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1. Anotace metodiky

Ve ttiletém obdobi zpracovani problematiky optimalizace rekultiva¢nich a sanacnich
postuptl pro povrchovou téZbou devastované krajinné celky byl v souladu s hlavnim cilem
projektu predevsim kladen diraz na metodiku vyhodnoceni riznych variant rekultivaénich
zasaht a ulohu vody a jeji ochranu v budouci, nové vytvaiené krajiné. Ve vSech péti
aktivitach projektu byl tento tikol prioritni. Tfi na sebe navazujici vyro¢ni zpravy to dokladuji.

V prvnim roce feSeni (2009) byla provedena aktualizace stavajici terminologie a reSerSe
souvisejici platné legislativy. Dale byla dokoncena analyza stavajicich rekultiva¢nich metod,
navrhovanych rekultiva¢nich postupli a jejich variant se specidlnim zaméfenim na
problematiku ochrany vod a ekologické stability.

Ve druhém roce feSeni projektu (2010) byl jiz navrZzen soubor kritérii pro hodnoceni
zpusobt rekultivacnich postupti a byly vytvaifeny jejich priority. Dale byla stanovena
metodika geneze transformacnich funkci k vytvofeni databaze ukazatell rekultivacnich
postupt (REKU). Bylo rovnéz provedeno rozsahlé méfeni a vyhodnoceni souborti dat
pedologickych, hydrologickych a geodetickych na modelovych GUzemi Radovesické vysypky,
Loketske vysypky a zbytkové jamy Medard za ucelem srovnavacich hydrologickych bilanci
obou téchto vysypek a vodohospodarské bilance plnéni zbytkové jamy Medard. Odklonénim
trasy fady kru$nohorskych potokt byla siln¢ zménéna orografie a tim i fyzicko-geografické
citlivym a naroénym tukolem. To je soucésti hydrotechnické piipravy a vodohospodarské
rekultivace novych zatapénych zbytkovych jam, kam patii i Medard. Dulezitym pfinosem
feseni hydrologickych bilanci obou vysypek je jejich vzajemné porovnani, které ukazuje ve
tiech sledovanych letech 2003 (suchy rok) a 2004, 2006 (normalni roky), Ze Radovesicka
vysypka trpi suchem daleko vice, nez vysypka Loketska. Proto i rekultivacni opatfeni by m¢la
pozadavkiim na vétsi akumulaci vody vyhovét. Co se tyce napousténi jamy Medard, vétSinou
se pifedem jednalo o tvarovani dna a svahd téchto jam, jejich izolace jilovymi tésnicimi
zeminami ze zbytkl uhelnych sloji a dalnich stafinovych vod. Tyto vody,casto s vysokym
obsahem Zeleza a manganu, jsou zdrojem kyselého prostitedi a vétSinou se michaji se
srazkovymi vodami vlastniho povodi a hlavné s externimi dodavkami vody z Ohte, bez
kterych by se poZzadovana rekultivace nemohla prakticky realizovat v kratké dob¢ cca tii let.

Vroce 2011 byla provedena zévérecnd redukce kritérii rekultivaci s vybérem téch
metodou multikriterialniho vybéru na piikladu Radovesické vysypky. Tato metoda vybira
optimalni varianty, které nejlépe splituji vybrana kritéria charakterizujici ocekavani
rekultivaéniho z4sahu. Soubor variant a soubor kritérii se optimalizuji metodou maticové
algebry tak, aby vektor ukazatelti biotechnickych opatfeni nabyval maximalnich hodnot. U
vSech téchto variant byl vzdy kladen diraz na optimalni vodni rezimy rekultivované krajiny
(blizké ptirod¢) a na ochranu vod. Proto multikriteridlni hodnoceni vodnich rezimi ve
prospéch akumulace a retence je dodate¢né navrhovano pro Radovesickou vysypku jako
optimalni rekultiva¢ni varianta (Vb a Vc¢). Soucasné byly komparativné navrhovany varianty
fizené sukcese na menSich Gzemich vysypky. Navic jiz druhym rokem pokracovala pfesna
geodeticka méfeni vertikdlnich posunt kontrolnich kot Radovesické vysypky. Meéfeni
prokézala sedani nékterych lokalit vysypky az o 5 cm/rok i po cca 15 letech. V tomto métfeni
chceme pokracovat 1 po formalnim ukonceni praci vyzkumného projektu, najdeme-li financni
prostiedky z jinych zdroja.



2. Prehled rekultivaénich variant a hlavni Kkritéria hodnoceni
rekultivaci
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Obr. 2-1: Piehled rekultivacnich variant a vybér kritérii k hodnoceni tispéSnosti vybrané varianty.

Pfimym unikriteridlnim hodnocenim jsme se pii vybéru kritérii zabyvali jiz v roce 2010
(Kovat, et al. 2010) s pouzitim souboru vice nez 50 riznych kritérii. Tento zpiisob hodnoceni
piedstavuje pouze soucet kvantifikované miry ocenéni (pocet bodit), kdy se jednotliva kritéria
vzajemné neovliviiuji. Toto hodnoceni je tedy sice jednoduché, ale obsahuje znacné
subjektivni vliv ocenéni jednotlivych variant rekultivaci. Nicméné jsme tento  zpilisob
aplikovali na hodnoceni Radovesické vysypky a porovnali ho dale shodnocenim
multikriterialnim, kdy se jiz pouzita kritéria vzajemné ovliviuji.



Seznam Kritérii

e Kiritéria klimaticka a hydrologicka
(o] Destovy faktor (Lang)
(o] Primérna ro¢ni srazka
(o] Primémy rocni vypar
(o] Hodnoceni ptimého odtoku (CN ktivky)

e Kritéria vodohospodarska (vysypky)

(o] Ptirod¢ blizka hydrograficka sit’ (revitalizacni zasady)

o] Pomér vodnich ploch

o] Odolnost proti vodni erozi
e Kritéria vodohospodarska (jamy)

o] Dotace externi vody

(o] Odolnost proti abrazi biehti

o] Kvalita povrchovych a dtlnich vod
e Kiritéria geologicko-pedologicka

(o] Stabilita vysypkovych téles

o Propustnost pid a zemin

o SloZeni rekultivaénich zemin

e Kritéria krajinarska
o] Funkéni systém ekologické stability
o] Obnova krajiny vzhledem k okoli
o Zohlednéni historického vyvoje krajiny

e Kiritéria ekologicka

o] Ztrata biodiverzity
o Funkce ekosystémi (stabilita, resistence, resilience)
(o] Ekosystémové hospodareni
e Kriteria ekonomicka
(o] Financ¢ni rezerva na sanace a rekultivace
o Néklady raznych variant rekultivaci
e Kriteria socialni
o] Index atraktivity sidla
o Pracovni mista (zam&stnanost)

e Kiritéria zdravotni a hygienicka
(o] Porovnani podminek pied rekultivaci a po ni
(o] Splnéni podminek pro koupani, sport a rekreaci

2.1 Kiritéria klimaticka a hydrologicka

Dest’ovy faktor (Lang) f

Languv destovy faktor f 1ze uréit ze vztahu (Hradek a kol., 1989, 2002):
P
f=— 1
T 1)

kde P je primé&rna ro¢ni vyska srazek (mm) a T je primérna ro¢ni teplota (°C).
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Tabulka 2-1. Klimatické oblasti v CR:

Oblast Languv de$tovy faktor f Pozn. Klasifikace
I <60 nejsussi 1,0
I 61-70 1,5
" 71-80 2,0
v 81-100 2,5
\ > 100 nejvlhci 3,0

Primérna ro¢ni srazka P
Uréeni dle Klimatického atlasu CHMU nebo Periodickych statistickych tdaji CHMU.
Orientacné lze vyuzit nasledujici tabulky (Hradek, 2002):

Tabulka 2-2. Zavislost primérné rocni srazky na nadmorské vysce

Nadm. vyska (m n. m.) 100 200 300 400 600 800 1000 1200
Primeér. ro€. srazka (mm) 600 660 710 760 870 1000 | 1120 | 1240
Kategorie 1 2 3 4
Klasifikace 0,5 1,0 1,5 2,0

Priumérny ro¢ni vypar E
Odhad pramémého roéniho vyparu E z volné vodni hladiny je mozno provést z CSN
75 2410 ,,Malé vodni nadrze* v zavislosti na nadmoiské vysce.

Tabulka 2-3. Zavislost priomérného rocniho vyparu na nadmorské vysce

Nadm. vyska (m n. m.) 100 200 300 400 500 600 700 800
Primér. roéni vypar (mm) 980 860 800 760 720 690 660 630
Kategorie 1 2 3 4
Klasifikace 0,5 1,0 1,5 2,0

Hodnoceni pfimého odtoku (CN krivky)

Ptimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a cast odtoku hypodermického. Podily téchto
odtoki se ocefiuji pravé pomoci ¢isel odtokovych kiivek — CN. Cim vétsi je hodnota CN, tim
je pravdépodobnéjsi, Ze je piimy odtok tvofen zejména povrchovym odtokem. Zakladnim
vstupem metody CN je uhrn pti¢inného desté, za piedpokladu jeho stejnomérného rozdéleni
po plose povodi. Objem srazek je pfeménén na objem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek
CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrologickych vlastnostech pud, vegetacnim pokryvu,
velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové akumulaci a sou¢tu piredchazejicich
srazek za pét dni pied zacatkem pri¢inného desté.

Cisla odtokovych kiivek CN jsou tabelizovana podle:

- hydrologickych vlastnosti ptid rozdélenych do ctyt skupin podle map bonitovanych
ptidné-ekologickych jednotek (BPEJ) CR: A, B, C a D na zakladé rychlosti infiltrace
vody do pidy,

- vyuziti pozemkd, vegetatniho pokryvu, zptisobu obd€lavani a uplatnéni protieroznich
opatfeni,

- zatazeni do tii vlhkostnich kategorii nasyceni povodi na zakladé pétidenniho uhrnu
predchazejicich srazek.

Metoda CN kiivek fesi piimy odtok O ze srdZzek S pomoci odhadu potenciélni retence R na
zaklad¢ vztahu (US SCS, 1985, 1986, 1992; Janecek, Kovar, 2010):




O_(S—o,z-R)2
~ S+08-R

Vztah mezi potencialni retenci R a ¢islem CN udava vztah:

1000 j
R=254.——1
> (CN 0

@)

3)

Vsechny proménné v rovnicich (2) a (3) jsou v mm. Rozsah hodnot CN je v teoretickém

rozsahu hodnot [0; 100], prakticky na povodi [40; 95] a z toho je patrné, ze CN je vlastné
koeficient odtoku (v fadu 10), jasné charakterizujici povodiiovou ,.extremitu povodi, tzn.
u vysypek, které nejsou opatfeny vrchni vrstvou ornice nebo pudy S dobrou retencni
kapacitou, mohou byt Cisla odtokovych kiivek pomérné¢ vysoka. Nésledujici kritéria urcuji
Ctyfi zékladni kategorie hodnot odtokovych kiivek CN.

Tabulka 2-4. Kategorie hodnot odtokovych kiivek CN

Hodnoty CN Verbalni klasifikace Ciselna klasifikace
<65 dobra retence 3,0
66-75 primérna retence 1,0
76-85 mala retence 0,5
> 85 velmi mala retence 0,0

2.2 Kiritéria vodohospodaiska (vysypky)

Prirodé blizka hydrograficka sit’ (revitaliza¢ni zasady)
Hodnoceni sit¢ vodnich tokli na rekultivovaném uzemi vysypky by se mélo provadét
s dodrZenim stejnych revitaliza¢nich zasad jako na pfirodnich povodich (A-E), jimiZ je pak
mozno piisoudit i kvantifikovanou bodovou Klasifikaci. Hlavni revitaliza¢ni zasady jsou
nasledujici; splnéni kazdé z nich piinasi 1,0 bod:
A. Cistota vody: hospodafeni na povodich, u¢innost COV, samogistici proces (1 bod).
B. Biologicky rezim: druhova/troficka struktura, migrace bioty, navaznost zén, biehové
porosty, biologicka diverzita (1 bod).
C. Zpritocnéni koryta: prehodnoceni kritérii, zmény kultur trati, mistni ptekazky, poldry
(1 bod).
D. Diverzifikace: sméru (vinuti trasy, meandry), podélného profilu (tinky, pefeje),
pti¢ného profilu (geomorfologicka diverzita) (1 bod).
E. Pohyblivé dno: pohyb splavenin, dnové utvary, bentos (1 bod).

Pomér vodnich ploch kyp

F
Kyp = { (4)
kde kyp je pomérny koeficient vodnich ploch, Fyp je plocha stojaté i tekouci vody (v€etné
prutocné plochy hydrografické sit¢) a F je plocha vysypky. Kvantifikované hodnoceni
poskytuje tabulka 2-5:




Tabulka 2-5. Kategorie hodnoceni vodnich ploch

Hodnoty kVP (%) Pocet bodu
<3 0,0
3-5 2,0
5-10 3,0
> 10 5,0

Odolnost proti vodni erozi (erodibilita)

Vznik, pribéh a intenzita erozniho procesu na vysypkach je ovlivnéna jak pfirodnimi
procesy, tak i zptisobem zalozeni a vrstveni vysypky i jejim naslednym uzivanim. Intenzita
eroze je zavisld na erozni ucinnosti desté, povrchového odtoku a erodovatelnosti zeminy.
Zachar (in Janetek, 2002) povaZuje za miru vyrovnané eroze ztratu 0,75tha ' rok '
s kolisanim mezi 0,25 a7 1,5 t ha ' rok '. Skodlivost eroze je mozno tabelovat (Janecek, 2002,
upraveno):

Tabulka 2-6. Klasifikace Skodlivosti ploSné eroze podle intenzity odnosu

Stupeit Intenzita odnosu (mm - rok ") Verbalni hodnoceni Klasifikace (body)
1 <05 slaba 2,0
2 0,5-1,5 sttedni 0,0
3 1,6-5,0 silnd -2,0
4 >50 velmi silna -4.0

Protierozni ochrana svaht vysypek je déale zajiStovana jednak slozenim rekultivacnich
zemin (viz Kiritéria geologicko-pedologicka) a jednak klasickym zptisobem aplikace
biotechnickych opatieni, zejména preruSenim dlouhych svahu (terasy, hrazky, prikopy aj.).

2.3 Kritéria vodohospodaiska (zbytkové jamy)

Dotace externi vody

Béhem t&€zby nerostnych zdroji je vzdy odvedeni srazkové vody, a tim i1 hydrografické
sité, ze zajmového izemi. Proto po ukonceni té¢Zby v ramci rekultivace je nutno sit’ vodoteci
revitalizovat tak, aby zejmena v piipad¢ hydro-rekultivace byl maximalni odtok srazkové
vody z povodi smérovan do recipientu, kterym je zbytkova jama. Ve vétsiné piipadu je vSak
ptitok vody vzhledem k ploSe povodi slaby a je nutno zpravidla velky objem vody externé
dotovat. Pomér objemu disponibilni vody z vlastniho povodi a externi vody vyjadiuje bodové
hodnoceni lokality. Toto hodnoceni bere v Uvahu pouze piivod externi vody gravitacné,
nikoliv Cerpanim, coz by piinaSelo velké naklady. Pomér vlastni srazkové vody z povodi
a celkovy objem jamy vyjadiuje objemovy soucinitel Ko:

@)

ko= (5)

cel

kde Opo je objem srazkové vody z povodi a Oc je celkovy objem zbytkové jamy pro
naplnéni vodou. Nasledna tabulka vyhodnocuje ,,vodnost* povodi a klasifikuje potiebu dotace
externi vodou.

Pozn.: Hluboké statinové vody, které se obvykle misi s externi povrchovou vodou zde
nejsou zapocitany.




Tabulka 2-7. Klasifikace potiebné dotace externi vody

Objemovy soucinitel Ko Verbalni hodnoceni povodi Klasifikace (body)
< 0,05 mala vodnost 0,0
0,05-0,10 stfedni vodnost 2,0
>0,10 velka vodnost 4,0

Odolnost proti abrazi birehi

Abraze biehi zatopenych zbytkovych jam muze mit rizny puvod, napi. kolisani hladiny,
zimni rezim, rizné antropogenni vlivy, ale zdsadni vliv na vznik a rozvoj abraze bieht nadrzi
ma vinéni eolického (vétrného) pivodu (Slezingr, 2004). Z hlediska ptisobeni &initeld
podminujicich vznik abraze se zejména jedna o vliv geologickych a pedologickych pomért,
fyzikdln€¢ mechanickych vlastnosti pokryvnych utvart biehi a sklony svaht. Protoze sklony
svahl lze navrhovat v souladu s hodnotou uhlu pfirozené sklonitosti materialu (¢), vybér
geologickych a fyzikdlné mechanickych vlastnosti materidlu bieht je déan vysypkovou
zeminou z mista t&Zby. Proto jeji piirozena odolnost je hlavnim kritériem hodnoceni
nebezpeci abraze. Podle stupné odolnosti je mozno rozd¢lit horniny do ¢tyt skupin (Novak,
Iblova, Skopek, 1986), jak je uvedeno v nésledujici tabulce. Horniny méné odolné se obvykle
dale zpeviuji vegetaéné (ozivené kamenné zahozy aj.).

Tabulka 2-8. Rozdéleni hornin dle prirozené odolnosti proti abrazi

Cislo Odolnost Ptivod horniny Klasifikace
skupiny horniny (body)
1 zcela odolné kompaktni horniny vyvtelé, prfeméméné, usazené 4
a kamenné suti
2 méné odolné povrchové zvétralé usazené horniny flySového pasma, 2
horniny poloskalni zvétralé
3 malo odolné nesoudrzné hrubozrnné sypkeé (eluvialni pisc¢ité stérky, 1
Fiéni stérky, zvétraliny flySovych hornin, fi¢ni naplavy,
hrubozrnné pisky)
4 zcela neodolné sttedn€ az jemnozrnné pisky, prachové pisky, piscité 0
hliny, spraSové hliny, jily a organické zeminy

Kvalita povrchovych a dilnich vod

Kvalita vody pro plnéni zbytkové jamy zalezi na uéelu vodohospodaiské rekultivace, coz
je dano zptisobem vyuziti vody pro:

- chov ryb (Vést. MLVH 8/1977),

- koupani a sport (Vyhl. 135/2004 Sh., 168/2006 Sb. a 152/2008 Sh.),

- jiné ucely (hospodaiské, akumulac¢ni, retencni apod.).
Kvalita vod v rekultivovanych zbytkovych jamach zavisi pfedev§im na vyuzitelnosti
soucasnych zdroji vody bez rizika zavaznych biologickych (vyskyt sinic, fas aj.) ¢i
chemickych znecisténi (havarie). Déle je velmi dulezitd progndza vyvoje novych jezer za
kombinovaného fizené¢ho zatdpéni s vyuzitim dilnich vod a vody z fi¢nich zdrojti. Progndza
vyvoje kvality vody je tedy velmi sloZitou otazkou i v soucasné zatapénych lokalitach
(Chabarovice — Milada, Most — Lezaky, Sokolov — Medard), kde se i zdroje pro zatapéni
znané lisi. Objektivné dle slozeni dllnich vod je snad mozno pouze hodnotit moznost vyuziti
dulnich vod k michani s vodami z povrchového odtoku (externimi nebo z vlastniho povodi).
Odcerpavani dilnich vod by jisté vyvolavalo zna¢né provozni néklady a technické problémy.
Kritérium je tedy zcela principialni, jak ukazuje tabulka.
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Tabulka 2-9. MoZnost michani povrchovych vod s vodami diilnimi

Kwvalita dtlnich vod Verbalni hodnoceni Klasifikace — body
1. Umozniuje michani s vodami povrchovymi ano 5
2. Neumoziuje michani s vodami povrchovymi ne 0

Pro zajisténi piijatelné jakosti vody ve vznikajici n&drZi je zcela nezbytné zajistit:

diverzitu biotopti,

Vv povodi omezit na nejnutnéj$i miru hnojeni zemédélskych a lesnickych plodin a vysadeb
(v€etné veskerych zasaht vedoucich k eutrofizaci),

vénovat pozornost vytvofeni funkéniho litoralniho pasma,

vyloucit Zivelné vysazovani ryb,

zajistit trvaly monitoring opravnénou laboratofi.

2.4 Kritéria geologicko-pedologicka

Stabilita vysypkovych téles
Svahovy pohyb odpovidd v inzenyrské geologii svahovému gravitanimu procesu, pfi

kterem dochazi na svahu k pfemistovani — pohybu horninovych hmot na nizsi vySkovou

uroven. Svahovy pohyb je tfeba odliSovat od transportu horninovych hmot, pfemistovanych
po svahu erozi.

Zakladem klasifikace jsou dvé kritéria: mechanismus pohybu a jeho rychlost, podle
kterych se svahové pohyby déli na 4 zakladni skupiny:

1. Plazeni je velmi pomalé pietvaieni hornin v Casové zavislosti za stalého zatizeni, pfi
kterém se rozviji vlacné pretvaieni. Z geologického hlediska jde o dlouhodoby, velmi
az krajn¢ pomaly a obvykle nezrychlujici se pohyb horninovych hmot (1 mm/den az
0,1 mm/rok), ptfi kterém hranice vici intaktnim hornindm je v pievazné mifte
nezietelnd, jde o pomalé teCeni.

Sesouvani je nahly pohyb (1 cm/mésic az 1 km/hod).

3. Stékani je rychly az velmi rychly kratkodoby pohyb pokryvnych horninovych hmot
(10 cm/hod az 15 km/hod), ktery v dusledku velkych a hustych vzajemnych pietvoreni
uvniti pohybujicich se hmot odpovida pohybu vazkych kapalin, pti kterém je
ztekuceni ptisobenim vody obvykle soucasti procesu.

4. Riceni je nahly, krajné az velmi rychly pohyb (100-150 km/hod) horninovych hmot,
pii kterém oddélené hmoty hornin ztraceji kratkodobé kontakt se svahovym povrchem.

o

Kazda z uvedenych skupin se dale rozdéluje na typy svahovych pohybt, které jiz blize
charakterizuji pohybovy mechanismus. Obecnéd klasifikace pohybli nemiize byt piesné
vymezena. Pfi urCeni typu svahového pohybu je tfeba brat v uvahu druh pohybu a jeho
mechanismus, ktery je rozhodujici pro vytvofeni vysledné morfologické formy odpovidajici
svahové poruse (deformaci).

Stabilita vysypkového télesa je nutnou principialni podminkou jeho udrZitelnosti. Proto
jednotlivé skupiny svahovych pohybti nemohou byt kvantifikovany bodové. Uvazovat by se
dalo pouze o pomalém pietvareni hornin ve skupiné 1 (plazeni) v fadu cm/rok.

SloZeni rekultivaénich zemin

Pro rtizné zeminy vysypek se pouzivaji vrchni vrstvy riznych skladeb podle mistnich
materialt a riznych sklonl vysypkovych téles, aby tyto rekultivacni varianty plnily poslani
zurodnovaci i protierozni ochrany. Piikladem miize byt pouziti ¢ty rekultivac¢nich variant (A
az D) na Radovesické vysypce (Cermak, Kohel, 2003).
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Rekultivaéni varianta ,,A“ (lesnickd rekultivace): technologicky postup vytvateni
antropozem¢ spociva v navozu cca 0,2 m slinitych hornin na povrch vysypky, jejich zaoranim
do hloubky cca 0,4 m, opétovném pievrstveni takto upraveného povrchu cca 0,2 m slinitymi
horninami a jejich zaoranim do hloubky cca 0,4 m.

Rekultiva¢ni varianta ,,B*“ (lesnickd rekultivace): technologicky postup vytvareni
antropozemé spociva v navozu cca 0,3-0,4 m slinitych hornin na povrch vysypky, jejich
dalsim ptevrstveni spraSovymi hlinami o celkové mocnosti cca 0,3 m a jejich zaoranim do
hloubky cca 0,4 m.

Rekultivaéni varianta ,,C*“(lesnickd rekultivace): technologicky postup vytvareni
antropozemé& spociva v prevrstveni povrchu vysypky humusovym horizontem (ornici)
o celkové mocnosti do 0,3 m.

Rekultivaéni varianta ,,D* (zemé&délska rekultivace — pastvina): technologicky postup
spociva v ndvozu slinitych hornin na povrch vysypky o celkové mocnosti cca 0,3 m a jejich
prevrstvenim humusovym horizontem (ornici) o celkové mocnosti do 0,3 m.

Pouzivané varianty protierozni Gpravy povrchu vysypky:
Ornice,

Sprasova hlina,

Slinité horniny,

Bentonity,

Piscitohlinité zeminy,

Sedé jily s primési pisku,

Sedé jily,

Mul¢ z kary o mocnosti 0,1 m,

Mul¢ z celul6zovych kalti 0 mocnosti 0,1 m,
10. Sedé jily x kara (1 : 1),

11. Sedé jily x celuldzové kaly (1 : 1),

12. Hlinitopiscita zemina x celulozové kaly (1 : 1),
13. Hlinitopis¢itd zemina x spraSova hlina (1 : 1),
14. Hlinitopis¢ita zemina x slinita hornina (1 : 1),
15. Hlinitopis¢itd zemina x spraSova hlina (1 : 1).

©COoNOA~ LN E

Tabulka 2-10. Fyzikalni pudni vlastnosti antropozemi

Rekultiva¢ni | Pidni horizont Maximalni kapilarni vodni | Pérovitost | Objemova hmotnost
varianta (cm) kapacita (% obj.) (%) (glcm®)
HAY 0-30 34-44 46-58 1,10-1,38
»B* 0-30 34-37 45-47 1,43-1,49
,C* 0-30 35-41 52-58 1,09-1,25
,D“ 0-30 36-41 47-53 1,23-1,37
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Tabulka 2-11. Zarazeni pouzivanych variant protierozni upravy povrchu vysypek do hydrologickych

skupin
Hydrologickd | Charakteristika | Posuzovand | Soucinitel nasycené | Sorptivita | Klasifikace
skupina skupiny varianta hydraulické (cm/min®?) | —body
vodivosti (cm/min)
l. Velmi malo 57 0,00051 0a 0,0061 0
propustna
. Malo propustna 2,3,6 0,0041 0a0,016 1
1. Méné propustna | 1,11, 14,15 0,042 0a0,17 2
V. Stiedné propustna | 4,12, 13 0,1 0a0,19 4
V. Propustna 12,10 0,7 0a0,24 5
VI. Velmi propustna 8,9 50 0a0,65 5

Tabulka 2-12. Kritérium vytvorenych antropozemi

Zemedé¢lska Technologicky postup Klasifikace — body
rekultivace

Antropozem piekryv vysypky (promiseni) slinitou horninou nebo 4
humozni spraSovou hlinou a ornici o celkové mocnosti do 0,3 m

Antropozem ptekryv vysypky (promiseni) slinitou horninou a ornici o 5

hlubokohumézni

celkové mocnosti vice jak 0,3 m

Lesnicka Technologicky postup Klasifikace — body
rekultivace
Antropozem povrch vysypky vytvaii (leh¢i stiedni zemina az stiedni 1
zemina)
Antropozem povrch vysypky vytvari (tézka zemina az velmi tézka 3
pelicka zemina)
Antropozem prekryv vysypky (promiseni) slinitou horninou, 5
piekryta spraSovou hlinou ev. ornici 0 malé mocnosti (do 0,1 m)
2.5 Kiritéria krajinarska

Funkéni systém ekologické stability (Rukover projektanta USES)

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES) definuje zakon &. 114/1992 Sb.,
0 ochran¢ pfirody a krajiny, v § 3 pism. a) jako vzdjemné propojeny soubor pfirozenych
I pozménénych, avsak piirod¢ blizkych ekosystémi, které udrzuji pfirodni rovnovahu. Cilem
uzemnich systémi ekologické stability je zejména: vytvofeni sité¢ relativné ekologicky
stabilnich izemi, ovlivityjicich ptiznivé okolni; ekologicky méné stabilni krajinu, zachovani
¢i znovuobnoveni pfirozeného genofondu krajiny; zachovani ¢i podpofeni rozmanitosti
puvodnich biologickych druht a jejich spolecCenstev (biodiverzity).
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Tabulka 2-13. Hodnoceni stupne ekologické stability — typy aktudlni vegetace a stupen jejich
ekologické stability

Typ formace | Klasifikace Klasifikace | Zptesnujici charakteristika
vegetace — body
pole orna puda 1 intenzivn¢ vyuzivané a kazdoro¢n¢ orané
zemédelské pozemky
TTP prirodni 5 subalpinska, vysokohorska lucni spoleCenstva
prirozené 4 extenzivni; s pfirozené roustouci florou; ¢asto
charakteru lad
polokulturni 3 s vyznamnym podilem pfirozené rostoucich druhti
kulturni 2 intenzivni louky a pastviny, travniky
sady, maloplodné 3 v drobné drzbé
zahrady velkoplo3né 1 v intenzivné vyuzivané drzbé
mokiady zachovalé 5 stabilizované mokiady vSeho druhu
prirodé blizké 4 napf. na antropogennich pokleslinach
a zhutnélych substratech
vodni ptirodni 5 s pfirozenym dnem a plné vyvinutymi biehy
plochy, toky stabilizujicimi rostl. spoleCenstvy
pfirozené, prirodé 4 s ptirod¢ blizkou upravou biehd a dna
blizké a vyvinutymi bieh. spolecenstvy
upravené 3 s opevnénim biehd, naruSovanymi spolecenstvy,
sniZzenda kvalita vody
umélé L. 2 s nepropustnym opevnénim biehti i dna, narusena
spoleCenstva, stiedn¢ znecisténa voda
umeélé II. 1 zaklenuté vodni toky, siln¢ znecisténé,
s degradovanymi spolecenstvy ¢i bez Zivota
skaly piirozené 5 intaktni spoleéenstva
narusené 4 napf. naruSované seSlapem
siln¢ narusené 3 napf. inicialni stadia opusténych lomi
liniova piirozena 4 s puvodnimi druhy bez plevelnych a rumiStnich
spolecenstva | piirodé blizka 3 s malym podilem plevelnych a rumis$tnich druhii
ruderalni 2 s pievahou plevelnych a rumi$tnich druht
lesy ptirodni a pfirozené 5 pfirozena a ptirod¢ blizka dfevinna skladba
polokulturni 4 smiSen¢ porosty ptvodnich a neptivodnich dievin,
puvodni monokultury
kulturni 3 neptivodni monokultury
siln¢ degradované 2 exhala¢ni holiny v oblastech imisni katastrofy,
aZ devastované plochy lesnich Skolek a semennych plantézi

(Vysvétlivky — vyznam pro ekologickou stabilitu: 0 — bez vyznamu, 1 — velmi maly, 2 — maly, 3 -
stiedni, 4 — velky, 5 — vyjimeéné velky)

Zohlednéni historického vyvoje krajiny

Casové sledovani zmén v krajing je zaloZzeno na sledovani zmén jednotlivych krajinnych
slozek, jejich plosného zastoupeni, dynamiky (rozSifovani nebo zmenSovani a ustup),
prostorové konfigurace. V mozaice kulturni, ale i pfirodni krajiny nemusi byt ptitom
jednotlive plochy zcela stabilni co do zptsobu obdélavani, které se mize velmi rychle ménit.
Pokud vSak zlstavaji jejich ploSné zastoupeni, velikost, tvar a prostorova konfigurace
piiblizné stejné, nedochdzi ke zméné krajinného typu a vlastnosti krajiny jako celku. Ke
zméné krajinného typu a duleZitych charakteristik krajiny dochéazi naopak v ptipadech, kdy
odlisny typ krajinné slozky se stane krajinnou matrici, kdy krajinna slozka vyznamné roste
nebo ustupuje nebo kdyz se méni velikost zrna krajiny (Lipsky 2000).

Lipsky (2000) rozlisuje tfi stadia vyvoje Ceské krajiny na:
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a. Obdobi prudkych zmén, hrubé destabilizace krajiny — kdy dochazi k rozvréaceni

dosavadniho systému krajinného i ekonomického, zavadi se novy vyrobni postup
(ptikladem je kolektivizaci ¢eského venkova v 50. 60. letech).

Obdobi relativni, antropogenné podminéné stabilizace krajiny — relativné ustalené
antropogenni vstupy do krajiny (napf. zemé&délskd malovyroba ceského venkova do
poloviny 20. stoleti).

Obdobi zvratu ve vyvoji — charakteristické uvolnénim antropogenniho tlaku, kdy
krajina ma vice prostoru kuplatnéni autoregulaénich mechanismu (pfikladem je
pokles obdélavané plochy a spontanni zalesnéni nasi krajiny v dob¢ st€hovani narodd,
V pohranici je toto patrné po roce 1945 po odsunu némeckého obyvatelstva, ale i od
50. let i na plochach nevhodnych pro zemédelskou velkovyrobu).

Tabulka 2-14: Zména krajiny v historickém vyvoji

Vztah mezi zménou krajiny | Klasifikace Upfesnéni

a historickym vyvojem — body

ano 2 vyrazna zména, napi. velkoplo$na, tplna zména
struktury a vyuZivani Krajiny

ne 0 zanedbatelna vazba mezi zménou krajiny a hist. vyvojem

Obnova krajiny vzhledem k okoli

Obnovu krajiny vzhledem ke svému okoli neboli vhodnost krajiny pro jeji vyuZivani
mizeme chapat tfemi zakladnimi zpusoby, které mohou byt ve svych dusledcich zcela
odlisné.

1.

2.

Mize byt definovana jako schopnost krajiny ptizpusobit se (adaptabilita) konkrétnimu
VyuZziti.

Z hlediska ochrany krajiny jisté spravnéj$im vykladem tohoto pojmu je popis
krajinnych charakteristik a vlastnosti, které danou krajinnou jednotku ptedurcuji pro
urcity zptisob vyuzivani.

Pti hodnoceni vhodnosti pro uvazovany zpisob vyuzivani ji lze definovat jako
schopnost krajinné jednotky poskytnout za podminek trvalé udrzitelnosti potencial pro
konkrétni zplisob vyuziti (Sklenicka 2003).

Nemusime tuto vhodnost posuzovat pouze v méfitku Krajiny jako takové, ale Ize ji i posuzovat
jako vhodnost konkrétnich prvkl v dané krajiné.

Tabulka 2-15. Stupné citlivosti obnovy krajiny vzhledem k okoli

Citlivost krajiny Klasifikace — body
krajina citliva ke konkrétnim opatfenim 3
pramérné citliva krajina 2
necitliva krajina 0

2.6 Kritéria ekologicka

Ztrata biodiverzity

Biologicka diverzita vyjadiuje rozmanitost a riznorodost organizmi a jejich prostfedi. A
to vétSinou na tfech urovnich:

1.
2.
3.

uroven druht (vSechny organizmy na Zemi),

uroven genetické variability (velikost populace, rozmanitost gentl),

uroven spolecenstev (ekosystémova diverzita, predevSim je chapéana jako faktor
ovlivityjici krajinnou heterogenitu) (Sklenicka 2003).
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Biodiverzita neboli biologicka rozmanitost ma tendenci se v prub&hu evoluce zvySovat.
K jejimu poklesu dochazi v disledku urcitych katastrof, nebo 1 zasahem c¢lovéka. Hlavnim
cilem zachovani biodiverzity je uchovani rozmanitosti jednotlivych biologickych druht
i riznorodosti prostiedi, ve kterych se tyto druhy nachazeji. Promény ve sloZeni, zastoupeni
druhti se odehravaji také pfirozenou cestou, v soucasné dobé¢ vsak jsou vyrazngjsi ty, na které
pusobi lidskd Cinnost. Zachovani rozmanitosti biologickych druhli je nezbytné, protoze
udrZuji stabilitu ekosystému.

Tabulka 2-16. Klasifikace zdasahii do krajiny ovliviiujicich biodiverzitu

Zasah do krajiny Klasifikace — body
zvysujici biodiverzitu 3
sniZujici biodiverzitu 0
s nevyznamnym vlivem na biodiverzitu 1

Funkce ekosystému

Ekologicka stabilita je definovana riznymi zpusoby, ovSem dle Michala (1994) takto:
,,Ekologicka stabilita je schopnost ekologického systému pretrvavat i za pisobeni ruSivého
vlivu a reprodukovat své podstatné charakteristiky v podminkach naruSovani zvenci“. Dle
odezvy systtmu na naruSeni rozliSujeme Ctyfi zakladni druhy ekologické stability:
konstantnost (napi. pisecnd vegetace dun), cyklicnost (napt. lesostep), rezistenci (odolnost,
napt. udrzovand pastvina) a resilienci (elasticnost, napf. rybnik). Protikladem ekologické
stability je ekologicka labilita, ta mize byt ¢asto mezistupném k nastoleni nové ekologické
stability.

Tabulka 2-17. Klasifikace ekosystémii podle jejich stability

Plochy ekosystému Klasifikace — body
velmi stabilni 3
stiedné stabilni 2
malo stabilni aZ nestabilni 0

Ekosystémové hospodareni

Hospodateni v umélych ¢i ptirodé blizkych ekosystémech by se nemélo orientovat pouze
na jednotlivé druhy, ani vychazet z ptedstavy, Ze prirodu lze zlepsit pouze lidskou ¢innosti.
S terminem ekosystémové hospodaieni souvisi terminy zdravi ekosystému a ekologicka
integrita ekosystému. Oba kvantitativné hodnoti morfologické 1 funkéni charakteristiky
ekosystému na Urovni jedince, populaci a spole¢enstev. Lze jimi hodnotit funkci ekosystém1,
miru jejich poSkozeni a do jisté miry piedvidat budouci vyvoj. Ekosystémové hospodaieni
pouziva souCasné metody piirodnich véd, spoleéné s technologickymi a legislativnimi
piistupy. Pti hospodateni ¢loveka je patrna spolec¢na snaha maximalizovat produkci a zaroven
optimalizovat vyuZivani dodatkové energie. Dulezitd je schopnost c¢lovéka ulit se
Z ptedchazejiciho stavu ekosystému.

Tabulka 2-18. Klasifikace ekosystémii podle ekosystémového hospodaieni

Ekosystémové hospodareni Klasifikace — body
vyhovujici 3
nevyhovujici 0
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2.7 Kritéria ekonomicka

Finanéni rezerva na sanace a rekultivace

Zakon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi ve znéni zakona ¢.
541/1991 Sb., zédkona 10/1993 a zikona ¢. 168/1993 Sb. (dale jen horni zdkon) v odst.. 6
paragrafu 31 vymezuje povinnost organizace vytvafet na vrub nakladd finan¢ni rezervu na
sanace arekultivace. Za sanace a rekultivace jsou povazovany vSechny préce, které
organizace je povinna ucinit k napravé Skod v krajiné a Skod vzniklych na pozemcich
pravnickym i fyzickym osobam tézebni ¢innosti (§ 31 odst. 5 horniho zakona). Sanaéni prace
zahrnuji i rekultivaci pozemku podle zvlastnich piedpist (zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského pltidniho fondu, zédkon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych
zékonli (zakon lesni). Muze jit napf. o vysadbu nédhradni zelené, popiipadé vystavbu
nahradnich objektd za objekty naruSené tézebni Cinnosti, pokud slouzi k obnové funkéni
zpusobilosti krajinného systému, vcetné nakladi spojenych s monitorovanim dlouhodobych
ucinkl dulni ¢innosti na povrch (Kovat et al. 2010).

Tvorba rezervy na sanace a rekultivace: financni rezerva na sanace a rekultivace pozemki
dotéenych vlivem dobyvani uhli je vytvafena jako sou¢in hmotnostniho mnozstvi vytézené¢ho
uhli a mérné finan¢ni rezervy (Sy), podle vzorce:

Ri=Q¢ " S« (6)

kde: R je rezerva tvofena na vrub nakladu téZzby v roce t, Q; objem t€Zby v roce t a Sy je
merna rezerva na sanace a rekultivace k datu x.

Niaklady riznych variant rekultivaci

Tabulka 2-19. Naklady riiznych variant rekultivaci (Dimitrovsky 1999):

Rekultivaéni varianta Severoceské doly Sokolovské uhelnd
zemédelska 0,9 0,8
lesnicka 1,1-1, 35 0,7-1,15
vodohospodaiska 1,8 1,3-2,4
ostatni 1,2 0,9

(pozn. v roce 2001 byl uveden dalsi piehled, kde byly naklady na vodohospodaiské a ostatni

rekultivace daleko vyssi, napt. vodohosp. rekultivace az 7 700 000 K¢&/ha)
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Tabulka 2-20. Orientacni mérné ndklady na provadéni rekultivacnich a sanacnich praci (2007— 2009)

Rekultivaéni varianta Naklady
Zemédélska rekultivace 1.100 000 — 1.200 000 Ké&/ha
Lesnické rekultivace 1.600 000 — 1.700 000 K¢/ha
Vodohosp. rekultivace (malé nadrze) 5.000 000 — 5.500 000 K&/ha
Vodohosp. rekultivace (zbytkové jamy, jezera)

Terénni Upravy v prostoru budouciho jezera 500 000 — 600 000 K&/ha
Tésnéni sloje proti zapariim a ohiiim 200 000 — 300 000 K&/ha
Opevnéni biehové linie (hydroosev, geotextilie) 12 000 — 15 000 K¢/bm
Opevnéni biehovée linie (rozraze¢ vin, kamenny pohoz, 27 000 — 30 000 K¢/bm
technologickad komunikace)

Opevnéni bichové linie zalesnénim (rekreacni ucely) 27 000 — 30 000 K¢&/bm
Napoustéci objekty

Piikopy se Sitkou dna 1 m 4500 -5 000 K¢&/bm
Prikopy se Sitkou dna 0,5 m 3500 -4 000 K¢&/bm
Kamenné skluzy ev. dalsi prelivové a rozdélovaci objekty 15500 - 17 000 K¢/bm
dle specifickych podminek

Ostatni rekultivace 1100 000 — 1 200 000 K&/ha

Zdroj: Kovar et al., 2010

Tabulka 2-21. Kritérium ekonomického hodnoceni

Naklady na pofizeni Pievladajici rekultivace Klasifikace - body
Vysokeé vodohospodaiska 0
Stiredni lesnicka, zeméd¢lska, ostatni 2
Nizké fizena sukcese 4

2.8  Kritéria socialni

Socialni kritéria (co méfit) a jejich indikatory (v ¢em méfit) jsou Casto obtizné uchopitelné
povahy, protoze jsou nehmotného charakteru. To znesnadnuje jejich exaktni méteni. Presto je
mozné uvazovat o urcitych kritériich, ktera jsou socialni povahy (tj. jsou vazany na ¢innosti
lidi, na vztahy mezi lidmi, na instituce vznikajici pfi ¢innostech lidi a na motivy lidského
jednani), jsou méfitelnd a jsou spojena s rekultivaénimi a sanacnimi pracemi.

Index atraktivity sidla

Index atraktivity sidla vyjadiuje, nakolik je sidlo atraktivni z hlediska migrace. Na
atraktivité sidla se podili fada faktord a mezi nimi se jedna i o faktory spojené s Zivotnim
prostedim.

| —

I+E
kde A je index atraktivity sidla, | pocet ptistéhovalych urcité obdobi, E pocet vystéhovalych
za ur€ité obdobi, (I — E) je migracni saldo a (I + E) hruba migrace.

Vysledny podil je potfebné piepocitat na jednotnou velikost sidla — v tomto piipadé 1000
obyvatel.

U indexu atraktivity sidla Ize uvazovat, ze v pifipadé, kde je jasné, ze v sidle a okoli
nedochéazelo k vyznamnym zménam, které¢ by ovliviiovaly moZnosti fungovani sidla (napf.
uzavieni podniku, otevieni néjakého podniku), avSak probé¢hla rekultivace, potom se
rekultivace muze urcitym zpisobem podilet na ovliviiovani sidel (je-li napiiklad nabidka
pracovnich mist, ktera ptitahuje nové obyvatele, vazdna na provedené rekultivace, bude zde

patrny socialni vliv této ¢innosti). Cim vyssich hodnot v piepoétu na 1000 obyvatel index
atraktivity sidla nabyva, tim je sidlo atraktivnéjsi. V piipadé méfeni indexu atraktivity sidla je

E
A=—72 na 1000 obyvatel (7)
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potiebné zaznamenat vSechny mozné faktory, které migraci mohly ovlivnit, a metodou

skupinovych rozhovort (tzv. focus group) s predstaviteli sidla z nich identifikovat klicové

faktory, které migraci ovliviiovaly, aby byla patrnd i sila socialnich dopadut rekultivace.
Hodnoceni: slovné — piirtstek ¢i stejny stav = 3 body, jinak 0 bodi.

Pracovni mista

Znamena-li rekultivovana krajina udrzeni nebo nardst nabidky pracovnich mist v lokalité
(i pti vyuziti rekvalifikace na jiné profese), predstavuje rekultivovana krajina pozitivni
socialni dopad. Nemusi se jednat pouze o pracovni mista spojena se samotnou rekultivaci, ale
také o mista spojend s naslednymi ¢innostmi v rekultivované krajné (napi. se sluzbami pro
volnocasové aktivity). Kritérium je tedy, zda dana rekultivace pfinasi nova pracovni mista ¢i
nikoliv, hodnoceni: slovné — ano = 2 body, ne = 0 bodu).

2.9 Kritéria zdravotni a hygienicka

Porovnani podminek pied rekultivaci a po ni

Toto kritérium porovnava Sirokou Skalu podminek. Porovnani podminek je Casové
rozdéleno do trech kategorii, které postihuji vyvoj daného uzemi, a to: pred rekultivaci, tésné
po provedeni rekultivace a samoziejmé s delSim ¢asovym odstupem po provedeni rekultivace.
Pro posledni variantu byl zvolen ¢asovy interval 10 let po provedeni rekultivace, kdy je jiz
sukcesni vyvoj dané plochy dostatecné zraly.

Jako pomocny nastroj miizeme brat v potaz odraz provedeni rekultivace v literatufe (napf.
pocet citaci) i v jinych informaénich zdrojich (média a pozitivni/negativni ohlasy vefejnosti).

Tabulka 2-22. Klasifikace podminek pred rekultivaci a po ni

Casové porovnani podminek Klasifikace — body
Prevazujici ohlasy
pozitivni negativni
tésn¢ po rekultivaci 2 0
10 let po rekultivaci 2 0

Splnéni podminek pro koupani, sport a rekreaci

Vyjadiuje jestli rekultivovana krajina nabizi prostfedi k vyuziti volného ¢asu. Volny cas je
vyznamnym socidlnim jevem a rekultivovana krajina zde pfedstavuje vetejny statek, ktery je
nabizen lidem travicim volny &as. Cim vice je rekultivovana krajina vyuzivana k aktivitam
volného cCasu, tim vyS$i jsou pozitivni socidlni dopady rekultivace a tim vice funguje
rekultivovana krajina jako vetejny statek.

Vypocet: Pocet nabizenych volnoCasovych aktivit v rekultivované lokalit¢ a pocet
zakaznikl, ktefi je vyuzivaji (za urcité casové obdobi). Dochdzi-li v urcitém casovém
hledisku k narGstu, je patrny pozitivni socidlni dopad. Rekultivovana krajina plni funkci
vefejného statku a méa vyrazné socialni dopady z hlediska volno€asovych aktivit, typickych
pro post-industrialni spole¢nost (hovofi se o tzv. consumption countryside).

Problematické je ovSem splnéni podminek pro koupani, kdy je nutno respektovat urcita
legislativni opatfeni, jez urCuji hygienické pozadavky na venkovni koupalisté, stanovuji
hygienické limity ukazatelli jakosti vody a ustanovuji pozadavky na kontrolu vody (napf.
Vyhlaska 135/2004 Sh. ze dne 17.3. 2004).

Splnéni podminek pro koupani, sport a rekreaci, hodnoceni: slovné - ano = 2 body, ne =0
bodd.
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2.10 Aplikace unikriterialniho hodnoceni (priklad Radovesické vysypky)

Pro piedbézné hodnoceni rekultivace vysypek je mozno pouzit unikriteridlni metody,
kterd vSak neobsahuje optimalizaci mezikriteridlnich vazeb a muize byt i vice zatiZzena
subjektivismem. Ptiklad hodnoceni Radovesicke vysypky uvadi Tab. 2-23.

Tab. 2-23. Bodové ohodnoceni Radovesické vysypky

PouZité kritérium Klasifikace-body
Destovy faktor (Lang) f 1,5
Primérna ro¢ni srazka P 0,25
Primérny ro¢ni vypar E 0,25
Hodnoceni pfimého odtoku (CN kiivka) 1,0
Pomér vodnich ploch Kvp 3,0
Odolnost proti vodni erozi (erodibilita) 2,0
Zatazeni protieroznich Gprav do hydrologickych skupin 2,0
Antropozemé k zemédélskym ucelim 4,5
Antropozemé k lesnickym ucelim 5,0
Orna puda 1,0
Trvalé travni porosty 2,0
Vodni plochy, toky 2,0
Lesy 3,0
Zména krajiny v historickém vyvoji 2,0
Citlivost krajiny 2,0
Z&sah do krajiny 1,0
Plochy ekosystému 2,0
Ekosystémové hospodateni 3,0
Ekonomické hodnoceni 2,0
CELKEM 39,5

Poznamka: Hodnoceni dle socialnich kritérii je zatim p¥ed¢asné.

Unikriterialni hodnoceni Radovesické vysypky vychazi pozitivné vzhledem k tomu, Ze
tato vysypka je svym rozsahem pomérn¢ diverzifikovand, co se ty¢e kombinace variant a
rizného hospodarského vyuziti pozemki, vcetné lokalit fizené sukcese. Nicméné dale
popsanad navrzend metoda multikriterialniho hodnoceni ma své nesporné prednosti
vzhledem k objektivnimu postupu automatické optimalizace.

3. Prakticke pouziti multikriterialni analyzy pro posuzovani
vhodnosti  rekultiva¢nich  postupi  (Pripadova  studie
Radovesické vysypky)

Pouziti multikriteridlni analyzy je vhodné vSude tam, kde se nabizeji riizné rekultivacni
postupy na zajmové lokalité. V dalSim textu je zpracovan numericky experiment, ve kKterém
jsou V hodnoticim procesu vzajemné posuzovany odlisné zpusoby rekultivace — navrhové
varianty.

Tyto jednotlivé navrhové varianty byly uvazovany v zajmové lokalit¢ Radovesické
vysypky a byly posuzovany podle vybranych relevantnich kritérii v souladu s principy
multikriterialni analyzy ( Miles (1967), Kovat, Stibinger, 2007)

Jedna se zde o otevieny dynamicky systém, ktery muze byt v prubéhu rozhodovaciho
procesu upravovan a kalibrovan tak, aby na zaklad¢ vysledku citlivostni analyzy uvazoval
nejen veSkeré vyznamneé charakteristiky, ovliviiujici proces hodnoceni, ale také aby odstranil
V maximalni mozné mife vSechny subjektivni vlivy.
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Podrobny popis rekultivac¢nich postupt na Radovesické vysypce s diirazem na ochranu
vodniho rezimu a Zivotniho prostiedi je podrobné uveden v (Kovaf, et al., 2010):
Optimalizace rekultivacnich a sana¢nich postupi pro téZbou devastované krajinné celky
s diirazem na ochranu vod, Projekt MZe NAZV QH92091. Pro vzajemné posouzeni vhodnosti
zpusobu rekultivace byly vybrany nasledujici varianty:

3.1 Popis a definice navrhovanych variant a hodnocenych zpisobu
rekultivace

3.1.1 Varianta Va — lesnicka rekultivace nepfima, s mokifady a mensim poctem
vodnich ploch

Pii lesnické rekultivaci nepiimé dochazi k piekryvu s ¢astecnym promisenim technicky
upraveného povrchu vysypky horninami nebo dalSimi zdrodnitelnymi zeminami lepSich
zrnitosti nebo jinych vlastnosti. Pro tyto tc¢ely se nejcastéji vyuzivaji slinité horniny vytézené
Vv pfedpoli zasypaného prostoru vysypky a selektivné skryvané spraSové hliny.

Velmi ¢asto dochazi i1 k vytvareni kombinovanych ptdnich profil, kdy povrch vysypky
upraveny predchozi technologii je za ucelem zvySeni protierozni odolnosti dale pievrstven
skryvkou humusového horizontu (ornici) o celkové mocnosti 0,1 m.

Protierozné vyhovuje takto upravené tizemi vysypky pro sklony svahu az 16 % a ucelove
ho dale doplnuje soustava odvodnovacich zafizeni (pralehd, pfikopt) a v mistech terénnich
depresi i malé vodni nadrzZe (rybniky).

Celkova plocha stojaté i tekouci vody neptesahuje 10 % zcelkové rozlohy
rekultivovaného Uzemi.

3.1.2  Varianta Vb - lesnicka rekultivace nepFima, se systémem reten¢nich nadrzi

Rekultivaéni postupy a Gpravy jsou zaloZeny na stejnych principech jako u varianty Va,
celkova plocha stojaté i tekouci vody pak nepfesahuje 30 % zcelkové rozlohy
rekultivovaného uzemi.

Ochranné reten¢ni nadrze maji za kol zadrzovat velké mnozstvi vody, a tim chranit nize
polozené uzemi pred povodnémi a eroznimi U€inky vody. Ztizuji se hlavn€ v hornich ¢astech
rekultivované plochy.

V zajmu jejich maximalni ucinnosti pii zachycovani splavenin je nutné, aby jejich
zachytny prostor byl tak velky, aby zachytil objem vody odtékajici z ptivalového desté, popft.
z jarniho tani, s praimérnou dobou opakovani alesponi 1 x za 50 let.

Zadrzuji-li nadrze velké prutoky pomérné ¢isté vody, plni funkci protipovodiovou,
odstranuji-li z vody sedimentaci splaveniny, maji téz funkci zachytnou.

3.1.3 Varianta Vc — zemédélska rekultivace nepfima (pole) s vyskytem suché nadrze-
poldru

Pfi zeméd¢€lské rekultivaci nepiimé (kultura pole) dochdzi nejcastéji k vytvareni
kombinovanych ptidnich profilt, kdy je technicky upraveny povrch vysypky do sklonu 6 %
prevrstven slinitymi horninami nebo spraSovou hlinou o mocnosti 0,2 — 0,3 m a dale upraven
prekryvem humusovym horizontem (ornici) o celkové mocnosti vice jak 0,3 m.

Na téchto antropozemich je dosahovdno az 80 % produkce ptfi péstovani béZznych
zemédélskych plodin, v porovnani s puvodnimi pidami pfirozenymi. Takto upravené tizemi
dale dopliiuje v terénni depresi zatravnéna suchd nadrz-poldr, jehoZ plocha neptesahuje 10 %
z celkové rozlohy rekultivovaného Gzemi.

Poldry - suché nadrze, jejichz dno je mozné obhospodafovat jako louku, se plni jen v dobé
zvySenych odtoki a po pozvolném odtoku vody dochazi k vysouSeni nanosii a jejich
prorustani trvalymi travnimi porosty.
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Z tohoto typu nadrzi neni zpravidla ani nutné tak ¢asto odstraiovat nanosy. Negativni vliv
nanost vyplyvajici z uvolilovani latek, v nich obsazenych do vodniho prosttedi se neprojevuje
tak nepfiznivé jako u nadrzi zatopenych.

3.14 Varianta Vd - zemédélska rekultivace nepifima (trvaly travni porost),
s okrasnou zeleni, s nékolika mensimi vodnimi plochami, vodote¢i a mokiady

Také pii zemédélské rekultivaci nepiimé (kultura trvaly travni porost) dochézi nejcasteji
k vytvafeni kombinovanych pudnich profilt, kdy je technicky upraveny povrch vysypky o
sklonu az 16 % ptevrstven slinitymi horninami nebo sprasovou hlinou o celkové mocnosti
0,3 — 0,4 m a déle upraven prekryvem humusovym horizontem (ornici) o celkové mocnosti
mén¢ jak 0,3 m.

Takto upravené uzemi dale dopliuje soustava odvodiovacich zafizeni (prulehi, piikopt),
ucelova zelenn (stromotadi, remizky, vétrolamy) a fizena sukcese (moktady, rekultiva¢né
upravené skupiny naletovych dievin), jehoz plocha nepiesahuje 30 % z celkové rozlohy
rekultivovaného uzemi.

Za ucelem stanoveni optimalni varianty — nejvhodnéjsiho zptsobu rekultivace je
provedeno testovanim vlastnosti jednotlivych posuzovanych rekultivacnich postupt, které
byly navrzeny ve Ctyfech variantach.

Navrzené varianty, tj. rekultivace lesnicka s vodni plochou (Va), rekultivace lesnicka se
systétmem retencnich nadrzi (Vb), rekultivace zeméd¢€lskd s vodni plochou (Vc) a konecné
rekultivace zeméedélska s kulturou trvalych travnich porostl, s vodni plochou a mokiady (Vd)
jsou z hlediska dosazitelného cile rovnocenné a jsou piehledné uvedeny v tabulce 3-1.

Cilem ovéfovaciho procesu je vyhodnotit varianty — zpusoby rekultivace z hlediska
celospolecenského, s diirazem na ochranu vodniho rezimu a ekologické stability, pro zadany
soubor kritérii a s pomoci multikriterialni analyzy ur¢it potadi hodnocenych variant.

Tabulka 3-1. Zadany soubor hodnocenych variant (scéndrii) V;

Vi Oznaceni varianty — zptsobu rekultivace

Va rekultivace lesnicka s mensim po¢tem vodnich ploch

Vi rekultivace lesnicka s retenénimi nadrzemi

Ve rekultivace zemédé€lska s poldrem

Vp rekultivace zem&delska s trvalymi travnimi porosty a men$im poc¢tem vodnich ploch

3.2 Metodicky postup pro uplatnéni multikriterialni analyzy

Pro multikriterialni posuzovani variant byla vybrana relevantni kritéria v souladu
s metodikou multikriterialni analyzy a s jejim teoretickym zakladem. Kritéria byla zatazena
do ¢tyt kategorii v celkovém poctu deviti parametri, viz tab. 3-2.

A - VODOHOSPODARSKA A TECHNICKA KRITERIA

Oznaceni a nazev Kritéria: P1, A1 — Preference z hlediska protipovodiiové ochrany po
rekultivaci télesa vysypky

PouZité jednotky:

Mira spolehlivosti a bezpe¢nosti ve smyslu protipovodiiové ochrany po rekultivaci télesa
vysypky (RJ)

Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima
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Oznaceni a nazev Kritéria: P2, A2 — Preference z hlediska zachycovani vnéjSich vod,
ucinnost ochranného prostoru po rekultivaci télesa vysypky

PouZité jednotky:

Velikost vodnich ploch po rekultivaci télesa vysypky (% z celkové plochy rekultivace)
Zavislost transformace miry uzitku:

Piima

Oznaceni a nazev kritéria: P3, A3 — Spolehlivost a bezpe¢nost z hlediska stability télesa
vysypky po rekultivaci

PouZzité jednotky:

Nejvyssi dosazeny sklon na povrchu télesa po rekultivaci télesa vysypky (%)

Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima

B - EKOLOGICKA A PEDOLOGICKA KRITERIA

Oznaceni a nazev kritéria: P4, B1 — Vliv na piidu a horninové prostiredi po rekultivaci
télesa vysypky

Pouzité jednotky:

Mira ohrozenosti ptid pied erozi po rekultivaci télesa vysypky (RJ)

Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima

Oznadeni a nazev kritéria: P5, B2 — Dopady na biodiverzitu, vlivy na tvorbu USES a
ekologickou stabilitu po rekultivaci télesa vysypky

Pouzité jednotky: )

Mira vlivt na biodiverzitu, tvorbu USES a ekologickou stabilitu po rekultivaci télesa vysypky
(RJ)

Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima

C - EKONOMICKA KRITERIA

Oznaceni a nazev kritéria: P6, C1 — Celkové naklady na realizaci rekultivace télesa
vysypky

Pouzité jednotky:

Jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci rekultivace télesa vysypky (mil. KC/ha)
Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima

Oznaceni a nazev kritéria: P7, C2 — Hospodarské (predpokladané) vynosy po realizaci
rekultivace télesa vysypky

Pouzité jednotky:

Uvazované (piedpokladané) zisky po realizaci rekultivace télesa vysypky

(KC/hal rok)

Zavislost transformace miry uzitku:

Piima
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D - SOCIALNI KRITERIA

Oznaceni a nazev kritéria: P8, D1 — Esteticka uroven rekultivace télesa vysypky, uroven
architektonického zaclenéni do krajiny

PouZité jednotky:

Mira harmonie rekultivovaného télesa vysypky s okolim (RJ)

Zavislost transformace miry uzitku:

Nepiima

Oznaceni a nazev kritéria: P9, D2 — Preference zaméru z hlediska osidlovani (migrace)
obyvatel po rekultivaci télesa vysypky

PouZité jednotky:

Index atraktivity zajmoveé lokality (pro 1000 obyvatel) po rekultivaci télesa vysypky (-)
Zavislost transformace miry uzitku:

Ptima

Tabulka 3-2. Soubor vybranych kritérii pro ovérovaci projekt

P | kritéria / parametry
A — vodohospodafska a technicka Kritéria
P, A-1. Preference z hlediska Mira spolehlivosti a bezpe¢nosti ve smyslu
protipovodnové ochrany po rekultivaci | protipovodiové ochrany po rekultivaci télesa
télesa vysypky vysypky (RJ)
P, A-2. Preference z hlediska zachycovani | Velikost vodnich ploch po rekultivaci télesa
vnéjsich vod, u¢innost ochranného vysypky (% z celkové plochy rekultivace)

prostoru po rekultivaci télesa vysypky

P A-3. A3 — Spolehlivost a bezpecnost Nejvyssi dosazeny sklon na povrchu télesa po
Z hlediska stability télesa vysypky po rekultivaci télesa vysypky (%)
rekultivaci

B — ekologicka a pedologicka kritéria

P4 B-1. Vliv na ptidu a horninové Mira ohroZenosti ptid pied erozi po
prostiedi po rekultivaci télesa vysypky | rekultivaci télesa vysypky (RJ)

Ps B-2. Dopady na biodiverzitu, vlivy na | Mira vlivii na biodiverzitu, tvorbu USESU a
tvorbu USESH a ekologickou stabilitu ekologickou stabilitu po rekultivaci télesa

po rekultivaci télesa vysypky vysypky (RJ)
C — ekonomicka kritéria
Ps C-1. Celkové néklady na realizaci Jednorazové (investi¢ni) naklady na realizaci
rekultivace télesa vysypky rekultivace télesa vysypky (mil. K¢/ha)
P, C-2. Hospodaiské (predpokladané) Uvazované (piedpokladané) zisky po
vynosy po realizaci rekultivace télesa realizaci rekultivace télesa vysypky (mil.
vysypky K C/halrok)

D - socialni kritéria

Pg D-1. Esteticka Groven rekultivace télesa | Mira harmonie rekultivovaného télesa

vysypky, uroven architektonického vysypky s okolim (RJ)
zaClenéni do krajiny

Py D-2. Preference zaméru z hlediska Index atraktivity zajmové lokality (pro 1000
osidlovani (migrace) obyvatel po obyvatel) po rekultivaci télesa vysypky (-)

rekultivaci télesa vysypky obyvatel
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Kvantifikace podle kritérii P1, P4, P5 a P8 bylo provedeno pomoci relativnich jednotek

(RJ) formalizovaného, péti-stupnového verbalné numerického hodnoceni (verbalné numericka
stupnice), hodnoceni je uvedeno v tab.3- 3.

Tabulka 3-3. Formalizovand péti-stupiiova verbdlné numerickd stupnice pro hodnoceni rekultivacnich
postupu (variant) se zamerenim na ochranu vodniho reZimu, zZivotniho prostredi a ekologické stability

Poznamky:

®» Jde o nepiimou zavislost ve prospéch ochrany vodnich zdrojti, bezpeénosti, kvality ZP,
biodiverzity, ekologické stability podle zasady ,,¢im vyssi — tim horsi!“

®» Dv¢ i vice variant mohou obdrZet stejny pocet boda.

POCET BODU: 1

Ekonomicky dopad zaméru (rekultivace) je akceptovatelny

Zmareni vynalozenych finan¢nich prostfedkt na rekultivaci je nulové

Spolehlivost a bezpecnost rekultivace je pln¢€ zaru¢ena

Mira uc€innosti protierozni ochrany ptidy je po rekultivaci maximalné mozna

Mira ucinnosti protipovodiové ochrany je po rekultivaci maximaln¢ mozna

Soulad rekultivace (stavby) s dokumenty izemniho planovani je pln¢ zarucen

Mira negativniho vlivu je v disledku realizace rekultivaénich postupti nulova - Zddna

Mira ohroZeni je disledku realizace rekultiva¢nich postupt nulova — Zadna

Mira naruseni pohody obyvatelstva je v disledku realizace rekultivaénich postupti nulova — Zadna
Mira dopadu na kulturni a duchovni hodnoty je v disledku realizace rekultivacnich postupti
nulova — zadna

Mira nejistoty, neurcitosti a nejasnosti rekultivace je zanedbatelna (nejptiznivejsi)

Jakost, technické a estetické feSeni rekultivace je vyjimeéné nadprimérné — progresivni

Esteticka uroven navrhu a architektonické zaclenéni do krajiny jsou po rekultivaci vynikajici
Dopady na biodiverzitu, vlivy na tvorbu USESH a ekologickou stabilitu krajiny jsou po
rekultivaci mimotadné ptiznivé

Vyskyt skodliviny, mira naruseni, kontaminace, zatéz a impakt je v disledku realizace
rekultiva¢nich postupll témet nulovy — Zadny
Bilanc¢ni stav narokt na vstupy je nejptiznivejsi
Mira zaméstnanosti je maximalni

Riziko realizace rekultiva¢niho postupu je téméf nulové — Zadné

POCET BODU: 2

Ekonomicky dopad zaméru (rekultivace) je malo vyznamny

Zmafeni vynaloZenych finanénich prostiedkt na rekultivaci je malo vyznamné
Spolehlivost a bezpecnost rekultivace je velmi dobra

Mira u€innosti protierozni ochrany pudy je po rekultivaci velmi dobra

Mira ucinnosti protipovodiiové ochrany je po rekultivaci velmi dobra

Soulad rekultivace (stavby) s dokumenty tzemniho planovéni je velmi dobry

Mira negativniho vlivu je v disledku realizace rekultiva¢nich postupti malo vyznamna
Mira ohroZeni v dusledku realizace rekultivaénich postupt je malo vyznamna

Mira naruseni pohody obyvatelstva je v disledku realizace rekultivacnich postupti malo
vyznamna

Mira dopadu na kulturni a duchovni hodnoty je v dusledku realizace rekultivaénich postupti malo
vyznamna

Mira nejistoty, neurcitosti a nejasnosti rekultivace je pfijatelna
Jakost, technické a estetické feSeni rekultivace je velmi dobré
Esteticka uroven navrhu a architektonické zaclenéni do krajiny jsou po rekultivaci velmi dobré
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Dopady na biodiverzitu, vlivy na tvorbu USESt a ekologickou stabilitu krajiny jsou po
rekultivaci velmi dobré

Vyskyt Skodliviny, mira naruSeni, kontaminace, zatéz a impakt je v disledku realizace
rekultiva¢nich postupt slaby — neSkodny

Bilanc¢ni stav narokti na vstupy je ptiznivy

Mira zaméstnanosti je nadprimérna

Riziko realizace rekultiva¢niho postupu je malo vyznamné

POCET BODU: 3

Ekonomicky dopad zaméru (rekultivace) zasluhuje pozornost

Spolehlivost a bezpe¢nost rekultivace je uspokojiva

Mira ucinnosti protierozni ochrany ptidy je po rekultivaci dobra

Mira uc€innosti protipovodiové ochrany je po rekultivaci dobra

Soulad rekultivace (stavby) s dokumenty uzemniho pléanovani je uspokojivy

Mira negativniho vlivu je v disledku realizace rekultiva¢nich postupti primérna

Mira ohroZeni v disledku realizace rekultivaénich postupt je primérna

Mira naruseni pohody obyvatelstva v disledku realizace rekultivacnich postupi je primérna
Mira dopadu na kulturni a duchovni hodnoty je v disledku realizace rekultivacnich postupti
pramérna

Mira nejistoty, neurcitosti a nejasnosti rekultivace je uspokojiva (vyhovujici, primérna)
Jakost, technické a estetické feSeni rekultivace je primérné

Esteticka uroven navrhu a architektonické zaclenéni do krajiny jsou po rekultivaci uspokojivé
Dopady na biodiverzitu, vlivy na tvorbu USESt a ekologickou stabilitu krajiny jsou po
rekultivaci ptiznivé

Vyskyt Skodliviny, mira naruseni, kontaminace, zatéz a impakt je v disledku realizace
rekultivacnich postupil primérny - na hranici pfipustného limitu

Bilan¢ni stav narokti na vstupy je vyrovnany — prumérny

Mira zaméstnanosti je primérna

Riziko realizace rekultivaéniho postupu je primérné

POCET BODU: 4

Ekonomicky dopad zaméru (rekultivace) je vyznamny a je na hranici pfijatelnosti
Spolehlivost a bezpecnost rekultivace je prijatelna

Mira u€innosti protierozni ochrany ptdy je po rekultivaci piijatelna

Mira ucinnosti protipovodiiové ochrany je po rekultivaci prijatelna

Soulad stavby (rekultivace) s dokumenty uzemniho planovani je podminéné mozny

Mira negativniho vlivu v dusledku realizace rekultivaénich postupt je ptijatelna

Mira ohroZeni v disledku realizace rekultivaénich postupt je piijatelna

Mira naru$eni pohody obyvatelstva je piijatelna

Mira dopadu na kulturni a duchovni hodnoty disledku realizace rekultiva¢nich postupti je
prijatelna

Mira nejistoty, neurcitosti a nejasnosti rekultivace je velka

Zabezpecenost dodavky vody je v disledku realizace rekultivacnich postupii nizka - piijatelna -
podminéné mozna

Jakost, technické a estetické feSeni rekultivace je podprimérné

Esteticka uroven navrhu a architektonické zaclenéni do krajiny jsou po rekultivaci piijatelné
Negativni dopady na biodiverzitu, negativni vlivy na tvorbu USESt a ekologickou stabilitu
krajiny jsou po rekultivaci pfijatelné

Vyskyt Skodliviny, mira naruseni, kontaminace, zatéz a impakt je v dtsledku realizace
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rekultivacnich postupi silny - asové nepravidelny, docasny
e Bilan¢ni stav narokt na vstupy je napjaty
e Mira zaméstnanosti je podprimerna
e Riziko realizace rekultiva¢niho postupu je piijatelné

POCET BODU: 5

Ekonomicky dopad zaméru (rekultivace) je nepftijatelny

Spolehlivost (napf. seismicka odolnost) a bezpe¢nost rekultivace je nepfijatelna

Mira ucinnosti protierozni ochrany pudy je po rekultivaci nepiijatelna

Mira ucinnosti protipovodiiové ochrany je po rekultivaci nepiijatelna

Soulad stavby (rekultivace) s dokumenty uzemniho planovani je v ptimém rozporu - nepfijatelny

Mira negativniho vlivu v dasledku realizace rekultiva¢nich postupt je velka - nepfijatelna

Mira ohroZeni v disledku realizace rekultiva¢nich postupti je nepiijatelna

Mira naruseni pohody v dusledku realizace rekultiva¢nich postupti obyvatelstva je nepiijatelna

Mira dopadu na kulturni a duchovni hodnoty dusledku realizace rekultivaénich postupt je

nepfiijatelnd

Mira nejistoty, neurcitosti a nejasnosti rekultivace je vyjimecné velka

e Jakost, technické a estetické feseni rekultivace je neuspokojivé - nelplné - nevyhovujici —
nepfijatelné

e Esteticka uroven navrhu a architektonické zaclenéni do krajiny je po rekultivaci nevhodné

e Negativni dopady na biodiverzitu, negativni vlivy na tvorbu USESi a ekologickou stabilitu
krajiny jsou po rekultivaci nepfijatelné

e Vyskyt Skodliviny, mira naruseni, kontaminace, zatéz a impakt v disledku realizace
rekultivacnich postupi je silny - Casove€ pravidelny, periodicky se opakujici

e Bilancni stav narokt na vstupy je vyjimecné napjaty

e Mira zaméstnanosti je nejmensi

e Riziko realizace rekultivacniho postupu je nepiijatelné

Parametry P, které jsou uvedeny v maticove databazi Tab. 3-4, tvofi vysledky hodnoceni
jednotlivych variant Va, Vb, Vc a Vd pomoci souboru kritérii (P, P2, P3, P4, Ps, Pg, P7, Pg,
Po).

Podklady pro odhady téchto parametri P byly ziskany podrobnou analyzou a rozborem
fady materiali souvisejicich s problematikou a technologii rekultivace Radovesické vysypky
béhem tém¢ér tii let feSeni projektu. Predevsim v oblasti pedologie a hydrologie bylo ¢erpano
Z pract Cermaka, Dimitrovského, Svobody, Kasparka, Pépperla, Kovare, Janecka aj. (Cermék,
Kohel, 2003), (Svoboda, Horacek, 1994) , (Pépperl, et al.2008), (Kasparek, 2001,a,b), (Kovaf
et al., 2006, 2010), (Janecek, 2002). V oblasti ekologie a fizené sukcese pak z praci Pracha a
Rehote (Prach, 2010, Rehoi 2006).

Ze starSich praci jsme Cerpali z praci Vyzkumného ustavu vodohospodarského TGM
(Guttwaldova, Ruzicka, 1994) a Hydroprojektu (Chour et al., 1998) a (BeneSova, Chour,
2001).

Zvlastni duraz byl kladen na pozadavek, aby ,kvalita“ vyhodnocenych dat byla pokud
mozno stejné pro vSechny varianty, prestoze by bylo mozné idaje nékterych variant stanovit a
odhadovat s vétsi piesnosti.
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Tabulka 3-4. Maticova databaze vstupnich udajii (parametrii P) pro posuzované varianty Vi

P, Va Vb V., Vd rozmér

P; N 15 1,0 2,0 3,0 [RJ]

P, ? 8,5 18,2 6,3 8,8 [%6]
PN 17,1 14,8 4,8 16,2 [%6]

P; N 2,0 15 1,0 2,5 [RJ]

Ps N 2,0 2,0 3,5 1,0 [RJ]

Ps N 1,75 2,10 1,35 1,20 [mil. K¢/ha]
P, A 1500 1500 5200 2000 [K¢&/halrok]
Ps N 1,5 15 3,0 1,0 [RJ]

Py A 0,176 0,200 0,142 0,052 [-]
Poznamky:

Symbol @& znaci pfimou zavislost transformace miry uzitku.
Symbol N znaci nepfimou zavislost transformace miry uzitku.

Pro kritérium P2 ,,MnozZstvi zachycené vody* plati zasada ,, ¢cim vyssi — tim lepSi " tj.
¢im bude vétsi mnozstvi zachycenych povrchovych vod, tim bude navrhovana varianta

Jedna se tedy v tomto piipadé o ptimou zavislost transformace miry uzitku.

Naproti tomu napi. pro kritérium P6 “Investi¢ni naklady (cena) realizace rekultivace
télesa vysypky” nemuze platit zasada ,, ¢im vyssi — tim lepsi 1". Naopak, ¢im vyssi bude cena
vystavby navrhované varianty, tim bude tato varianta méné vyhodna. V tomto pfipad¢ se tedy
jedna o nepiimou zavislost transformace miry uZitku.

3.2.1  Stanoveni poradi hodnocenych variant zpisobu rekultivace pro nevazeny a
vazeny vystup

Stru¢na charakteristika zadaného souboru variant je uvedena v tab. 3-1 a aktualni soubor
kritérii je uveden v tab. 3-2. Kvantifikované hodnoty jednotlivych kritérii pro posuzované
varianty jsou uvedeny ve formatu maticové tabulky vstupnich udaju v tab.3-4.

Vlastni feSeni multikriterialni analyzy je provedeno metodou postupnych krokt s pomoci
aplikace definovaneho teoretického zakladu.

V souladu s popsanymi postupnymi kroky feSeni piedstavuji tab. 3-1 a tab. 3- 2 stézejni
vystup. Jako prvni krok feSeni pro mnozinu V; a parametry P; byla vytvofena verbalné
numericka kvantifikace parametru (tab. 3-3).

V ramci druhého kroku byly ze vstupnich dat generovany transformacni funkce uzitku
U =1([P, Px, Pp]k), pro které byl pouZit mocninny vztah a to pro pfimou i neptimou zavislost
transformace.

Pii uréovani hodnot U = f([P, P, Pp]k) bylo pouzito nasledujicich vyrazi:

d = (Pmax — Pmin) /10

kde Pmin je P minimalni, Ppax je P maximalni

Pp = Pmin—d

Pk = Pmax + d

kde P, resp. Py je P pocatecni resp. P koncove.

Pro stanoveni hodnot funkce uzitku U (-) plati vztah

U:{ P- Pp} @)
Pk—Pp

pro ptimou zavislost transformace miry uzitku. Pro nepfimou zavislost transformace miry
uzitku plati vyraz:
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L [P-Pp T
U.J.{BKjEB} (8)

Ve vyrazech (7) a (8) je nezndmou exponent (mocninny parametr) k (=), ktery se urci
timto zptisobem.

Minimalni hodnota ukazatele U je 0, maximalni pak 1, tedy pramér by mél odpovidat
Upram. = (0 + 1) /2 = 0,5. Této hodnoté pak bude odpovidat primér parametrt P prislusného
kritéria jednotlivych variant V(i), oznaceny P,. Plati tedy:

k
05= Pa-Pp 9)
Pk —Pp
Ze vztahu (3) Ize stanovit hodnotu exponentu k (=) pomoci rovnice
k =In0,5/In| 22=PP (10)
Pk —Pp

Tento postup plati pro pfimou (rovnice (7)) i pro nepiimou (rovnice (8)) zavislost
transformace miry uzitku.

Hodnoty parametriit (Pmin, Pmax, d, Pp, Pk, Pa, K) pro posuzovane varianty Va, Vb, Vc a vd
a pro pouzity soubor kritérii (P1, P2, P3, P4, Ps, Ps, P7, Pg, Pg) jsou piehledné uvedeny
v tab. 3-5.

Tabulka 3-5. Hodnoty parametrii transformacnich funkci

Kritéria Parametry transformacnich funkci

I:)min I:>ma>< d I:)p I:)k Pa k
Pl-protipovodiova ochrana 1 3 0,2 0,8 3,2 1,875 | 0,863
P2 - vodni plochy 6,3 18,2 1,19 511 19,39 | 10,49 | 0,704
P3 - stabilita vysypky 4.8 17,1 1,23 3,57 18,33 | 13,22 | 1,633
P4 — ochrana pted erozi 1 2,5 0,15 0,85 2,65 1,75 1
P5 — biodiverzita 1 3,5 0,25 0,75 3,75 2,12 | 0,888
P6 — néklady na rekultivaci 1,2 2,1 0,09 1,11 2,19 1,6 0,877
P7 - vynosy z rekultivace 1500 | 5200 370 1130 5570 2550 | 0,607
P8 - zaClen¢ni do krajiny 1 3 0,2 0,8 3,2 1,75 0,748
P9 — migrace obyvatel 0,052 | 0,2 | 0,0148 | 0,0372 | 0,2148 | 0,1425 | 1,326

Vysledkem druhého kroku feSeni je tabulka transformovanych hodnot dil¢i funkce uzitku
U; (tab. 3-6) pro soubor variant V(i) kde Us piedstavuje soucet hodnot dil¢ich funkci uzitku U;
pro piislusnou variantu V(i).
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Tabulka 3-6. Dilci funkce uzitku Uj pro varianty Vi hodnocené souborem kritérii se stejnym vyznamem
(nevaZeny vystup)

Hodnoty vektori U; = f; (P;) pro nevdZeny vystup
Kritérium VARIANTA V(i)

j Va Vb Ve Vd
P1 0,645 0,882 0,450 0,072
P2 0,363 0,940 0,173 0,385
P3 0,132 0,360 0,982 0,224
P4 0,361 0,638 0,916 0,083
P5 0,540 0,540 0,074 0,890
P6 0,368 0,073 0,732 0,886
P7 0,220 0,220 0,948 0,371
P8 0,602 0,602 0,063 0,844
P9 0,721 0,891 0,496 0,037
U, 3,952 5,146 4,834 3,792

Poradi 3. 1. 2. 4,

Na 1. misté je varianta Vb lesnické rekultivace se systémem retenc¢nich nadrzi, 2. misto
v poradi ndlezi variant¢ Vb tedy rekultivaci zemédélské, 3. misto variant¢ Va, coz je
rekultivace lesnickd a 4., posledni misto zaujim4 varianta Vd, pfedstavujici rekultivaci
zemédélskou s trvalymi travnimi porosty.

Zda se, ze jsou patrné, zfetelné rozdily mezi ,,prvni skupinou® (tvofenou variantami Vb,
V¢) a ,,druhou skupinou* (tvofenou variantami Va, Vb).

V prvni skupiné jsou varianty — rekultivacni postupy s protipovodnovou ochranou, s ,,rain-
harvestingem®, s opatienim pro zachycovani vody a hospodafeni s vodou (nadrze — Vb a
poldr — VV¢), se zatizenim pro Seteni vody. Ve druhé skupiné tato opatieni nejsou.

Z hodnoceni podle kritérii se stejnym vyznamem vyplyva, ze jsou upfednostiiovany
rekultivace s opatienimi pro zachycovani vody (zmirfiovani hydrologickych extrému, zaplav,
sucha) pifitom je vhodnéjsi (uzsi specifikace) rekultivace lesnicka nez zeméd¢lska.

Hodnocenivariant bez vyznamu kritérii - nevazeny vystup

Hodnota souétu
ukazateld U (-)

1 2 3 4
Hodnocené varianty

Obr. 3-1: Poradi hodnoceni variant souborem kritérii se stejnym vyznamem (nevizeny vystup)
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Dalsi postup spocival ve stanoveni hodnoty kvantitativniho multiplikatoru wj pro kazdy
parametr P;. Vaha kritérii byla stanovena pfimo pomoci souhrnného parového hodnoceni
zjisténim poctu ziskanych prednosti a nasledné vypoctem wj.

Podrobné je tento postup popsdn v pracovnim schématu (viz teoretické podklady pro
pouziti multikriteridlni analyzy) pro urCeni relativni dilezitosti kritérii metodou parového
porovnani.

Vysledkem tietiho kroku feSeni jsou normované hodnoty relativni dilleZitosti kritérii w;
pro soubor parametrt P; viz prvni sloupec v pracovnim schématu Fullerova trojuhelniku
v tab. 3-7.

Tabulka 3-7.Diagram Fullerova trojithelnika s hodnotami kvantitativnich multiplikatoru w j(-)

pocet preferenci, poradi
P1 - protipovodiova ochrana | 1* | 1* |1* |1* |1* (1* |1* | 1* 8, 1)
w1=8/36=0,222
2 3 4 5 6 7 8 9
P2 - vodni plochy 2* | 2* 2% | 2* | 2* 5 4)
2 2
w2=5/36=0,139 3* 6*
4 5 7 8 9
P3 - stabilita vysypky 3* | 3* 3* | 3* | 3* 6, 3)
3
w3=6/36=0,166 6*
4 5 7 8 9
P4 — ochrana pied erozi 4* | 4* | 4* 3, 6)
4 4
w4=3/36=0,083 5% | 6* 7 8 9
P5 — biodiverzita 5 | 5* | b5* 4, b)
5
w1=4/36=0,111 6*
7 8 9
P6 — néklady na rekultivaci 6* | 6* 6 7, 2
w6=7/36=0,194 7 8 9
P7 — vynosy z rekultivace 7* 1, 7-8-9)
7
w7=1/36=0,027 8*
9
P8 — zaclenéni do krajiny 1, 7-8-9)
8
w8=1/36=0,027 9*
P9 — migrace obyvatel 1, 7-8-9)
w9=1/36=0,027
pocet preferenci celkem 36

* oznaceni preference
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Nejveétsi vaha byla ptisouzena témto kritériim (resp. parametram):

1. misto: P1 (protipovodiova ochrana, wl = 0,222)
2. misto: P6 (ndklady na rekultivaci, w6 = 0,194)
3. misto: P3 (stabilita vysypky, w3 = 0,166)

Na poslednim misté s hodnotou w7 = w8 = w9 = 0,027 se shodné umistila kritéria P7
(vynosy z rekultivace), P8 (zalenéni do krajiny) a P9 (migrace obyvatel).

Nasledné s vyuzitim udaji w, a hodnot vektora Uj = f; (P)) pro nevéaZeny vystup
v Tab. 4 se pro kazdou posuzovanou variantu V; definovala hodnota souhrnné funkce uzitku
Ui , tzn. podle algoritmu aditivniho modelu transformaéni mocninné funkce se pomoci
rovnice (9) vypocitala hodnota mnoharozmérného parametru U;. Podle zasady ,,6im vyssi —
tim lepsi !" bylo identifikovano potadi priorit variant, tzn. hierarchizace v sestupném potadi
pro diferencovany vyznam (vahy) kritérii (standardni fesent).

Vb= Vc = Vvd=> Va(Vda Va se prakticky nelisi)

Vysledkem c¢tvrtého kroku je tabulka souhrnnych hodnot funkce uzitku Ui pro vSechny
posuzované varianty V; (viz tabulka 6 a obr.1) a vysledna hierarchizace. Jinymi slovy,
varianta Vb, piedstavujici lesnickou rekultivaci s vybudovanym systémem reten¢nich nadrzi
je uptfednostnéna pred dalS§imi porovnadvanymi variantami rekultivace.

Zavéreény krok lze omezit na zjiSténi, ze varianta Vb, tj. ndvrh lesnické rekultivace
se systémem retencnich nadrzi je upfednostnéna pied ostatnimi variantami (Va, Vc a Vd) a to
jak pro model rovnocenného vyznamu kritérii (tab.3-4, obr.2 ), tak pro model
diferencovaného vyznamu kritérii (tab.3-8, obr.3-2).

Tabulka 3-8. Diici funkce uzitku U; pro soubor variant V(i) hodnoceny kritérii s rozdilnym vyznamem

(w)

Hodnoty vektort Uj = f; (P;) pro vazeny vystup
Kritérium VARIANTA V(i)
J Va Vb Vc vd
P1 0,145 0,196 0,100 0,016
P2 0,050 0,130 0,024 0,053
P3 0,020 0,060 0,163 0,037
P4 0,030 0,053 0,076 0,007
P5 0,060 0,060 0,008 0,099
P6 0,071 0,014 0,142 0,172
P7 0,005 0,005 0,021 0,010
P8 0,016 0,016 0,002 0,023
P9 0,020 0,024 0,013 0,001
U, 0,417 0,558 0,549 0,418
Poradi 3. 1. 2. 4,

32



Hodnocenivariant s vyznamem kritérii - vaZzeny vystup
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Obr.3-2. Hodnocené varianty Vi souborem kritérii s rozdilnym vyznamem (w) (vazeny vystup).

4. Diskuse

V obou piipadech, jak pro nevazeny vystup (bez rozdilu vyznamu kritérii), tak i pro
vazeny vystup (s diferencovanym vyznamem Kritérii) bylo potfadi hodnocenych variant stejné:

Vb — lesnické s reten¢nimi nadrzemi

V¢ — zemédélska s poldrem

Je to zfeteln¢ videt z obrazkl grafického zobrazeni. Hypotéza by mohla znit Ze ,,budou
prvni“ lesnické rekultivace a pak sodstupem zeméd¢lské, ale to se vtomto piipadé
nepotvrdilo.

Spole¢né prinosy Vb a Ve

Protipovodiiovou ochranu, rain-harvesting, opatieni pro zachycovani vody a hospodateni
s vodou (n&drZe — Vb a poldr — V¢), coZ bylo upiednostnéno.

Skupina, kde jsou varianty — rekultivaéni postupy s protipovodnovou ochranu, s ,rain-
harvestingem®, s opatfenim pro zachycovani vody a hospodaieni s vodou (nadrze — Vb a
poldr — Vc), a to pro lesnickou i zemédé€lskou rekultivaci, je vhodnéjsi, protoze je
upiednostnéna pted rekultivacemi, kde tyto systémy nejsou.

Z hodnoceni podle kritérii se stejnym i rozdilnym vyznamem vyplyva, Ze jsou
upiednostiiovany rekultivace s opatfenimi pro zachycovani vody (zmirilovani hydrologickych
extrému, zaplav, sucha). Pfitom je vhodnéjsi (viz EU Common Agricultural Policy)
rekultivace lesnicka nez zeméd¢lska.

Tak, jak vyplyva z pouziti multi-kriteridlni analyzy konkrétniho ptipadu, je prioritni urcit
cil rekultiva¢nich opatieni pro zachycovani vody (nadrze, poldry, zmirfiovani hydrologickych

vvvvvv

zemédélska - ve srovnani s lesnickou méné vhodna).

5. Sledovani vertikalnich posuni Radovesické vysypky

V ramci tohoto vyzkumného projektu (NAZV Mze CR ¢. QH 92091) bylo v pilroénich
intervalech provadéno geodetické méteni vertikdInich posunti na Radovesické vysypce (viz.
Obr. 5-4).
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Na vysypkéch, které vznikly ptesuny velkého mnoZstvi zeminy pii povrchové tézbé
hnédého uhli, pfi minimalnim nebo Zadném hutnéni navezeného materialu (viz Obr. 5-1), Ize
ptedpokladat, Ze bude dochazet k jejich vertikalnim posuntim. S ohledem k mozné budouci
vystavbé na rekultivované Radovesické vysypce je tfeba zjistit, jak se z vySkoveho hlediska
chova terén Radovesické vysypky vzhledem ke stabilnimu okoli mimo vysypku.

Jednou z moznosti jak lze zjistit pfedpokladané poklesy terénu vysypky bylo vytvofeni
polygonového potadu, ktery vychazel z pozorovaciho bodu o znamé a stabilni nadmotské
vysce mimo vysypku. Dal§imi body byly body pozorované na zminéné vysypce. Polygonovy
porad byl zakoncen na pozorovacim bod¢ o znamé a opét stabilni nadmotské vySce mimo
vysypku. Pro pozorovani vertikalnich posuni vysypky slouzi ur€ovani nadmotskych vysek
jednotlivych pozorovanych bodl zapojenych do vyskového polygonového poradu v uréenych
pulro¢nich ¢asovych intervalech. Tim se ziskala souvisld fada pozorovani, ktera jednoznacné
prokézala velikost a ¢asovou posloupnost vertikalnich posunt.

Nulta etapa sledovani vertikalnich posuntt na uvedené vysypce probéhla v srpnu a zari
2010, kdy byla provedena stabilizace pozorovacich bodl a zaméfeni vySkového
polygonového pofadu. Bylo vytvoieno 23 pozorovanych bodi z toho 21 v prostoru vysypky.
Vhodnou, finan¢n€ nendro¢nou, stabilizaci pozorovanych bodu byla silnosténna Zelezna
trubka o min. 0,5 m délky, ktera byla zarazena do urovné terénu, obetonovana do hloubky 0,3
m smesi opranych kamend a betonu a oznacena cervenou reflexni barvou. Pro snadnéjsi
nalezeni byl ve vzdélenosti 0,3 m od trubky zatlucen dievény kolik s ¢islem piislusného
pozorovaného bodu, ktery byl shora téz oznacen ¢ervenou reflexni barvou.

Pro zpiesnéni stabilizace pozorovanych boda z vySkového hlediska byly na obetonované
trubky a Zulové mezniky pii méfeni disledné kladeny mince (10 K¢&) (viz obr. 5-2). Mince (10
K¢) se osveéd¢ily i pii pfesné centraci geodetické totalni stanice.

Pozorovaci body byly dva, mimo oblast vysypky. Jeden, 220, na jedné stran¢ vysypky,
druhy, 234, na strané¢ opacné. Jednalo se o body stavajiciho statniho polohového bodového
pole stabilizované Zzulovymi mezniky, jejichZ nadmoiska vyska byla urena s piesnosti na 10
m nivelaéni metodou v roce 2003 resp. 2008 KU Liberec. Tato uvedena nadmoiska vyska
byla vlastnim nivelaénim mé&fenim zpfesnéna na 10° m od nejbliz$ich statnich vyskovych
bodil a zaroven tim byla ovéfena jejich dlouhodobd vyskova stabilita. Vytvoreny vyskovy
polygonovy potad, o délce 7780 m spfevySenim 191 m, splnil pozadované vyskové
kritérium An = 2.10°x\r [km], kde r je délka vyskového pofadu.

Vlastni zaméieni polygonového poradu, ktery napii¢ vysypkou propojuje pozorovaci
bod mimo vysypku pies pozorované body na vysypce k pozorovacimu bodu opét mimo
vysypku, bylo provedeno geodetickou totalni stanici japonské firmy TOPCON GTS 105N v.
¢. 6H1200. Vodorovné uhly byly zméfeny metodou v fadach a skupinach. Pro zpiesnéni
meéfeni byly pouzity dvé skupiny. Vodorovné délky a prevySeni bylo nutno méfit v obou
polohéch dalekohledu vzdy tam a zpét. Vysledkem byl aritmeticky primér z namétenych
veli¢in. Pfi vypoctu polohovych soutfadnic y, x bodli polygonového potfadu bylo splnéno
kritérium pro hlavni polygonovy pofadA = 0,011xVZs + 0,12 [m], kde Zs je soget viech
stran v polygonovém potadu.

Prvni etapa sledovani vertikalnich posunt na uvedené vysypce probéhla béhem dubna
2011. Pri rekognoskaci prvni etapy sledovani vertikalnich posunt bylo zjisténo, ze byl
pozorovany bod 706 zniCen, proto byl v jeho blizkosti umistén nahradni pozorovany bod
706.1 stabilizovany vySe zminénym zplisobem.

Druhé etapa sledovani vertikalnich posunit na uvedené vysypce probéhla béhem fijna
2011. Pti rekognoskaci druhé etapy sledovani vertikdlnich posunii byly vSechny sledované
body nalezeny, proto probéhlo zaméfeni pouze vyskového polygonového poradu, kdy se
m¢étily pouze vodorovné délky a prevySeni.
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Pouzita metodika méfeni a vypoctu trigonometrické nivelace je pivodni. Byla detailné
popsana v odborné literatufte.

VylepSenim pii méfeni bylo vyuZziti kontrastniho cervenobilého terce umisténého za
koutovy hranol (viz Obr. 5-3), ktery je veden jako uzitny vzor UV 21632 ,,Pomucka pro
geodetickd méteni®. Bez této pomticky by byla témétf nemozna kvalitni vySkova méfeni na
vzdalenosti pfesahujici 500 m.

V nékterych ptipadech, kdy je béhem opakovanych etap méfeni znemoznéna piima
viditelnost mezi sousednimi pozorovanymi body, je vhodné pouzit jiny uzitny vzor UV 22974
,LPomucka pro geodetickd méteni. Jedna se o ty¢ z lehkého kovového materidlu o Cisté délce
1 metr, ktera se ptisSroubuje na teleskopickou vyty¢ku uzivanou pod odrazné koutové hranoly
pfi elektronickém méteni délek pomoci geodetické totalni stanice. Zvysi se tak o metr (pfi
pouZiti dvou ty¢i o dva metry) poloha odrazného koutového hranolu nad terénem. Ty¢ je po
0,2 m usecich pro lepsi viditelnost ¢ervenobile zbarvena.

Zavérem lze konstatovat, Ze sledovani vertikdlnich posunii na Radovesické vysypce
probéhlo bez problémi. Na Obr. 5-4 je uvedena mapa Radovesické vysypky doplnéna
vyskovym polygonovym potfadem. VySky byly pocitany viadu mm, ale prokazatelné
vertikélIni posuny vzhledem k metodé¢ méfeni jsou pouze ty, které, dosahuji centimetrovych
hodnot. Pro ndzornost jsou uvedeny nadmoiské vysky pozorovanych bodda 701 — 705, 706.1,
707 — 723 v piehledné tabulce (Tab. 5-2).

Z porovnani nadmoiskych vysek pozorovanych bodi mezi nultou, prvni a druhou etapou
sledovani Ize konstatovat, ze prokazatelné vertikalni posuny vétsi nez lem (v tabulce jsou
uvedeny zesilen¢), pii ro¢nim intervalu sledovani vykazuji nasledujici pozorované body 703
(+16mm), 709 (-17mm), 710 (-18mm), 711 (-22mm), 712 (-27mm), 714 (-32mm), 715
(-39mm), 716 (-35mm), 717 (-25mm), 718 (-57mm), 719 (-78mm), 720 (-75mm), 721
(-55mm), 722 (-112mm), 723 (-78mm).

Podle ptivodniho ptedpokladu nedoslo k prokazatelnym ro¢nim vertikalnim posuniim u
pozorovanych boda 701, a 702, které jsou umistény mimo vysypku. U pozorovanych bodua
701, 702, 716, 717 a 718, kde byl mezi nultou a prvni etapou zaznamenan zdvih 17mm,
13mm, 21mm, 30mm a 13mm, doSlo mezi prvni a druhou etapou k poklesim, coZz by mohlo
naznacovat i sezonni pohyby nékterych pozorovanych bodi.

Pokles ptesahujici S0mm vykazovaly pozorované body 718 - 723, které¢ jsou umistény na
nejmladsi, prirodni C¢éasti vysypky. Nejvétsi pokles 112mm na celé vysypce byl na
pozorovaném bod¢ 722.

Vzhledem k dosazenym vysledkim pii pozorovani vertikalnich posunt bude Zadouci,

provést nasledujici tfeti etapu méfeni opét za pul roku, v dubnu 2012, budou-li finanéni
prostiedky.
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Tab. 5-1: Tabulka nadmorskych vysek (Bpv) pozorovanych bodii a jejich vertikalnich posunii

Cislo Nadmoiska Nadmoiska Rozdil Nadmoiska Rozdil Rozdil
pozorovaného | vySkapozor | vySka pozor. vysSek vyska vysek vysek
bodu bodu 0. etapa | bodu 1. etapa | mezi0.a | pozor.bodu | mezil.a | meziO0.a
1. etapou 2. etapa 2. etapou | 2. etapou
701 231,774 231,791 +17 mm 231,778 -13 mm +4 mm
702 235,767 235,780 +13 mm 235,773 -7 mm +6 mm
703 248,852 248,867 +15 mm 248,868 +1mm | +16 mm
704 251,888 251,896 +8mm 251,887 -9 mm -1 mm
705 259,953 259,944 -9 mm 259,948 +4 mm -5 mm
706.1 293,444 293,448 +4 mm
707 294,873 294,883 +10 mm 294,869 -14 mm -4 mm
708 299,988 299,987 -1 mm 299,985 -2 mm -3 mm
709 324,842 324,833 -9 mm 324,825 -8mm | -17mm
710 330,827 330,825 -2 mm 330,809 -16mm | -18 mm
711 329,735 329,729 -6 mm 329,713 -16mm | -22 mm
712 346,729 346,719 -10 mm 346,702 -17mm | -27 mm
713 358,246 358,257 +11 mm 358,240 -17. mm -6 mm
714 360,358 360,363 +5 mm 360,326 -37mm | -32mm
715 373,364 373,363 -1 mm 373,325 -388mm | -39 mm
716 366,935 366,956 +21 mm 366,900 -56 mm | -35mm
717 401,940 401,970 +30 mm 401,915 -55mm | -25mm
718 402,286 402,299 +13 mm 402,229 -70mm | -57mm
719 408,202 408,186 -16 mm 408,124 -62mm | -78 mm
720 414,390 414,369 -21. mm 414,315 54mm | -75mm
721 414,150 414,141 -9 mm 414,095 -46 mm | -55mm
722 407,855 407,810 -45 mm 407,743 -67 mm | -112 mm
723 396,795 396,736 -59 mm 396,717 -199mm | -78 mm
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Obr. 5-1: Pohled na centradlni &ast Radovesické ysky
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Obr. 5-2: Detailni pohled na stabilizovany pozorovany bod 717 s umisténou minci
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Obr. 5-3: Vyuziti kontrastniho cervenobilého terce umisteéného za koutovy hranol
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Obr. 5-4: Vyskovy polygonovy porad
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6. Zavéry

Metodika projektu MZe NAZV QH92091 ,,Optimalizace rekultiva¢nich a sanaénich
postupti pro téZbou devastované krajinné celky s dirazem na ochranu vod a
ekologickou stabilitu® byl feSen v obdobi 2009 — 2011. Jeho hlavnim cilem je tvorba
metodiky pro rekultivaéni a sanacni postupy. Projekt ma ve tfech letech feSeni celkem 5
aktivit a 4 dil¢i feSeni. Splnéni téchto aktivit a dil¢ich cili projektu bylo dosazeno
V planované dobé& nésledné:

6.1 Aktivity

A901 Aktualizace stavajici terminologie a souvisejiciho nazvoslovi (2009)

Byla provedena revize stavajici terminologie a aktualizovany definice a zakladni pojmy
souvisejictho ndzvoslovi. Byl rovnéz aktualizovan seznam zakonl, norem, smeérnic a
myslenek (viz. Periodické zprava 2009).

A902 Soudasny stav rekultivaci krajinnych celkii devastovanych tézbou v CR a vybér
modelovych tzemi (2009)

Byly podrobné popsany rekultivaéni metody (zeméd¢€lské, lesnické, vodohospodarské,
fizené sukcese a ostatni), rizné kombinované varianty, stanoveni jejich kritérii a parametrt se
zaméienim na problematiku ochrany vod a ekologickou stabilitu.

Byla sou¢asné vytipovana modelova Uzemi (Radovesicka vysypka, Loketska vysypka a
zbytkovéa jama Medard) (viz. Periodicka zprava 2009).

A01/10 Navrh souboru Kritérii pro hodnoceni zpusobu rekultivacnich a sana¢nich
postupi (2010)

Byl vytvofen obecny soubor kritérii pro hodnoceni vSech zptsobti rekultivacnich postupii
v riznych formach, definitivni uprava pak vysvétluje feseni. Dale byla vytvotena databaze,
obsahujici jak obecné pozadavky rekultivaci, tak i specifické poZzadavky pro modelova uzemi
(viz. Periodicka zprava 2010).

A02/10 Navrhy pro analyzu a vyhodnoceni rekultiva¢nich a sana¢nich postupii (2010)

Byly vytvofeny zasadné dva ndvrhy, jednak pro rekultivaci vysypek a dale pro
vodohospodatskou rekultivaci zbytkovych jam. V této souvislosti byla analyzovana podrobné
Radovesickd vysypka a Loketska vysypka, dale koncipovana stadia jejich hydrologické
bilance a vodohospodarské bilance zbytkové jamy Medard. Dotazené vysledky byly velmi
konkrétni (viz. Periodicka zprava 2010).

A1/11 Dokonceni findlniho vybéru Kritérii rekultivaéniho postupu a databaze ukazateli.
Generovanim vybranych funkeci uréeni optimaliza¢nich variant rekultivaénich a
sanacnich postupi (2011)

V zavére¢ném roce feSeni projektu bylo provedeno upiesnéni kritérii pro piimé hodnoceni
(unikriterialni) i pro aplikaci multikriterialni metody hodnoceni optimalnich variant
navrhovanych biotechnickych opatfeni na ptikladu Radovesické vysypky. Vzdy byl u vybéru
kritérii 1 navrh variant opatfeni kladen daraz na optimalni vodni reZimy rekultivované krajiny
a na ochranu vod. Podle rozsahu kritérii byly testovany soubory ukazatelii pro jednotliva
posuzovana opatieni. Hodnota komplexniho ukazatele, kterd dosahuje maximalni hodnoty, je
optimalni variantou navrzeného opatfeni. Vypoclty s pouzitim maticového poctu jsou
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automatizovany a feSeny aplikaci vlastniho PC software, ktery je jednim z RIV — vysledka
tohoto projektu.

6.2 Dilci cile

V001 (1.1.2009 - 31.12.2009)

Aktualizace stavajici terminologie a souvisejici platné legislativy. Popis a analyza
soutasného stavu rekultivaci krajinnych celkii devastovanych tézbou v CR. Vybér
modelovych Uzemi.

Byla aktualizovéna stavajici terminologie v oboru rekultivaci (85 hesel) a tabelovana
veskera aktualni platnd legislativa ve form¢ seznamu zékoni, vyhlasek, vladnich nafizeni a
sdé€leni, tykajicich se rekultivaci a souvisejicich Cinnosti. Dale byl zhodnocen soucasny stav
rekultivaci  krajinnych celkd devastovanych povrchovou t&Zzbou v CR a byl proveden
ramcovy vybér dvou hlavnich modelovych uzemi. Byly vyhodnoceny soucasné rekultivacni
metody (zeméd¢lské, lesnické a hydrotechnické) a byl proveden vybér rozsadhlych soubort dat
hydrologickych a pedologickych a pfipraveno méfeni hydraulickych vlastnosti pad
v zajmovych lokalitdich a provedena rekognoskace modelového povodi Medard-Libik.
Rovnéz byla vybrana modelova Uzemi:

. Radovesicka vysypka (pfevazné zemédélska a lesnicka rekultivace, vodni rezimy
vysypky),

J zbytkova jama Medard (pfevazné vodohospodaiska rekultivace),

o Loketska vysypka (pfevazné zeméd€lskd a lesnicka rekultivace, vodni rezimy
Vysypky).

V002 (1.1.2010-31.12.2010)

Vytvoreni souboru Kriterii pro hodnoceni jednotlivych zpiisobii rekultiva¢nich a
sanacnich postupi. Tvorba databaze parametri rekultivace. Stanoveni vybranych
charakteristik horninového a geografického prostiredi uréeného k rekultivaci.

V003 (1.1.2010 - 31.10.2010)

Generovani vhodnych transformac¢nich funkci pro vytvoreni databaze ukazateli
rekultivace, stanoveni priorit rekultivace, vyhodnoceni vysledki terénnich a
laboratornich Setieni. Pfedpoklada se verifikace vysledku s dirazem na ochranu vod.

Ve druhé roce feSeni vyzkumného grantu NAZV QH 92091 byly zpracovany dva dil¢i
cile. Ve V002 byl zpracovan soubor Kkritérii pro hodnoceni zpusobu rekultiva¢nich a
sanac¢nich postupi (kap. 2 Periodické zpravy) a byly vytvoteny jejich priority (kap. 3).

Ve V003 byla stanovena metodika geneze transformacnich funkci k vytvotreni databaze
ukazatelt rekultivacnich postuptit REKU. Déle bylo provedeno rozsahlé méfeni a vyhodnoceni
soubori dat pedologickych, hydrologickych a geodetickych zejména v modelovych Gzemich.

V roce 2010 bylo pokra¢ovano ve sbéru a ptipravé hydrologickych dat povodi Medard —
Libik a byla feSena hydrologicka bilance tohoto povodi. Bylo rovnéz provedeno vyhodnoceni
stavajicich rekultiva¢nich uprav Radovesické vysypky vcetné vyhodnoceni jejitho vodniho
rezimu a piipadnych protieroznich opatfeni vcetné navrhu zlepSeni infiltracni funkce a
hydraulickych vlastnosti odtokovych ploch. Dale bylo také zapocato s vytvafenim databaze
parametrt rekultivace s rozlisSenim jejich technologii. Byl navrZzen postup pro generovani
transformacnich funkci (maticova algebra), jejichz pomoci bude feSen problém automatické
optimalizace nalezeni optimalnich variant raznych rekultiva¢nich postupli. Bylo rovnéz
zapocato s vytvorenim algoritmu pro budouci software feSeni. Tento postup feSeni obsahuje
Ptiloha ¢.1.
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V004 (1.1.2011 -31.02.2011)

Vytvoreni metodiky rekultivace a rekultivaéné-revitalizacniho modelu, urcujici
optimidlni varianty pro rekultivaéni a sanacni postupy vramci obnovy téZbou
devastovanych krajinnych celki. Ovéieni vysledki na modelovém tzemi.

V roce 2011 bylo provedeno vyhodnoceni optimalni varianty navrZzenych rekultivanich
opatfeni metodou multikriteridlniho vybéru. Tato metoda je implementovana pii splnéni
kritérii respektovani piirodnich procesi a kritérii vodohospodaiskych, ekologickych,
krajinatskych, ekonomickych a socialnich. Pfi feSeni projektu zlstava diraz na optimalnich
vodnich rezimech rekultivované krajiny a na ochrané vod.

Ptfi srovnani unikriteridlni a multikriterialni metody je evidentni pievaha metody
multikriterialni s jeji otevienou variantnosti a také nyni se skuteCnosti, Ze se podafilo
v prib¢hu feSeni sestavit algoritmus a PC software, ktery jsme pro potencidlni uzivatele
zveiejnili na web-strance Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze:
http: //fzp.czu.cz/vyzkum

6.3 Prinosy FeSeni

V001 (1.1.2009 —31.12.2009)

Aktualizace stavajici terminologie a souvisejici platné legislativy. Popis a analyza
soutasného stavu rekultivaci krajinnych celkii devastovanych téZbou v CR. Vybér
modelovych Uzemi.

e Dilcimi cily jsou kompletni legislativa a odborna literarni reSerSe na informativni
urovni. Pfinosem je vytvofeni studijnich materiali s odkazy na dal$i dopliiovéani a
rozvoj této databaze..

e Modelova Uzemi byla vybrana tak, aby byl vytvofen standardni pohled na
problematiku vodnich reziml vysypek susSich (Radovesicka vysypka) 1 vlh¢ich
(Loketska vysypka) oblasti a zbytkovou jamu, kterd ma externi zdroj vody
K napousténi v kratké dobé do cca tfi let (jama Medard). Tato ,,databaze*
reprezentativnich lokalit poskytuje informace o zdafilych variantach rekultivaci, které
byly vyuZity v dalSich ¢asovych aktivitach feseni.

V002 (1.1.2010 - 31.12.2010)

Vytvoreni souboru Kriterii pro hodnoceni jednotlivych zpiisobii rekultiva¢nich a

sanacnich postupi. Tvorba databaze parametri rekultivace. Stanoveni vybranych

charakteristik horninového a geografického prostiredi uréeného k rekultivaci.

e Zakladnim pfinosem bylo koncipovani soucasné studie o stavu Radovesické vysypky,

o zaloZeni usp&$nych rekultivacnich variant s ohledem na zlepSeni vodniho rezimu a
neuspeésSnych zasahli, malo odolavajicich extrémnim hydrologickym jevim (povodiio-
vym pratokiim). Mezi UspeSné varianty je mozno povazovat varianty Vb (lesnicka
varianta s reten¢nimi nadrzemi) a Vc (zeméd¢lska varianta s poldrem), které obé
vyrazné podporuji zadouci zlepSeni vodnich rezimia vysypek. Na druhé strané jsou
nékteré revitalizacni upravy vodoteci lokality Radovesické vysypky malo odolné proti
zvySenému povrchovému odtoku a vodni erozi (devastace koryt ve vysSich sklonech
nivelety).
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e Dalsim dilezitym ptfinosem je metodika vypoctu hydrologické bilance modelem
WBCM a rozsiteni této bilance na vodohospodaiskou, tj. nutnost vypoctu potiebného
objemu vody pro zatopeni zbytkové jamy vodou z vlastniho povodi a externi vodou.
Soucasti této metodiky je i dosazeni pozadované kvality vody, FeSené michani vody
zZ externiho zdroje povrchového pfitoku s dilnimi stafinovymi vodami a tim uSetfeni
finan¢nich zdroj na od¢erpavani statinovych vod.

V003 (1.1.2010 - 31.10.2010)

Generovani vhodnych transformacnich funkci pro vytvoreni databaze ukazateli
rekultivace, stanoveni priorit rekultivace, vyhodnoceni vysledkii terénnich a
laboratornich Setieni. Pfedpoklada se verifikace vysledku s dirazem na ochranu vod.

e Piinosem tohoto dil¢iho cile je dokonc€eni transformacni funkce k vytvoreni databaze
rekultiva¢nich postupt REKU. Tento piinos je finalizovan az v nasledujicim roce
(2011) dilcim vysledkem V004.

e Hlavnim pfinosem V003 jsou vSak méfeni a vypoclty hydrologickych bilanci
Radovesické a Loketské vysypky a jejich vzajemné porovnani. Loketska vysypka
v suchych letech (napt. 2003) netrpi suchem tolik, jako vysypka Radovesicka.
Srovnani vysledka let suchych (2003, 2007) a let normalnich (2004, 2006) to
potvrzuje. Proto i multikriterialni hodnoceni vodnich rezimt ve prospéch akumulace a
retence vody (malé nadrze, poldry, infiltracni opatieni vegetaéné cennych lokalit) je
navrzeno pro Radovesickou vysypku jako optimalni rekultivaéni varianta Vb a Ve.

V004 (1.1.2011 -31.02.2011)

Vytvoreni metodiky rekultivace a rekultivaéné-revitalizaéniho modelu, urcujici
optimalni varianty pro rekultivaéni a sanacni postupy vramci obnovy tézbou
devastovanych krajinnych celki. Ovéreni vysledki na modelovém tizemi.

e Metodika multikriterialniho vybéru optimalnich variant rekultiva¢nich technologii
Radovesické vysypky poskytuje piinos v omezeni subjektivity posuzovatele a nabidce
pokud mozno objektivniho vybéru optimalni varianty. Ve srovnani s unikriterialnim
vybérem, kde neni vzdjemné propojeni variant, ma tato metodika nesporné piednosti.
Jeji ptednosti je také algoritmizace fteSeni do findlniho software, vefejné
publikovaného na web-strance http://fzp.czu.cz/vyzkum .

e Findlnim pfinosem je dvoulety cyklus ptfesného geodetického métfeni procesu sedani
masivu Radovesické vysypky (mistné pres 120 m vysky vrstveni zaklada¢em). Tato
vysypka na nékterych mistech 1 po cca 15 letech své existence a procesu své
stabilizace zaznamenava sedani o vice nez 0,010 m za 2 roky. Toto méfeni nebylo
puvodné predmétem vyzkumného projektu, ale z divodd potieby uprav vodniho
rezimu je toto méfeni nutnosti. Je evidentni, Ze stdle neni mozné zakladat na této
vysypce konvenéni stavby tradiéné zalozené do zakladové spary bez financéné
nakladnych stabilizanich opatfeni. V méfeni budeme pokraovat i po ukonceni
projektu, budou-li jiné finan¢ni prostfedky.

6.4 Zavérecna doporuceni pro vyuziti metodiky

Metodika hodnoceni rekultivac¢nich postupti obsahuje dvé moznosti vybéru. Predevs§im je
nutno dle tabulky (Obr. 2-1) ,,Pfehled rekultivac¢nich variant a vybér kritérii k hodnoceni
uspésnosti vybrané varianty” vyhledat o jakou variantu v hodnoceni jde (zemédélskeé,
lesnické, vodohospodaiské, tizena sukcese, ostatni) a dale je nutno vybrat, zda se jedna o
rekultivace vysypek nebo zbytkovych jam. Ve druhé etapé je tfeba zvolit soubor
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odpovidajicich kritérii (krajinaiska, hydrologicka, ekologicka, ekonomicka, socialni a dalsi) a
nakonec rozhodnout jaké moznosti je tieba piisoudit prioritu. Je to bud’ moznost hodnoceni
unikriterialni, tj. vyuZiti kritérii v jednom souboru, kdy tato jednotliva kritéria se vzajemné
neovliviiuji (viz. Kapitola 2) a pfisoudit jednotlivym kritériim body dle Tab. 2-1 az 2-22.
Potom lze jednotlivé klasifika¢ni body secist a komparaci porovnavat rizné alternativy. Tab.
2-23 slouzi jako ptiklad pro unikriterialni moznost hodnoceni Radovesické vysypky.

Druhou moznosti je vice sofistikované hodnoceni multikriterialni, popsané v kapitole 3.
Tato moznost obsahuje jiz hodnoceni vzajemné¢ propojenych variant a kritérii, které se fesi na
zaklad¢ metody nejmensich Ctvercd, tj. s pouzitim maticové algebry. Tato metoda je relativné
mén¢ subjektivni pii srovnani s metodou hodnoceni unikriterialniho a ma tedy vysSi
objektivitu. Jeji postup je ptehledné¢ popsén v Priloze €. 1 ,,Postup feSeni multikriteridlni
metody vyhodnoceni varianty rekultivace”. V kapitole 3 jsou popsany a vyhodnoceny ¢tyfi
varianty rekultivace Radovesické vysypky v piipadové studii, z niZ jasné vyplyva ptrednost
variant s retenci a akumulaci vody pii rekultivaci vysypky (Vp a ;) pro vazeny i nevazeny
postup.

Pro snazsi feSeni maticovou algebrou byl tento postup algoritmizovan a programovan pro
PC a je k dispozici pro volné pouZiti na web-strance Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze:
http: //fzp.czu.cz/vyzkum/software

6.5 Odborné publikace a vystupy RIV

V zavérech tohoto projektu uvadime piehled publikaci a RIV vystupu feSiteld z doby
feSeni projektu, které maji piimy vztah k feSené problematice. Jsou uvedeny publikace
v impaktovanych, recenzovanych ¢asopisech, sbornicich, a dalSich vystupech, zpracovanych
na feSitelském pracovisti:

Védecké casopisy s IF (Jimp)

VRANA, L, VANICEK, J., KOVAR, P., BROZEK, J., SHADY, A., 2012: A New Fuzzy
Group Agreement-Based Approach for Multi.Expert Decision Making in
Environmental Issues. Case Study of Flood Impact Mitigation on the Némcicky
Catchment. Environmental Modelling and Software. ISSN 1364-8152, No.2, (in
print).

KOVAR, P., VRANA, I, VASSOVA, D., 2012 Stakeholder Group Consensus based on
Multi-Aspect Hydrology Decision Making. Environmental Modelling and Software.
ISSN 1364-8152, (in print).

Védecké ¢asopisy recenzované — svét.uznavané databaze (SCOPUS) (Jneimp)
KOVAR, P. VASSOVA, D., 2010: Impact of Arable Land to Grassland Conversion
on the Vegetation—period Water Balance of Small Agricultural Catchment
(Némcicky Stream). Soil and Water Research 5, 2010 (4), s. 128-138.
KOVAR, P., KADLEC, V., 2009: Use of rainfall-runoff model KINFIL on the
Hukava catchment. Soil and Water Research 4, 2009 (1), ISSN 1801-5395, pp.1-9.

Védecké Casopisy recenzované v angli¢ting (Jyc)

KOVAR, P., NOVOTNA, J., VASSOVA, D., 2010: Using a Water Balance Model for
Hydro- Restoration of Mining Pits. Scientia Agriculturae Bohemica 41, 2010 (4),
s. 206-212.
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Védecké ¢asopisy recenzované ¢eské (Jrec)
KOVAR, P., NOVOTNA, J., VASSOVA, D., 2011: Vyuziti modelu hydrologické
bilance pro hydrorekultivace. Vodni hospodarstvi ro¢.61, Vh 4/2011, ISSN 1211-
0760, str.143-148.
SKALA, P., 2010: Obrat'me list mapy. Geodeticky a kartograficky obzor, ro¢.56/98, &.12,
ISSN 0016-7096, str.255-258..
JANECEK, M., KOVAR, P., 2010: Aktuédlnost ,,Metody &isel odtokovych kiivek —
CN* kurcovani ptimého odtoku z malého povodi. Vodni hospodarstvi Vh 7/2010,
ISSN 1211-0760, str. 8-11.
KADLEC, V., KOVAR, P., 2008: Vyuziti zrazkovo-odtokového modelu KINFIL na
povodi Hucavy. Zpravy lesnického vyzkumu sv.53, ¢.3, 2008, str.211-222.

Védecké konference, kongresy: Clanek ve sborniku (mimo RIV) (O)

a)v zahrani¢i — mezinarodni konference, kongresy

KOVAR, P., VASSOVA, D., 2011: How to mitigate harmful impact of floods. Case study of

the Nemcicky catchment. Conference CASEE, Godollo, Hungary, Proceedings of
Szent Istvan University, Special issue, ISSN 1586-4502,p.45-54

KOVAR, P. VASSOVA, D., 2009: Simulation of Water Balance in Land Use Change
Scenarios on the Nemcicky Catchment, Czech Republic. Proceedings of
International EU/USA Conference Water Policy 2009. PowerPrint, ISBN 978-80-
213-1944-8, edited by P.Kovar, P.Maca and J.Redinova, pp.111-114.

KOVAR, P., KROVAK, F., 2009: Upravy odtokovych pomérti v lesich (Technical Forest
Amelioration), Mezinarodni konference ,,Forest, Landscape and Forestry
Management*, Kostelec n. C. 1. 10/2/2009, FLD CZU, CD-ISBN 978-80-213-1894-
6, pp. 108-116.

KOVAR, P., 2008: Impact of Land Use and Management on Hydrological Regime.

Workshop on Natural Disaster Prevention, June 18.-27.2008. Sbornik pfednasek
(tisk+CD Rom, 18 str.)

b) v CR - ostatni konference: Clanek ve sborniku (mimo RIV): (O)

KOVAR, P., 2008: Modelovani hydrologické bilance na experimentalnim povodi
Néméického potoka. Konference Krajinné inzenyrstvi 2008. Ceskd spoleénost
krajinnych inzenyra. Shornik CSKI, 18.-19.9.2008, CZU v Praze.

KOVAR, P., KROVAK, F., 2010: Zavislost hydrologické bilance na hospodatském vyuziti
povodi. Sbornik konference Hydrologické dny 2010, Hradec Kralove, ISBN 978-80-
866690-84-1, str. 247-253.

DIMITROVSKY, K., KUPKA, 1., STIBINGER, J.,, KASL, M., 2010: Categorization
processes of landscape rehabilitation affected by miniming and industrial activities.
12th Symposium on Environmental Issues and Waste Management in Energy and
Mineral Production SWEMP 2010, Praha, kvéten 2010, ISBN 978-80-213-2076-5, str.
73-80.

Specializované mapy (N)

TOLLINGEROVA, D., HRABALIKOVA, M., CHAMOUT, L., Soubor iicelovych map k
metodice stanoveni vodnich rezimii v podminkdach rekultivovanych povodi.
Vyzkumny grant MZe CR NAZV 92091 , Optimalizace rekultivaénich a sanaénich

opatfeni®.

http://fzp.czu.cz/vyzkum/mapy.html
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Patent (P)
CHAMOUT, L., KADLEC, V., 2010: Pomiicka pro geodetické méieni. CZU a VUMOP
Praha, MTP: GO1C15/02, ¢&. piihlasky PV 2010-592, datum podani : 30.7.2010.

Uzitny vzor (Fuzit)

CHAMOUT, L., KADLEC, V., 201: Pomtcka pro geodetické méfeni. CZU a VUMOP Praha,
MTP: GO1C15/02, PUV ¢. ptihlasky 2010-23049, ¢. zapisu 21632, datum podani:
30.7.2010, datum zépisu: 17.1.2011.

Certifikované metodiky a postupy (N)

KOVAR, P., STIBINGER, J., 2011: Metodika multikriterialni optimalizace
rekultivacnich a sanacnich opatieni. Vyzkumny grant MZe CR NAZV 92091
»Optimalizace rekultivacnich a sanacnich postupli s dirazem na ochranu vod a
ekologickou stabilitu®.

Software (S) 5 ’ 5
KOVAR, P., KROVAK, F. STIBINGER, J.,, 2011: Varianty rekultivace.
http://fzp.czu.cz/vyzkum/software
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Priloha ¢. 1: Postup reSeni multikriterialni metody vyhodnoceni
varianty rekultivace

Clenéni priorit jednotlivych kritérii dle dileZitosti neni snadnou zéleZitosti a byva ztizeno
jistou mirou subjektivity. Proto na tomto misté uvadime piehled dalsiho postupu analyzy.

K optimalizaci nejlepSich kritérii a nejlepsi varianty navrzenych biotechnickych opatteni,
ktera bude soucasti finalni metodiky (2011), je pouzita Metoda multikriterialniho vybéru
optimalni varianty, ktera nejlépe spliuje kritéria pfirodnich procest, vodohospodarska,
ckologicka, krajinaiska, ekonomicka a socialni. Tato metoda vychazi z teorie ,,kardinalniho
uzitku*“ Multiattribute Utility Theory (Miles, 1967) a je zaloZena na nasledujicim postupu (ve
struéném vyjadieni, Kovat, Stibinger, 2009):

1.

Vytvofeni souboru variant biotechnickych opatieni ke zlepSeni vodniho rezimu
krajiny BTO(i). Tyto varianty jsou obvykle agroekologické (zemédélské), lesnické,
piirodni (sukcese), hydrické a ostatni.

Vytvoreni souboru Kritérii, kterd by vybrana optimalni varianta BTO (i) co nejlépe
splnovala. Tato kritéria jsou obvykle:

KR(1)... kritéria ptirodnich procest

KR(2) ... kritéria vodohospodarska

KR(3) ... kritéria ekologicka

KR(4) ... kritéria krajinéiska

KR(5) ... kritéria ekonomicka

KR(6) ... kritéria socialni

Vytvofeni matice hodnot parametrti P(i,j) s rozméry poc¢tu fadku (i) rovnajicimu se
poc¢tu BTO(i) a poctu sloupct (j) rovnajicimu se poc¢tu kritérii KR(j) (obvykle 5-6).
Vytvoieni matice ukazateld U(i,j) zmatice parametri P(i,j) generovanim
transformacni funkce f, aby U(i,j) = f (P(i,}))

au(,) <0, 1>
Tyto transformaéni funkce byvaji nejéastéji mocninové (Kovat, Stibinger, 2009).

Uréeni komplexnich ukazateld, vektoru z matice U(i,j) jako U(k) pro jednotlivé
posuzované navrhy biotechnickych opatfeni BTO(1), kdy:

U (k) = Zn: BTO(i) — max

Hodnota komplexniho ukazatele U(k), kterd dosahuje maximélni hodnotu oznacuje
optimalni variantu biotechnického opotifebeni BTO(i). Tato metoda je jednou z nejlepSich
metod optimalizace variant se Sirokou Skalou kritérii.
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