V |2V | 6 0,133
3v |4v |5V |6 7 8 9 10
3v |3 3v [3v [3v |3v |3v |8 0,178
4 5v |6 7 8 9 10
4 v |4V |4V |4V |4av |7 0,156
5v |6 7 8 9 10

6 6 6v |6 1 0,022
7v |18V |9 10v
7V 7Y |7 4 0,089
8 9 10v
8v |8 2 0,044
9 10v
9 0 0
10v'| 5 0,111
[Suma n(n-1)/2 | 45 1,000
Legenda:
P1 - Hodnoceni pfimého odtoku ¢.1 P6 - Investi¢ni ndklady ¢.6

P2 - Odhad potenciondlni retence ¢.2 P7 - Néklady za néslednou péci €.7

P3 - Stupen ekologické stability ¢.3 P8 - Pracovni mista ¢.8
P4 - Biodiverzita ¢4 P9 - Casova ndroc¢nost ¢.9
P5 - Funkce ekosystému ¢.5 P10 - Atraktivita lokality ¢.10
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Piiloha 9: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni dle
hodnoticiho ¢islo 2.

V rdmci dvojice kritérii je indexem v oznaceno to, které hodnotici odbornik, v tomto

vvvvvv

Pocet Normovana
prednosti | vdha w

1 1 1 1 1 1v |1v |1v |1 3 0,067
2v |3V |4v [5v [6v |7 |8 |9 10v

2 |2V |2 |2 (2v |2V |2V |2 5 0,111
3vi4 |5V |6V |7 |8 [9 10v

3v [3 [3v |3v |3v |3V [3 7 0,156
4 [5v |6 17 |8 |9 10v

4 |4v (4 |av |av |4 |4 0,089
5v |6 |7V [8 |9 [10v

6 |6 |6V |6 |4 0,089
7 |8 |9 [10v
v |7V |1V | 4 0,089
8 |9 |10
8 |8 |2 0,044
9 [10v
9% |1 0,022
10 |6 0,133

|Suma n(n-1)/2 | 45 1,000

Legenda:

P1 - Hodnoceni pfimého odtoku ¢.1 P6 - Investi¢ni ndklady ¢.6
P2 - Odhad potenciondlni retence ¢.2 P7 - Néklady za néslednou péci €.7
P3 - Stupen ekologické stability ¢.3 P8 - Pracovni mista ¢.8
P4 - Biodiverzita ¢4 P9 - Casova naroénost ¢.9
P5 - Funkce ekosystému ¢.5 P10 - Atraktivita lokality ¢.10
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Piiloha 10: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni dle
hodnoticiho ¢islo 3.

V rdmci dvojice kritérii je indexem v” oznaceno to, které hodnotici odbornik,
v tomto piipad¢ Ing. Novotna Lenka vybrala za prioritnéjsi (dtleZzitéjsi).

Pocet Normovana
pfednosti | vaha w

1 (1 |1 |1 |1 |1 [1v]1 ([1v |2 0,044

2 |2 (2 |2 (2 |2v]2 [2v |3 0,067
3VI4avis5vi|ev|iIv I8 [9v |10

3VI|3vV[3V |3V 3V |3V |3V |9 0,2
4 |5 |6 (7 |18 |9 (10

4 lav|av|av]avi]av]|7 0,156
svie [7 [8 [9 [10

6 [6v]6 |6 3 0,067
7v (8 [9v |10V
7v |7 |7V |5 0,111
8 [(9v |10
8 (8 0 0
9v |10v
9v | 6 0,133
10 |2 0,044
Suma n(n-
D2 45 1,000
Legenda:
P1 - Hodnoceni pfimého odtoku ¢.1 P6 - Investi¢ni ndklady ¢.6
P2 - Odhad potenciondlni retence ¢.2 P7 - Naklady za néslednou péci ¢.7
P3 - Stupeni ekologické stability ¢.3 P8 - Pracovni mista ¢.8
P4 - Biodiverzita c.4 P9 - Casova néroc¢nost ¢.9
P5 - Funkce ekosystémi ¢.5 P10 - Atraktivita lokality ¢.10
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Piiloha 11: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni dle
hodnoticiho ¢islo 4.

V rdmci dvojice kritérii je indexem v" oznaceno to, které hodnotici odbornik,

vvvvvv

Pocet Normovana
pfednosti | vdha w

1 |1v |1v |1V |1V |1 1v |1v |1 6 0,133
2v (3 (4 |5 |6 [7v [8 [9 [10v

2V |2V 2V |2V |2 |2V |2V |2 7 0,156
3 |4 [5 |6 |7V |8 |9 [10v

3v (3 [3 [3 |3V |3v |3 3 0,067
4 [5v |6v |7V |8 |9 |10V

4 |14 |4 |4v |4V |4 2 0,044
5v 16v |7v |8 |9 |10V

6v [6 |6V |6V |6 0,133
7 |18 |9 [10
v |7V |7V | 8 0,178
8 |9 10
8 |8 |3 0,067
9 |10
9v |1 0,022
10 |5 0,111
Suma n(n-
D2 45 1,000
Legenda:
P1 - Hodnoceni pfimého odtoku ¢.1 P6 - Investi¢ni ndklady ¢.6
P2 - Odhad potenciondlni retence ¢.2 P7 - Néklady za néslednou péci €.7
P3 - Stupen ekologické stability ¢.3 P8 - Pracovni mista ¢.8
P4 - Biodiverzita ¢4 P9 - Casova ndroc¢nost ¢.9
P5 - Funkce ekosystému ¢.5 P10 - Atraktivita lokality ¢.10
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Piiloha 12: Urceni relativni dileZitosti kritérii metodou parového hodnoceni dle
hodnoticiho ¢islo 5.

V rdmci dvojice kritérii je indexem v" oznaceno to, které hodnotici odbornik,

vvvvvv

Pocet Normovana
prednosti | vdha w(N)

1 1 1 1 1v |1 1v |1v |1V |4 0,089
2v (3v |4V |5v |6 |7V [8 |9 10

2 |2 |2 |2V |2V [2v |2V |2V |6 0,133
v |4V [5v |6 |7 8 1|9 10

3 |3 ([3v |3V [3v |3V |3V |7 0,156

4v [4v |4v |4Y |4V |4V |9 0,2

6 6v |6v |6V (3 0,067
7v |18 |9 10
v |7V |7V |6 0,133
8 19 10
8v [8 1 0,022
9 10v
9 0 0
10v' (2 0,044

[Suma n@m-1)/2 | 45 1,000

Legenda:

P1 - Hodnoceni pfimého odtoku ¢.1 P6 - Investi¢ni ndklady ¢.6
P2 - Odhad potenciondlni retence ¢.2 P7 - Naklady za néslednou péci ¢.7
P3 - Stupeni ekologické stability ¢€.3 P8 - Pracovni mista ¢.8
P4 - Biodiverzita ¢4 P9 - Casové ndroénost ¢.9
P5 - Funkce ekosystémi ¢.5 P10 - Atraktivita lokality ¢.10
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Priloha 13: Fotodokumentace zajmového izemi.

Zdroj: Aneta BartoSova

Priloha 14: Fotodokumentace zajmového tizemi.

Zdroj: Aneta BartoSova
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Priloha 15: Fotodokumentace zajmového uizemi.

Zdroj: Aneta BartoSova

Priloha 16: Fotodokumentace zajmového tizemi.

Zdroj: Aneta BartoSova
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