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DEGRADACE PUDY VODNI EROZI A JEJI EKONOMICKE
ASPEKTY

SOIL DEGRADATION CAUSED BY WATER EROSION AND ITS
ECONOMIC CONSEQUENCES

Jana PODHRAZSKA, Josef KUCERA, Petr KARASEK, Jana KONECNA,
Michal POCHOP

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i., oddélenii Pozemkové upravy a vyuziti krajiny, Lidicka
25/27, 602 00 Brno, Ceska republika, podhrazska.jana@vumop.cz

Abstrakt

Erozni procesy zptisobuji vazné ekologické a ekonomické problémy vzhledem k jejich negativnim
dopadiim na degradaci ptdy a zhorSeni kvality vody, jakoZ i na Zivotni prostiedi jako celek. Vodni
eroze zpusobuje vyplavovani jemnych ptidnich ¢astic, Zivin a organickych slozek z pidy. Disledkem
toho je zkraceni pidniho profilu, ochuzovani o nejcennéjsi slozky pidy a zhorSovani jeji kvality.
Ptedlozeny material se zabyva vyhodnocenim zmén pldnich vlastnosti v dlouhodobém horizontu
(vyjadtenych prostfednictvim kodu BPEJ na modelové lokalité jizni Moravy) a jejich ekonomickymi
dopady. Rovnéz byly vyhodnoceny nakladové ukazatele protieroznich opatieni a vyc¢isleny naklady
a pfinosy pii hospodateni bez téchto opatfeni a v piipad¢ jejich realizace.

Abstract

Erosion processes cause serious ecologic and economic problems because of their negative conse-
quences in terms of soil and water deterioration as well as for the environment as a whole. Water
erosion implicates that the fine soil particles, nutrients and organic components are washed out. Then
it causes the shortening of soil profile, its impoverishment of the most valuable components of the
soil and degradation of its quality. All these aspects are reflected in the land market, when the price of
land devastated by the erosion is decreasing. The presented paper deals with evaluating the changes
in the soil quality, expressed by the changes of the soil units and their economic impacts. There were
also evaluated the costs of the erosion control measures and expressed the costs and benefits in the
case of farming with and without application these measures.

Kli¢ova slova: cena piidy, vodni eroze, degradace pudy, ndklady protierozni ochrany

Key words: price of land, water erosion, soil degradation, costs of erosion control practices

Uvod

Piada jako zakladni vyrobni prostiedek zeméed€lstvi ale 1 jako nositel a regulator pochodil v riiznych
sférach zivotniho prostiedi vyZzaduje nejen pozornost, ale zejména ochranu. Ubytek kvalitnich ze-
médelskych ptd je celosvétoveé vniman jako velky problém, tykajici se nejen rozvojovych zemi.
Jako hlavni hrozbu pro zivotni prostiedi a zemédélstvi uvadi Pimentel vodni erozi (Pimentel et al.,
1995). M¢éteni dopadti degradace ptid patii mezi pomérné naro¢né ukoly a pouzivaji se k tomu rtizné
techniky. Obvykle jsou rozliSovany naklady vznikajici na erodovaném pozemku, mimo néj a naklady
vyjadiené ztratou samotnou napt. vii¢i budoucim generacim (Gorlach et. al. 2004). Nejrozsitengjsi
metodou pro ekonomické vyjadieni dopadii eroze je tzv. replacement costs neboli ndklady na odstra-
néni Skod (Winpenny, 1991), a to jak internich (na pozemku) nebo externich (mimo pozemek). Dalsi
metodou je méfeni snizeni produktivity pidy (Barbier, 1995). Pii finan¢nim hodnoceni ztraty pady
na pozemku je mozné odneseny objem plidy vynasobit cenou ornice na trhu. Takto stanovené ceny
ornice vSak nestaci na posouzeni Skod na pudé. Problém spoc¢iva zejména v tom, ze pidu musime
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chapat jako neobnovitelny piirodni zdroj (s obnovitelnymi funkcemi). Pti velmi intenzivni erozi
muze dojit k jeji nendvratné ztrate.

Kvalita zem&dé&lského ptidniho fondu v Ceské republice je stanovovéana prostfednictvim ocefiova-
ciho systému, ktery je zalozen na ekologicko-produkénim hodnoceni ptd. Tento systém, ve svete
poméme ojedinély, byl vybudovan v 60. -80. letech 20. stoleti na podkladé komplexniho prizkumu
pud a poskytoval ucelené informace o kvalit¢ zeméd¢€lskych ptiid a cen¢ zemédelskych pozemku
z produk¢niho hlediska. Od 90. let jsou udaje v databazi bonitovanych ptidné ekologickych jedno-
tek (dale BPEJ) pribézné aktualizovany. Zejména na pozemcich o velké plose a svazitosti dochazi
vlivem intenzivniho péstovani Sirokofadkovych plodin k poklesu kvality pidy vlivem eroze. Ak-
tualizaci BPEJ 1ze zjistit tyto rozdily a kvantifikovat je pomoci ocetiovaci vyhlasky (vyhlaska MF
¢.441/2013 sb.). Tento systém byl vyuzit pfi hodnoceni ekonomickych dopadti eroze na modelovém
uzemi v katastralnim uzemi obce Starovice na Bteclavsku, na jizni Moravé. V prostiedi GIS byla vy-
hodnocena ztrata pady erozi na podkladé piivodnich BPEJ a porovnana s vypoctenou ztratou ptdy na
podkladé aktualizovanych BPEJ. RovnéZ byla vypoctena ztrata ptdy v piipadé realizace protieroz-
nich opatfeni, odhadnuty néklady na vybudovani téchto opatfeni. Na tomto podkladé byl proveden
orientacni vypocet nakladl na odstranéni Skod vzniklych erozi pfi soucasném zpiisobu hospodateni
a pti zohlednéni navrzenych protieroznich opatteni.

Material a metody

Vybér uzemi
Pro analyzy temporalnich zmén piidnich charakteristik zpiisobenych intenzivnim obhospodatovanim
a kvantifikaci $kod vzniklych v dtsledku eroznich jevii bylo vybrano modelové uizemi v oblasti jizni

Moravy, v lokalité s vyskytem ¢ernozemnich ptd silné postihovanych vodni erozi. Jedna se o ptidni
blok na rozhrani katastralnich izemi Starovice a Hustopece u Brna v okrese Bfeclav.

Uzemi je soudasti Hustopeéské pahorkatiny. Klimaticky nalezi do oblasti teplé, okrsku teplého a su-
chého s mirnou zimou a relativné kratSim slune¢nim svitem. SpraSe tvofi mate¢ni substrat zna¢né
¢asti zdejsich pud. Na sprasich i smiSenych substratech se vytvofily cernozemé modalni, cernozeme
karbonatové a arenické. Vlivem nepiiznivych ptirodnich podminek (Clenity a pomérné svazity te-
rén, ktery ma vysokou miru erozni ohrozenosti) a velkoplosného obdélavani nedélenych ploch orné
pudy byl umoZznén rozvoj vodni i vétrné eroze. V soucasné dobé se zde péstuje hlavné kukuftice (Zea
mays), pSenice ozima (Triticum aestivum) a fepka olejka (Brassica napus). Morfologie izemi je
znazornéna na obr. 1.

Analyzy erozni ohroZenosti a zmén plidnich vlastnosti na zaklad¢ aktualizace BPEJ byly provedeny
na pidnim bloku, ktery svoji charakteristikou (velikost bloku, jeho svaZitost, zptisob obdélavani)
patii k typickym lokalitim intenzivniho zemédélstvi na jizni Moravé. Blok lezi v nadmotské vysce
228 m, ma vyméru 100,5 ha, jeho délka po spadnici je 1061 m a pramérny sklon 6,66%. V tizemi
byla v roce 2003 dokoncena pozemkova uprava, ktera byla vyvolana periodicky se opakujicimi eroz-
nimi a povodiiovymi udalostmi, postihujicimi blizké mésto Hustopece. V ramci pozemkové Upravy
byla navrZena a vybudovana protipovodnova retencni nadrz a svodny prileh, kterym je srazkova
voda odvadéna z horni ¢asti povodi do nadrze. V horni ¢asti povodi byly navrzeny protierozni prule-
hy a zatravnéni Gdolnice, k jejich vybudovani jiz ale nedoslo.
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Obr. 1. Pfehledna mapa zkoumaného bloku orné piidy v lokalité Starovice — Hustopece
s vyzna¢enymi drahami odtoku a vrstevnicemi

Hodnoceni zmén pitdnich vlastnosti

Pomoci identifikace kodu BPEJ na pozemku a jejiho cenového vyjadieni 1ze uréit cenu pozemku dle
platné vyhlasky (vyhlaska ¢. 441/2013). Pokud na pozemku byla provedena revize BPEJ (aktualiza-
ce), 1ze porovnavat pudni charakteristiky pied a po aktualizaci.

K aktualizaci BPEJ po roce 1990 vedly jednak snahy o zpfesnéni jejich vymezeni a soucasné bylo
potieba zmapovat a doplnit jevy vzniklé v souvislosti s degradaci pud ptirodniho a antropogenniho
puvodu.

Modelovy pidni blok Hustopece byl bonitovan v roce 1978. V roce 2009 byla pozemkovou tpravou
vyvolana aktualizace ¢asti bloku, ktera byla poté dokoncena v roce 2013 pro potieby prezentované
studie (obr.2).

Popis jednotlivych BPEJ:
00100, 00110: Cernozem¢ na roving€ a mirném svahu. Piidy s mocnym ¢ernickym humusovym horizon-
tem, s drobtovitou az zrnitou strukturou, vyvinuté ze sypkych karbonatovych substratl, hluboké pudy
00401: Cernozemé arenické na roving, lehci vysusné ptidy, hluboké az stfedné hluboké,

00810: cernozemé smyté (erodované) s kultivovanym substratem na ploSe vétsi nez 50%na mirném
sklonu,

00850: ¢ernozeme smyté (erodované) s kultivovanym substratem, na svazitém terénu,

00511: cernozemé modalni karbonatové na velmi propustném podlozi, stfedné t€zké az lehci,
00610: ¢ernozemé pelické, t€7ké az velmi tézké, na tézkém podlozi,

01911: pararendziny modalni, sttedné tézké az tezkeé,

02210. kambizemé¢ arenické na lehkych, vysusnych, nevododrznych substratech,

02252: kambizemé arenické na lehkych, vysuSnych, nevododrznych substratech, na svazitém terénu

5
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Obr. 2. Pfehledna mapa zkoumaného bloku orné pidy v lokalité Starovice - Hustopece
s vyznacenymi BPEJ pfed a po aktualizaci

Hodnoceni erozni ohroZenosti

Hlavnimi Ciniteli zpisobujicimi erozi jsou klima, topografie, vegetace, piida a lidsky faktor — zptisob
hospodareni na pudé. Kazdy z téchto Ciniteli vykazuje uréitou variabilitu podle mistnich podminek.
vyjadfenim vlivu uvedenych faktorii na erozni smyv je tzv. Univerzalni rovnice ztraty pudy (Univer-
sal soil lost equation — USLE). Tato rovnice byla vyvinuta v tehdejsi americké Sluzbé pro ochranu
pudy (Soil Conservation Service) a je dlouhodobé pouzivana nejen v USA ale i v CR a mnoha jinych
zemich. Jedna se o soucin 6-ti faktort, které nejvice erozi ovliviuji a vychazi z principu pifipustné
ztraty pady jednotkového pozemku, jehoz délka je 22,13 m a sklon 9%. Povrch je bez vegetace a
vzdy po ptivalovém desti kypten. Detailni analyza faktord byla provedena Wishmeierem a Smithem
(1978). Interpretace faktorii universalni rovnice na poméry CR byla provedena nékolika autory. Nej-
rozséahleji se aplikaci USLE na podminky CR zabyvali Zdrazil (1965), Holy (1978, 1994), Pasak
(1984), Janecek a kol. (2012).

Vypoctena hodnota udava mnozstvi pady, které mize byt v dlouhodobém méftitku za danych podmi-
nek z pozemku uvolnéno vodni erozi. Rovnici nelze pouzit pro kratsi nez rocni obdobi a pro zjisto-
vani ztraty pudy erozi z jednotlivé srazky nebo tani sn¢hu.

Vypocet erozniho smyvu metodou GIS

Geografické informacni systémy (GIS) jsou jednim z modernich zplsobt pro projektovani a pra-
ce s mapami. Jejich vyhodou jsou preddefinované funkce, piijemné rozhrani, rychlé a jednoduché
ovladani. Rovnice USLE byla aplikovana v rozhrani GIS - ArcGIS Advanced 10.3. Touto metodou
je mozno fesit celou plochu pidniho bloku. Pro pfesnost vypoctu je velmi dulezita kvalita vstupnich
dat.
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Pro zkoumané izemi byly stanoveny hodnoty jednotlivych faktord rovnice USLE:

- R faktor (faktor erozni i¢innosti desté) byl stanoven podle metodiky Ochrana zemédé€lské
pudy pied erozi (Janecek a kol., 2012) na hodnotu 40 MJ.ha'.cm.h’!,

- Faktor K (faktor nachylnosti ptdy k erozi) byl stanoven pro kody BPEJ pied a po aktualizaci
podle metodickych doporuceni (Janecek a kol., 2012),

- Faktor LS ( faktor topograficky) byl ur¢en na zaklad¢ délky a sklonu svahu v prostiedi GIS
metodou USLE2D,

- Faktor C (faktor u¢innosti vegeta¢niho krytu) byl stanoven podle Kadlece a Tomana (2002)
na hodnotu C=0,307,

- Faktor P (faktor ucinnosti protieroznich opatieni) byl stanoven na hodnotu =1 (na pozemku
nejsou uvazovana zadna protierozni opatieni).

Ekonomicka bilance navrhovanych protieroznich opatieni

DalSimu rozvoji eroznich procest 1ze zabranit u¢innymi protieroznimi opatfenimi, ktera jsou navrho-
vana napt. v ramci pozemkovych uprav. Jejich nesporny vyznam je pro zvyseni ekologické stability
uzemi, pro ochranu pudy pied degradaci a ochranu vodnich utvart pied znecistovanim produkty
eroze. Ekonomicka efektivita téchto opatfeni byva Casto zpochybnovana. V feSeném uzemi byla
proto provedena ekonomicka bilance opatieni, navrzenych v rdmci pozemkové upravy a dosud nere-
alizovanych. Pfehled o typech navrzenych opattfeni a jejich nakladovosti podava Tab. 1.

Tabulka 1. Néklady na navrzena protierozni opatieni (PEO)

T Plocha | Délka Naklady provozni (K¢&)*
(ha) (m) jednotkové celkové kaZdorod¢ni

zatravnény prileh 5,4 3374,7 800 K¢/m/501et 2 699 200 53 984
e anrlotierzn 42 10 000K&/ha/10 let 42 000 4200
zatravnéni
zatravnéna udolnice 1,3 10 000K ¢/ha/10 let 13 000 1300
vylouceni péstovani y
¥irokot4dkovych plodin 89,1 1 500 K¢/ha 133 650 13 3650
celkem 100 2 887 850 193 134

*Poznamka:ceny celkové vyjadruji naklady, jez budou potieba vynalozit po celou dobu Zivotnosti opatieni,
naklady kazdorocni vznikly podélenim celkovych cen dobou Zivotnosti opatreni. Zivotnost prilehii je dana
jejich stavebnim charakterem, opatreni typu zatravnéni maji proto Zivotnost kratsi.

Vysledky

Vysledky aktualizace BPEJ

Aktualizace BPEJ v letech 2009 az 2013 byla provadéna s vétsi presnosti a podrobnosti, jednak
vzhledem ke kvalité podkladi a techniky, jednak proto, ze pivodni BPEJ byly vymezovany pro
potieby velkoplosného uzivani pidy, tedy s vétsi mirou generalizace. V Tabulce 2. jsou porovnany
kédy BPEJ a jejich plochy pied a po aktualizaci.
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Tabulka 2. Kody a plochy BPEJ

Pied aktualizaci Po aktualizaci

BPEJ Plocha[m?] BPEJ Plocha[m?]

00100 99 668,1 00110 256 949,5

00110 687 6982 00401 57 283,2

00401 96 804,5 00511 7198,3

00810 101 692,6 00610 100 072,0

00850 18 908,4 00810 362 516,3
00850 77 597,6
01911 9 666,2
02210 128 054,4
02252 54344

Podle ocenovaci vyhlasky 441/2013 Sb. byly ke kazdému kédu BPEJ piifazeny ceny v Ké.m™ (Tab. 3).

Tabulka 3. Ceny BPEJ na ptidnim bloku

BPEJ Cena za m? [K¢]
00100 14,62
00110 13,02
00401 6,38
00810 10,29
00850 8,79
00511 6,54
00610 10,23
01911 8,67
02210 5,69
02252 4,12

Celkova plocha zkoumaného ptidniho bloku je 1 004 771,9 m? (100,48 ha). Cena pidy v tomto bloku
pred aktualizaci BPEJ byla 14 044 824,4 K¢. Po aktualizaci BPEJ bylo zjisténo, Ze doslo ke zna¢né
ztraté ceny pudy, zejména vlivem dlouhodobého plisobeni eroznich procest. Naptiklad plocha BPEJ
s pudnim typem 08 (Cernozemé smyt¢, jsou degradacni fazi ptdniho typu 01) pted aktualizaci byla
necelych 12 % plochy pozemku, po aktualizaci se zvySila na témet 44 %. Zkoumany ptdni blok,
v ptipad€ ocenéni podle aktualizovanych BPEJ, mé cenu 11 502 837,8 K¢. Rozdil v cené tedy pied-
stavuje hodnotu 2 541 986,6 K¢.

Aktualizaci zjisténé HPJ 04, 05, 06 nemohou ptirodnimi degrada¢nimi procesy vzniknout z HPJ 01.
V tomto ptipadé se tedy jedna o nepiesnost piivodniho vymezeni BPEJ.

Byla proto provedena analyza ceny a plochy pid vzniklych degradaci HPJ 01 na HPJ 08, 19, 22
(prinikem vrstev polygonti vybranych BPEJ s pfifazenymi cenami pfed a po aktualizaci).

Vysledny pokles ceny pidy zpuisobeny erozi na Setfeném pozemku ¢ini 2 356 500 K¢.

Vysledky hodnoceni erozni ohroZenosti

Za pouziti Universalni rovnice ztraty pudy (USLE) a metodami GIS byl vyhodnocen erozni smyv
na zkoumaném pudnim bloku pted aktualizaci BPEJ a po jejich aktualizaci. Aktualizaci BPEJ dojde
zejména ke zméné faktoru K v USLE. Jednotlivym BPEJ proto byly pfitazeny piislusné hodnoty
K faktoru (Tab. 4).
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Tabulka 4. K faktor pro BPEJ na ptidnim bloku

Pred aktualizaci Po aktualizaci
BPEJ K - faktor BPEJ K - faktor
00100 0,41 00110 0,41
00110 0,41 00401 0,41
00401 0,16 00810 0,28
00810 0,49 00850 0,32
00850 0,49 00511 0,49

00610 0,49
01911 0,33
02210 0,24
02252 0,24
prumér 0,39 prumér 0,33

Dlouhodobym puisobenim eroze doslo k odnosu nejcenngjsich, lehce erodovatelnych pid. Se zmé-
nou pudnich charakteristik je spojeno stanoveni vyse K faktoru, tedy faktoru erodovatelnosti pidy.
Pted aktualizaci bylo piid s vysokym faktorem K na bloku 90 %, po aktualizaci pouze 69 %.

Dalsim krokem byl vypocet erozni ohrozenosti pro zkoumany ptidni blok pied a po aktualizaci BPEJ.

Vypocétené hodnoty ztraty pidy ukazuje Tab. 5.

Tabulka 5. Hodnoty ztraty pady pro 2 varianty vypoctu

. Primérmy smyv Primérny smyv
facians (t.ha! .rok™) (t.rok™")
Pi‘'ed aktualizaci BPEJ 23,11 2 310,52
Po aktualizaci BPEJ 22,53 2253,02

Lze fici, Ze dlouhodobym pilisobenim eroznich procesii béhem uplynulych 30ti let doslo ke ztraté

témét 70 000 tun ornice (obr. 3).

Obr. 3. Zkraceni pudniho profilu jako vysledek eroznich procesd na intenzivné obdélavaném
pudnim bloku (Hustopece, 2012)
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Vysledky ekonomické bilance protieroznich opatieni
Cilem ekonomickych analyz bylo porovnani cen nékladt vynalozenych na zfizeni a udrzbu opatieni
s naklady vy¢islenymi na odstraiiovani Skod pfi stavajicim stavu uzemi (bez opatieni).
Tabulka 6 ukazuje rozdil mezi eroznim smyvem pidy vypocitanym pro stavajici stav a pro stav po
realizaci protieroznich opatfeni. Soucasti tabulky je i orientacni vypocet nadkladd na odtézeni smyté

zeminy.

Tabulka 6. Rozdily v eroznim smyvu a vliv na vysi naklada

Erozni smyv

Objem eroze

Objem odnosu

Niklady na odtéZeni zeminy

ST LB t.rok! m’.rok! m?.rok! K¢é.rok!
pfed ndvrhem 2253 1325 927,5 371000
po realizaci 430 258 180,6 72240

Vypoéteny erozni smyv udava mnozstvi ptidy smyté z pozemku. Cast sedimentu ziistava zachyceno
na pozemku, vét§ina objemu sedimentu je vSak odplavovana mimo pozemek. Pro zkoumany putd-
ni blok byl na zakladé dlouhodobych méfeni stanoven pomér odnosu na hodnotu 0,7. Na zaklade
vypocteného erozniho smyvu a prepocten¢ho objemu odnosu byly stanoveny naklady vzniklé ztra-
tou pudy, pfi pfepoctu na cenu nettidéné zeminy bézné uvadéné cca 400 K¢&.m3. (Cenik deponie
KC TRANS, 2015).

Piipustnd ztrata piidy byla podle platnych metodik stanovena na 4 t.ha"'.rok™'. Skody snizenim pro-
dukéni schopnosti ptidy vlivem erozni ¢innosti jsou v literatufe Casto popisovany. Jsou uvadény az
50 % hodnoty sniZeni produk¢ni schopnosti v ptipade silné erodovanych ptd. V této praci byla
snizena produkéni schopnosti piid vycislena po predchozim zatazeni ptidy podle stupné€ erozni ohro-
zenosti (SEOP). Stupné erozni ohroZenosti se stanovuji jako nasobky piipustného smyvu. U stiedné
ohrozenych ptid (SEOP 2 - dvojnasobek piipustného smyvu) se predpoklada snizeni o 10 %, u SEOP
3 0 20 %, u nejohrozengjsich pud (SEOP 4 - ¢tyfnasobek ptipustného smyvu) o 30 %.

Vypocteny erozni smyv na pozemku vice nez Ctytikrat prevysuje piipustnou ztratu pudy. Pii zohled-
néni navrhovanych protieroznich opatfeni by erozni smyv odpovidal limitim. Za ptfedpokladu ze
hodnoty hrubé zemédélské produkce se pohybuji okolo 10 000K¢.ha'! je mozno stanovit ztraty na
produkci v piipadé€ nerealizace protieroznich opatfeni (Tab. 7).

Tabulka 7. Ztraty na zeméd¢elské produkcei vlivem ptisobeni eroze

Erozni smyv Omezeni zemédélské produkce Ztraty

Stav PEO thalrok! | SEOP (%) Kérok!

pred navrhem 22,53 4 30 301 500
po realizaci 4,30 1 0 0

Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti bylo mozno provést kalkulaci pfinost a nékladf na protierozni
opatfeni v analyzovaném uzemi (Tab. 8).

Tabulka 8. Kalkulace naklada na opatieni pred realizaci protieroznich prvka a po jejich realizaci

10

Opatieni pred OP (K¢) po OP (K¢)
Niklady na odtéZeni sedimentu 371 000 72 240
Navrzené PEO 0 193 134
Ztraty ze zemédélské produkce 300 000 0
Celkem (bilance) 671 000 265 374
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Realizaci protieroznich opatieni se tedy nejen nezvysi naklady na udrzeni produkéni kapacity po-
zemku, ale naklady budou sniZzeny o 405 626 K¢. Nebude navic dochazet k dalsi akceleraci eroznich
procest a dal§imu snizovani piidni urodnosti, a tim i ceny pozemku. V neposledni fad¢ je tfeba uva-
zovat ekologické aspekty realizace opatfeni, jejich stabilizujici a krajinarskou funkeci.

Zavér

Vyhodnocenim temporalnich zmén puidnich charakteristik byly zjistény jak kvantitativni, tak kva-
litativni dasledky dlouhodobé zanedbavané péce o nase nejcennéjsi pidy. V ramci pozemkovych
uprav je navrhovan komplex opatfeni v krajing, kterym je zajistovano posileni ekologické stability
uzemi, reten¢ni kapacita krajiny, ochrana pudy, vody, zpfistupfiovani pozemku. Pfi realizaci pozem-
kové upravy byvaji Casto provedeny pouze stavby sité polnich cest a ptima protipovodiova ochrana
intravilanu. Protierozni a vodohospodarska opatieni v plose povodi se nejevi jako paléivy problém
z hlediska obci. K jejich realizaci dochazi nepomérné méné. Piedlozeny ptispévek byl zpracovan
se zdmérem demonstrovat i ekonomické hledisko kazdorocnich ztrat pidy erozi jako konkrétniho
ukazatele nenavratnych $kod na majetku, postihujicich zejména vlastniky ptdy. V sou¢asné dobé&
byl novelizovan Zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané¢ zeméd¢lského plidniho fondu, ktery stanovuje
nové povinnosti v oblasti ochrany ZPF a postupy pii zne¢isténi zemeédélské pudy nebo ohrozeni ze-
médélské pudy erozi véetné opatieni k napraveé. Lze tedy doufat v zodpoveédnéjsi pristup dotéenych
subjektd a ve zlepSeni hospodareni s nenahraditelnym pfirodnim zdrojem, jakym pida byla a je.

Podékovani

Clanek vznikl za podpory feseni projektu TA04020886: Nové technologie pro fedeni ochrany pied
povodnémi z ptivalovych srazek.
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HODNOCENI EKONOMICKYCH ASPEKTU PROTIEROZNI
OCHRANY ZEMEDELSKE PUDY (PRO POVODI VN HUBENOY)

EVALUATION OF ECONOMIC ASPECTS OF EROSION
PROTECTION OF CROP LAND (FOR THE HUBENOV RESERVOIR
CATCHMENT)

Jana KONECNAD, Jaroslav PRAZAN?, Jana PODHRAZSKAD, Josef
KUCERAY, Svatava KRIZKOVA?

YVyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v.v.i., Oddéleni Pozemkové Gpravy a vyuziti krajiny,
Lidicka 25/27, 657 20 Brno, konecna.jana@vumop.cz
2Ustav zem&délské ekonomiky a informaci, Kotlaiska 53, 602 00 Brno (externista)

Abstrakt

Pozadavky ochrany plidy jsou napliiovany v omezeném rozsahu a Casto s obtizemi, pfestoze vodni
eroze je v podminkach CR rozsifeny a intenzivni degradaéni faktor. V ramci feSeni vyzkumného
zaméru VUMOP, v.v.i. byla vydana metodika Hodnoceni ekonomickych aspektii protierozni ochrany
zemédélské pidy. Metodika je urena zejména pracovniklim pozemkovych ufadd, projektantim
protieroznich opatieni, spravnim ufadiim, organtim uzemniho planovani, vlastnikiim a uzivatelim
zemédélské pidy. Nabizi moznost podpofit snahy na ochranu pidy a vody v zajmovém tzemi
ekonomickymi udaji o piinosech protierozni ochrany a navratnosti finan¢nich prostfedk do ni
vlozenych. Prispévek prezentuje aplikaci principti metodiky v povodi vodarenské nadrze Hubenov.
Vysledky dokumentuji dlouhodobou smysluplnost protierozni ochrany a potiebu jeji politické

podpory.

Abstract

Requests of soil conservation are fulfilled only in a limited range and with many difficulties, although
water erosion is a widespread and intensive degradation factor in the Czech Republic conditions.
In the frame of research intention of the Research Institute for Soil and Water Conservation the
methodics Evaluation of economic aspects of erosion protection of cropland was published. It is
especially dedicated to workers of land offices, designers of erosion control measures, administrative
authorities, landscape planning authorities, crop land owners and users. It offers possibility to support
soil and water conservation efforts in an area with economic data about erosion control benefits and
return of invested financial resources. The article presents application of the methodics principles
in the drinking water reservoir Hubenov catchment. The results document long time advisability of
erosion control and need of its political support.

Kli¢ova slova: ekonomicka bilance, vodni eroze, opatieni, pozemkova uprava

Key words: economic balance, water erosion, measure, land consolidation

Uvod

Eroze pidy je piirodni proces, jehoz priib¢h je akcelerovan necitlivymi zasahy ¢lovéka do prirody
a krajiny a intenzivnim hospodaienim na zeméd¢lské piidé. Ackoliv je vodni erozi ohrozeno vice
nez 50 % orné ptidy CR, pozadavky na ochranu piidy se v praxi daii prosazovat v omezeném rozsahu
a Casto s obtizemi.

Procesy vodni eroze poSkozuji nejvice ornou pudu, snizuji jeji trodnost. Dochazi pii nich k odnosu
kvalitnich svrchnich vrstev profilll a nasledné k degradaci chemickych, fyzikalnich a biologickych
vlastnosti pudy. Tyto zmény jsou v podstaté nevratné, protoze 1 cm pudy v nasich ptfirodnich
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podminkach se vytvoii za cca 100 let (Janecek a kol., 2005). Vedle poskozeni pidy na erodovaném
pozemku vznikaji $kody 1 mimo né&j — zana$eni sousednich pozemki, komunikaci, pfikopt, vodnich
koryt a nadrzi produkty eroze. Transport ptidnich ¢astic do vodnich ttvarti zhorSuje kvalitu vody
a tim negativn¢ ovliviiuje zivot vodnich organismu.

Eroze patiivekonomickychteoriich k tzv. externalitim, coz zjednodusen¢ znamena, Ze spotiebovavani
statkli podnikatelem nebo spotiebitelem je doprovazeno dopady na jiné podnikatele nebo spotiebitele.
Napt. zemédélec spotiebovava pudu, resp. ztraci ¢ast vrchni vrstvy pudy a smyté plidni Castice
a ziviny jsou odneseny na pozemky nebo do vodnich toki, kde vyvolavaji Skody (Prazan, Koutna,
2004). Vznika tak naklad, ktery vSak nevstupuje do finan¢niho rozhodovani podnikatele (je pro ng;
externi). Divodem pro hodnoceni externalit je jejich politicka citlivost, nebot’ je obvykle netesi trh,
ale musi byt brany v tivahu v rdmci statnich rozpoctl nebo regulatornich néstrojt, ¢i jinych nastroji
politiky. Soucasn¢ vsak vznikaji také skody na samotném pfirodnim zdroji.

Protierozni opatfeni obecné rozdélujeme na organizacni, agrotechnickéd a technickd. Organizacni
protierozni opatfeni vyuzivaji ochranny t¢inek vegetacniho pokryvu. Nadzemni ¢asti rostlin snizuji
kinetickou energii destovych kapek a vytvareji piekazky povrchovému odtoku, kofeny zpeviuji
pudu a zlepSuji jeji vlastnosti. Agrotechnicka opatfeni zahrnuji zasady ochranného obde¢lavani
pudy (minimalizacni technologie, obdélavani po vrstevnici, mulcovani, hrazkovani aj.). Pii feSeni
protierozni ochrany v urcitém povodi nejsou samostatn¢ pouzitd agrotechnicka a organiza¢ni opatfeni
schopna ve vétsing pripadi podstatné omezit povrchovy odtok. Proto je nezbytné rozdélit svazite,
plosné znacné rozsahlé pozemky s neimérnou délkou svahu technickymi protieroznimi opatfenimi.
Mezi né fadime terasy, meze, zichytné a svodné prilehy a zatravnéné drahy soustfedéného
povrchového odtoku (tdolnice).

2. Metoda

Typy protieroznich opatfeni, které jsou predmétem metodiky (Konecna, Prazan a kol., 2014), byly
sestaveny do tabulky 1. Zvolen byl zjednoduseny postup hodnoceni néakladii a pfinosi protierozni
ochrany zemédelské pudy, aby vyhovoval ucelu celé metodiky (Kone¢na, Prazan a kol., 2014)
s ohledem na jeji potencidlni vyuziti. Bilan¢ni analyzu ekonomiky uplatiiovani protieroznich opatieni
lze délat riznymi, vice ¢i mén¢ slozitymi metodami. Také pocet polozek vstupujicich do bilance
mize byt v podstaté neomezeny. Ale ne vSechny dopady protierozni ochrany je mozné kvantitativné
a finan¢né vyjadrit. Naptiklad vliv produktti eroze na organismy (at’ vodni ¢i piidni) neni jesté zatim
v CR dostateéné prozkouman a neni mozné ho tedy pro tiéely ekonomické bilance dost dobte uchopit.

Tabulka 1. Prehled protieroznich opatieni a jejich vazby na nastroje politiky

Protierozni opati‘eni Specifikace Nastroj politiky

Pozemkové upravy
aAEO v PRV

Pozemkové upravy a podpora
zalesnéni v PRV

Plosné nebo pasové zatravnéni Zatravnéni béznou smési

Plo$né nebo pasové zalesnéni Vysadba lokalnich dievin

Mez (hrazka) Neptelévana zemni hrazka (v. cca 1 az 1,5 m) Pozemkové upravy

Melky ptikop s hrazkou z vyhloubené zeminy
Prileh s mezi

(8. cca 10 m), zachytny (v mirném sklonu podél
vrstevnic) nebo svodny

Pozemkové upravy

Zachytny piikop

Ptikop v mirném sklonu podél vrstevnic

Pozemkové upravy

Svodny ptikop

Ptikop pro odvedeni odtoku do recipientu, koryto
zpravidla opevnéné

Pozemkové upravy

Zatravnéni udolnice

Jako plosné zatravnéni, ptipadné specialni travni
smés a uprava profilu udolnice

Pozemkové upravy

Vylouceni péstovani
Sirokofadkovych plodin

Vylouceni péstovani kukufice, fepy, brambor,
slunecnice, maku

Pozemkové tpravy, GAEC 2

Pésové sttidani plodin

Pasy uzkoradkovych plodin Siroké min. 12 m

Poradenstvi v PRV, GAEC 2

Vrstevnicové obdélavani

Provadéni agrotechnickych operaci po vrstevnici
nebo s malym odklonem od vrstevnic

Poradenstvi v PRV, GAEC 2
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Protierozni opatieni Specifikace Nastroj politiky
Redukované obdélavani pidy a ponechavani
Ochranné obdélavani nejméné 30 % rostlinnych zbytkl na povrchu Poradenstvi v PRV, GAEC 2
pudy.

AEO = agroenvironmentalni opatieni (www.eagri.cz)
GAEC = good agricultural and environmental conditions (dobry zemédélsky a environmentalni stav)
PRV = Program rozvoje venkova (www.eagri.cz)

Ekonomicka bilance protieroznich opatfeni spo¢iva v porovnani nakladl na jejich vybudovani
a udrzbu a ptinost plynoucich z téchto opatfeni. Naklady se daji stanovit podle skute¢nych cen
realizaci konkrétnich opatteni (zjisténych z predchozich projektit) nebo normativné pomoci cenikd.
Pokud nejsou tyto udaje dostupné, 1ze provést Setieni a z vice zjisténych nakladi vypocitat primérné
naklady na jednotku. Pfinosy protierozni ochrany se urcuji jako rozdil mezi ocenénymi nasledky
eroze pied a po realizaci protieroznich opatfeni.

Zdroj dat pro stanoveni ndkladii a piijmi

Pro stanoveni nakladi, spojenych s tUpravou hospodafeni a také pro stanoveni nékterych Skod
metodou stanoveni nakladd na jejich odstranéni lze vyuZivat Setfeni o nakladech UZEI (www.uzei.
cz), zem&délské normativy (www.agronormativy.cz) a samostatné Setfeni o nakladech nékterych
operaci (napt. na vytéZeni sedimentd). Pro stanoveni ztrat produkce a tim i piijmd je doporuceno
vyuZivat tzv. piispévek na uhradu fixnich nakladd a zisku (PU), ktery ve vétsing piipadi nejlépe
odpovida charakteru ztrat piijmt v zemédelském hospodateni. Je nutné zdlraznit, Ze znacnou cast
Skod neni v podstaté mozné kvantifikovat a ocenit (napt. dopady na biodiverzitu).

Nékladové polozky pro vypocet piispévku na thradu fixnich nakladi a zisku na orné pidé a na
travnich porostech byly pro ucely metodiky (Konecna, Prazan a kol., 2014) vyuzity z nakladového
Setieni (UZEI, 2008-2011, Polackova a kol., 2010). Udaje v databazi UZEI (www.uzei.cz) jsou
v agregované podob¢ a jako variabilni naklady byly vyuzity pfimé naklady. Tato aproximace byla
nutna vzhledem k omezené dostupnosti detailnich nakladovych dat, ktera jsou navic publikovana
kazdorocné. Piijmy byly stanoveny na zéklad¢ ceny a prumérnych vynosl, uvedenych tamtéz.
Piispévek na tihradu fixnich nakladd a zisku (PU) byl stanoven jako rozdil ptijma a variabilnich
nakladt. Aplikace sofistikovangjSich metod hodnoceni a standardni ekonomické posuzovani
investi¢nich projektll z dlouhodobého hlediska (napf. metodou NPV, tj. Cisté soucasné hodnoty)
vyzaduje peclivou odbornou piipravu a je struc¢né shrnuta v metodice (Konecna, Prazan a kol., 2014).
Vyuzivani dat pro stanoveni nakladii a pfinosi je spojeno s jistym uskalim. Nutno brat ohled na
odlignosti a zmény mistnich podminek a &asovy vyvoj. Cim jsou vstupni data aktualng&jsi, tim je
ekonomicka bilance zatizena mensi chybou.

Stanoveni pFinosu protieroznich opatieni

Vybrané podklady pro vy¢isleni piinost byly vyjadieny ve Skodach, které v dasledku zavedeni
protierozni ochrany nenastanou. Pokud by nastaly, mély by byt adekvatni finan¢ni prostfedky
vynaloZeny na napravu (vyuZzita metoda ,,replacement costs®).

Interni Skody:

- Odnos pady se oceni primérnou cenou ornice nebo pomoci ceny bonitovanych padné
ekologickych jednotek (BPEJ). Pokud by se navezla odnesend hmota zpét na pozemek, je
mozné ocenéni podle transportnich naklada.

- Vznik ryh a strzi, pfevrstveni ptidy smytou zeminou — oceni se naklady na uvedeni do ptivodniho
stavu.

- SniZeni vynosu — pro ocenéni jsou potiebné konkrétni udaje o primérném a aktualnim vynosu
na daném pozemku.

- Ztrata zivin — Ize vyjadfit pomoci nakladi na nakup ztracenych Zivin, zejména dusiku a fosforu.
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Externi §kody:
- Poskozeni pozemkd, vznik nanosii na nich — oceni se naklady na jejich odstranéni.

- Znecisténi vod — oceni se zvyseni nakladii na ¢isténi vody, popfipad¢ zvysSeni ndkladii na
¢isténi vodohospodarskych zarizeni nebo odstranéni negativnich dopadl na jinad odbérova a
uzivatelska zatizeni (napt. naklady na ¢iSténi a zajisténi ucinnosti chladicich zafizeni elektraren
nebo zavlazovacich zatizeni).

- Nanosy ve vodnich utvarech (zanaSeni nadrzi a tokil) — ocenuji se naklady na vytézeni a odvoz
na skladku, popt. skody na lodni dopravé.

- Zvyseni skod pfi povodnich — toky a nadrze zanesené produkty vodni eroze snizuji retencni
kapacitu krajiny (lze méfit posouzenim odpovidajiciho objemu skod).

- Ztraty na Zivotech (dle autorti neméfitelné).

- Ekologické dopady (napf. na organismy) se oceiuji velmi obtizn€ a vétSinou jsou ekonomicky
tézko uchopitelné (jedna se spiSe o kvalitativni nez kvantitativni hodnoceni). Nicméné pro
vyjadieni piinost ekologickych opatfeni nebo $kod na ekosystémech lze vyuzit metodiky Sejak,
Dejmal a kol. (2003) a Sejak, Cudlin a kol. (2010).

Omezeni ztraty pudy

Pro vypocet objemu smyté pudy se nejcastéji doporucuje univerzalni rovnice priamérného
dlouhodobého smyvu, jak ji publikovali Janecek a kol. (2012). Stanovili i potfebné faktory této
rovnice s ohledem na specifiku ptirodnich podminek CR.

G=R.K.L.S.C.P|[t/ha/rok],

kde R je faktor erozniho ti¢inku deste,

K — ptdni faktor stanoveny podle BPEJ,

L — faktor délky svahu,

S — faktor sklonu svahu,

C — faktor protierozniho u¢inku vegetacniho krytu,
P — faktor protieroznich opatfeni.

Vypoctena hodnota G udava mnozstvi pudy, které miize byt v dlouhodobém méfitku a za danych
podminek pozemku uvolnéno plosnou vodni erozi.

Omezeni externich skod

Cast objemu erozi uvolnénych puidnich &astic sedimentuje pfimo na svahu, nejvice v jeho tpati.
Urc¢ity podil oderodované hmoty mize byt nesen povrchovym odtokem az do vodnich koryt ¢i nadrzi.
Existuji rizné metody, modelujici procesy transportu a ukladani sedimentli - produkt vodni eroze
(napf. Janecek a kol., 2005) a poskytujici odhad podilu smytych ptidnich ¢astic, které se dostanou do
tokil a nadrzi. Dopady vodni eroze mimo zdrojovou ¢ast ptidniho bloku byly v metodice (Konecna,
Prazan a kol., 2014) vyjadfeny v nakladech na odstranéni nanosti sedimentli. Naklad vyvolany
zatizenim vodnich ttvarii produkty vodni eroze byl ocenén naklady na vytézeni sedimentu a ulozeni
na skladku.

VEtsi ¢ast piinosil protieroznich opatieni nemohla byt exaktné ocenéna, pricemz vliv na retenci vody
byl symbolicky ocenén 1 K&/m? zadrzené vody. Divodem je skuteénost, Ze ocenéni tohoto vlivu
neni dostatecné propracovano a samotny udaj je jen velmi pfiblizny, byl pouzit spise jako zastupce
faktort, které by jesté bylo potfebné méfit. Piipadné kladné efekty eroze na jiné subjekty nebyly
v této metodice uvazovany. Jednad se napt. o piisun hnojiv do rybnikt, ktery zvySuje produkéni
potencial vodni plochy, nebo o zvyseni vrstvy ornice na vedlej$im pidnim bloku pii erozi.

Stanoveni nakladn

Posouzeni naklada spojenych s implementaci navrhovanych opatfeni spoc¢iva predevsim ve vyc¢isleni
nakladt potfebnych k jejich realizaci a v nékterych ptipadech taktéz v posouzeni piipadnych dopadt

16



Studia OECOLOGICA | ROCNIK IX | ROK 2015 | CISLO 1

na hospodateni podniku (napf. ztrata pfijmi z orné ptidy). Casto se jedna o kombinaci obou. Pistup
ke stanoveni nakladti na protierozni opatfeni aplikovany v metodice (Konecn4, Prazan a kol., 2014)
prehledné shrnuje tabulka 2.

Tabulky nakladovych ukazateld vybranych realizovanych organiza¢nich a agrotechnickych
protieroznich opatieni (Kone¢na, Prazan a kol., 2014) byly vypracovany tak, aby odrazely pramérné
naklady na celém uzemi CR bez rozli$eni regionalnich rozdili. VyuZity byly také katalogové idaje
(Podhrazska, Ticha a kol., 2012). Nutno podotknout, Ze naklady na protierozni opatfeni se v Case
meni a jejich variabilita je ovlivnéna i mistnimi podminkami, proto byly néklady na jednotlivé typy
protieroznich opatteni vycisleny jako primémé. Pii vypoctech nékladi na protierozni opatfeni byly
uvazovany skutecné naklady na zatravnéni, zemni prace a ochranné agrotechnologie. Ztrata z orné
pudy byla vypoétena na zakladé Setieni UZEI o nakladech a $etfeni v podnicich (UZEI, 2008-2011,
Polackova a kol., 2010).

Tabulka 2. Metodicky piistup k stanoveni nakladii na protierozni opatieni

Protierozni opatieni Zpusob stanoveni

Vyjadieno v PU/ha jako ztrata z produkce na orné ptidé po dobu 5 let (vazeny
Plosné nebo pasové zatravnéni primér nejcasteji péstovanych plodin) plus naklady na zalozeni porostu a
naslednou péci.

Vyjadieno v PU/ha jako ztrata z produkce na orné ptidé po dobu 5 let (vazeny
Plosné nebo pasové zalesnéni prumér nejcastéji péstovanych plodin) plus naklady na vysadbu a dalsi péci o
stanovi$té a porost.

Stanoveno jako naklady na zatravnéni (viz vyse) zvySené o naklady na terénni

Mez, prileh s mezi ,
upravy.

Zachytny nebo svodny piikop Néklady na stavebni a zemni prace vcetn¢ materialu.

Stanoveno jako néklady na zatravnéni (viz vyse), které 1ze navysit o dalsi

Zatravnéni tidolnice néaklady na specifické operace.

Vylouceni péstovani Vyjadieno v PU/ha jako ztrata z omezeni produkce na orné piidé po dobu 5 let
Sirokoradkovych plodin (vazeny pramér nejcastéji péstovanych trznich plodin).

Stanoveno podle zemédélskych normativii. Pidni bloky jsou ztzZeny a tim

Pasové stfidani plodin dochazi ke zhorSeni G¢innosti vyuziti techniky a zvySeni nakladti na obdélavani.

Porovnana troven nakladi na konvenéni a ochranné obdélavani (seti do mulce

Ochranné obdélavani x
a strniste).

PU = prispévek na vihradu fixnich nakladsi a zisku

Ekonomicka bilance

V podstaté se jedna o porovnani vSech méfenych nakladi (sem patii i ztraty vzniklé nasledkem
zavedeni protierozni ochrany) a pfinosii protieroznich opatieni. Pokud pfevazuji piinosy, projekty
protierozni ochrany se povazuji obecné za smysluplné. Nutno opét konstatovat, Ze ne v§echny pfinosy
je mozné snadno méfit a jsou projekty v ochrané Zivotniho prostiedi, které Ize prosazovat, i kdyz
naklady pfevazuji nad pfinosy. Tato situace nastava zejména pii poskytovani tzv. vetejnych statki,
jako napft. vysadba ovocné aleje obci, aniz by byl uvazovan komer¢ni piinos (jen vefejny prospech).
Projekty v ochran¢ proti erozi ¢astecné spadaji do této kategorie, nebot’ fada pozitivnich efektl neni
méfena a jsou ve prospéch vefejnosti (napt. zvysSena esteticka hodnota krajiny).
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Postup ekonomické bilance
1) Vycisleni piinost:
- ocenéni snizené ztraty pudy vodni erozi,
- snizené naklady na napravu nékterych skod (dopadii vodni eroze).
2) Vycisleni nakladi:
- naklady spojené se zavedenim piidoochrannych opatieni,
- investi¢ni naklady na tvorbu zafizeni jako zatravnéni, prulehy a ptikopy, budovani retenénich
nadrzi,
- neinvesticni ztraty, opakujici se kazdy rok, které byly uvazovany na pét let (obvykle: ztraty
z orné pudy, na které byla vybudovana zafizeni; zvySeni nakladt pifi obdélavani malych
ploch vzniklych rozdélenim bloki).

3) Porovnani ptinost a nakladt

Vysledky ekonomické bilance pro povodi VN Hubenov

Postup hodnoceni piinost a naklada realizovanych spole¢nych zatizeni (dle Kone¢na, Prazan a kol.,
2014) byl aplikovan pro povodi vodarenské nadrze (VN) Hubenov (na plose 43 km2). V letech 1997
az 2003 probihaly v povodi komplexni pozemkové Upravy, v ramci kterych byla nasledné zalozena
a vybudovana Cetna protierozni a vodohospodarskd spolecnad zafizeni (tab. 3). Jejich ucinnost
byla posuzovéana vzhledem ke kvalité¢ vody ve vodarenské nadrzi, proto byla vypoctena primérna
dlouhodoba ztrata pidy vodni erozi (G) pro celé sledované povodi (tab. 4).

Tabulka 3. Prehled vybranych spole¢nych zatizeni v povodi VN Hubenov a skute¢né naklady na
jejich realizaci (Podhrazska a kol., 2008)

Meze Zatravnéni Reten¢ni nadrze
K.i. Plocha Naklad Plocha Niéklad Plocha Naklad
(ha) (tis. K¢&) (ha) (tis. K¢&) (ha) (tis. K¢&)
Borsov 0,26 179 6,12 72 - -
Dusejov 1,53 1255 2,44 25 - -
Hojkov 0,32 231 2,64 32 - -
Hubenov 0,24 169 3,0 38 0,76 2868
Jezena 0,86 632 - - 0,59 1498
Mirosov 0,87 531 1,58 22 0,32 838
Zbilidy 0,24 219 3,52 35 1,03 -

Tabulka 4. Vypocet zmény dlouhodobé primémé ztraty pady vodni erozi

Stav G (t/ha/rok) T (t/rok) Rozdil T (t/rok)
Pi'ed pozemkovymi ipravami 1,4019 6037 319
Po realizaci protieroznich opatieni 1,3283 5720

G = prumerny dlouhodoby smyv piidy
T = prumeérna dlouhodoba ztrdta pudy v povodi (P = 4306,49 ha)

Dale byl vypoéten primérny pfijem na 1 ha pomoci stanoveni PU trznich plodin. Pispévek na uhradu
byl vypocten pro trzni plodiny s vyuzitim dat a cen z roku 2010 (tab. 5). Podklady byly ziskany
terénnim Setfenim zemédélského hospodareni v zajmovém povodi. Pro dlouhodobéjsi posuzovani
projektu byl stanoven i primérny zisk na 1 ha (tab. 6).
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Tabulka 5. Vypocet piispévku na uhradu fixnich nakladt a zisku (UZEI, 2008-2011, Polackova a
kol., 2010, Kavka, 2008 - aktualizovano na r. 2010)

Plodina Plocha Primérny Variabilni n4- Cena PU Triby Suma
(ha) (%) | vynmos(t/ha) | Klady (K¢/ha) (KO (K¢&/ha) (KO (KO
Psenice 180 12,9 6 8694 3408 11754 [ 20448 | 2115720
Je¢men oz. 90 6,5 5 6931 2788 7009 13940 | 630810
Je¢men jar. 195 14,0 45 7136 3283 7638 14774 | 1489313
Repka 240 17,2 3,5 13433 7544 12971 26404 | 3113040
Vazeny PU (K&/ha) 10424

Tabulka 6. Primérny zisk na 1 ha (UZEI, 2008-2011, Polackova a kol., 2010, Kavka, 2008 -
aktualizovano na r. 2010)

Plodina Plocha (ha) Primérny vynos (t/ha) Zisk (K¢/ha) Suma (K¢)
PSenice 180 6 2998 539640
Je€men oz. 90 5 -8 -720
Je¢men jar. 195 4,5 -258 -50310
Repka 240 3,5 1066 255840
Zisk (vaZzeny primér) 1056

Vychozimi podklady pro stanoveni caste¢né bilance nakladi a piinosti protieroznich opatieni
v povodi VN Hubenov byly:

- prispévek na thradu variabilnich naklada a zisku = 10424 K¢/ha,
- uSetfen smyv protieroznimi opatfenimi v objemu 317 t.

Zavedena opatfeni: zatravnéni, vybudovani mezi, vybudovani rybnikl (zde uvazovana jen ztrata
z orné pudy, nebot’ se nejedna o protierozni opatient).

Tabulka 7. Zjednodusena bilance pfinost a nakladt v povodi VN Hubenov

Polozka Protier OZfli Operace Objem (rozsah) Castia Celkem
opatreni (Ké/ha) (K¢) (K¢)
VytéZeni a skladka 53,72t 25947
Shrnuti, odvezeni 367,2 m? 36719
Piinosy - Ztrata zivin 53,72t 137561 294754
Aplikace hojeni 69245 kg 30583
Retence vody 14,8 m’/ha 63944
ZaloZeni porostu 19,3 ha 11780 224000
Zatravnéni
Ztrata na OP 19,3 ha 10424 1005916
Ztrata na OP 4,32 ha 10424 224116
Naklady Meze Péce o porosty 4,32 ha 1056 22704 5377226
Ztrata na OP 2,87 ha 10424 1495844
Retencni nadrZe | Biehové porosty 2,55 ha 402000
Ztrata na OP 2,55 ha 10424 132906

OP = orna puda
Pozn.: Ne vechny efekty protierozni ochrany byly zatim v CR hodnoceny. Néklad na péci o travni porost u plosného
zatravneni se neuvazuje, jedna se o beznou praxi zemédeélce.

Vysledkem bilance uvedené v tabulce 7 jsou ¢astky nakladl a piinosti v jednom roce, zpravidla
v roce druhém, kdy jiz protierozni opatieni zcela plni svoji funkci. Pokud bychom jako zjednoduseni
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pocitali s pfinosy po celou dobu zivotnosti projektu, potom by v osmnactém roce od zacatku projektu
byly néklady a pfinosy vyrovnany. Vysledky bilance by zfejmé byly jesté vice pozitivni, pokud by se
ocenil vliv na ekosystémy (Sejak, Dejmal a kol., 2003 a Sejék, Cudlin a kol., 2010).

Zde je nutno opét pfipomenout, ze tento staticky pfistup nevystihuje zcela vahu naklada a pfinosi
v dlouhodobém horizontu, ale pro realn€jsi pohled je potiebné vypracovat Cistou soucasnou
hodnotu projektu (NPV). Pokud by ovSem byly piinosy blizké urovni nakladl (z nichz nékteré
jsou jednorazové), potom by bylo ziejmé, Ze projekt je ekonomicky zivotaschopny a neni nutné
NPV pocitat. Vyrazné odlisné zavery oproti statickému vypoctu pro modelové povodi VN Hubenov
vyplynuly z vypoctu €isté soucasné hodnoty. V tabulce 8 jsou vysledky souctu nakladt a pfinosi
po dobu 30 let projektu protierozni ochrany, ze kterych vyplyva, Ze pfi komerénim uroku na konci
1. 2010 (6 %) prevazuji naklady nad pfinosy. Pokud vSak uvazujeme podporu erozni ochrany formou
snizeného uroku 3,5 %, pak projekt dosahuje kladnych ¢isel jiz pfed ukoncenim délky projektu. NPV
ukazuje, ze doba, za kterou dojde k vyrovnani nakladt a pfinost je tedy ve skutecnosti delsi, nez se
jevilo ve statickém vyjadieni.

Tabulka 8. Prehled vysledku cash flow projektu pted a po vypoctu NPV (délka 30 let) — podklady

z roku 2010
Urok Komer¢ni 6 % Sporici 3,5 %
Koneéna hodnota bez NPV 3174684 3174684
NPV -1180982 57891

vvvvvv

projekt za téchto okolnosti obtizn€ obhajitelny. Avsak dokazuje to, Ze ekonomické propocty je nutné
vypracovavat na dlouhodobych fadach. Na druhé strané to naznacuje, pro¢ zeméd¢lci nemaji velkou
ochotu k zatravhovani, protoze predpokladaji lepsi roky, kdy jsou z orné pidy piijmy ekonomicky
zajimavé. Pokud se ovSem pouzije niz§i diskontni sazba (tfeba jako urok u vkladd), potom se projekt
stava smysluplny i v tak ekonomicky ispésném roce jako byl 2010. Nazory na uziti diskontni sazby
u nekomercnich projekti se mezi ekonomy riizni (Pearce, Barbier, 2000).

Diskuze

Vysledky ekonomického hodnoceni projektl protierozni ochrany jsou ovlivnény fadou faktord. Pokud
je protierozni opateni mifeno na erozn¢ velmi ohrozenou plochu a jen na ni, je projekt ekonomicky
snadnéji obhajitelny. Pokud je hodnoceno $ir$i izemi, kde jsou plochy s niz§im ohroZenim s velkou
rozlohou, potom se projekt ukazuje jako mén¢ ekonomicky G¢inny. Coz ov§em nemusi plné¢ odrazet
realitu, projekt muze byt i€inny na erozné velmi ohrozeném bloku, ale u¢innost celého projektu
snizuji ostatni plochy zahrnuté do projektu.

Pokud je projekt hodnocen pomoci ukazatell, vychazejicich z kratkodobych ¢asovych fad, vysledek
mohou vyrazné ovlivnit vykyvy nakladit a vynost na zemedélské pidé. Pro posouzeni ekonomické
obhajitelnosti navrhovaného protierozniho opatieni je nutno peclivé zvazit diskontni sazbu pro
vypocet NPV a pokusit se zméfit ekonomicky co nejvice pozitivnich vlivil, pochazejicich z protierozni
ochrany (obvykle nakladné, proto dosud méfena jen mala ¢ast). Pro vypocet je také potiebné zvazit,
do jaké miry a po jakou dobu projektu uvazovat podpory v ramci politiky rozvoje venkova, protoze
i tyto nelze povazovat dlouhodob¢ za jisté (zpravidla na dobu sedmi let).
Studované projekty na prevenci eroze (Konecna, Prazan a kol., 2014) vykazovaly lepsi ekonomické
vysledky a byly tim i obhajitelné;jsi pii:

- niz$i diskontni sazbé pii posuzovani NPV,

- podpore statu nékterych aktivit (zatravnéni, péce o travni porosty).
Proto je nanejvys zadouci, aby byla snaha zavadét opatfeni na prevenci eroze s rliznymi nastroji
politiky, tak aby tyto ptisobily synergicky. Potom jsou néktera spole¢na zatizeni v rdmci pozemkovych
uprav proveditelnéjsi a cely projekt protierozni ochrany zivotaschopnéjsi.
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Zavér

Certifikovana metodika Hodnoceni ekonomickych aspektii protierozni ochrany zemédélské ptdy
(Koneénd, Prazan a kol., 2014) byla vytvofena v ramci feSeni vyzkumného zaméru VUMOP,
v.v.i. a je urCena zejména pracovnikim pozemkovych Gfadd, projektantim protieroznich opatieni,
spravnim ufadlim, organtiim tizemniho planovani, vlastnikiim a uzivatelim zeméd¢lské pady. Nabizi
moznost podpofit snahy na ochranu pidy a vody v zajmovém tizemi ekonomickymi udaji o ptinosech
protierozni ochrany a navratnosti finan¢nich prostfedkli do ni vlozenych. Ekonomicka rozvaha
poskytuje argumenty pro dosazeni cilii ochrany ptidy a vody a také muze slouzit jako podklad pro
rozhodovani, fizeni a kontrolu jejich realizace. Dale 1ze metodiku vyuzit v ramci hodnoceni efektu
riznych nastroji politiky v procesu protierozni ochrany pidy a pozemkovych tprav.

Podékovani

Piispévek je zpracovan diky podpoie MZe CR a TACR v ramci tkoli MZE0002704902 a TD020241.
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KOMPLEXNI POZEMKOVE UPRAVY Z POHLEDU ODBORNE
VEREJNOSTI

COMPREHENSIVE LAND ADJUSTMENT FROM THE
PERSPECTIVE OF THE PROFESSIONAL PUBLIC

Viclav VOLTR, Martin, HRUSKA, Ladislav JELINEK

Ustav zem&délské ekonomiky a informaci, Méanesova 75, Praha 2, 120 00 Ceska republika,
voltr.vaclav@uzei.cz

Abstrakt

Kvalitativni $etfeni Ustavu zemé&délské ekonomiky a informaci (UZEI) prostiednictvim fizenych
rozhovorli mezi zastupci ministerstev, statni spravy, nevladnich organizaci a akademické sféry mélo
za cil ohodnotit nastavend pravidla (mechanismy fizeni) a soucasné¢ uc¢inky komplexnich pozemko-
vych tiprav (KoPU) a navrhnout p¥ipadné moznosti pro zlepseni funkce KoPU. Ze $etieni vyplynula
fada poznatki: snizit Casty vyskyt projektl, které jsou vhodné pro velkovyrobni a Casto intenzivni
obhospodafovani, nejsou zajistény dostatecné vymeéry/rezervy pudy v pfedmétném katastralnim tize-
mi, kvalita n€kterych projektl je ovlivnéna také neznalosti zainteresovanych pracovnikti (pozemko-
vych uradi, projekénich kancelafi) o specifikaci a historii katastralniho tizemi a stavajici metodika
prakticky nedovoluje ptizplisobit feseni pozemkové tipravy mistnim dispozicim. Ze Setteni plyne, Ze
se pozemkovou upravou celkové povzbudi trh s ptidou, cena neni jednoznaéné dana.

Abstract

Qualitative investigation UZEI through structured interviews between representatives of ministries,
government, NGOs and academia aimed to evaluate the set rules (control mechanisms) and also
the effects of comprehensive land consolidation (KoPU) and suggest possible options for the im-
provement of their functions. The survey revealed a number of findings: reduce the high incidence
of projects that are suitable for large-scale and often for intensive farming, are not secured sufficient
acreage / reserve land in the present cadastral area, the quality of some projects is also affected by
ignorance of the people involved (land offices, design offices) about specification and history of
cadastral territory and existing methodology does not permit solutions of land consolidation to local
landscaping disposition. The survey shows that the land consolidation encourage land market, the
price is not given clearly.

Kli¢ova slova: komplexni pozemkové upravy, projekt KoPU, Fizené rozhovory, spolecna zarizeni; trh
s ptidou, predkupni pravo

Key words: comprehensive land consolidation, land consolidation project, structured interviews,
common facilities, land market, pre-emption right

Uvod

Komplexni pozemkové tpravy patii k hlavnim nastrojim uplatiovani politiky statu ke vztahu
k vlastnictvi ptidy, zvySeni efektivity vyroby, krajinotvorb¢, ochrané ptidniho fondu, katastralnimu
operatu a je dilezitym impulsem 1 pro obnovu BPEJ. Provadéni komplexnich pozemkovych tprav
je financné narocné, podstatnou ¢ast nakladii na cely proces piebira stat (Sklenicka 2006) Vlastni
proces v pozemkovych upravach je upraven zakonem ¢. 139/2002 Sb. Tento zakon upravuje fizeni
o pozemkovych upravach a soustavu a ptisobnost pozemkovych ufadi. Vlastni metodika jejich pro-
vadéni je dand Metodikou o pozemkovych tpravach, kterou vydalo Ministerstvo zemédé€lstvi v roce
2010 a aktualizovalo v roce 2012.
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Jednim z vyznamnych nastrojii k dosazeni Gu¢inného vlastnického prava na pidé je provadéni pozem-
kovych tprav. Toto opatieni na jedné stran€ odstraiuje existujici omezeni jak pro vlastniky, tak pro
uzivatele pozemkd, z druhé strany je mozné jeho princip klasifikovat jako zdkonem dané pieuspota-
dani (redistribuce) vlastnického a uzivaciho prava.

Analyza provadénych pozemkovych uprav

V soucasnosti zaujima plocha ukonéenych jednoduchych a komplexnich pozemkovych uprav pfi-
blizné pétinu vyméry zemédélské pady CR'. Zhruba na desetiné plochy z. p. jsou pak pozemko-
vé Upravy ve stadiu rozpracovéani. Proces zpracovani pozemkovych uprav na uzemi CR pokracuje
stalym tempem. Béhem jednoho roku jsou v priméru ukonceny komplexni pozemkové pravy na
80 tis. ha z. p. (tab. 1).

Tabulka 1. Stav ukoncenych a rozpracovanych pozemkovych tprav v hektarech

. . JPU KPU
Udaje v roce/typ PU
ukoncené rozpracované ukoncené rozpracované
2011 250952 44 143 589 092 404 038
2012 250952 30880 667 520 422 587
2013 285 403 17 859 763 153 387113
2014 295129 10 790 834 802 363 499

Pramen: Statni pozemkovy Grad

V ramci provadéni komplexnich pozemkovych tprav jsou navrhovana spolecnd zafizeni (tab. 2).
Pléan spole¢nych zatizeni se soustfedi na ochranu pady pfed degradaci, pravu vodniho rezimu v kra-
jin€ nebo funkéni feseni pro zptistupnéni pozemka.

Tabulka 2 Rozsah realizace spolecnych zafizeni

Stav koncem roku
Realizace spole¢nych zafizeni
2011 2012 2013 2014
Realiz. protieroznich opatieni [ha] 518 627 675 662
Realiz. ekologickych opatieni [ha] 1200 1290 1334 1466
ﬁle:illz. vodohospodarskych opatreni 330 359 380 433
Realiz. cesty [m] 1913076 1 987 995 2154 556 2514274

Pramen: Ustiedni pozemkovy urad, Statni pozemkovy urad

Objemy prostiedkll pro zpracovani jednotlivych typl spolecnych zatizeni do roku 2013 mély spise
klesajici trend, nicméné v roce 2014 doslo k radikalnimu navySeni prostiedkli z rozpoc¢tu programu
rozvoje venkova (PRV) témet o 1 mld. K¢ (tab. 3). Nejvétsi podil financi je vy¢lenén pro budovani
cest. Z rozpoctu bylo obvykle uvolnéno pies 0,5 mld. K¢, tedy zhruba tfetina celkovych prostredkt
vyc¢lenénych na spole¢na zatizeni. V roce 2014 se objem prostiedkli na budovani cest ztrojnasobil
se soucasn¢ zvysenou cenou za zpracovani cest. Zatimco v praméru let 2011 — 2013 stal 1 m cesty
300 K¢, v roce 2014 v pruméru 617 K¢, tedy vice nez dvojnasobny rozdil v cené. Rovnéz vyrazné
vys$si vydaje, vice nez dvojnasobné ve srovnani s minulymi roky, byly v roce 2014 vy¢lenény na
protierozni opatieni. Postupné se mezirocn¢ snizuje objem prostredka pro zpracovani ekologickych
opatfeni a na neinvesticni ¢innosti. Vydaje na neinvesti¢ni opatteni pfedstavovaly jesté v roce 2011
téméf polovinu celkovych vydaji na spolecna zatizeni, v roce 2014 se jedna o piiblizn¢ pétinu roz-
poctu.

1 vztazeno k referenéni vyméfe z. p. v CR podle CUZK cca 4,2 mil. ha
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Tabulka 3. Pouziti finan¢nich prostiedkd v pozemkovych upravach v tis. K¢

Druh opati‘eni Financovani v roce
2011 2012 2013 2014

budovini cest 635 994 644 684 538 435 1550617

protierozni op. 14111 20 637 24 148 50 468
Investi¢ni opatieni | hydrologicka op. 112 006 157 362 106 721 152 411

ekologicka op. 30 381 18 878 15023 13 697

ostatni 37709 46 659 18 103 25235
Neinvesti¢ni ¢innost 789 465 636 388 469 608 381 446
CELKEM invest.+neinvest. prostiedky 1 619 666 1574 608 1172 038 2173 875

Pozn.: pozemkové upravy, identifikace parcel dle zdkona 229/1991 Sb.
Pramen: Ustiredni pozemkovy urad, Statni pozemkovy urad

Soucasnymi nejvyznamnégj$imi zdroji financovani pozemkovych tprav jsou predevSim rozpocty
MZe a PRV. Po ukonceni financovani z prostiedki na protipovodiiova opatfeni a transformovaného
Pozemkového fondu kryji tyto zdroje témet 95% rozpoctu vyclenéného pro zpracovani pozemko-
vych tprav. Od roku 2009 byl sledovan trend poklesu objemu prostredkii uréenych pro zpracovani
pozemkovych uprav, a to béhem ctyfletého obdobi z témér 2 mld. K¢ na 1,2 mld. K¢ v roce 2013.
V roce 2014 byl rozpocet pro realizaci pozemkovych uprav oproti trendu vyrazné€ posilen na tiroven
vy$si nez 2 mld. K¢.

Tabulka 4 Vyvoj alokace finan¢nich prostfedki na pozemkové Gpravy v mil. K¢

Ukazatel 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
MZe 800 630 700,0 697,0 611,1 699,1 675,5
PF CR 243 218 346,0 309,0 3733 - -
SPU CR - - - 51,1 51,6
OP Zemédélstvi 5 - - - - - -
PRV? 349 870 507,0 436,0 317,2 415,0 1389,6
Protipovodiiova opatieni 45 113 117,0 150,0 227,4 - -
Reditelstvi silnic a dalnic 130 102 44,0 24,0 453 6,6 56,5
MZP 0 1 0,5 0,3 0,0 0,2 0,0
Ostatni 2 14 0,5 4,0 0,2 0,1 0,6
Celkem 1574 1948 1715 1620 1575 1172 2174

1) Statni pozemkovy virad (od 1. 1. 2013 prevzal financovani pozemkovych tiprav po zaniklém PF CR).
2) Celkové prostredky vyclenéné na predfinancovani pozemkovych uprav realizovanych v daném roce.
Pramen: Ustiedni pozemkovy iirad

Z analyzy statistickych podkladd vyplyva zasadni trend v posileni diirazu na kvalitu (cenu) cestni
sit& a tvorbu protieroznich opatieni, cena USES je v novych KoPU stile niz§i. Rovnéz neinvesti¢ni
¢innost dosahuje vyrazné nizSich objeml nez v minulosti a z toho vyplyva mensi nédkladovost na
zpracovani navrhli pozemkovych tprav, ktera mlize znamenat optimalizaci prace projektanti, ale
také piipadné snizeny diiraz na ptipravu KoPU a projektovou dokumentaci. Z hlediska krajinotvorby
tedy nedochazi ke zvyseni jejiho vyznamu.

Podivejme se nyni na dil¢i hodnoceni z pohledu vlastnikti ¢i uzivatela.

Komplexni pozemkové upravy a tvorba planu spole¢nych zatizeni je zplsob, jak by mohla byt kra-
jina znovu obnovena a vyuzivana udrzitelnym zptisobem. Nicméné dtlezitost tohoto problému si
uvédomuje stale malo lidi a pro stat je to pouze okrajova zalezitost (Humesova 2014). Nedostatecny
zdroj financi zptsobuje, Ze cely proces tvorby komplexnich uprav je velmi pomaly a v podstaté ztraci
ten efekt, ktery by mél pfinést zejména z pohledu managementu krajiny. Velkym problémem je slo-
7ity postup realizace KoPU a také neznalost, nezajem a neochota lidi tento proces podstoupit. Velmi
dilezita je proto osvéta a informovani lidi. Sami vlastnici, obcané a obce se musi zacit o krajinu
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starat. Zacit vnimat jednotlivé problémy, které s poskozenim krajiny souvisi a snaZit se je napravit.
Teorie udrzitelnosti mluvi o respektu k zakladnim funkcim krajiny, tento respekt vSak musi ziskat
predevsim lidé, kteti v dané krajiné ziji.

I pfesto, Ze je dokoncCena pfiblizn¢ jedna tfetina vSech katastralnich izemi, vysledky realizace po-
zemkovych tprav jsou i pres dil¢i nedostatky pozitivni. Dosavadni vysledky ukazuji, ze pozemkové
upravy u nas dokéazaly sniZit ptivodni pocet vice nez Sesti parcel na méné nez tfi parcely na jeden list
vlastnictvi. Navic zpfistupnily vSechny parcely a umoznily na vlastni ptidé hospodafit kterémukoli
zajemci (Sklenitka 2006). Na kazdy km?2 provedené KoPU tak piipada v priméru 282 metrii nové
vytvofenych cest v krajiné (Zprava o stavu zemé&délstvi v CR za rok 2013). Pozemkové tipravy viak
maji i vliv na trzni cenu ptdy. PfinaSeji nemaly ekonomicky efekt vsem vlastnikiim, bez rozdilu,
zda hospodari, ¢i pouze své pozemky pronajimaji (lepsi pfistupnost pozemki, vyssi ochrana pied
degradaci). Podle Sklenicky (2006) pozemky primérného vlastnika (2,5 ha na jeden list vlastnictvi)
maji pfed pozemkovou Upravou trzni cenu cca 225 tisic K¢. Vlivem jejich sceleni a zpfistupnéni se
jejich cena po provedené pozemkové Upraveé zvysi ptiblizné na 320 tisic K¢. V primérném katastru
tak pozemkova uprava zhodnoti zemédé€lskou piidu soukromych vlastniki, ale i obci, pfipadné statu
z pocatecnich 27 na 38 milionti K¢. Projekéni a geodetické prace na pozemkové tpravé stoji pfitom
zhruba jen Ctvrtinu takového piinosu.

V roce 2014 zpracoval UZEI (Voltr 2015) interni vyzkumny projekt zaméfeny na institucionalni pro-
stiedi ve vztahu k pid€. Vzhledem k velké dilezitosti a pouzitym zdrojim bylo do sledovani zahr-
nuto i provadéni komplexnich pozemkovych tiprav a zejména institucionalni ukotveni pozemkovych
uprav a jejich analyza z pohledu ucastnikt fizeni. Toto hodnoceni je pouzito k dal§imu pohledu na
provadéni pozemkovych tGprav a zejména na pripadné rezervy v jejich pribéhu.

Material a metody

Pro tesSeni problematiky byla vybrana metodika fizenych rozhovort. Jedna se o kvalitativni metodu
pouzitou s cilem vyhodnotit pfedev§im nazory piedstavitelt hlavnich zdjmovych skupin v oblasti
realizace vykonu vlastnickych a uzivacich prav na pud¢ pii provadéni komplexnich pozemkovych
Giprav. Zakladem pro Fizené rozhovory byla metodika zpracovana v UZEI (Voltr a kol. 2015). Rize-
né rozhovory se opiraly o tematické okruhy k pozemkovym upravam (dale rovnéz k trhu s ptdou
a ochrané zemé&dglského piidniho fondu) a byly provadény pracovniky UZEI s cilem zjistit hlavni
nazory respondentli na jednotlivé okruhy otdzek: Vymezeni kritickych oblasti pozemkovych uprav,
dalezitost a priklady aspektii danych oblasti, adekvatnost ndkladi na KoPU, vyhodnoceni nabidko-
vych cen na provedeni KoPU, vztah k riistu cen piidy a najemného, piednostni pravo statu pro nakup
pozemkii pro spole¢na zafizeni a dalsi vyjadieni ke KoPU, pokud existuje. Nejednalo se o Setfeni
s nasledujicim statistickym vyhodnocenim, ale o vyhodnoceni hlavnich nazorti oslovenych pied-
stavitelll na zakladé rozhovoru. Hlavni pfinos této metody spocival pfedevs§im v moznosti ziskani
individualnich nazord respondentd na dotazované okruhy problémt a predstavoval i moznost ziskani
nazort vedeni organizaci.

Pro tizené rozhovory byli vybrani zastupci vedeni pfislusnych organizaci a dale vybrani odbornici,
farmari a vlastnici. Pfedstavitelé statni spravy byli zastupci Ministerstva zemédélstvi (MZe) -Porad-
ce ministra zemé&délstvi, Statniho pozemkového tfadu (SPU) — odbor pozemkovych tiprav, odbor
prodeje pudy, odbor spravy nemovitosti), Ceského ufadu zeméméiického a katastralniho (CUZK
— odbor fizeni izemnich organti), Ministerstva Zivotniho prostiedi MZP — odbor ochrany ptidy. Ne-
vladni organizace byly osloveny tyto: svaz vlastnikti ptidy (SVP), asociaci soukromého zemédélstvi
(ASZ), Agrarni komora (AK), Zemédélsky svaz (ZS), Spolek pro obnovu venkova (SOV). Dalsi
odbornici byli vybrani z fad odhadct majetku (2), 3 projektantti pozemkovych uprav a vzorek byl
doplnén 3 zastupci soukromych zeméde€lct a vlastnikli. Nazory vybranych vlastnikii mély pouze
doplnujici charakter k vyjadfeni Svazu vlastniki piidy. Na Slovensku bylo provedeno interview na
Agrarni komote. Hlavnim cilem bylo posoudit stavajici situaci v CR a vyhodnotit ndzory na tipravu
metodickych pokynil a dalSich souvislosti.

Struktura Setfeni je uvedena na obr. 1.
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Obr. 1 Hlavni oblasti ke zlepseni KoPU

Spravné pochopeni nazorit odborné vetrejnosti pomaha k analyze cili sledovanych politik a Ize vy-
hodnotit, do jaké miry jsou tyto ndzory kompatibilni s cili agrarni politiky a na tomto zékladé defino-
vat rozsah (zavaznost) zjisténych podminek pro efektivni rozvoj trhu, Zivotniho prostfedi a venkova.
Spravné pochopeni cilit KoPU je dalezitym piedpokladem pro objektivni interpretaci podminek pro-
vadéni KoPU. Cilem provedeného $etieni bylo shromazdit dostatek informaci o ndzorech na stavajici
formalni (ale také neformélni) principy uplatiované pii realizaci KoPU, jak tyto principy napliiuji
svoje cile. Zamérem bylo odhalit mozna selhani, jak k takovym neefektivnostem dochazi a jaké efek-
ty z toho plynou. Celkem bylo provedeno 16 cilenych rozhovort, z toho 5 se zastupci statni spravy,
Sest s vedenim hlavnich nevladnich organizaci, 3 s projektanty KoPU a tii se soukromymi farmaii
a vlastniky. Béhem interview byl ptedloZen strukturovany dotaznik pro organizace i vlastniky zeme-
délské puidy. Hlavni diiraz byl poloZen na osloveni vedeni kli¢ovych organizaci v podminkach CR.
Zvolena forma tak nema charakteristiku statistického sledovani, ale vyhodnoceni hlavnich ndzorta
pusobicich b dané oblasti.

Vysledky a diskuse

Vyjédreni oslovenych ptedstaviteld bylo souhrnné zpracovano podle jednotlivych témat a kvalitativ-
n¢€ vyhodnoceno. Jmenovité zastoupeni odpovédi nebylo provedeno z divodu ochrany respondentt.
Ptipominky byly zpracovany tematicky bez piimé vazby na vyhodnoceni vztahu vysledkt rozhovori
ke stavajicimu zakonu 139/2002 Sb. a Metodiky k provadéni pozemkovych uprav MZe 2010 s aktu-
alizaci k roku 2012, tyto souvislosti jsou vSak uvedeny v zavéru ¢lanku.

Pozemkové upravy jsou v hodnocenych rozhovorech vnimany vétSinove jako piinosné, fesici vlast-
nické vztahy v miste. Velky objem zdroju pro jejich realizaci vyvolava i diskusi k posouzeni problé-
mu jejich metodiky.

Reprezentanti statnich organizaci vyjadiili nazor, ze PU plni v kazdém piipadé své poslani. Jako pii-
nosné se jevi piiprava protieroznich opatfeni. Dtlezitou funkci je udrzeni vody v krajiné a zajisténi
vybudovani protieroznich opatfeni. V poslednim obdobi vSak neni dostatek statni ptidy do spolec-
nych zafizeni, zejména z diivodu vy&erpani pozemki ve spravé Pozemkového fondu (nyni SPU).
Neni dofeSen problém kompetenci ufadt urcujici, jaké pozadavky uplatiiovat. Z hlediska vefejného
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zajmu se Casto nevyiesily hlavni problémy tykajici se eroze, protoze vlastnici nepfistoupili na navr-
Zena feSeni pozemkovych uprav.

Respondenti nevladnich organizaci mezi aspekty snizujici efektivitu pozemkovych tprav uvadéli
zatazeni striktniho uplatilovani metodiky pozemkovych tprav, ktera natizuje pfesny postup vSech
rozhodnuti. To vede ne¢kdy ke zbytecné administrativni zatéZi a neni prostor pro vlastni kreativitu
ucastnikt fizeni. Dal$im problém byl charakterizovan v podstaté ve Spatném pojeti dobré myslenky.
Organizace si pokladaji otazku, komu skute¢né pozemkové upravy slouzi, naproti otazce komu by
slouzit mély. Kritizuji pfistup k pozemkovym tpravam jakoZzto Cinnosti ve verejném zajmu, pied
vetejny zajem stavi predevsim zajmy samotnych vlastnikti pudy.

Jako vazny problém pro realizaci vetejnych statkli se ukazuje i majorita vlastnictvi, piipadné kumu-
lace plné moci vlastnika. Pokud ma vlastnik v feSeném tzemi velké vlastnictvi ptdy (vice jak 25%
zemé&délské pudy), potom v piipadé, Ze souhlasi s pozemkovou Gpravou jen 50 % vlastniki, ma tento
vlastnik v katastralnim tizemi Casto majoritni vétSinu a mize branit navrzenym upravam. Zneuzitelna
je naptiklad moznost delegace hlasovaciho prava na jinou osobu, kterd umozni jednomu vlastnikovi
koncentrovat takto delegované hlasovaci podily a ziskat rozhodujici slovo pfi prosazeni svych zajmu
proti ostatnim zajmovym skupindm (subjektim).

U environmentalniho aspektu KoPU je nutny vysvétlujici doprovodny program tak, aby vlastnici
akceptovali ndvrhy v pozemkové upravé a prislibili i€ast vlastnikii na spolecnych zafizenich. Nega-
tivné se pfitom projevuji nékteré utelové KoPU, které fesi primarné predeviim vystavbu liniovych
tras a ostatni aspekty KoPU jsou potladovany.

Podle n&kterych organizaci se pii provadéni KoPU dostalo do popiedi pfedeviim ekonomické uvazo-
vani, které pfevazuje nad dlouhodobym vyhledem v oblasti ochrany zemédé€lské pudy. Zemedélsky
pudni fond je podle tohoto nazoru pouze zdrojem levnych pozemku pro stavby nebo v ptipadé ze-
médélského vyuziti nastrojem pro intenzivni rostlinnou produkci, ktera ptispiva k degeneraci pudy.
Nedostateéna piiprava KoPU se tyka zejména uchopeni tradi¢nich uspotadani krajiny pred kolektivi-
zaci, kterou ale projektanti neznaji a tudiz nenavrhuji. Rovnéz pracovnici SPU (pozemkovych tifadi)
nezjisti ¢asto do hloubky potieby katastralniho izemi a to se promita do zadavaci dokumentace. Na
druhou stranu zjednodugeni navrhu projektového feseni KoPU by podle nékterych respondentii ne-
muselo byt na zavadu, mohlo by pfinést zkraceni lhit pii projednavani KoPU.

Mezi respondenty existuje i pfes obecny souhlas s KoPU pomérné rozsifena skepse o tom, Ze po-
zemkové upravy jsou v kone¢ném dusledku pfinosné vlastnikiim pozemk. Kritika spoc¢iva v tom, ze
v popfedi zajmu je ekonomické uvazovani jejich tviirct pred dlouhodobou ochranou ptidniho fondu
pripadné zlepseni postaveni vlastnikll. Vysledkem jsou takové projekty, které jsou vhodné pro vel-
kovyrobni a Casto intenzivni obhospodatovani.

Uvedené nazory jsou nékdy v rozporu s pozadavky na KoPU vzhledem k tomu, Ze tyto pozadavky
jsou v soucasnosti smérovany na celospolecenské zdjmy, ochranu ptidniho fondu a zvelebeni kraji-
ny. Z duvodu financovani spolecnych zatizeni (SZ) ze statnich fond musi byt spolecna zatizeni ve
vlastnictvi obci nebo statu, které tedy musi v tomto sméru vyvijet dostatecnou aktivitu.

vvvvvv

v miste a snaha o zachovani najemnich smluv, ktera poskozuje provadéni pozemkovych uprav. Velmi
Casto je problémem nedostate¢né zapojeni mistnich aktivit, zejména mistnich akénich skupin (MAS)
do ptipravy KoPU. Podle stavajici metodiky je viak zapojeni vefejnosti zajisténé volbou sboru vlast-
nikil v poctu 5 — 11 ¢lentl, odbornymi organizacemi a statni spravou, zejména odpory Ministerstva
zivotniho prostiedi.

Mezi aspekty snizujici efektivitu pozemkovych tprav zatradili respondenti striktni uplatiiovani meto-
diky pozemkovych tprav, ktera natizuje piesny postup vSech rozhodnuti. To vede nékdy ke zbytecné
administrativni zatézi a neni prostor pro vlastni kreativitu tcastnikil fizeni. Provedena pozemko-
va uprava je feSend pro nezastavéné uzemi, existuje vSak pozadavek na spolupraci se zpracovateli
uzemnich pland obci. Toto je vSak jiné pojeti nez napt. v Bavorsku, kde je katastralni izemi feSeno
komplexné vCetné intravilanu obce. V této souvislosti je vSak tfeba porovnat i stavajici stav pozem-
kovych uprav v Bavorsku, ktery je pokrocilejsi v usporadani pozemki a spolecnych zafizeni nez
v CR.
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Nekteré organizace zpochybiuji nezbytnost budovani spole¢nych zatizeni podle jednotného navrhu
,,0d stolu, protoze navrhar obvykle neni a ani nemuize byt dokonale znaly mistnich pomért a potieb.
Bylo by vhodné motivovat vlastniky pro budovani protierozni opatieni na svych pozemcich, vcetné
navazné odpovédnosti za jejich funkcnost.

Efektivita vynaloZzenych prostfedkii na KoPU je v n&kterych piipadech napadana pro drahy vykup
od vlastnika pozemku, ktery prekazi stavbé ve vefejném z4jmu, nebo budovani silnice na pozemku
farmate, ktery odmita vymeénit pozemek, na kterém hospodatil.

Na rozdil od soucasného postupu by vlastnik byl ochoten nékteré funk¢ni stavby na svych pozemcich
budovat dle vlastniho uvazeni a bez nutnosti ptipravy rozsahlych projekti. Argumentem ve prospéch
tohoto tvrzeni je vyuzivani dota¢nich tituli MZP, o které je ze strany vlastniki velky zdjem. Toto
viak neni v sougasné dob& mozné, protoze finanéni zabezpedeni KoPU je déno ze zakona a naklady
hradi stat. V ugelech KoPU je vymezeno prednostnd zajistit postup pozemkovych tiprav, na nichz
participuje stavebnik (zejména liniové stavby). Stavba silnic v roce 2014 prudce narostla, avSak neni
ziejma participace stavebnika.

Neni zcela dofesena problematika nabidkové ceny na zpracovani KoPU. Vzhledem k tomu, Ze v sou-
casné dob¢ je nabidka ve vefejné soutézi vEtsi nez poptavka, realizacni cena klesa. Nabidka ceny
KoPU pod realnou cenu viak miize vést ke snizené kvalité KoPU. Reseni by mohlo byt uplatnéni
kauce na zacatku projektu, ze které 1ze ptipadné projekt dokoncit jinou firmou.

Podle teoretickych nazori Ize oéekavat zvyseni atraktivity pozemku po KoPU, s &¢imZ by méla souvi-
set i cena. N&kdy cena pozemku nutného pro provoz sousedniho bloku v§ak miize mit podstatné vétsi
hodnotu pied pozemkovou upravou nez po pozemkové Upravé, protoze kupec je za lepsi hospodarské
vyuziti ochoten zaplatit. K atraktivité pozemku piispivaji kvalitni provedeni SZ, protierozni opatieni
a kvalita provedenych cest. K narfistu ceny pachtovného KoPU systémové piilis nepfispivaji, pouze
po pozemkové Gpravé je nutno zpracovat nové pachtovni smlouvy a v tom piipadé ceny vlivem veétsi
konkurence na trhu s pidou vzristaji.

Zavér

Cilem prace bylo pfedevsim uvést nazory zemedélské vetejnosti na provadéné komplexni pozemko-
vé upravy, které se tidi zakonem 139/2002 Sb. a Metodickym navodem k provadéni pozemkovych
uprav (aktualizovana verze k 1. 5. 2012). Ve vysledcich fizenych rozhovort se nékdy projevuji ne-
znalosti uvedenych dokumenti, davaji vSak predstavu o nazorech respondentii z fad zemédélské
vetejnosti a odbornikli na komplexni pozemkové Upravy. Ukazuje se, Ze je potieba podstatné veétsi
komunikace s vefejnosti pii zpracovani pozemkovych tprav, kterou lze docilit kvalitn€jsi zpracovani
a realizaci projektu. Je rovnéz nutno hledat cesty k omezeni nékterych negativnich stavli vyvolanych
poméry v dotcenych katastralnich uzemich, naptiklad ve vztahu k majoritnimu vlastnictvi pozemkd.

Plan SZ ma podle respondentti nedostatky v malé vyméie v katastralnim tzemi pro provedeni spo-
le¢nych zatizeni, ¢asta je neznalost pracovniki pozemkovych tGfadt (SPU) o specifikaci a historii
katastralniho izemi a jednotnd metodika provadéni pozemkovych tprav bez moznosti ptizptisobeni
feseni mistnim dispozicim, bez zapojeni mistnich aktivit. Udrzba SZ byva problematicka a k n&kte-
rym planovanym opatifenim nedochézi v diisledku nedostatku prostiedk.

K diskusi by méla patfit i moZnost sniZeni finanéni naro¢nosti KoPU formou vyuziti dalsich podpor
zMZP a i pfimym zapojenim vlastnikii do provadénych opatfeni zejména v misté s majoritnim vlast-
nikem, pfipadné i provadéni konkurenc¢nich projektl organizovanych MAS.

Nedostateéna vyméra pro provadéni spoleénych zatizeni v ramci KoPU vyvolava Gvahy o potiebd
vytvoreni pravniho mechanismu ke zvysSeni této vyméry. Vedle stavajicich opatfeni prostého dobro-
volného nakupu pozemku od vlastnika ptichazi v tvahu i pfednostni pravo statu pro nakup pozemki
v katastralnich uzemich, kde jsou KoPU planovany. K piedkupnimu pravu statu dosud nejsou jedno-
zna¢né nazory, avSak obecné obhajitelné je, pokud se prokaze pro realizaci SZ veiejny zajem.
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PRISPEVEK K TRVALE UDRZITELNEMU HOSPODARENI
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IN PODKRUSNOHORI
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Univerzita J. E. Purkyné& v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostfedi, Katedra piirodnich véd,
Kralova Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem, jaroslava.vrablikova@.ujep.cz, petr.vrablik@ujep.cz,
E.Habaskova@gmail.com

Abstrakt

Prispévek je zaméten na problematiku integrovaného piistupu ke krajin€ a stavu zivotniho prostiedi
v okresech Chomutov, Most. Teplice a Usti nad Labem. Jedna se o antropogenné postizené
oblasti Severnich Cech i Ceské republiky.

Krajina této oblasti ma svoje specifika a vyzaduje kvantitativni a kvalitativni ochranu. Dochazi zde
k radikalnim zménam a fesi se zde problematika tézby a prolomeni limitd s naslednou rekultivaci
a revitalizaci.

Na FZP UJEP, v ramci projektu Ministerstva zem&dé&lstvi QJ1520307: Udrzitelné formy hospodateni
v antropogenné postizené krajiné, je provadéna fada analyz v zdjmové oblasti s cilem zaméfit se na
moznosti trvale udrzitelného hospodateni v krajin€. Zabyva se kvantitativni 1 kvalitativni ochranou
zemé&délského piidniho fondu. Za timto ucelem je dulezité vytesit organizaci ZPF.

Projekt se zamétuje i na urcity navrh prostorového planovani a fizeni v oblasti vyuZzivani krajiny.
Spociva v navrzeni a vyuziti nového postupu, ktery je pfedpokladem trvale udrzitelného rozvoje.
Timto postupem je navrh integrovaného managementu krajiny jako institucionalniho nastroje.

Abstract

Contribution is focused on the issue of integrated approach within landscape and the environment
in districts Chomutov, Most, Teplice and Usti nad Labem. These are the most anthropogenically
affected areas in Northern Bohemia and the Czech Republic.

The landscape in this area has its own specifics and both quantitative and qualitative protection
is therefore needed. There are still occurring radical changes and people there are dealing with
problematic of coal mining, and breaking the extraction limits followed by restoration and reclamation.

On Faculty for the environment on J. E. Purkyné University, within the Ministry of agriculture project
QJ1520307 called Sustainable forms of management in anthropogenically affected landscape, are
carried out a series of analyzes in researched areas with emphasis on sustainable agriculture. The
project is also dealing with qualitative protection of agricultural land fund (ALF). For this purpose is
important to solve an organization of ALF.

Project is also focused on certain suggestion of space planning and management in land use.
It involves design and use of a new approach, which is a prerequisite for sustainable development.
That procedure is an integrated landscape management as an institutional tool.

Kli¢ova slova: Pudni fond, zatéze krajiny, revitalizace, rekultivace, integrovany management krajiny

Key words: Land fund, landscape disruptions, revitalization, reclamation, integrated landscape
management
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Uvod

Pro zajisténi zékladnich problémi v krajiné severnich Cech je tieba stale hledat a vyuZivat nové
pristupy a formy, které mohou pfispét k trvale udrzitelnému hospodateni v krajin¢ Podkrusnohofi.

Zatimto cilem byl FZP navrzen projekt MZe CR QJ1520307 s ndzvem ,,UdrZitelné formy hospodateni
v antropogenné postizené krajiné*

Je tfeba hledat nastroje, které napomohou zlepSeni Grovné v této oblasti. Zejména se zamefit
na propojeni environmentalnich a socio-ekonomickych aspektt krajiny, které umozni nekteré nové
piistupy, jez propojuji jednotlivé faktory ovlivitujici jeji vyvoj a umozni fesit komplexnéji politiku
trvale udrzitelného rozvoje.

Analyzy v ramci projektu jsou zaméfeny zejména na pidu a jeji revitalizaci v antropogenné
zatizenych oblastech v Podkrusnohoii. Piida je ohrozeny ptirodni zdroj, ktery vyzaduje kvantitativni
a kvalitativni ochranu. Z pohledu globalniho je zde riziko, ze bude dochézet k dal§imu zabirani
a odjimani pudy ze ZPF, jelikoz se prepoklada vyrazny narlst poctu obyvatel a s tim spojené
zvySujici se naroky ekonomické a socidlni nejen na ptdu, ale i Zivotni prostiedi. Integrovany ptistup
k revitalizacim a ke krajiné celkové by mé&l mit vétsi pravni oporu v CR. Jeho dodrzovani zajisti
efektivnéjsi vyuzivani nejen piidy, ale prirodnich zdroji obecné.

Zasadni zménou pii feSeni je realita, Ze projekt bude zaméfen na komplexni a integrované pfistupy
a postupné béhem projektu se fesitelsky kolektiv zaméti na nové formy aplikace integrovaného
managementu krajiny.

Popis zajmové oblasti a piehled pidniho fondu

Zajmovou oblast tvoii okresy Chomutov, Most, Teplice, Usti nad Labem, které zaujima rozlohu
2276 km?, coz je necelych 43% rozlohy Usteckého kraje (5335 km?) a necela 3% tizemi CR
(78887 km?). Plosné nejvétsi je okres Chomutov, ktery lze rozlohou 936 km? zatadit mezi stfedné
velké okresy CR a ktery predstavuje vice jak 40% feseného tizemi. Dalii tii okresy Most (467 km?),
Teplice (469 km?) a Usti nad Labem (404 km?) fadime v ramci CR k okrestim malym.

Celkem je v zajmové oblasti 6 obci s rozsifenou ptisobnosti — Chomutov, Kadai, Litvinov, Most,
Teplice a Usti nad Labem. Jedna se o oblast s vysokou hustotou obyvatelstva koncentrovaného
do mést. Poget obyvatel Usteckého kraje pievysuje 823 tis., z toho ve studované oblasti Zije 60%.
Uzemi se vyznacuje hustotou obyvatelstva 216 obyvatel na 1 km?, coZ je o 62 obyvatel vice neZ ¢ini
pramér Usteckého kraje (154 obyv./ km?).

Severogeska hnédouhelna panev je nejvétsi a téZebné nejvyznamngjsi hnédouhelnou panvi v Ceské
republice, rozkladé se na plose cca 140.000 ha (obr. 1).
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Obr. 1: Mapa zajmového izemi s vyznacenim tézebni krajiny
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Pro charakteristiku oblasti v sou¢asném obdobi byla provedena analyza idaji o pidnim fondu,
jak ve studovaném uzemi, tak byly jednotlivé kategorie pidniho fondu porovnany se zastoupenim
Usteckého kraje a Ceské republiky (tab. 1).

Tab. 1: Analyza pidniho fondu v zajmovém tizemi k 1. 1. 2015 v ha

Okres/ Zemg&dél. . - Vodni plo- Zastav. Ostatni Celkova

tizemi Pida AL | LG e chy plochy plochy vyméra
Chomutov 38798 22 617 35762 3092 1263 14610 93 525
Most 13 408 9301 16 093 983 821 15 409 46 713
Teplice 16 041 8 141 18078 831 1037 10 905 46 892
Usti n. L. 18 134 5016 12 933 1027 905 7476 40 475
CELK. ZU 86 381 45 075 82 866 5933 4026 48 400 227 605
ZU (%) 38,0 19,8 36,4 2,6 1,8 21,3 100,0
Ustecky kraj 275 324 181 266 162 371 10 370 9375 76 018 533 457
UK (%) 51,6 34,0 30,4 1,9 1,8 14,3 100,00
CELK.CR 4215 621 2978 989 2 666 376 164 835 132 192 707 755 7 886 779
CR (%) 53,5 37,8 33,8 2,1 1,7 9,0 100,00

Pozn. ZU — studované vizemi, UK — Ustecky kraj, CR — Ceskd republika (Zdroj: Statistickd rocenka piidniho fondu Ceské
republiky, Praha 2015)

Studované tizemi ma minimalni podil orné pidy, pouze 19,8 %. Nejmensi podil je v okrese Usti n.
L. (pouze 12,4 % z celkové vyméry Gizemi) a Teplice (17,4 %). Na celkové rozloze Usteckého kraje
je zastoupeni orné pudy 34 % a v CR téméf 38 %. Zemédélska pada jako celek je v CR zastoupena
v rozsahu 53,5 %, Ustecky kraj 51,6 % a ve studovaném tizemi pouze 38 %, z toho okres Most
- 28,7 %, Teplice — 34,2 %, Chomutov — 41,5 % a Usti n. L. 44,8 %. Nejméné zemé&délské pudy
je na Mostecku, kde ostatni plochy piedstavuji 1/3 izemi. Pouze jedina kategorie je srovnatelna
s republikovym primeérem - tj. lesni ptida, coz je v dusledku zalesnéni na Krusnych horach. Pozitivné
1ze hodnotit vyssi zastoupeni vodnich ploch - studovana oblast 2,6 % a CR 2,1 %. To viak je
v dasledku hydrologickych rekultivaci na Mostecku a Ustecku.

Tab. 2: Ostatni plochy studovaného izemi v ha

Okres Stav1960 | Stav1980 | Stav1990 | Stav2015 Rozdil
2015/1960

Chomutov 7886 12014 16 290 14 583 6697

Most 12417 13767 15423 15 382 2965

Teplice 8 564 10617 12 289 11838 3274

Usti nad Labem 5022 6153 7496 7432 2410

SU celkem 33 889 42 551 51498 49235 15 345

(Zdroj: Statistické rocenky piidniho fondu, 1961, 1981, 1991, 2015)

Byl analyzovan narist kategorie ostatnich ploch od r. 1960, kdy se do této kategorie zatadilo 33889 ha
a v soucasnosti, v r. 2015, byl narast téchto ploch o 14511 ha, celkové predstavuji nardst o 48400 ha.
Za pozitivni Ize povazovat mirné snizeni v porovnani s r. 1990, coz je v dusledku prevedeni
rekultivovanych ploch do jinych kategorii (pfedevSim do lesnich pid). Zavérem této analyzy lze
konstatovat, ze atypicka struktura ptidniho fondu je disledkem tézby uhli.

Zakladni zatéze krajiny

Zasahy tézby do krajiny pfedstavuji hlavni disparitu uhelnych revirti, zejména pii povrchové tézbe
hnédého uhli. Zasahy byly umocnény v druhé poloviné 20. stoleti, kdy se tézba koncentrovala

do vétsich izemnich celkt, na kterych se tézi velkolomovym zpisobem. Dosud se zde vytézilo vice
jak 3,7 mld. tun uhli.
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V piipadé okresti Chomutov, Most, Teplice a Usti nad Labem, jde o oblast, kter zajistovala pies 76%
veskeré t&by uhli a produkovala vice nez 35% elektrické energie v CR. Vétsina zasahti do Zivotniho
prostiedi ma dopad i do krajiny, projevuji se napt. kontaminaci ptdy, vody, ovzdusi, ibytkem vody
a zdroju pitné vody, poklesem diverzity rostlinnych a zivocisnych druhti a celou fadou dalsich.
Intenzivni dulni a primyslova ¢innost zptsobila fadu problémt, projevila se zejména negativnimi
dopady do krajiny, devastaci krajiny, likvidaci sidel, dopadem emisi na lesni ekosystémy, snizenim
zemedélské produkce vlivem emisi a relativné vysokou likvidaci sidel, ale i zhorSenym zdravotnim
stavem obyvatel. Povinnosti diilnich organizaci ze zakona je provadét obnovu izemi. Za tim Gcelem
byl v letech 1958 az 1960 zpracovan Generalni projekt rekultivaci, ktery obnovu uizemi fesil. Obnovu
tesil jiz v obdobi tézby. V pribéhu tézby jsou vytvaieny potfebné piedpoklady pro rekultivacni
obnovu krajiny az do ¢asového horizontu ukoncéeni tézby. Rekultivace se stala nikoliv koncovou, ale
strukturalni soucasti tézby.

Dne 19. 10. 2015 bylo vladou schvaleno castecné prolomeni limitii na dole Bilina. (obr. 2). Hlavnim
argumentem pro prolomeni je vysokd nezaméstnanost v regionu, kterd by se po utlumu tézby
podstatné zvysila. Zadna obydli se bourat nebudou oviem zdravotni nasledky na prilehlé i vzdalengjsi
obce Usteckého kraje se v piipadé pokradujici t&7by nevyhnutelng projevi. U lomu CSA zistavaji
soucasné limity v platnosti (Ceska televize 2015).
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Obr. 2: Schvalena varianta prolomeni limit
(Zdroj: Ceska televize, 2015)

Teoreticka vychodiska rekultivace krajiny

Vyklad ekologicky charakterizuje rekultivaci jako lidskou ¢innost zaméfenou na obnovu ptirozenych
vlastnosti a hodnot ¢lovékem narusené krajiny a spojuje s tim uvedeni naruSené krajiny do piirodni
rovnovahy.

Nejvétsi podil rekultivovanych ploch je v CR po t&Zbé nerostnych surovin (povrchova tézba a hlubinna
tézba uhli, vysypky a odvaly, odkalisté, vytézena raSelinisté, uzemi po t&zb¢ kamene, Stérkopisku,
cihlafskych a keramickych surovin). Vyznamny je i podil skladek odpadd, slozist’ odpadnich latek
(popilkt, popeld, strusky apod.) a kald, vSechny tyto recentni Utvary se rovnéz musi rekultivovat.
Problematika severnich Cech je spojena zejména s tézbou hnédého uhli povrchovym zptisobem.
Néprava antropogenni Cinnosti spoc¢iva po ukonceni t€zby v provadéni rekultivaci, ekotechnické
etape, ale i v nasledné revitalizaci izemi, ktera by méla dospét az k resocializaci, tj. k névratu cloveéka
do dfive postizené krajiny.
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V tomto ohledu je v piipadé rekultivaci velmi dillezity integrovany pfistup, jelikoz je nezbytné
brat ohled nejen na pfirodni aspekty rekultivaci a jejich piipévek k obnové ekosystémt, ale i na
socio-ekonomické problémy dané lokality, tak, aby doslo k celkovému zlepSeni Zivotnich podminek
v okolnich oblastech.

Zpisoby rekultivace a jejich formy v Podkrusnohori

Zpisoby rekultivace v krajin€ se klasicky déli na 4 hlavni zpasoby. Jedna se o zemédélské rekultivace,
jejichz vysledkem je zemédé€lské ptida (orna, trvalé travni porosty, sady, zahrady a vinice).
Nejrozsitenéjsim zplsobem v Podkrusnohoti jsou lesnické rekultivace, kde se vyskytuji lesy
produkéni (tradicni porosty, nebo rychlerostouci dfeviny pro energetické vyuziti), lesy ucelové
(ptdoochranné, hydrologické, agromeliora¢ni, klimatické, rozptylena zelen, apod.).

Dale je zastoupena rekultivace hydrologickd, kam se tadi stojaté vody, tekouci vody a mokiady.

Vyznamné pro Cloveka jsou i tzv. ostatni rekultivace. Jsou dilezité pro cesty, stromotadi, ale kladou
diraz také na volnocasov¢ aktivity, parky, zahradkarské kolonie, sportovisté apod.

Vyvoj jednotlivych zptisobt rekultivace byl podrobné analyzovan v publikaci Vrablikova J. a kol.
,Revitalizace izemi v Severnich Cechach®.

V soucasném obdobi dominuji lesnické rekultivace a stejny trend lze predpokladat i v r. 2050. Vy-
soké zastoupeni je v soucasnosti a v budoucnu bude i podil ostatnich ploch. Diky rekultivaci krajina
meéni svoji tvar, postupné se miize stat izemim s vysokym podilem lest, parkli a sportovist’, a s vy-
znamnym podilem vodnich ploch.

Do r. 2010 byly dokonéeny rekultivace o rozloze 15762 ha. Vyhledy do ukonéeni tézby cca v r. 2050
prepokladaji rozlohu 26093 ha. V ramci jednotlivych zplsobi rekultivace prevazuje zpisob lesnické
rekultivace a druhé misto pfipada na ostatni druhy rekultivaci (tab. 3).

Tab. 3: Zastoupeni v % jednotlivych typech rekultivaci v letech 2010 a pfedpoklad v r. 2050

Rok zemédélské lesnické hydrologické ostatni Celkem ha
2010 21,3 47,5 5,7 25,5 15768
2050 19,7 40,4 15,9 24 26093

Pristup k obnové krajiny

Soucasti obnovy krajiny nebude pouze realizace Metodiky revitalizace krajiny v Podkrusnohoii,
ale budou ovétovany dal§i moznosti s propojenim dalSich nastroji a to formou integrovaného
managementu

Integrovany pristup v rdmci managementu rekultivaci je nastrojem, jenz se snazi o co nejefektivnéjsi
napravé krajiny s cilem zajistit dodrzovani politiky trvale udrzitelného rozvoje. Trvale udrzitelny
rozvoj je v soucasnosti nejdiskutovangjSim celosvétovym tématem, jelikoz se zabyva zajisténim
priznivych zivotnich podminek pro budouci generace.

Pojem obnovy krajiny, revitalizace se zatadil v poslednim obdobi mezi Casto frekventované terminy.
V SirS$im slova smyslu tento termin oznacuje vSechny aktivity, vcetné€ socialné ekonomickych,
souvisejici se zlepSovanim kvality Zivotniho prostfedi v ¢lovékem negativné ovlivnénych tzemi,
jednd se o Cesky termin adekvatni k anglickému terminu restoration.

Pro kazdou konkrétni lokalitu je tfeba stanovit, jak nové vznikld krajina bude posouvana smérem
ke klimaxu za t¢elem minimalizace energetické dotace a udrzitelnosti. ReSeni konkrétni lokality je
tteba podfidit komplexnimu zaclenéni do okolni krajiny. Veskeré environmentalni problémy, vztahy
jednotlivych slozek, je tfeba fesit komplexné. Konkrétni lokalita by méla byt schopna samostatné
plnit ekologické funkce. Navrzena revitalizacni opatieni musi byt proveditelnad a jejich nasledky
musi byt spoleCensky akceptovatelné. Kromeé ekologického zaclenéni krajiny je esencialni zaméfit se
na pozadavky spolecnosti a dodrzovat principy integrovaného managementu krajiny.
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V ramci integrovaného piistupu miZeme hovorit o nasledujicich principech:

e Nadrezortnost — mezisektorova integrace, ktera fidi vyuzivani krajiny pro vSechna zainte-
resovana odvétvi. Coz je piedpoklad pro ekonomickou integraci.

e Nadregionalnost — regionalni spoluprace je zptisob prostorové integrace, ktera ridi vyuzi-
vani celého tzemi, celého povodi bez ohledu na regionalni hranice, coz je predpoklad pro
prostorové - politickou integraci.

o Komplexita — geosystémovy piistup ke krajin€ je principem vécné, geosystémové integrace,
ktera fidi vyuzivani v§ech komponentl celého geosystému. Mizeme to povazovat za kraji-
no—ekologické predpoklady integrace (DIVIAKOVA 2014).

Jednim z nastrojii komplexni revitalizace uzemi je ekosystémovy management. Dle Evropskych
dohod o krajiné€ je to ¢innost, ktera ma z hlediska perspektivy trvale udrzitelného rozvoje zabezpecit
pravidelnou péci o krajinu s cilem usmériiovat a sladit zmény, které jsou zptisobené socidlnimi,
hospodaiskymi a environmentalnimi procesy.

Zavér

Clovék zasahuje do krajiny celou fadou aktivit spojenych se zabezpeovanim svoji kazdodenni
existence, zejména prumyslovou a zeméd¢€lskou vyrobou, dopravou a energetikou. Pfi zpracovani
projektu, jehoz cilem je dosdhnout v souladu s agendou 21 udrzitelné formy hospodateni

v antropogenné zatizené krajing€, je jednim z hlavnich kol hledat i nové piistupy a tim bude
uplatnéni integrovaného managementu krajiny.

Podékovani

Piispévek byl podpoien projektem MZe CR QJ1520307 s nazvem ,,Udrzitelné formy hospodateni
v antropogenné postizené krajine* (2015-2018).
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STUDIE AGRARNICH VALU A TERAS V OKOLI OBCi BREZNO
A VELEMIN V CESKEM STREDOHORI

STUDY OF HEDGEROWS AND AGRARIAN TERRACES IN THE
VICINITY OF BREZNO AND VELEMIN MUNICIPALITIES IN
CESKE STREDOHORI HIGHLANDS

Markéta KUCEROVA, Iva MACHOVA

Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, Katedra p¥irodnich véd, Kralova
Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem, Iva.Machova@ujep.cz

Abstrakt

Ptedmétem studie byly linie dfevin na agrarnich valech a terasach u obce Bfezno a Velemin. Jejich
celkova délka ¢inila 13 500 m. Jednalo o 57 linii, které¢ byly podle charakteru ptifazeny k agrarnim
terasam, valim a melioracnim ryham. Ze studovanych vlastnosti byla hodnocena délka linii, jejiz
median byl u Biezna 152 m u Velemina 204 m. Byla porovnana §itka linii mezi lokalitami. Median
Sitky teras u Bfezna je 8,5 m a valti u Velemina 6 m. Hodnota $ife porostli na n¢ vazanych je vSak asi
dvojnasobna. Velikost kament podilejicich se na stavbé valil a teras na obou lokalitach ma stfedni
hodnotu 25 cm. V porostech bylo zjisténo celkem 131 druhi rostlin. Porosty na obou lokalitach jsou
si podobné. U Bfezna jsou dominantni duby (Quercus sp.), u Velemina jasany (Fraxinus excelsior),
vysoky podil zastoupeni maji jesté javor babyka (Acer campestre), hloh (Crataegus sp.) a tfeSen
ptaci (Prunus avium). Pocet ohrozenych druhi rostlin je nizky a ¢ini jen 11 druhl. Vyvoj Gzemi je
dokumentovan na historickych mapach a leteckych snimcich. Ukazuje, Ze jiz od poloviny 18. stol.
jsou na obou lokalitach linie, odpovidajici nékterych soucasnych liniim.

Abstract

We studied woody plants lines on hedgerows and agrarian terraces by the Biezno and Velemin muni-
cipalities. Their total length was 13 500 m consisting of 57 lines. These lines were classified as agra-
rian terraces, hedgerow or melioration trenches. The median of their length was 152 m for Bfezno
and 204 m for Velemin. The median of their width is 8, 5 m for Bfezno and 6 m for Velemin, but the
value of the extending growth is approximately twice as much. The median of the stone size, serving
for their construction, is about 25 cm. We identified 131 plant species growing here. Both growths
are similar. Oaks (Quercus sp.) dominates by Bfezno and ash tree (Fraxinus excelsior) dominates
by Velemin. Considerably represented are also field maple (Acer campestre), hawthorn (Crataegus
sp.) and wild cherry (Prunus avium). Number of endangered species is limited making 11 species in
total. Evolution of this area is documented on historical maps and aerial photos. It shows that there
has existed lines since half of 18th century, which corresponds to current lines.

Kli¢ova slova: agrarni valy a terasy, druhova skladba porostit u obci Brezno a Velemin, Sive téles
valit a teras a jejich porostii, zmeény v tizemi

Key word: agrarian terraces, hedgerow, species growth composition of the Brezno and Velemin
municipalities, width of hedgerows, territory changes

Uvod

Pro kulturni, zemé&délskou krajinu Ceského stiedohoii jsou typické liniové krajinné prvky, tvofené
nejcastéji porosty dievin vazanych na byvalé meze, agrarni valy a terasy. Tyto krajinné prvky ohra-
ni¢ovaly pozemky, slouzily k odkladani kamene z poli a zarovnani svazitych pozemku. Protoze se
na nich nehospodatrilo, probihala zde sukcese. Ze souc¢asnych vysledkti (Machova 2010) je ziejmé,
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ze v Uzemi, kde panuji podobné piirodni podminky a management, jsou i porosty vzajemné velice
podobné. V zapadni ¢asti Ceského stfedohofi, pod vlivem spise kontinentélniho klimatu v izemi
s nizkou lesnatosti, jsou porosty agrarnich vall a teras tvofeny souvislymi kfovinami Casto pirerostlé
jasanem. Ve vychodni ¢asti Ceského stiedohofi, kde je klima spide suboceanské a lesnatost je vys§i,
jsou porosty dievin druhove bohatsi, strukturované, blizké lesnim plasttim, dubohabfindm, doubra-
vam ¢i sutovym lestim. Rozsifovani porosti do plochy probiha i v soucasnosti, jak bylo prokazano
porovnanim plochy vybranych linii na leteckych snimcich z 1. poloviny 20. stol. se soucasnym sta-
vem (Machova, Elznicova 2011). U vald ¢i teras, které se zachovaly, se porosty rozsitily predev§im
do jejich okoli. Pfedpokladame i kvalitativni zmény slozeni porostu.

V predkladané praci byl proto jeden z cilt stanovit §ifi vall a teras. Pfi porovnani liniovych porosti
na leteckych snimcich se jevi vzajemné podobné, lisici se vSak prib&hem k vrstevnicim. V terénu
zjisténé vlastnosti mezi lokalitami byly porovnany s cilem zjistit shodu ¢i rozdil mezi nimi. Zajimalo
nas, zda agrarni valy a terasy u obci Velemin a Bfezno jsou statisticky vyznamné odlisné v nékteré
ze sledovanych charakteristik ¢i zda se lisi jejich porosty. Charakteristika linii se opirala o charakter
krajinného prvku, jeho kamenitost, délku, Sitku a kvalitativni sloZeni porostu.

Clanek vznikl zpracovanim bakalafské prace (Kuéerova 2015), ktera vznikla pod vedenim I. Ma-
chové.

Metodika

Pro studii agrarnich val a teras ve stfedni &asti Ceského stfedohofi bylo zvoleno tizemi jizné od sil-
nice Velemin - MileSov s ozna¢enim Biezno a severné od silnice s oznacenim Velemin. Nejdiive byly
na pozadi ortofot (z roku 2014) zakresleny linie dfevin patrné v bezlesi z. obce Bfezno a sz. obce
Velemin. Bylo zakresleno a ocislovano celkem 57 linii. Béhem prizkumu se ukazalo, ze 5 z nich
jsou meliorac¢ni ryhy a tedy neodpovidaji zaméfeni studie (pro neéktera Setfeni byly melioracni ryhy
vyfazeny z hodnoceni). Jeden val byl vyfazen pro nedostupnost.

Studie v terénu (v roce 2014) byla zaméfena na vybrané vlastnosti, které byly ukladany do tabulky
v programu Microsoft Excel. Z abiotickych faktort bylo zjist'ovano, zda je t€leso soumérné a kame-
nité (,, val®) ¢i nesoumémé a pievazné hlinité (,, terasa“). Sitkou t&lesa rozumime nejkratsi vzdale-
nost upati kamenné casti valu ¢i vzdalenost dolni a horni hrany terasy. Velikosti kamenti rozumime
zméteny nejdelsi rozmér ptitomnych kamend.

Prace je souéasti rozsahlého vyzkumu agrarnich vali a teras v Ceském stiedohoii v ramci feseni pro-
jektu IGA (dole v textu), coz ovlivnilo pouzitou metodiku. V terénu byly sledovany i dalsi vlastnosti,
jako prevysSeni valii nad okolim, coz je kolméa vzdalenost tpati a nejvyssiho bodu télesa. Profil télesa
s porostem, kde rozlisujeme $itku télesa a Sifku korun dfevin mimo téleso valu po jeho stranach. Ka-
menitost jako odhad podilu kamene na povrchu télesa, ktery byl vyjadifen v procentech. Tyto veli¢iny
nepopsaly dostatecné jednoznacné stav vall a jejich porostt na lokalitach, proto nebyly v ¢lanku
prezentovany obdobné¢ jako nékteré vlastnosti biotické, ale jsou uvedeny v praci Kucerové (2014).

Biotické faktory byly zaméfeny na sledovani porostd, proto byla zjisténa pokryvnost stromového
a ketfového patra a jejich dominantni dieviny. Byly sepsany i vSechny druhy rostlin v€etné bylinného
patra. Specifické vlastnosti zahrnuji vlastnosti, které odlisuji nékteré valy (terasy) od ostatnich jako
pritomnost skladanych kamenitych zidek, pfitomnost extrémné velkych kmenti, vyskyt vicekmend,
Sifeni dievin do okoli, management, pfitomnost zvlast¢ chranénych ¢i ohrozenych druhti rostlin (po-
dle vyhlasky €. 395/1992 Sb., Prochazka 2001). Obvody nadprimérné velkych kmeni byly méfeny
ve vycetni vySce 130 cm nad zemi pomoci méficiho pasma. Jako vicekmeny chapeme dieviny stej-
ného druhi, které vznikly z kotfenovych nebo pafezovych vymladkt téhoz jedince. Druhova skladba
je uvedena v piehledu druhti. Nazvoslovi rostlin je v souladu s Klicem (Kubat et al. 2002).

Siika vali byla odecitina i pomoci nastroje Measure v programu ArcMap, ktery byl pouZit i pro
vyhodnoceni délky. Sitka byla méfena na mapé ve stejnych mistech, jako probéhlo terénni méfen.
Dale v programu ArcMap byly zpracovany mapy rozsifeni agrarnich vali, teras a meliora¢nich ryh
a mapy umoznujici srovnani vyvoje krajiny v letech 1953 — 2004. Meliora¢ni ryhy nebyly z hodno-
ceni v programu Microsoft Excel vyjmuty a jsou soucasti vysledki.
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K porovnani lokalit Biezno a Velemin byly pouzity krabicové a sloupcové grafy. Abiotické charakte-
ristiky jako kamenitost, délkou valt ¢i teras (m) a jejich Sitka (m), byly zpracovany v podob¢ krabi-
covych grafti s pouzitim v programu STATISTICA 12. Vysledky terénniho méfeni kamenitosti byly
rozdé€leny na intervaly (20 — 30 cm, 30 — 40 cm a vice nez 40 cm). Tyto intervaly byly vyhodnoceny
s pouzitim programu STATISTICA.

Zjisténé hodnoty délek valil a teras mezi lokalitami byly testovany pomoci neparametrického Mann-
-Wthitneyova testu.

Charakteristika uzemi

Studované uzemi se nachazi sz. od Lovosic. Jedna se o izemi s dlouhou tradici osidleni, ktera saha
jiz do obdobi pted 4 000 lety. Lokalita Biezno lezi v. od vrchu Ostry, ktery je pravdépodobnym
zdrojem kamenného materialu valli i moznym zdrojem diaspor (Machova 2014). Lokalita Velemin
lezi jv. od vrchu MileSovka (837 m n. m.), ale mezi timto vrchem a studovanym tGzemim se nachazi
vrch Kamenec (552 m n.m.), Sibenik (487 m n.m.) a kéta 518, které jsou pravdépodobnym zdrojem
kamenného materialu vall. Druhové bohata mozaika lesti na MileSovce (Sykora 1979, Kubat 2005,
Machova 2014) saha souvisle az k lokalit¢ a mtize byt zdrojem diaspor pro okolni porosty i mimo les.
O ptirodnich hodnotach obou vrchti svédéi i jejich ochrana jako EVL a MileSovka je v soucasnosti
chranéna i jako NPR. V zajmovém tzemi okoli vrchu MileSovka pievlada mirné tepla oblast s ozna-
cenim MT4 a MT11 (Quitt 1971; Kvéton, Vozenilek 2011).

Sledované uzemi nalezi k 44. fytogeografickému okresu MileSovské stiedohoti. Z hlediska potenci-
alni pfirozené vegetace (Neuhéduslova a kol. 1998) nalezi ¢ast vrchu MilesSovka ke kvétnatym buci-
nam (podsv. Eu-Fagenion), ptesnéji do lipovych bucin s lipou velkolistou (as. Tilio platyphylli-Fa-
geteum) a Uzemi mapovanych vald spada do CernySovych dubohabtin (as. Melampyro nemorosi-
-Carpinetum).

Podle metodiky Natura 2000 byly zde odliSeny biotopy L3.1 hercynské dubohabtiny (sv. Carpinion)
v mozaice s nepiirodnimi biotopy, biotop K3 vysoké mezofilni a xerofilni kioviny (sv. Berberidion
a sv. Pruno-Rubion radulae) v mozaice s neptirodnim biotopem. V mensi mife jsou zastoupeny bio-
topy T1.1, mezofilni ovsikové louky (sv. Arrhenatherion elatioris) a L6.4 sttedoevropské bazifilni
teplomilné doubravy (sv. Quercion-petraea) (Tomasek a kol. 2012; Chytry a kol. 2001).

Lesnicka typologie rozliSuje nasledujici typy lesnich porostd na tizemi valti. Jedna se o porosty s kody
2D3, obohacena bukova doubrava brslicova; 2H1, hlinita bukova doubrava srhova; 2B3, bohata bu-
kova doubrava strdivkou; 2V3, vlhka bukova doubrava brslicova na rovinach a 1B2 bohata habrova
doubrava svizelova (Pliva 1987). V okoli obce Velemin jsou uvedeny typy: 2B3, 2V3, 1B2.V okoli

obce Btezno jsou uvedeny typy: 2D3, 2H1 (Oblastni plany rozvoje lesii 2015).

Vysledky
Vyhodnoceni abiotickych faktorit agrdarnich valit a teras

Pro charakteristiku vali ¢i teras byla vybrany veli¢iny: délka vald, Sifka valt a velikost kamene a tyto
hodnoty byly zpracovany do krabicovych grafii v programu STATISTICA 12.
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Obr. ¢. 1: Grafické porovnani délky valu (teras) na lokalité Biezno a Velemin

Komentai: Median délky valii u Brezna je 152 m, u Velemina 203,5 m. 25-75% kvantil se pohybuji od 100 do 285 m
u Brezna a 135 do 329 m u Velemina. Na lokalité Brezno je nejdelsi val 572 m a na lokalité Velemin dokonce 950 m. Tes-
tovanim pomoci neparametrického Mannova-Wthitneyova testu ukdzalo, Ze rozdily v délce byly statisticky neprikazné.
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Obr. €. 2: Grafické porovnani §itky vali (teras) i porovnani Sife jejich porostli na lokalit¢ Bfezno
a Velemin

Komentai: V grafu jsou vyneseny sirky vychdzejici z méreni §ire télesa v terénu (tmavé) a Sirky vychazejici z odectu Sire
porostu v prostiedi GIS (svétle) s pouzitim nastroje Measure v programu ArcMap. Median §irky telesa valii v Brezné je
8,5 m, ve Veleminé 6 m. 25-75% kvantil se pohybuje v Biezné od 7 do 10 m, ve Veleminé od 5 do 10 m. V grafu se nena-
chazi Zadné odlehlé ani extrémni hodnoty. Median Sirky porostu valii v Brezné je 14,9 m, ve Veleminé 14,1 m. 25-75%
kvantil se pohybuje v Birezné od 13,1 do 17,9 m a ve Velemine od 11,2 do 16,3 m. V grafu se nenachazi zadné odlehlé ani
extrémni hodnoty.
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Obr.¢. 3: Grafické porovnani velikosti kament na lokalité Bfezno a Velemin

Komentai: Median velikosti kamenii ¢ini 25 cm a je pro obé lokality shodny. 25-75% kvantil je na valech u Brezna od 20
do 30 cm, u Velemina 22,5 az 25. U Brezna je vyznamnd odlehla hodnota, kde velikost kamenii je 60 cm. U Velemina jsou
odlehlé hodnoty 35 cm a 60 cm.

Druhova skladba porosti agrarnich vali a teras

Ackoliv se nachazeji agrarni valy a terasy u obce Bfezno a Velemin relativné blizko, nebot’ nejblizsi
vzdalenost mezi nimi na dvou lokalitach je 400 m a nejvétsi vzdalenost je 3 450 m, tak se jejich
porosty ¢astecné lisi. Na valech ¢i terasach z. obce Bfezno pievladaji mohutné duby a v podrostu
jsou lesni druhy i druhy z okolnich luk. Na téze lokalit€ sz. od Bfezna, se nachazeji pravdépodobné
mladsi linie, které, a¢ vychazeji z druhové bohaté doubravy a dubohabiiny, maji charakter kefovych
porostt prerostlych relativné mladymi jasany. Nékteré linie doprovazeji melioraéni ryhy a vnesly do
seznamu mokiadni druhy. Na lokalité u obce Velemin se uplatiiuji ovocné dreviny, které na n¢kterych
valech tvofi vyznamnou slozku, coz pravdépodobné souvisi s ovocnymi sady existujicimi dlouhodo-
bé v okoli. Roztrousen¢ jsou pritomny duby s ochmetem a velké jefaby bieky.

Na zéklad¢ terénniho Setfeni bylo na valech, terasach a v liniich doprovazejici meliora¢ni ryhy na
obou lokalitach zjisténo celkem 131 druhii cévnatych rostlin. Jedenact druhii uvadi Prochazka (2001)
jako ohrozené druhy.

Agrimonia eupatoria, Acer campestre, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Alliaria petiola-
ta, Alnus glutinosa, Anthriscus sylvestris, Arctium tomentosum, Arrhenatherum elatius, Artemisia
vulgaris, Asplenium trichomanes, Astragalus glycyphyllos, Atriplex patula, Ballota nigra, Betula
pendula, Brachypodium pinnatum, Brassica oleracea, Bromus inermis, Bryonia alba, Calamag-
rostis epigejos, Campanula rapunculoides, Carex muricata agg., Carpinus betulus, Centaurea ja-
cea, Chaerophyllum bulbosum, Chaerophyllum temulum, Cirsium arvense, Clinopodium vulgare,
Convolvulus arvensis, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus laevigata, Crataegus sp.,
Crepis biennis, Cruciata laevipes, Cuscuta europaea, Dactylis glomerata, Daucus carota, Elytrigia
repens, Epilobium hirsutum, Equisetum arvense, Euonymus europaea, Euphorbia cyparissias, Fi-
lipendula vulgaris, Fragaria moschata, Fraxinus excelsior, Galium aparine, Galium mollugo agg.,
Galium odoratum, Galium sylvaticum, Galium verum, Geranium pratense, Geranium robertianum,
Geum urbanum, Glyceria maxima, Heracleum spondylium, Hordelymus europaeus, Humulus lu-
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pulus, Hypericum hirsutum, Hypericum perforatum, Impatiens parviflora, Inula salicina, Juncus
effusus, Knautia arvensis, Lamium maculatum, Lathyrus pratensis, Ligustrum vulgare, Linaria vul-
garis, Lonicera xylosteum, Loranthus europaeus (C4a), Lythrum salicaria, Malus domestica, Malus
sylvestris (C2), Medicago sativa, Melampyrum nemorosum, Melilotus officinalis, Mentha longifolia,
Mercurialis perennis, Origanum vulgare, Plantago major, Poa nemoralis, Polygonatum multiflorum,
Populus tremula, Potentilla anserina, Primula veris (C4a), Prunus avium, Prunus cerasifera, Prunus
cerasus, Prunus domestica, Prunus spinosa, Pulmonaria obscura, Pyrus domestica, Pyrus pyraster
(C4a), Quercus petraea, Quercus robur, Ranunculus acris, Rhamnus cathartica, Ribes rubrum, Ribes
uva-crispa, Roegneria canina, Rosa canina, Rubus fruticosus agg., Rumex obtusifolius, Salix alba,
Salix caprea, Sambucus nigra, Scrophularia nodosa, Senecio erucifolius (C1,§2), Sinapis arvensis,
Sorbus torminalis (C4a), Stachys sylvatica, Stellaria holostea, Stellaria media, Tanacetum vulgare,
Taraxacum sect. Ruderalia, Tilia cordata, Trifolium medium, Tripleurospermum inodorum, Ulmus
minor (C4a), Ulmus laevis (C4a), Ulmus glabra, Urtica dioica, Valeriana excelsa (C4a), Valeriana
officinalis, Verbascum nigrum, Veronica teucrium (C4a), Viburnum lantana (C4a), Viburnum opulus,
Vicia tenuifolia, Vicia tetrasperma, Viola hirta.

Urcujici pro charakter porostil je jejich stromové a ketfové patro, proto bylo jejich sloZeni na lokalité
Bfezno a Velemin porovnano. Sestrojené sloupcové grafy vyjadiuji procentické zastoupeni kazdého
z druhti na valech u obce Bfezno a obce Velemin. Za 100% byl povazovan vyskyt na vSech liniich
v dané lokalité.

Vyskyt dievin ve stromovém patie vali a teras

120
S 100
E 80 ?
; g W Bferno
£ 60 %
‘E % B Velemin
= 7
:_ 410 ﬁ
-
£ 20 W)
§ %
~ 0 é
3,?&
& __*.-_,'Q“
Q¥ o . ¢

Obr. ¢. 4: Vyskyt dievin ve stromovém patie valu (teras) na lokalitach Bfezno a Velemin

Komentai: Nejcetnejsimi dievinami na obou lokalitdch se jevi Fraxinus excelsior a Quercus robur nasledované Cra-
taegus sp. a Acer campestre. Tento vysledek je v souladu s oc¢ekdavanim, nebot potencialni vegetace i soucasné udavany
biotop na lokalitich je dubohabiina, kam vétsina cetnéjSich druhii patii. Uzemi je dostatecné zdsobené Zivinami a to
vyhovuje i vyskytu Fraxinus excelsior. Vyskyt ovocnych drevin miize souviset se sadovnickym vyuzivanim vizemi. Mezi
vyskytem druhit na obou lokalitach nejsou vyznamné rozdily.
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Vyskyt dievin v kefovém patie vali a teras
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Obr. ¢. 5: Vyskyt dievin v kefovém patfe vall (teras) na lokalitach Biezno a Velemin

Komentai: Nejcastéji zastoupenymi druhy kerii v kefovém patie valii a teras byly Rosa canina, Rubus fruticosus a Pru-
nus spinosa. Na lokalité Brezno se Euonymus europaea nevyskytoval.

Extrémné velké kmeny ¢ili pfedpokladané vyssi stafi méli jedinci dubl (Quercus sp.) na lokalité
Btezno a jedinci druhu jasan (Fraxinus excelsior) na lokalité Velemin. U téchto druht ¢inil obvod
kmene ve vycetni vysce az 150 - 300 cm.

Vicekmeny byly ptitomny piedevsim u druhtt Acer campestre, Crataegus sp., Fraxinus excelsior,
Quercus robur a Prunus avium. Nejvetsi poc¢et kmend byl zaznamenan u Alnus glutinosa 13, u Acer
campestre 12. PoCet vicekmenti se béZné pohyboval v rozmezi hodnot 2 az 7.

Porosty byly zdokumentovany i fytocenologickymi snimky. Tyto snimky se liSily svoji plochou v za-
vislosti na §ifce valu ¢i terasy. Cetnost pfitomnych druhi ve snimku byla v rozmezi od 14 druhti do
33 druhd.

V trvalych travnich porostech byla plocha snimku vzajemné shodna, ale celkovy pocet snimku byl
maly a tedy netransparentni pro popis celého porostu. Zde byl pocet druhii ve snimku 12 - 16. Vyssi
pokryvnost mély bézné druhy jako Arrhenatherum elatius, Equisetum arvense, Potentilla anserina
a Trifolium pratense. K ojedin€lym ¢i s nizkou pokryvnosti pattily druhy Anagallis arvensis, Col-
chicum autumnale, Inula salicina, Juncus effusus a Lythrum salicaria.
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Vyvoj krajiny

Existuji historické mapy, které zobrazuji uzemi Ceské republiky. Nésledné jsou uvedeny vyiezy z
téchto map zobrazujici okoli obce Biezno (Prisen) a Velemin (Welmina). Z nich je patrné, ze pravi-
delné liniové az sit'ovité utvary byly na jv. upati MileSovky a v okoli vrchu Ostry (Wostrey) zobra-
zovany jiz v obdobi 1. vojenského mapovani. Vy$si podobnost se soucasnosti je vSak patrnd az na
mapach 2. vojenského mapovani.

Obr. &. 6: Uzemi v okoli obci Bfezno a Velemin z obdobi 1. vojenského mapovani (1764-
1768 a 1780-1783)

Obr. & 7: Uzemi v okoli obci Biezno a Velemin v obdobi 2. vojenského mapovani (1836-1852)
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Obr. &. 8: Uzemi v okoli obci Bfezno a Velemin z obdobi 3. vojenského mapovani (1879—-1880)

Tyto zobrazované liniové struktury se souvisle zachovaly do konce 19. stol. Do jaké miry se béhem
mapovani ménily a co je disledek zdokonaleni zobrazovacich metod 1ze tézko stanovit.

Obr. &. 9: Uzemi v okoli obce Velemin na ¢ernobilé fotografii z roku 1953
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Obr. & 10: Uzemi v okoli obce Velemin na ortofotu z roku 2013

Komentar: Na leteckém snimku je patrné uzemi sz. od Velemina, které bylo v 50. letech 20. stoleti vyuzivano jako sady.
Na ortofotech z pocatku 21. stol. (2014) je pouze maly zbytek starého ovocného sadu. Ostatni izemi pokryvaji pole,
trvalé travni porosty a linie porostii vazanych na agrarni valy a terasy.

Diskuze

Celkovy pocet valii a teras v CHKO Ceské stiedohoii byl stanoven jako odeéet linii z ortofot (z roku
2002) a ¢ini ca 3 500 (2014 Hendrychova, Machova). Malé ¢ast z nich je soucéasti maloplosné chra-
nénych Gzemi, ale i na ostatni je uplatiovan urcity ochranny reZim. Jsou zohlednény pfi tvorbé plani
Uzemniho systému ekologické stability, kde se zafazuji jako interakéni prvky. Zatazeny jsou i do
projektti komplexnich pozemkovych tiprav a novych tzemnich pland (dle pracovnikii Spravy CHKO
Ceské stiedohoi).

Agrarni valy a terasy nejsou na uzemi CR zmapovany a neexistuji souborné studie. Pozitivni vy-
jimkou je fada praci zpracovanych na FZP UJEP. Vysledkem téchto studii je i stanoveni poétu valii
(teras) v Krusnych horach v hranicich Usteckého kraje na ca 2 000 (2015 Kuéerova, Machova).
Botanicka charakteristika téchto porostt je v praci Machove, Synka a Kubata (2011), kteti provedli
i jejich kategorizaci do skupin podle podobnosti porosti.

Piestoze existuje velké mnoZstvi botanickych praci zaméfenych na atraktivni uzemi Ceského stiedo-
hofi, udaje ze stanovist’ valu (teras) chybi. Jako ptiklad mizeme uvést dobie prozkoumanou lokalitu
Oblik, ktera je pro svoji vysokou kvalitu chranéna jako NPR, ale z uizemi s valy na upati tdaje chy-
bély. Pii pruzkumu vsak bylo zjisténo, ze je izemi opomijeno nepravem (Machova, Kubat 2005).
Na lokalitach Bfezno a Velemin byly jako dominantni dieviny zjistény dub (Quercus sp.) a jasan
(Fraxinus excelsior) nasledované druhy javor babyka (Acer campestre), hloh (Crataegus sp.), tfeSen
(Prunus avium). Z obdobnych poloh (nadmotska vysky 240 — 400 m n. m.) z Vernetického stfedo-
hoti uvadeji Machova, Synek a Novakova (2010) jako ¢etné na valech (terasach) druhy Quercus sp.,
Prunus avium, Acer campestre, Impatiens parviflora, Rubus sp., Urtica dioica, coz je zna¢né shoda.
Svoji druhovou skladbou piedevsim bylinného patra jsou zjisténé porosty vSak blizké spise porostim
v zapadni ¢asti Ceského stiedohofi. Lesy na upati vrchu Ostry jsou relativné druhové bohaté doubra-
vy, tak pfedev§im na agrarni valy sz. od obce Biezno tyto druhy nepfechazeji, jak bychom oc¢ekavali
podle odhadd migrace druhti (Machova, Elznicova a Synek 2010). Obdobné pies zna¢né staré a vel-
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ké stromy s vysokou pokryvnosti na terasach z. Bfezna nema jejich porost lesni charakter. Pfi¢inou
pravdépodobné bude management a jejich relativni izolovanost v trvalych travnich porostech.

V poslednich letech se $ifi jasan (Fraxinus excelsior) (Hofmeister, Mihaljevi¢, HoSek 2004), a proto
neni piekvapivé, Ze je jako Cetny a Sifici se druh na obou lokalitach. Jasan se $iti do vysadeb lini-
jako jsou Rosa canina, Prunus spinosa a Crataegus monogyna. Tyto druhy patfily k velice hojnym
i na sledovanych lokalitach.

Pti zékresu linii agrarnich valt a teras na pozadi ortofot je diilezitym kritériem pro zatazeni mezi tyto
prvky pifima linie porostli a paraleln€ se opakujici linie. Tak se dafi odlisit a vyloucit porosty dopro-
vazejici komunikace a vodni toky. Vyjime¢n€ napi. u obce Radostice a zde u Bfezna se mezi hodno-
cené linie dostanou pfimé a paralelni melioracni ryhy. Z hlediska struktury jsou podobné porostim,
jako na okolnich valech (terasach). Tyto porosty nebyly vylouceny z hodnoceni a tim se zvysil podil
mokftadnich druhti, napt. Epilobium hirsutum, Glyceria maxima, Juncus effusus, Lythrum salicaria,
Mentha longifolia, které se na typickych spise suchych stanovistich vali nevyskytuji.

Z hlediska abiotickych faktori mizeme konstatovat, Ze délka valti neni charakteristicka vlastnost.
Naopak §itka ukazuje na historicky vyvoj. Prace Elznicové a Machové (2009) a Machové a Elzni-
cové (2011) hodnotily pomoci nastrojti GIS zmény plochy agrarnich vali ve vybranych uzemich
v Ceském sttedohofi. Byly konstatovany znaéné zmény predev§im ve zmenseni poétu studovanych
valti béhem 2. poloviny 20. stol. a to pfedevsim zanik na mirné svazitych tizemich a zapojeni v les na
velmi svazitych uzemich. Na svazich stiednich svazitosti se valy (terasy) zachovaly a vétSinou doslo
k jejich rozsiteni. ZvétSeni Sitky je obvykle disledkem Sifeni dfevin do okoli a zvétSovani korun.
Pfes tuto tvahu nebyly exaktné Siie téles vall a jejich porostd porovnany. To jsou nové vysledky
v predkladané praci. M¢éreni porostli s pouzitim ortofot vykazuje vétsi Sitku. Rozdil ¢ini v praiméru
6 - 8 m, Cili doslo témét ke zdvojnasobeni Sife.

S dlouhodobym a nerusenym vyvojem porosti souvisi i vyskyt objemnych dievin a vicekment.
Uradni¢ek et Chmelai (1998) uvadgji jako charakteristickou vlastnost nékterych dievin schopnost
tvorit pafezové ¢i kofenové vymladky. Dusledkem této schopnosti a odstranéni kmene pfi tézbé
dieva je tvorba vicekmend. Cetnost této formy je v porostech val a teras vyrazné vyssi neZ v lesich
zaloZenych vysadbou. Tuto vlastnost sledovali na valech i Vanicek (2008) a Stojaspalova (2013).

Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit agrarni valy v okoli obci Bfezno a Velemin. Do hodnoceni bylo zahrnuto
57 linii porost dfevin. Podle prostorové struktury bylo 69 % zarazeno mezi nesoumérné agrarni
terasy, 21 % patfilo soumérnym valiim a 9 % tvoftily melioracni ryhy.

Vysledkem botanického terénniho prizkumu v porostech valt, teras a melioracnich linii bylo zjisténi
131 rostlinnych druhti. Vyskyt dievin byl vyjadien jako procentni (ze vSech vali ¢i teras) zastoupeni
drevin stromového a kefového patra s vyuzitim sloupcovych grafii; z nich je zfejmé, Ze obé lokality
maji velmi podobnou druhovou skladbu. Mezi nejcetnéjsi druhy stromového patra patiily Quercus
robur, Fraxinus excelsior, Crataegus sp. a Acer campestre. Mezi nejcetnéjsi dieviny kefového patra
pattily Rosa canina, Rubus fruticosus a Prunus spinosa.

Byly zjistény i zvlasté chranéné a ohrozené druhy Loranthus europaeus (C4a), Malus sylvestris (C2),
Primula veris (C4a), Pyrus pyraster (C4a), Senecio erucifolius (C1,§2), Sorbus torminalis (C4a), Ul-
mus minor (C4a), Ulmus laevis (C4a), Valeriana excelsa (C4a), Veronica teucrium (CAa), Viburnum
lantana (C4a).

Na valech a terasach je i nadprimérny vyskyt objemnych dievin a vicekmenil, coz svéd¢i o dlouho-
dobém vyvoji. Nejobjemnéjsi kmeny tvoii Quercus robur a Fraxinus excelsior. Obvod vybranych
vétsich kment se pohyboval v rozpéti 1,5 m az 3 m. K dievinam tvoticim vicekmeny nejcastéji patii
Acer campestre, Crataegus sp., Fraxinus excelsior a Quercus robur. PoCet vicekmenti se bézn¢ po-
hyboval v rozmezi hodnot 2 az 7.

Celkova délka agrarnich valt, teras a melioracnich ryh €inila 13 509 m. Median délky teras, vala a
melioracnich ryh u Bfezna je 152 m a valt a teras u Velemina 204 m. Nejdelsi linie dosahovala 950 m
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a nejkratsi 56 m. Median $itky t¢lesa teras a melioracnich ryh zjistény pfimo mérenim mikroreliéfu
u Bfezna je 8,5 m, valii u Velemina 6 m. Sife porostii na né vazana viak byla vétsi a median u Bfezna
¢inil 14,9 m a u Velemina 14,1 m. V terénu byly méfeny i délky kament na valech a vypoctem byl
zjiSténa jejich stfedni hodnota 25 cm.

Vyvoj uzemi je dokumentovan na zéklad¢ prislusnych historickych map. Z nich je patrné, ze na
mapach 2. vojenského mapovani (1836 - 1852) je zobrazovana situace jiz blizka stavu na leteckych
snimcich z 50. let 20. stol. Soucasny stav je zna¢n¢ odlisny, nebot’ béhem poslednich 60 lez doslo
k zaniku fady linii nebo vzajemné propojeni jejich porostti dfevinami. Je tim sniZena tzv. zrnitost
krajiny.
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KVITNUTIE A SAMCI REPRODUKCNY POTENCIAL JASENA
MANNOVEHO (FRAXINUS ORNUS L.)

FLOWERING AND MALE FITNESS OF THE MANNA ASH
(FRAXINUS ORNUS L.)

Daniel KURJAK, Branko SLOBODNIK

Abstrakt

V populécii jaseiia mannového (Fraxinus ornus L., Oleaceae), morfologicky androdioickej dreviny,
sa sam¢i reprodukény potencial spolocne sa vyskytujicich obojpohlavnych a samcich jedincov
porovnaval pomocou nasledujucich znakov: pocet stkveti na jedinca, pocet kvetov na jedno
sukvetie, rozmery pel'nic a pelovych zin, podiel abortovanych pelovych zin a percento kli¢ivosti
pel'u na zivnom médiu. Zisteny pomer samcich a obojpohlavnych jedincov sa Statisticky vyznamne
neodliSoval od vyrovnanej hodnoty. Medzi porovnavanymi skupinami sa nepotvrdili Statisticky
vyznamné rozdiely v pocte vyprodukovanych sukveti, kli¢ivosti pel'u a podiele abortovanych
pelovych zn. Statisticky vyznamne dlhsie pelnice saméich jedincov boli navyse kompenzované ich
vacsimi pelovymi zrnami. Stukvetia samcich individui v§ak obsahovali vyrazne viac kvetov a tym
aj viac tyCiniek. Tato skutocnost’ do istej miery potvrdzuje domnienku o nizsej samcej reprodukcne;j
schopnosti obojpohlavnych jedincov pri tomto asymetrickom reprodukénom systéme.

Abstract

In a population of manna ash (Fraxinus ornus L., Oleaceae), the morphologically androdioecious
woody plant, male fitness of the coexisting hermaphrodite and male individuals was compared using
the following traits: number of inflorescences per individual, number of flowers per inflorescence,
length and width of anthers, polar and equatorial dimension of pollen grains, percentage of aborted
pollen grains and pollen germination rate on agar medium. The observed male/hermaphrodite ratio
was not significantly different from the balanced value (50:50). Between the compared groups, no
significant differences were demonstrated in number of inflorescences per tree, pollen abortion
and pollen germination rates. In addition, the significantly longer anthers of male individuals were
compensated by their significantly larger pollen grains. Nevertheless, the inflorescences of male
individuals contained apparently more flowers (and thereby, more anthers) than the inflorescences
of hermaphrodites. To a certain degree, this fact supports the assumption of the lower male fitness of
hermaphrodite individuals within this asymmetrical breeding system.

Krucové slova: Fraxinus ornus L., androdiécia, samci reprodukcny potencial

Key words: Fraxinus ornus L., androdioecy, male fitness

Uvod

Jasen mannovy (Fraxinus ornus, Oleaceae) je ker alebo strom vysoky 4-16 m, vyskytujici sa
predovsetkym v mediterannej a submediterannej Casti Eurdpy. V systematickom Cleneni rodu
Fraxinus L. sa zaraduje do sekcie Ornus (Boehm.) DC., do ktorej patria jasene s koncovym
(termindlnym) postavenim sukveti, normalne vyvinutymi kvetnymi obalmi a kombinovanym
opelovanim prostrednictvom vetra a hmyzu (WALLANDER 2001). Je druhom prisposobivym, t.j.
ekologicky plastickym (Csontos et al. 2001, Kararos et Csontos 2003) a vel'mi premenlivym,
s mnozstvom popisanych variet a foriem (BERTOVA 1984).

Z hladiska svojich ekologickych narokov je jasent mannovy typickou pionierskou drevinou (CsoNTOS
et al. 2001, Kararos et Csontos 2003) a vyznacuje sa schopnostou prezivat' aj v podmienkach
extrémneho nedostatku pddnej vlahy. Potrebuje ro¢ny thrn zrazok 500-650 mm. Za optimalne
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z hl'adiska jeho vyskytu sa povazujui vapence, rastie tiezZ na dolomitoch a andezitoch, ale v juznej
Eurdpe sa vyskytuje aj na silikatovych horninach (Piskur 1999).

Na Slovensku ma jasent mannovy severnu hranicu svojho prirodzeného rozsirenia. Ked’ze je vhodny
na zalesnovanie zdevastovanych ploch a je tiez vyuzite'ny ako dekorativna drevina, je jeho povod
na viacerych slovenskych lokalitdch zrejme umely alebo prinajmensom sporny (BerTova 1984).
Prehl'ad vyskytu jaseiia mannového v ramci fytogeografickych okresov a podokresov na naSom
uzemi uvadzaji Manica et SLoBoDNiK (2008).

Vzhl'adom na svoj zriedkavy prirodzeny vyskyt v lesoch Slovenska je jaseii mannovy ohrozenym
druhom a je zahrnuty do zoznamu druhov narodného vyznamu.

Okrem uvedeného je drevinou, ktora je zaujimava aj z teoretického hl'adiska. Patri totiz medzi druhy
s velmi Specifickym reprodukénym systémom. Spolo¢ne s obojpohlavnymi (hermafroditnymi)
jedincami, ktorych kvety obsahuji tak tyCinky ako aj kompletne vyvinuté piestiky, sa v tych
istych populéaciach hojne vyskytuju aj individua samcie, ktorych piestiky su sotva pozorovatel'né,
rudimentarne a sterilné. Pocet tyCiniek je vSak pri obidvoch sexualnych typoch rovnaky — 2, len
vel'mi zriedkavo 3. Androdiéciu, t.j. vzdjomnu koexistenciu obojpohlavnych a samcich jedincov
v spolo¢nych populaciach, potvrdili pri jaseni mannovom iba relativne nedavno DoMMEE et al. (1999).

Podla nazoru viacerych vyznamnych evoluénych a reprodukénych biologov (Lrovyp 1975,
CHARLESWORTH et CHARLESWORTH 1978, CHARLESWORTH 1984) sa androdiécia mohla vyvinut’
a evolucne stabilizovat’ v populaciach povodne jednodomych rastlin. Nutnou podmienkou tejto
stabilizacie je vSak vyrazne vysSia reprodukéna schopnost expandujucich samcich jedincov (t.].
mutantov vyznacujlcich sa samicou sterilitou) v porovnani so sam¢ou reprodukénou schopnost'ou
hermafroditov. Cije uvedeny predpoklad splneny aj pri jaseni mannovom, méze potvrdit’ alebo vyvratit’
detailné porovnavanie znakov, determinujicich reprodukéné schopnosti samc¢ich a obojpohlavnych
individui.

Material a metodika

V predloZenej praci sa porovnavaji samcie a obojpohlavné jedince jasenia mannového na zaklade
poctu sukveti pripadajicich na jedného jedinca, poctu kvetov pripadajicich na jedno stkvetie,
rozmerov pelnic a pelovych zfn, podielu abortovanych pelovych zin a percenta kliivosti pel'u
na zivnom médiu.

Terénne pozorovania ako aj odber rastlinného materialu na d’alSie spracovanie sme uskutoc¢fiovali na
juznom svahu kopca Vartovka pri Banskej Bystrici. Lesné porasty tejto lokality su radené do kategorie
lesov ochrannych z titulu mimoriadne nepriaznivych pomerov. Tie vyplyvaju jednak z terénnych
podmienok, ked’ sklon dosahuje az 65 % a svah je orientovany juhozépadne a taktiez z nepriaznivych
podnych podmienok. Skeletnaté plytké rendziny na drobivom dolomitovom podklade podmienuju
rychlu stratu podnej vlhkosti a st mimoriadne nachylné na eréziu. Ide o alochtonnu populaciu druhej
generdcie, v ktorej bol jasent mannovy vysadeny umelo za ucelom spevnenia erodovaného svahu, ale
udomdcnil sa tu natol’ko, Ze sa prirodzene zmladzuje a plochy, na ktorych je pritomny, nadobtdaju
vzhl'ad povodnosti (ManNica et SLoBopNik, 2008). Nakolko jaseii mannovy v nasich podmienkach
rozkvitd pomerne neskoro (SLoBODNIK et al. 2006), vSetky terénne prace sa uskutocnili az v maji a na
zaciatku juna v priebehu jedného vegetacného obdobia.

Do hodnoteného statistického siboru sme ndhodne vybrali 65 kvitnicich jedincov jasenia mannového,
pri ktorych sme podl'a pritomnosti, resp. absencie normalne vyvinutych piestikov a minuloro¢nych
plodov urcili sexualny typ a stanovili tak pomer samcich jedincov a hermafroditov. Zaroven
s pozorovanim kvetov sme na vSetkych vyznacenych jedincoch zistovali pocet sukveti.

Od druhej polovice maja az po zaciatok juna sme z celkovo desiatich (piatich obojpohlavnych a piatich
samcich) dostatocne zakvitnutych jedincov odoberali sukvetia. Po 5 stikveti z kazdého odberového
stromu sme zakonzervovali v 70 %-nom etanole, nakol’ko z ¢asovych dévodov sa potrebné merania
nedali uskuto¢nit’ hned’ po odbere. Po preneseni zakonzervovanych sukveti do laboratoria sme
stanovovali poéet kvetov a rozmery pelnic. Pomocou binokularnej lupy sme merali dizku a $irku
20 pelnic, odobratych zo zakonzervovanych stukveti 10 analyzovanych jedincov. Celkovo sa teda
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merali rozmery 200 pelnic. Uvedeny rozsah vyberu je postacujici na hladine vyznamnosti 95 % pri
predpokladanom variatnom koeficiente 20 % a oCakavanej 10 %-nej chybe vysledku.

Dalsie stikvetia, odobraté z tych istych stromov, sme pouzili na ziskanie pelu. V tomto pripade
sme nechali pel’ dozriet’ v izolovanom prostredi pri izbovej teplote. Skimavky s pelom sme ulozili
do exsikatora so silikagélom a skladovali v chladnicke pri teplote cca 4 °C.

Velkost' uskladnenych pelovych zin sme neskor merali pomocou svetelného mikroskopu pri
2000-nasobnom zvéacseni. Ako farbivo sme pouzili acetokarmin. Ked’Ze pel'ové zrna jasetia manového
su bilateralne symetrické (maji dve navzajom kolmé roviny), zistovali sme ekvatoridlny a polarny
rozmer pre 20 pelovych zin z kazdého analyzovaného jedinca (celkovo 200 pelovych zfn). Takyto
rozsah vyberu je opat’ tiplne postacujici vzhl'adom na vel'mi nizku variabilitu meranych znakov.

Pri testovani zivotaschopnosti kratkodobo uskladnené¢ho pel'n sme pouzili tak nepriame metddy
jej stanovenia (farbenie pelovych zfn acetokarminom), ako aj priame metddy (klicenie pelu
v podmienkach in vitro). Ako Zivné médium sme pouzili 1 %-ny agar s 5 %-nym obsahom sacharézy
a d’alsimi chemikaliami, ktoré odporucaju autori BREWBAKER et Kwack (1963). Percentualny podiel
vykli¢enych pelovych zin sme vyhodnocovali po 48 hodinach kultivacie. Pomocou svetelného
mikroskopu sme hodnotili po 100 pelovych zin v troch opakovaniach pre celkovo 10 analyzovanych
jedincov (5 obojpohlavnych a 5 samcich), podobne ako pri vitdlnom farbeni pelovych zin
acetokarminom.

Na overenie ndhodnosti odchylky od pomeru saméich a hermafroditnych jedincov 1:1 sme pouzili
test hypotézy o podiele kvalitativneho znaku (z-test). Statistickii vyznamnost’ rozdielov poétov
sukveti samcich jedincov a hermafroditov sme overovali jednofaktorovou analyzou variancie.
Kedze sa zistené hodnoty vyznacovali vyrazne 'avostranne asymetrickym rozdelenim, uskuto¢nili
sme logaritmicku transformaciu.

Pri analyzovani rozdielov v ostatnych znakoch (poéet kvetov v sukvetiach, dizka a Sirka pelnic,
polarny a ekvatorialny rozmer pel'ovych zin) sme pouzili dvojfaktorovl (pohlavie, jedinec) analyzu
variancie hierarchicky usporiadaného pokusu. Hodnoty percentualnych podielov kvalitativnych
znakov (podiel nezafarbenych pelovych zin, podiel kliciaceho pel'u), ktoré sa nevyznacuju
normalnym, ale binomickym rozdelenim, sme transformovali podl'a vzorca

x' =arcsin/ x

Vysledky a diskuzia

Z celkového poctu 65 hodnotenych stromov sme zistili pritomnost’ sam¢ich kvetov pri 33 jedincoch,
hermafroditnych jedincov sme zaznamenali 32. Na zaklade vykonaného testu hypotézy o podiele
kvalitativneho znaku mozeme s 95 %-nou istotou tvrdit’, Ze vychylenie od 50 %-ného podielu pri
oboch skupinach podl'a pohlavia je nahodné (z = 0,124 <z = 1,645).

SroBopnik et CaNovA (nepublikované) zistovali pomer saméich a obojpohlavnych jedincov jasefia
mannového na dvoch lokalitach. Zaznamenali mierne disproporcie, ked’ zistené pomery boli 43:57
a na druhej lokalite 55:45. DomMEE et al. (1999) posudzovali sexualnu Strukturu populacie jasena
mannového na stbore o rozsahu takmer 319 jedincov zo Siestich réznych populacii v juznom
Francuzsku. Celkovy zisteny podiel samcich jedincov €inil 53,9 %. K podobnym zaverom dospel
aj VERDU (2004) pri pozorovani populacii v okoli Valencie. Vykonané testy Statistickej vyznamnosti
vSak ani v jednom z uvedenych pripadov nepreukazali signifikantné odchylenie od pomeru 1:1.
WaLLANDER (2001) zaznamenala na Sicilii miernu prevahu samcich jedincov, ktorych zastiipenie
dosiahlo 59 %.
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Tab. 1 Rozsahy vyberu (n), priemerné hodnoty (1) a smerodajné odchylky (s ) pre pocet sukvett,
pocet kvetov v stikvetiach a rozmery pel'nic

Table 1 Sample sizes (n), mean values (1) and standard deviances (s ) for number of inflorescences,
number of flowers in inflorescences and anther dimensions

Typy jedincov Pocet sukveti Pocet kvetov Dizka pel'nic [mm] Sirka pePnic [mm]
podPa pohlavia v stkvetiach
n uEs n nEs n nts, n Hts,
Samcie jedince 33 49,0 £ 50 1329 + 100 2,52+ 100 1,08 +
53,3 688 0,53 0,21
Obojpohlavné jedince
32 348 + 50 855+ 100 2,34 + 100 1,05 +
38,8 501 0,26 0,12

Tab. 2 Rozsahy vyberu (n), priemerné hodnoty (#) a smerodajné odchylky (s ) pre rozmery
pelovych zin a pre podiel kli¢iacich a abortovanych pelovych zin

Table 2 Sample sizes (n), mean values (u) and standard deviances (s ) for pollen dimension and
pollen germination and abortion rate

Polarny rozmer pel. | Ekvatorialny rozmer Kli¢iace pel’. zrna | Abortované pel. zrna
Typy jedincov zfn [um] pel’. zin [pm] [“0] [%o]
podla pohlavia n uEs | n uxs | n uxs | n uxs,
Saméie iedince 100 26,0 £ 100 252+ 1500 15,9 + 1500 2,5+
I 1,62 1,47 10,6 0,80
ngdlc’:h'avne 100 25,1+ | 100 246+ | 1500 168+ | 1500 33+
! 1,41 1,38 10,7 0,67

Tab. 3 Stcty stvorcov odchylok (SS), priemerné stvorce odchylok (MS) a testovacie
charakteristiky (F) analyzy variancie

Table 3 Sums of squares (SS), mean squares (MS) and F-values of ANOVA

livost S Pohlavie Jedinec Rezidualna Celkové
Znak SS MS F SS MS F SS MS SS
Pocet sukveti* 0,58 0,58 0,34 - - . 108,82 1,72 109,41
Poéet kvetov 2807028,18 2807028,18 11,877 7924006,40 990500,80 4,197  9457094,80 236427,37 20188129,38
Dizka pelnic 1,23 123 13,37 18,57 2,32 25317 17,43 0,09 37,22
Sirka pelnic 0,05 0,08 3,66 3,20 0,40 30,25" 2,51 0,01 5,76
Pol. rozmer pel’. zfn 39,61 39,61 40,64° 271,05 33,88 34,76 185,18 0,97 495,82
EKv. rozmer pel. zfn 18,30 18,30 17,72° 207,51 2594 25,11" 196,24 1,03 422,05
Klidiace pel’, zrna* 0,01 0,01 0,51 0,88 0,11 13,78 0,16 0,01 1,04
Abortované pel’. 0,05 0,05 1,72 0,03 0,01 1,06 0,06 0,01 0,10
zrna*
Poznamka: ©  transformované hodnoty Note: *transformed values
™ rozdiely vyznamné na a = 0,01 " differences significant at o = 0.01

Pri porovnani rozdielov v poc¢toch sukveti medzi typmi jedincov podl'a pohlavia vidiet, ze samcie
individua tvoria o nieCo viac sukveti ako obojpohlavné. Variabilita, ktorti sme zaznamenali v ramci
sledovaného stiboru, bola vSak vel'mi velka (Tab. 1). Pri oboch skupindch sme na vyznacenych
stromoch pozorovali tak jedince s jedinym sukvetim, ako aj jedince, ktoré vytvorili viac ako 150
sukveti. Analyza variancie logaritmicky transformovanych hodnot signifikantnost’ rozdielov v po¢toch
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sukveti nepreukazala (Tab. 3). Velka variabilita tohto znaku vyZzaduje opakované pozorovanie ¢o
najvicsieho stiboru jedincov pocas viacerych rokov.

VERDU (2004) zistil pocas niekol'korocnych pozorovani jednozna¢nu tendenciu bohatsieho kvitnutia
samcich jedincov, ktoré v porovnani s hermafroditmi produkovali v priemere o viac ako 50 % vyssi
pocet sukveti.

Porovnanim poctu kvetov pripadajicich na stikvetie sme zistili vyrazné disproporcie medzi oboma
typmi jedincov podla pohlavia, ked’ sukvetia samcich jedincov obsahovali v priemere o zhruba
55 % vécsie mnozstvo kvetov (Tab. 1) a tym aj o zhruba 55 % viac pelnic, nakol’ko pocet tyciniek
je pri obidvoch typoch kvetov rovnaky. Statistickii vyznamnost’ rozdielov medzi porovnavanymi
skupinami s 99 %-nou pravdepodobnost'ou potvrdila analyza variancie (Tab. 3).

Srosopnik et CaNova (nepublikované) potvrdili existenciu §tatisticky vyznamnych rozdielov medzi
skupinami stromov podla pohlavia. Celkovy priemer z oboch lokalit pri 20 hodnotenych samcich
jedincoch bol 1584 kvetov na jednom sukveti. Priemerny pocet kvetov pre rovnako velka vzorku
hermafroditnych jedincov bol 965. Samcie stikvetia teda obsahovali v priemere o takmer 65 % viac
kvetov ako obojpohlavné.

Napriek tomu, ze pocet kvetov v sukvetiach polykarpickych (t.j. viackrat za Zivot kvitnticich
a plodiacich) rastlin z roka na rok vyrazne variruje (Krizo, pers. comm.), ziskané vysledky
do istej miery potvrdzuju predpoklad o vyrazne vacsej reprodukénej schopnosti sam¢ich jedincov
androdioickych druhov v porovnani so sam¢ou reprodukénou schopnost'ou hermafroditov.

Priemerny zisteny rozmer pelovych zin meranych v polarnej rovine bol pre samcie jedince 26,0 um
a pre obojpohlavné jedince 25,1 um. Namerany ekvatoridlny rozmer pelovych zfn v priemere
dosiahol hodnotu 25,2 pm pri sam¢ich individuach a 24,6 pm pri hermafroditoch (Tab. 2). Vysledky
analyzy variancie potvrdili Statisticktl vyznamnost rozdielov vo vel’kosti pelovych zin tak na Grovni
jedinca, ako aj na Grovni skupiny jedincov podl'a pohlavia. Krizo et Manica (1982) uvadzaju zisteny
priemerny rozmer pelovych zfn jasefia mannového 27,5 um. Vzajomné porovnavanie nameranych
hodnét je vSak stazené réznymi typmi pouzivanych farbiacich médii, ktoré dokazatel'ne vplyvaji na
vel'kost’ pelovych zin (Krizo, pers. comm.).

Priemerna dizka pel'nic bola prisaméichjedincoch 00,18 mm vicsia ako prijedincoch hermafroditnych.
Pre 8irku pel'nic bol vSak tento rozdiel iba 0,03 mm. V percentualnom vyjadreni bola priemerna Sirka
pelnic saméich jedincov o 2,86 % vyssia, zatial’ ¢o pri priemernej dizke predstavoval tento rozdiel az
7,69 %. Analyza variancie v naSom pripade potvrdila signifikantné rozdiely v dizke pel'nic na urovni
skupin jedincov podl'a pohlavia, pri Sirke pel'nic sa Statisticka vyznamnost’ rozdielov nepreukazala.
Napriek skutocnosti, Ze konzervacia sukveti v 70 %-nom etanole zjavne negativne ovplyviiuje rozmery
pelnic v dosledku dehydratacie (Krizo, pers. comm.), ziskané vysledky mézeme povazovat za
dostato¢ne presvedcivé, nakol’ko stikvetia obidvoch typov jedincov boli konzervované za rovnakych
podmienok. Rozdielnost’ dizky pel'nic by teda mohla znamenat’ viésie priemerné mnoZstvo pelovych
zin v pel'niciach samcich jedincov v nami Studovanej populacii, je vSak korigovana vac¢simi rozmermi
pelovych zin. Mézeme teda predpokladat, Ze rozdiely v produkcii pel'u na jednu pelnicu nie su
rozhodujucim faktorom zvyhodnenia samcich jedincov v procese opelenia a oplodnenia.

DomMEE et al. (1999) zistovali viaceré charakteristiky samcich a obojpohlavnych jedincov na troch
lokalitich jasefia mannového v juznom Franctzsku. Statistickd analyza zistenych hodnét vsak
rozdiely v rozmeroch pel'nic medzi dvoma porovnavanymi skupinami nepotvrdila. Vysledky autorov
WaLLANDER (2001) a VERDU (2004) taktiez sved¢ia o takmer rovnakej produkcii pel'u pelnicami
obidvoch typov kvetov. Podl'a idajov, ktoré uvadza Krizo (2001), vyprodukuje jedna pel'nica jasena
mannového v priemere 15 000 az 25 000 pelovych zin.

Z Tab. 2 vidime, ze priemerné hodnoty kli¢ivosti pelovych zfn obidvoch skupin nie su vyrazne
rozdielne — 15,9 % pri samcich a 16,8 % pri obojpohlavnych jedincoch. Ani analyza variancie
transformovanych hodnét nepotvrdila signifikantny rozdiel podielu vykli¢enych pelovych zin medzi
skupinami jedincov podl'a pohlavia.

Udaje japonskych autorov Isuma et Hiura (1998), vztahujice sa na vychodoazijsky taxon Fraxinus
lanuginosa Koidz., vSak naznacuju existenciu vyraznych rozdielov v celkovej Zivotaschopnosti pel'u
medzi sam¢imi a obojpohlavnymi jedincami tohto androdioického druhu jasena. Pri koncentracii
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sachardzy 5 % bola v pripade samcich jedincov zaznamenana kli¢ivost' 4,8 %, kym pri obojpohlavnych
jedincoch len 1,7 %.

Ani analyzou variancie transformovanych percentualnych podielov zafarbenych, resp. nezafarbenych
pelovych zin sme nedospeli k potvrdeniu Statistickej vyznamnosti zistenych rozdielov (Tab. 3).
Taktiez z priemernych percentudlnych hodnot vidiet’ len nepatrnu odlisnost’ (Tab. 2).

Vo vitalite pel'ovych zfn samcich a hermafroditnych jedincov sme teda Statisticky vyznamné rozdiely
nezaznamenali ani jednym zo sposobov jej testovania a mozno predpokladat, Ze mierne odliSna
zivotaschopnost’ pelovych zin nemé vyrazny vplyv na rozdiely v samcej reprodukcnej schopnosti
jednotlivych porovnavanych typov. V uvedenom kontexte by bolo urcite zaujimavé aj porovnanie
dizky rasttcich pelovych vrecisok saméich a obojpohlavnych jedincov na Zivnom médiu (Krizo,
pers. comm.).

Podl'a vysledkov, ktoré uvadzaji VErRDU et al. (2004), existuje dokonca moznost, ze jasenl
mannovy sa nevyznacuje androdiéciou, ale tzv. skrytou dvojdomostou. To by znamenalo, ze pel’
hermafroditnych jedincov moéze byt sice v podmienkach in vitro rovnako zivotaschopny, pripadne
eSte vitalnejsi ako pel’ samcich jedincov, ale potomstvo pochadzajice z opelenia obojpohlavnymi
jedincami dosahuje vyrazne nizsie prirastky a je menej vitalne. Tym sa vlastne zniZuje redlna hodnota
funk¢nosti obojpohlavnych jedincov v popisovanych reprodukénych procesoch.

Na zaver mozno konstatovat’, ze ukazovatel'om, ktory hovori o vyssej pravdepodobnosti opelenia
blizien obojpohlavnych jedincov pelom, pochadzajiicim z jedincov samcich, je vyrazne vicSie
mnozstvo kvetov v stikvetiach sam¢ich individui a podl'a udajov inych autorov aj nami nepotvrdeny
vyssi celkovy pocet produkovanych saméich stikveti. Zistené $tatisticky vyznamné rozdiely v dizke
pelnic st korigované rovnako Statisticky vyznamnymi rozdielmi v rozmeroch produkovanych
pelovych zin a pri ostatnych analyzovanych znakoch sa existencia Statisticky vyznamnych rozdielov
nepotvrdila.

Summary

Kurjak, D. et Slobodnik, B.: Flowering and male fitness of the manna ash (Fraxinus ornus L.).
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LOGISTIC CONCEPTION FOR REAL-TIME BASED INFO-
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COLLECTION
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Abstract

The decreasing number of the available raw materials, fossil energy sources and a new approach
made recycling necessary and inevitable. For recycling selective waste areas have been placed where
inhabitants can place their waste for free. Waste containers have different fill-up time since the col-
lection process is predefined, therefore, independently whether it is needed or not they will be emp-
tied. A further problem is that there is no optimisation on the way to the container, which results in
serious environmental load (noise and air pollution). This study deals with high level route optimi-
sation to minimize environmental load concerning noise and air pollution and by the application of
real-time communication only the appropriate containers are going to be emptied.

Key words: route optimisation, real-time system, measuring technique, info-communication, waste
collection

Introduction

Regarding environmental legislation, environmental load and recycling possibilities in Hungary,
hundreds of settlements (even only with a few thousands of inhabitants) have established selective
waste collection areas and placed various containers. Today the emptying process is based on em-
pirical emptying value and in some cases the collection route is not optimised. In the EU there is a
high pressure on waste collection companies in order to provide higher service standard for the same
price. This can only be accomplished by a modern device which claims waste collection modelling
(ABELIOTIS et al., 2009, OLIVEIRA et al., 2007, TAVARES et al., 2008). Studies exist all over the
world presenting — Turkey (APAYDIN et al., 2007), India (GHOSE et al., 2006.), USA (SAHOO et
al., 2005) — that fuel utilisation, collection route and time were decreased by software application fit-
ted to local conditions — GIS 3D modelling, ArcGis®, és RouteViewPro™. The aim of this study is
to introduce more ways of route optimisation based on container real-time communication.

Taking into account of the data coming from external systems to maximalise waste collection effi-
ciency, the basic logistics procedure gradually elevates to a higher level using INPUT data.

Techniques applied today

In order to develop waste collection efficiency software and GPS service were applied for optimi-
sation. Optimisation included fuel, route and collection time. Applying APAYDIN and GONULLU
RouteViewPro™ software collection route is decreased by 24.6% and the time is decreased by 44.3%
in Turkey. In the USA, in Illinois using WasteRoute software the study shows a 10% decrease in
collection route (SAHOO et al., 2005).

Beside route optimisation further possibilities to decrease the number of collection round examina-
tions also dealt with increasing waste collection vehicle capacity (GHOSE et al., 2006).

The waste transport processes were redesigned in Hungary by the Bay-Logi Research Centre on be-
half of AVE Miskolc Ltd. applying RouteSmart software in order to decrease route and operational
costs.
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As a further domestic solution, the City of Gyér being the owner of GYORSZOL Ltd. made empty-
ing notification possible in case of filling up. The free call centre number can be read on the container
side.

The introduced systems contribute to route optimisation, but so far there is no solution for indicating
which container is full. The goal of this study is to develop an inverse logistic process applying an
info-communication system to increase collection efficiency.

Real-time based info-communication system

The system is based on real-time info-communication and GIS technology (TITRIK, 2011). The new
collection method has already been patented (P 1100734), which can be tested in a pilot project after
operation and appropriate algorithm definition. Real tests can be carried out in Gy6r at GYORSZOL
Ltd. There are three main system pillars: container fulfillment measurement, container information
database, optimised emptying process and route definition. Real-time communication between con-
tainers and the route planning centre makes route redesigning possible to empty just full container(s)
as well. Communication is also important in route planning regarding waste compression ratio since
this can influence collection vehicle fill up time and position, therefore in case of not being full fur-
ther containers can be emptied.

System operation

Elements of real-time based info-communication selective waste collection system (Figure 1):

1. selective waste container,
2 signal transmitter tower,
3. route planning centre,

4 waste collection vehicle.

.. 3

signal

stgnal signal

Fig. 1 Elements of real-time info-communication and signal flow

Design process of real-time based info-communication selective waste collection
system optimisation
In order to enhance waste collection efficiency advantages of different vehicle types defined in logis-
tics and organizing round trip the savings method was highlighted. This method is one of the well-

known and oldest methods, of which algorithm has been still used mostly due to its simplicity and
comprehensibility. Route planning software also contains this algorithm.
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Certain parts of the optimisation process presented in the article can also be found in the work of A.
Rovetta and et al. where advanced means of communication and measurement is applied to measure
the weight and volume of the waste placed into the waste container. During the work related to re-
search and development the container has been equipped with a GSM communicator and opening
and closing the container the parameters of the waste are recorded in a visual form as well. The im-
provement aimed to optimise emptying order.

Due to the elements of real-time based info-communication selective waste collection system the
inverse logistic process of waste collection reached a higher level. In case of having the required
number of full containers the collection route planning is reasonable based on the following options:

1. Collection option

In terms of container emptying order optimisation.

Collection service basic data: no service for full containers, need for target service, only full contain-
ers are emptied (Figure 2).

P P P

DEPO™4

Fig. 2 Target service for collection

Collection characteristics:

QI o ZQ! 1

b

where Qj vehicle capacity and container Q,, capacity
1] 1=
2 * ZSI >> Sl + S:: + ZSJ.:—l
1=1 1=l .

where s, route between each container and DEPOT.

Analysing collection option I:

Collection is characterised as the simplest collection form in logistics — the target places are visited
by the vehicle and the material placed into the containers is delivered to the depot separately. Con-
cerning waste collection, this method is valid only in case of 3-21 m? containers being delivered
without a trailer. It is also characterised by the fact that the access route with the collection points
will not get optimised without a proper plan. On the basis of the volume of the placed containers —
in general of 1,5m?3 or 2,5m* — and their number — 1 or 2 containers are usual collecting one type of
waste, the emptying of the containers - due to the huge capacity of the collection vehicle — can be
carried out safely. Since the vehicle is not filled up in this case, its capacity utilisation is far lower
than the optimal.
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Features of collection method:

most simple collection method,

safe emptying due to waste volume and known vehicle capacity,
optimised container emptying order,

not optimised collection method,

not optimised vehicle capacity,

not optimised route to containers.

2. Collection option

In terms of optimised route to containers.

Collection service basic data: savings method for full containers, only full containers are emptied
(Figure 3).

DEPOT

Fig. 3 Savings method for waste collection

The following equation must be valid for collection process:

0230,

where Q vehicle capacity and Q,; container capacity

Analysing the 2nd collection option:

It is the improvement of the 1% collection option. The access route to the various full containers got
optimised. In this case the method of savings algorithm was used which means that the containers
are collected one after the other and the vehicle returns to the depot only at the end of the collection
round. In this case the collection method is not optimised because they failed to take into consid-
eration how full the vehicle was and it is impossible to judge whether the vehicle has some spare
capacity during the collection process or it would reach its full capacity in which case a further round
would be necessary to collect the remaining refuse. Further optimisation is necessary based on the
vehicle’s capacity utilisation.

Features of collection method:

optimised route to containers,

uncertain emptying due to waste compression and further compression ratio — volume-mass
ratio,

optimised container emptying order,

not optimised collection method,

not optimised vehicle capacity.
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3. Collection planning

In terms of vehicle capacity.

Collection service basic data: savings method for full containers, only full containers are emptied,
vehicle fill-level considered (Figure 4).

Fig. 4 Vehicle fill-level considered

Q, <> Q,
1=l
where Q; vehicle capacity and Q,, container capacity

P,., container not emptied because of the fill-level of the vehicle, so the route marked with red

colour is not completed by the vehicle

Characteristics of collection method:

Sv.\w? :1‘;1 +$-._=-‘ ZSH—I |]+ 2;{:3"9

O, >>0, and O =0 and O, <<,
where Q, vehicle capacity and Q, collection round capacity

Analysing the 3rd collection option:

It is a further analysis of the previous collection option taking vehicle capacity as a primary factor
into account. This collection option determines if the containers should be emptied into the vehicle
or not and the optimised access route.

Features of collection method:

= optimised route to containers,

= safe emptying due to known waste volume-mass ratio,
» optimised container emptying order,

* not optimised collection method,

= not optimised vehicle capacity.
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4. Collection planning

In terms of route redefinition due to vehicle capacity.

Collection service basic data: savings method for full containers, only full containers are emptied,
vehicle fill level considered, optimised collection method (Figure 5).

4

Fig. 5 Route optimisation in consideration of vehicle capacity

Characteristics of collection method:
Q. =>>0Q,

where Q vehicle capacity and Q, containers in a collection round

n=2
S, =(s,+s;+ (Z Si;i+1j) )
P

n=6
S, =(s, +s; + (zsi;iﬂ j)
i=

b

Se, =S, +S,,

0ssz

O, =0, and Q, <<(Q and Q, << Q

where Q vehicle capacity and Q, collection round capacity

Analysing the 4th collection option:

Taking into account the capacity of the vehicle, the access route got divided into two phases because
of the overloaded state of the collection vehicle. The containers on the routes can be emptied safely.
In this particular case the capacity utilisation of the vehicle was repeatedly not optimised, so further
containers need to be added to the emptying process.
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Features of collection method:
= optimised route to containers,
» safe emptying due to known waste volume-mass ratio,
» optimised container emptying order,
* not optimised collection method,
* not optimised vehicle capacity.

5. Collection planning

In terms of optimised vehicle fill-level.

Collection service basic data: savings method for full containers, beside full containers not saturated
ones are also collected, vehicle fill-level considered, optimised collection method (Figure 6).
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Fig. 6 Further containers are emptied due to vehicle fill-level optimisation

Characteristics of collection method:
Q, =20,

where Qj vehicle capacity and Q, containers in a collection round
and P_ -not filled up containers

due to content level optimisation of the vehicle on the route marked with black colour, the vehicle
goes on the green route to pick up further containers instead of the original route (red)

Analysing the 5th collection option:

The 5" collection option was created to determine capacity utilisation. Further nearby containers
are added to the emptying routine of the containers with full content. It is essential to select the most
easily available and the closest containers. This method ensures the enhancement of the capacity
utilisation of the vehicle.

Features of collection method:

= safe emptying due to known waste volume-mass ratio,
= optimised container emptying order,

= optimised collection method,

= optimised vehicle capacity,

= optimised route to containers.
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6. Collection planning

In terms of saturation trend considered containers expected to be saturated are also collected.

Collection service basic data: savings method for full containers, beside full containers, not filled up
ones are also collected, due to trend expected container saturation also considered in collection route
planning, vehicle fill-level considered, optimised collection method (Figure 7).

Fig. 7 Expected container fill up considered in collection

Characteristics of collection method:
Q,zQ,
where Q vehicle capacity and Q, containers in a collection round
nli"{{5:|_=- TS5 )~ 5:3;{54:5 TS )- 845 ),

and P_ - on the basis of statistical data the container is going to be filled up in a short time

applying further containers soon filled up requires optimisation regarding in which round the ve-
hicle empties them

Analysing the 6th collection option:

The 6™ collection option describes the method of collecting those containers on the route which are
still not filled up but taking into account their filling-up routine their fill-ups are expected in a short
time. It is essential that the most easily accessible, the closest and most justified containers should be
emptied among the ones still not filled up to the brim.

Features of collection method:
» safe emptying due to known waste volume-mass ratio,
» optimised container emptying order,
= optimised collection method,
= optimised vehicle capacity,
= optimised route to containers.

7. Collection planning

In terms of defined route plan is redesigned during the collection process due to just filled up contain-
ers.
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Collection service basic data: savings method for full containers, beside full containers, not full ones
are also collected, due to trend expected container saturation also considered in collection route
planning, just saturated containers considered in collection round, vehicle saturation considered,

optimised collection method (Figure 8).

Fig. 8 Further full containers in collection round

Characteristics of collection method:

Q=2 minl ZQ],I + ZQI,: +P +P ;iQu-. ,;_IfQ“ +P, |

=11 =12 A

where Q vehicle capacity and Q, containers in a collection round
and P’}'j- full containers during collection

P,. container got filled up during collecting containers, so applying capacity analysis and optimi-
sation is needed to determine whether it is possible to empty it and which vehicle should empty it.

Analysis of the 7th collection option:

In the case of the 7™ collection option the predetermined route is redesigned due to new full contain-
ers near the regular route of the vehicle. In this case analysing capacity and selecting in which round
the full container should be emptied are required. Due to the vehicle’s capacity problem and priority
issues, the full container is given preference to the not full container. It is important to emphasise the
analysis of the length of the route, as the redesigned route cannot be longer than the distance between

the filled up container and the depot twice.

Features of collection method:
= safe emptying due to known waste volume-mass ratio and vehicle optimisation needed due to
further just-in-time container fill-level notification,
» optimised container emptying order,
= optimised collection method,
= optimised vehicle capacity,
= optimised route to containers.
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8. Collection planning

In terms of communication with other operators — public road maintenance, public place maintainer
—route is redesigned.

Collection service basic data: savings method for full containers, beside full containers, not full ones
are also collected, due to trend expected container saturation also considered in collection route
planning, just saturated containers considered in collection round, vehicle saturation considered,
optimised collection method, defined route validation due to occasional road maintenance (Figure 9).
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Fig. 9 Route modification in consideration of other operators’ data

Characteristics of collection method:

Sg 28,

based on INPUT data the original route (red) cannot be used, so other access routes need to be
found — among which the one marked with black is (s,) the appropriate

Analysing the Sth collection option:

The 8™ collection option controls whether the defined route is achievable or not. It is not uncommon
that some road sections are closed or temporary one-way traffic is introduced on them for the time
of road maintenance — road or utility improvements carried out by other public services. Involving
further public services, an online system allows to easily detect these types of interventions concern-
ing waste collection. This intervention is recognised as INPUT data by the optimisation software and
starts a search for a new access route.

Features of collection method:

» safe emptying due to known waste volume-mass ratio and vehicle optimisation needed due to
further just-in-time container saturation notification,

= optimised container emptying order,

= optimised collection method,

= optimised vehicle capacity,

= optimised route to containers.

Each option and their extensions make a simple logistic task develop to a high-level collection pro-
cess. The different approaches applying statistical data, further operators, vehicle capacity level and
more instruments take part in all processes of waste collection not only in one specific task. In Table
1 the advantages of each collection method can be seen, while Table 2 includes terms of each collec-
tion method.
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Table 1: Applied advantages in each collection process

Advantages
Y thzncl(l))ltl}t’:ilger 23:11;1;:3: Veh‘;glte“:;;e:city opti.mised
route is feasible method utilization emptying order

1. collection option X

2. collection option X X
3. collection option X X X
4. collection option X X X
5. collection option X X X X X
6. collection option X X XX X X
7. collection option X X XXX X X
8. collection option XX X XXX X X

(more X = higher level)

Table 2: Terms/considered tasks/goals in each collection process

Terms/considered tasks/goals

1. collection option optimised emptying order

2. collection option container route optimisation

3. collection option vehicle capacity considered

4. collection option redefined route due to vehicle capacity
5. collection option optimised vehicle saturation

saturation trend considered containers expected to be
saturated are also gathered

=)

. collection option

defined route plan is redefined during collection process

7. collection option due to just saturated containers

communication with other operators — public road mainte-

Bl iintion nance, public place maintainer — route is redefined

Analysing the steps of the previously described optimisation process, its positive features on the
process of waste collection applying the system can be stated. To maximise collection efficiency,
introducing a new system is not enough, it is also important to be able to adjust it to further systems
articulating a higher level collection process with ensuring data exchange.

Summary

Doing Research-Development a new optimising system got defined which determines not just the
optimal emptying routine, but the entire procedure of collection. The system upgrades a basic collec-
tion method into a higher level applying various INPUT elements such as capacity analysis, statisti-
cal data, etc.

More liveable cities can be organized by applying real-time based info-communication system in
waste collection since reasonable emptying processes are accomplished in time, while not required
collection tasks are left out. Environmental load can be decreased and traffic safety can be increased
significantly by different external communication influencing route definition — not required collec-
tion tasks are left out, optimised collection vehicle capacity utilization, road maintenance also con-
sidered necessarily modifying predefined route, optimised collection route length.

Further measurements, investigations and simulation scientific investigations - in connection with
the research - will be introduced in the forthcoming series of articles.
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ENVIRONMENTALNI ASPEKTY NADMERNEHO PUSOBENI MEDI

ENVIRONMENTAL ASPECTS OF EXCESSIVE EXPOSURE COPPER
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Abstrakt

Méd’ je mikrobiogenni prvek, ktery ma vsak pomérmn¢ vyznamné neptiznivé tc€inky pfi pfedavkovani.
V této prehledové praci se autofi pokusili shrnout zakladni fakta o uloze médi v téle, mechanismu
toxicity a hlavnich rizikovych zdrojich, pfi¢emz hlavni pozornost je smétfovana environmentalnimu
dopadu medi.

Abstract

Copper is a microbiogenic substance with significant adverse effects when administered in an exces-
sive amount. In the current review, the authors summarized basic facts about copper role in the body,
mechanism of toxicity and main risks pools. The main sight is given to environmental potency of
copper to act as a pollutant.

Kli¢ova slova: méd’; toxicita; vyznam médi, znecisténi
Key words: copper, toxicity, importance of copper, pollution

Uvod

V soucasné dob¢ z diivodu extenzivni industrializace vzristd problém s té¢zkymi kovy, kdy v ex-
trémnich pfipadech dochazi az k naruseni jednotlivych biogeochemickych cykli. Tézké kovy nejsou
totiz biodegradabilni a dochazi tak k jejich akumulaci v zivotnim prostfedi. Podle jejich role v ramci
biologickych cykli miizeme tézké kovy zjednodusené rozdélit na esencialni a neesencialni, pficemz
esencialni té€zké kovy jsou takové kovy, které zivé organismy potiebuji v malych mnozstvich pro své
fyziologické ¢i biochemické funkce, ale ve vétSich ddvkach mohou byt toxické. Mezi vyznamnéjsi
esencialni tézké kovy miizeme, kromé& médi, zatadit rovnéz prvky jako je zelezo, mangan, zinek ¢i
nikl.

Tento piehledovy ¢lanek se zabyva pravé médi, protoze se jedna o vyznamny technologicky prvek,
ktery je ve své podstaté nenahraditelny. Diky své dobré elektrické vodivosti a odolnosti povétrnost-
nim podminkam nachézi navic méd’ pomérn¢ Siroké technologické uplatnéni, ale toto Siroké pouziti
sebou nese i1 néktera toxikologicka rizika, na které se pokusime v ¢lanku poukazat.

Meéd’ jako biogenni prvek v organismu

Jako kofaktor mizeme méd’ nalézt v Cetnych enzymech a proteinech a to od mikroorganismil, pies
rostliny az k ¢loveku, jak je patrné z citovanych praci Ravet a Pilon (2013) pfipadné Rubino a Franz
(2012). Z vyznamnych proteini miizeme zminit eukaryotickou Cu-Zn superoxid-dismutasu (zde je
rozdil oproti Fe-Mn superoxid-dismutase prokaryot), z dalSich proteint pak plastocyanin nezastu-
pitelny pfi fotosyntéze, hemocyanin zajist'ujici pfenos kysliku u nékterych bezobratlych, tyrosinasu

vvvvvv
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Tabulka I: Vybrané méd’ obsahujici proteiny

Protein Vyznam Skupiny organismu

komplex IV v mitochondrialni oxidativni fosforylaci, podili se na | eukaryota

cytochrom coxidasa | ;| \ysliku na vodu

plastocyanin Fotosyntéza-pienos elektronu mezi cytochromem b6f a fotosysté- | sinice, fasy, rostliny

mem [
superoxid-dismutasa rozklad superoxidu (2x) na kyslik a peroxid vodiku cukaryota
tyrosinasa oxidasa zajist'ujici tvorbu melaninu prokaryota, eukaryota

Doporucené denni davky médi u lidi

Podle americké Narodni akademie pro medicinu (The National Academy of Medicine — NAM, 2015)
se jako doporucena denni davka (Recommended Dietary Allowance — RDA) uvadéji hodnoty 200 pg
na den pro déti ve véku 0—6 mésicti, 340-700 pg na den pro déti ve véku 1-10 let, 700—890 pg na
den pro dospivajici ve véku od 11 do 18 let a 900 pg na den pro dospélé osoby. Jako terapeutické jsou
uvadeény jesté davky v rozmezi 1-10 mg. V praci Griffina a spoluautort je pro nedonosené déti dopo-
rucovana denni davka médi v intervalu od 200 do 250 pg na kilogram zivé vahy a den (Griffin a kol.
2013). V ramci Ceské vyhlasky ¢islo 330/2009 Sb. je doporucend denni davka uvadéna bez rozdilu
véku 1 mg. Tato davka byva zpravidla dostate¢né pokryta béZznymi potravinami, jako je maso, salat,
lusténiny, vejce nebo Spenat (Erdemir a Gucer, 2014). Jako povolena limitni hodnota pro pitnou vodu
je dle Svétové zdravotnické organizace (WHO 2011) udavana koncentrace 2 mg.1".

Rizika spojend s hyperakumulaci médi u savci a ¢lovéka

Savci jsou vici akutnimu toxickému plisobeni médi relativné odolni. To je zplsobeno zejména fak-
tem, Ze jejich organismus volnou méd’ poméme rychle vychytava na kov vazajici proteiny, jakymi
jsou napftiklad transportni ceruloplasmin a pti pfedavkovani i albumin (Pal, Kumar a Prasad, 2014).
Pritomnost médi v organismu vSak neni zcela bez rizika a je predpoklad, ze chybn¢ fungujici méd’
vazajici proteiny, respektive nadmérny piijem médi se mohou podilet na rozvoji onemocnéni, u nichz
neni dosud jednozna¢né prokazana etiologie. V literatufe se napiiklad diskutuje o kardiovaskularnich
onemocnénich (Grammer a kol. 2014), Parkinsonové (Montes a kol. 2014) a Alzheimerové (Pohanka,
2013) chorob¢. Molekularni mechanizmus, jakym by méd’ mohla byt zapojena do vzniku uvedenych
chorob, vsak neni ptili§ jasny. Uvazuje se o biologickém vyznamu Fentonovy reakce, tj. chemické
reakce kdy méd'ny kation redukuje peroxid vodiku na hydroxylovy anion a cytotoxicky hydroxylovy
radikal (Pohanka 2013, pfipadn¢ Granados-Oliveros a kol. 2013). Hydroxylovy radikal je odpo-
védny za vlastni oxidacni poskozeni biomolekul (Goger a kol. 2014). Vznikajici méd’'naty kation je
nasledné redukovan v organismu pfitomnymi nizkomolekularnimi antioxidanty pfedev§im kyselinou
askorbovou zpét na méd’ny kation a tim se cyklus uzavira. Princip reakce je nastinén na obrazku 1.
Pusobeni médi je vSak podstatné $ir$i, zminme napiiklad silnou nekompetitivni inhibici acetylcho-
linesterasy (Pohanka, 2014) a ovlivnéni aktivity kinasy fidici bunéény cyklus (Brady 2014). Prave
prostiednictvim kinas méd’ zhorSuje prognozu u neékterych onkologickych onemocnéni.

N

H,0, + Cu!” Cu®" + OH + OH

S
PR

dehydroaskorbat  askorbat

Obr. 1. Princip Fentonovy reakce katalyzované médi, v pfitomnosti kyseliny askorbové
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Poruchy v transportu médi maji fatalni nasledky, jak to mtze byt zfejmé i z piikladu Wilsonovy
choroby. Toto geneticky podminéné onemocnéni se vyskytuje u jedinci s mutovanym méd’ trans-
portujicim proteinem ATP7B a je manifestovano u homozygotti (Mihaylova a kol. 2012). Incidence
manifestace je celkem vysoka a postihuje pfiblizn¢ jednoho novorozence z 50 tisic (Loudianos a kol.
2014). Nadmérnou akumulaci médi u pacientt trpicich Wilsonovou chorobou byvaji nejvice posti-
Zena jatra a centralni nervova soustava, coZ se projevuje rozvojem chronické hepatitidy a v piipade
nervové soustavy rozvojem psychickych problému jako jsou deprese, psychozy, ataxie aj. jak uvadi
Adar, Chen a Mizrahi (2014); Deutsch, Emmanuel a Koskinas (2013); ¢i Vaishnav, Gandhi (2013).
Mezi dalsi chronickd onemocnéni jater u déti miizeme zatradit Indickou cirhdzu u déti (Indian chi-
ldhood cirhosis — ICC) pro které existuje geneticka predispozice (ve véku 1-3 roky), ¢i Tyrolskou
cirh6zu (Endemic Tyrolean infantile cirrhosis) aj., (Nayak a Chitale, 2013).

Hyperakumulace médi je u vaznych ptipadii patrna v rohovce, kde akumulovana méd’ vytvati barev-
né skvrmy formované jako tzv. Kayser-Fleischerovy kruhy (Cocos a kol. 2014). Formovani téchto
charakteristickych kruhit umoziuje i rychlou vizualni diagnostiku.

Vztah médi k rozvoji oxidacniho stresu je rovnéz pomérné vyznamny. Jak je patrné z textu vyse,
nadmérny pfijem meédi, nebo poruchy v jejim transportu mohou vést az k oxidacnimu poskozeni
organismu cestou spontanni tvorby reaktivnich radikali. Na druhou stranu je méd’ kofaktor super-
liku, superoxidu. Ve védecké komunité jsou proto dobfe znamé teorie ukazujici na souvislost mezi
tvorbou superoxidu a starnutim. Transgenni laboratorni zvitata bez funk¢ni superoxid-dismutasy tak
vykazuji projevy ptedc¢asného starnuti, jak ukazuji napt. prace Sakellariou a kol. (2014) ¢i Velarde a
kol. (2012). U mysi snizila m&d’ ve formé glukonatu méd’natého v pitné vodé¢ a v davce 42,5 mg kg™
na den délku zivota z 986 dnii na 874 dni (Massie a Aiello, 1984). Co se ty¢e médi, tak nejen jeji nad-
mérny, ale samoziejmé i nedostateCny ptijem, mize vést k rozvoji oxidacniho stresu a tvorbé t€zko
predvidatelnych patofyziologickych stavii (Chen a kol. 2013).

Antropogenni zdroje médi v Zivotnim prostiedi

K zatiZeni zivotniho prostfedi pomoci médi obvykle dochazi prostfednictvim kontaminovanych od-
padnich vod (Abreu, Godinho a Magalhaes, 2014), mineralnich hnojiv (Khan, Ahmad a Rahman,
2007) a pesticidi (Kelepertzis, 2014).

Zvyseny obsah médi v atmosféie je zpisoben zejména v souvislosti se spalovacimi procesy (mo-
tory, spalovny, vyroba kovi). V téchto piipadech se jedna pfedevsim o oxidy (CuO a CuO,), pii-
padné o elementarni méd’ (vypary), ¢i méd’ vazanou na polétavy (silni¢ni) prach, ktery Binggan a
kol. (2010) uvadi jako jeden ze zavaznych zdrojii. V soucasné dobé¢ jsou tak znamy studie zejména
z velkych méstskych aglomeraci (Al-Khashman 2007; Charlesworth a kol. 2003; Ferreira-Baptista
a De Miguel 2005), kde se koncentrace médi vazané na silni¢ni prach pohybovaly v desitkach az
stovkach mg.kg™!. Extrémni hodnoty v§ak mohou byt podstatné vyssi, kdy naptiklad Thornton a kol.
(1985) uvadi pro pouli¢ni prach v Londyné hodnoty pies 3 000 mg.kg™!, a v londynskych zahradach
dokonce hodnoty 16 800 mg.kg™'. Doba setrvani takovychto submikroskopickych ¢astic v troposféie
se predpoklada v rozmezi 7-30 dni (ATSDR, 2004).

V hydrosféfe je pii béznych pH mezi 6,5 a 7,5 méd’ pfitomna zejména ve formé Cu*', Cu(HCO,)"
a Cu(OH), (ATSDR, 2004). Faktory, které mohou ovliviiovat adsorpci méd’natych iontl v hydrosfe-
fe, jsou zejména pH, koncetrace médi, ptitomnost dalsich kationtli (zejména Ca a Mg) a vlastnosti
potencialniho sorbentu. Cu?* mize vytvaret slou¢eniny zejména s hydroxidy a uhli¢itany (proto bio-
dostupnost médi klesa se zvySujici se tvrdosti vody). V povrchovych vrstvach vody pak méd’ reaguje
s organickymi latkami jako naptiklad s kyselinami: huminovymi nebo fulvokyselinami, kde se vyva-
zuje az 99 % meédi (Flemming a Trevors, 1989).

Ke vstupiim médi do pidy mize dochazet naptiklad hnojivy (viz Tabulka I1), pouzivanim fungicidt
s medi jako aktivni latkou (Kelepertzis, 2014), téZbou a zpracovanim médi (Hu, Yuan a Dong 2014)
¢i pii aplikaci odpadti nebo kald obsahujich méd’ (Cheng a kol. 2014) apod. Jednim z moznych zdro-
ju je rovnéz mlékarensky prumysl. Malo koncentrované roztoky siranu méd’natého se pouzivaji ke
kontrole infekce paznehtti a pti nedodrzeni hygienickych standard dochazi ke kontaminaci mléka
(Cook a kol. 2012). V pudé lze méd’ nalézt naptiklad v plidnim roztoku, adsorbovanou na vyménna
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mista, vazanou na oxidy Zeleza a hliniku, v krystalové mfizce primarnich a sekundarnich minerala
a v organické hmoté pfipadné i v zivych organismech (Adriano, 2013). Koncentrace iontd médi
v pudnim roztoku byva nicméné pomémnée nizka, hlavni ¢ast je zpravidla vazana na ptidni koloidy:
jilové mineraly (Al-Qunaibit a kol. 2004), ptidni organickou hmotu (Shuman, 1988), oxidy Zeleza ¢i
hliniku (Cavallaro, McBride 1984, Boujelben 2009) a na ptirodni zeolity (Erdem a kol., 2004). Podle
Adriana (2013) klesa afinita médi v fetézci: oxidy Mn > organicka hmota > oxidy Fe > jilové minera-
ly, nicméné nékteré jiné studie pfisuzuji hlavni vliv organickym koloidiim, resp. jilovym mineralim.
Vazba mezi médi a organickou hmotou je uvadéna jako podstatné silngjsi nez u dalSich tézkych kovi
(Alloway, 1990). Predpoklada se, ze vysoka afinita organické hmoty k médi je zptisobena jednak jeji
vysokou sorp¢ni kapacitou, jednak jeji schopnosti chelatace (Adriano, 2013). Vazba se d¢je zejmé-
na na fenolickych a karboxylovych funkénich skupinach. V nékterych pudach tak mtze organicky
vazana méd’ tvotit 20-50 % (Hunter, Johnson a Thompson 1987), resp. az 70 % (Hamilton, Revitt
a Warren 1984). Méd’ pritomna v ptidnim roztoku je nejcastéji vazana na vodorozpustny organicky
uhlik (Gibson a Farmer 1984). Meima a kol. (1999) sledovali vliv rozpusténého organického uhliku
na vyluhovani médi z popela po spalovani tuhého komunalniho odpadu ve spalovné, kdy se mobi-
lita meédi v nepfitomnosti vodorozpustného organického uhliku snizila o 2-3 fady. Méd’ je rovnéz
specificky adsorbovana oxidy Fe, Al, Mn (Pal, Kumar a Prasad 2014). Proces adsorpce muze dale
ovliviiovat zrnitost pudy, kovy byvaji vétSinou vysoce koncentrované jak na hrubou frakci (pisek
> 50 um), tak na jemnou frakci (jil <2 pm). Nizka koncentrace ve frakci prachu (2-50 pm) byva
davana do souvislosti s pfitomnosti lehkych mineralt, jako je kiemen oproti ostatnim zrnitostnim
frakcim (Huang a Zhang, 1990). Vedle anorganickych a organickych koloidd, hraji vyznamnou roli
v mobilit¢ kovli rovnéz mikroorganismy, protoze maji vysokou povrchovou plochu v poméru k ob-
jemu, ktery zvySuje moznost jejich interakce s kovovymi ionty (Huang, 1993).

Tabulka II: ukazky médi vstupujici do pudy prostfednictvim zemé&délské ¢innosti (upraveno),
(Ross, 1994)

Zdroj rozsah obsahu médi v mg.kg!
odpadni vody 50-8 000

komposty 13-3 580

statkova hnojiva 2-172

fosforeéna hnojiva 1-300

vapnéni 2-125

Kazuistika toxického pitsobeni médi u rostlin a pitdnich organismii

Med’ hraje pomémé dillezitou roli pfi asimilaci CO, a syntéze ATP, pficemz je nezbytnou soucésti
rtiznych proteint, jako je plastocyanin fotosyntetického systému 1 a cytochromoxidasy (Demirev-
ska-Kepova a kol. 2004). Zvysené davky médi z tohoto divodu poskozuji pfedev$im kofenovy sys-
tém rostlin v disledku inhibice vyvoje bo¢nich kotend (Pahlsson, 1989). Rostliny pak maji tendenci
byt zakrnélé, chlorotické (Lewis a kol. 2001; Wyszkowska a kol. 2013), nebo i nekrotické (Pierzyn-
ski, 2000). Brun a kol. (2001) naptiklad studoval u kukutice (Zea mays cv. Gaucho) jako modelo-
vé rostliny, schopnost kofenového systému rust a odnozovat se pii péstovani v kontaminovanych
pudach vinic (koncentrace do pfiblizné 250 mg.kg! celkové médi). Koncentrace médi v kotenech
(23-584 mg.kg") zde byly prikazné vyssi nez koncentrace v oddencich (7-17 mg.kg"). Vyménnou
kapacitou kationtti, piidni reakci a obsahem organickych latek se vysvétlovalo piiblizné 80—85 %
variability v kofenech a oddencich. Sonmez a kol. (2006) studovali vliv zvySujici se koncentrace
(0, 1000, 2000 mg.kg™") u rajéat (Lycopersicon esculentum (L.) Mill. Cv. F144), pfi¢emz bylo zji§téno
snizeni jak vysky rostlin, tak i celkového vynosu, poc¢tu plodi a snizeni hmotnosti kofent.

Snizeni vynosu bylo pozorovano rovnéz v pokusech:
= 1 rajete (Lycopersicon esculentum) doslo pti Sestitydenni aplikaci hydroxidu méd’natého ke
snizeni vynosu o 30 % (oproti kontrole), pfi davkach 175 mg.kg! a pH pady 4,8. Podstatné
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mensi efekt na vynos mély sice stejné davky, ale pii pH pudy 6,5. Pii pH nad 6,5 bylo pozoro-
vano 50% snizeni az u davek 700 mg.kg' (Rhoads a kol. 1989);

» 1 fazole (Phaseolus vulgaris) byl studovan vliv stupiiovanych davek siranu méd’natého: pii
davce 200 mg.kg! doslo k poklesu vynosu o 26 %, pti koncentracich nad 500 mg.kg'k zasta-
veni rustu (Wallace a kol. 1977). Walsh a kol. (1972) popisuje 50% snizeni vynosu pii davkach
siranu méd’natéo priblizné 330 mg.kg';

= Gonzales (1991) sledoval pokles vynosu o 10 % u tolice vojtésky (Medicago sativa) pii apli-
kaci siranu méd’natého. Primérna koncentrace pti poklesu o 10 % byla v ptidé 308 mg.kg™' (ale
pti rozmezi sledovanych hodnot 32 az 1600 mg.kg™);

» kombinace médi a kadmia neptiznivé ovlivnila klieni, délku sazenic a mnoZstvi postrannich
kotent u lilku vejcoplodého (Solanum melongena), (Neelima a Reddy, 2002).

V literatufe se lze setkat velkou variabilitou vysledki hodnoceni vlivu médi na pidni mikroorga-
nismy, kdy ¢ast studii popisuje vzrust mineralizace dusiku, ¢ast pokles mineralizace nebo dokonce
nulovy efekt (Baath, 1989; Minnich a McBride, 1986). Podle studie Quaraishiho a Cornfielda (1973)
nebyl na mineralizaci a nitrifikaci dusiku patrny vliv ani u koncentraci médi 10 000 mg.kg™' (ve formée
oxidu a hydrogenfosfore¢nanu), na druhou stranu Liang a Tabatabai (1978) resp. Bollag a Barabasz
(1979) prokazali inhibi¢ni efekt pfipadné snizeni o vice nez 50 % jiz u davek 300 mg.kg'. Ruzné
zavéry lze pravdépodobné pficist pidni variabilité, riznym substratim ¢i neschopnosti podchytit
uroven volatilizace. Ranjard a kol. (2006) napfiklad naznacuji, Ze prechodny ti€inek stresu vyvolany
aplikaci médi mohl ¢astecn¢ souviset i s postupnym snizovanim jeji biologické dostupnosti v Case.
Na st ptdnich bezobratlych (zizaly) maji vliv slou¢eniny medi v této posloupnosti: nitraty > chlo-
ridy > acetaty = karbonaty > sulfaty > oxidy; pro reprodukci pak nitraty = sulfaty > acetaty = karbo-
naty = chloridy > oxidy (Malecki a kol., 1982). Hranici od jaké 1ze pozorovat ubytek poctu vajicek
je ddvka 13 mg.kg"' a pro 19% sniZeni hmotnosti téla 372 mg.kg' (oboji pro chlorid médnaty). EC,,
tvorby vajicek se pro rizné druhy zizal se pohyboval od 51 mg.kg! (4/lolobophora chlorotica) po
122 mg.kg! (Lumbricus rubellus), (Ma, 1988). Donkin, Dusenbery (1993) uvadi kratkodoby test
toxicity pro had’atko obecne (Caenorhabditis elegans) pro rizné susbstraty, pii¢emz LC, se pohy-
bovala v rozmezi 70 mg.kg™" (pisek) po 1061 mg.kg" (jilovita hlina). Geometricky primér LC, byl
uvadén 619 mgkg'. Populace Nematod a Microarthropod neni obvykle ovlivnéna do koncentrace
200 mg.kg' CuSO, (Parmelee a kol., 1993).

Kazuistika toxického piisobeni médi u obratlovcit

U dobytka ¢i dalsich volné zijicich obratlovci je nejpravdépodobnéjsi cestou intoxikace konzumace
potravy/vody nebo ptdy, ktera je kontaminovand meédi. Pfijata méd’ je pak absorbovana travicim
traktem a akumulovéna zejména v jatrech a ledvinach (Zervas, Nikalaou a Mantzios, 1990). Mikrobi-
alni populace Zijici v travicim traktu pfezvykavci ale mohou sniZzovat biologickou ptistupnost medi
(Ivan 1988). Koncentrace médi ve svaloving se pohybuji do 1,5 mg.kg!, u ptakt (kufata, kriity) jsou
tyto hodnoty pftiblizné polovi¢ni (Coleman, Elder a Basu 1992). Dle Zervase a kol. (1990), maji ovce
oproti ostatnim piezvykavcim vétsi schopnost akumulovat meéd’ (a to zejména v jatrech a ledvinach).
Ov¢i masné vyrobky lze z tohoto pohledu povazovat za potencialné rizikovéjsi. Pti kratkodobych
testech oralni toxicity byla u testovanych zvifat zaznamenana zejména anorexie, ztrata hmotnosti,
tfes, hepatotoxicita a extrémnich ptipadech i smrt (Cregas a kol. 2012; Fuentealba, Haywood a Foster
1989; Haywood, Loughran a Batt 1985; Kumar a Sharma 1987). Janus a kol. (1989) uvadi LD, pro
krysy v rozmezi 66416 mg.kg! Zivé hmotnosti (peroralni podani), zavisejici zejména na chemické
slouceniné ve které je méd’ podana. LD_, (CuCl)) se u mysi pohybuje okolo 90 mg.kg™, u morcat
15 mg.kg!. U kralikt pro uhli¢itan méd’naty je pak uvadéna davka 91 mg.kg"'.

Kazuistika akutniho toxického piisobeni médi u lidi

Chuttani a kol. (1965) dokumentuji pfipady sebevrazd pomoci siranu méd’natého, kdy tfinact z 53
pacientt napfiklad zemfelo po poziti davky 6-637 mg.kg™'. Smrt byla provazena Sokem a hepaticky-
mi a/nebo ledvinovymi komplikacemi. Siran méd’naty se rovnéz diive pouzival jako emetikum ¢i he-
mostatikum. Po opakovanych komplikacich po podani davek v rozsahu 2-20 g (Akintonwa, Maba-
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deje a Odutola 1989; Mertz 1987) bylo nicméng ustoupeno od vyuziti siranu méd’natého v humanni
medicin€. Akintonwa a kol. (1989) popisuje i Ctyti otravy knézi ,,duchovni vodou®. Podle Svétové
zdravotnické organizace (WHO, 1974) Ize za, pro organismus fatalni, povazovat oraln¢ podanou
meéd’ ve form¢ anorganické soli jiz v mnozstvi 200 mg.kg'. V jinych zdrojich je za rizikovou davku
pro dospélého ¢lovéka povazovan piijem v rozsahu 50-500 mg.kg! (Janus a kol. 1989).

Zavér

I kdyzZ je méd’ biogenni kov, nelze popfit jeji schopnost kumulace v zivotnim prostiedi a jedovatost
v piipad¢ nadmérného pfijmu. S ohledem na jedovatost Ize fici, ze méd’ se obrazné nachazi ve stinu
nebezpeénych tézkych kovi, jakymi jsou kadmium a olovo. Dostupnost médi je vSak v soucasné

industrialni ¢innosti mnohem vyss§i a nebezpecnost meédi by méla byt tak zvazovana i z tohoto tthlu
pohledu.
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PRAVIDLA VYDAVANI VEDECKEHO CASOPISU
STUDIA OECOLOGICA

Védecky casopis Studia Oecologica (dale jen Casopis) vychazi zpravidla dvakrat rocné, ob-
vykle na jafe a na podzim. Krom toho mohou byt v pribéhu roku zafazena dalsi ¢isla ¢asopisu,
vénovana specifickym tématiim, napf. vyznamnym projektiim feSenym na FZP apod.

Casopis je vydavan v tisténé podob& a soucasné je zvefejnéna na internetovych strankach
fakulty jeho elektronicka verze.

~~~~~

logie a tvorby a ochrany Zivotniho prostfedi. Hlavnimi typy ¢lankd uvetejiiovanych v Casopise
jsou:

a) puvodni védecka pojednani, vychazejici z vlastniho vyzkumu,
b) védecke prehledové Clanky (reviews),

c) souhrny disertacnich a habilitanich praci a nejlepsich bakalatskych a diplomovych praci
obhajenych na fakulté,

d) kronika, informace o vyznamnych konferencich, publikacich apod.

Publikovéani v ¢asopis je uréeno predev§im akademickym pracovnikiim FZP a celé¢ Univer-
zity J. E. Purkyné, pfijimany jsou vSak i pfispévky ostatnich odborniki z oblasti ekologie a
ochrany Zivotniho prostiedi a pifispévky pracovnikil jinych environmentalné orientovanych
pracovist, v¢etné studentd.

Autor zodpovida za ptvodnost (originalitu) a odbornou i formalni spravnost prispévku. V ca-
sopise nelze publikovat clanek, ktery byl jiz publikovan v jiném casopise, coz autor stvrzuje,
pii predani ptispévku redakci, privodnim dopisem, ktery obsahuje prohlaSeni, Ze ptispévek je
urcen k publikaci v ¢asopise Studia Oecologica. Dopis dale obsahuje jméno a kontaktni udaje
hlavniho autora, resp. autora zodpovédného za komunikaci s redakci a dale navrh nejméné jed-
noho recenzenta piispévku, ktery vyhovuje nize uvedenym kriteriim. Pfedanim piispévku re-
dakci dava autor najevo, Ze je obeznamen s podminkami publikovani v casopise Studia Oeco-
logica a vyjadiuje svij souhlas se zvefejnénim prispévku zplisobem specifikovanym v téchto
pravidlech a zavazuje se k dodrzovani nize uvedenych etickych principt pfi publikovani.

Autofi ptispévku jsou povinni dodrzovat zasady pro védeckou, uméleckou a dalsi tviiréi praci
tak, jak jsou formulovany v etickém kodexu akademickych pracovniki. V souvislosti s publi-
kovanim ¢lanki v ¢asopise Studia Oecologica se jedna zejména o zasady objektivity, vyhybani
se jakékoliv formé plagidtu a vyhybani se fragmentaci vysledkti a dé€leni dil¢ich vysledkd
do vice publikaci.

Rukopisy autorii jsou piijimany referentem/kou pro ediéni ¢innost FZP v pribéhu celého
kalendarniho roku na adresu redakce: Univerzita J. E. Purkyné, Fakulta zivotniho prostfedi,
referent pro edi¢ni ¢innost, Kralova Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

Textova cast rukopisu je napsana v textovém editoru MS Word a odevzdava se zpravidla
v elektronické podobé, véetné grafické dokumentace a obrazovych piiloh. Cistopis dila musi
respektovat uvedené pokyny pro autory, zvefejnéné na internetovych strankach fakulty v sekci
»Studia Oecologica“ a v jednotlivych ¢islech ¢asopisu.
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Prispeévky jsou zvefejiiovany v ceském, slovenském, anglickém nebo némeckém jazyce. Pii-
speévky uvetejiiovany v ¢eském nebo slovenském jazyce, musi byt souc¢asné doplnény anglic-
kym nebo némeckym abstraktem.

Vybér prispévkl pro recenzni fizeni provadi redakcni rada Casopisu, kterd si tak vyhrazuje
pravo odmitnout bez recenzniho fizeni ptispévky, které¢ zjevné nevyhovuji vyse uvedenym
zasadam nebo maji nevyhovujici formalni uroven.

Pivodni védecka pojednani a prehledné ¢lanky jsou publikovany po nezavislém recenznim
fizeni. Pfispévky jsou posuzovany dvéma externimi recenzenty, které navrhuje Séfredaktorem
pridéleny redaktor ¢lanku a schvaluje redakeni rada asopisu. Externim recenzentem se rozu-
mi recenzent, ktery neni ¢lenem redakéni rady Casopisu a neni pracovnikem stejného pracovi-
Sté jako autor ¢i jeden ze spoluautorti piispévku.

Na zakladé posudku recenzenta miize redaktor ¢lanku vratit ptispévek autorim k dopracovani/
prepracovani. Pokud recenzent nedoporuci vydani dila, rozhodne o dal$im postupu redaktor
ptispévku. Autor je povinen ptihlédnout k pfipominkam recenzenta nebo fadné zdtvodnit je-
jich nerespektovani. Redakéni rada rozhoduje v kone¢né instanci o prijeti/nepfijeti prispévku
k publikovani.

Textovou a grafickou korekturu textu pred tiskem provadi autor, ktery zodpovida za spravnost
a uplnost predlozeného textu.

Casopis se tiskne vnakladu 150 ks. Poget vytiskii viak miize byt upraven podle predpokladanych
pozadavk.

Distribuci a evidenci ¢asopisu zajist'uje referent pro edic¢ni ¢innost ve spolupraci s pfislusSnymi

katedrami a zajist'uji pfedani nasledujicich vytiskt:

a) predani 20-ti povinnych vytiskil Casopisu,

b) autor a spoluautofi prispévku maji ndrok na 1 vytisk,

¢) dckan/ka obdrzi 1 vytisk,

d) prodekan/ka pro védu obdrzi 1 vytisk,

e) clenové redakéni rady po 1 vytisku,

f) odd. edice rektoratu obdrzi 1 vytisk,

g) pro representaci fakulty 10 vytiskil (uloZzeno na dékanaté fakulty),

h) knihovni fond 4 vytisky (z toho 2 ks pro pracovist¢ Most)

i) 10 vytiskd univerzitni knihovné pro vyménu mezi skolami a knihovnami,

j) 1 wvytisk do archivu fakulty,

k) =zbyla ¢ast ndkladu je rozd€lena mezi katedry fakulty pro reprezentaci a knihkupectvi
UJEP k volnému prodeji
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PUBLISHING RULES OF THE STUDIA OECOLOGICA
SCIENTIFIC JOURNAL

The Studia Oecologica Scientific Journal (hereinafter referred to as “Journal”) is published
twice a year, generally in spring and autumn. It is possible to include more issues, dealing with
specific topics, e.g. significant projects solved within the scope of the Faculty of Environment,
during the year.

The Journal is published in a printed version; simultaneously it is available on the faculty’s
websites.

The published papers focus on questions related to ecology and environmental conservation

and protection. The major types of papers are following:

a) original scientific essays resulting from research work,

b) scientific overview articles (reviews),

¢) summaries of post-gradual and inaugural dissertations as well as the best bachelor and
master theses which were defended on the faculty,

d) chronicle, information on significant conferences, publications etc.

The publication in the Journal is destined in particular to academic workers of the Faculty
of Environment as well as of other faculties of J. E. Purkyné University. Papers of other
specialists from the ecologic and environmental protection area as well as environmentally
oriented places of work, students included, are accepted, too.

The author answers for the originality, scientific and formal correctness of the paper. It is not
possible to publish articles which have been already published in another journal; the author
confirms this by the cover letter, which contains the information that the paper is destined to
be published in the Studia Oecologica Scientific Journal. The letter also includes data on the
author, who is responsible for communication with the Journal redaction, and suggestion of at
least one reviewer, who corresponds to the criteria mentioned below. Paper handover shows
that the author is acquainted with the publishing terms and he agrees with paper publication
following these terms. The author must also observe the below mentioned ethical principles
of publishing.

The authors are required to follow the principles of scientific, artistic and another creative
work that are set in the ethics code of academic workers. These are especially principles of
objectivity, plagiarism and result fragmentation avoidance and dividing the results into several
publications.

The manuscripts are accepted by the Officer of the publishing activities of the Faculty of
Environment during the whole calendar year. The editor’s office address is: J. E. Purkyné
University, the Faculty of Environment, the Officer of the publishing activities, Kralova
Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

The text part of the manuscript must be written in MS Word and it is usually handed over
as an electronic file, graphical documentation and appendix of figures included. The clean
copy must agree with the instructions mentioned on the faculty’s websites, in the “Studia
Oecologica” section, and in particular Journal issues.

The papers are published in Czech, Slovak, English and German. Those which are published
in Czech and Slovak language must contain English or German abstract.
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Papers intended to reviewer proceedings are chosen by the Journal Editorial Council that
reserves the right to refuse the papers, which do not correspond to the above mentioned
principles or have an inappropriate formal level.

The original scientific essays and well-arranged articles are published after the independent
reviewer proceedings. The papers are criticized by two external reviewers, who are suggested
by the paper editor, named by the Journal General Editor, and who are agreed by the Journal
Editorial Council. The external reviewer cannot be a member of the Journal Editorial Council
and he cannot be an employee of the same workplace as the paper authors.

The paper can be returned to authors to complete or rewrite in terms of reviewer report. If the
reviewer does not recommend the paper to be published, following steps will be proceeded
by the editor. The author is allowed to take account of the reviewer suggestions or give
an appropriate reason for their ignoring. The Journal Editorial Council makes the final decision
on the paper acceptance/non-acceptance.

Text and graphical correction is provided by the author, who is responsible for the correctness
and completeness of the submitted text.

The Journal is printed in the number of 150 copies. The number of copies can be arranged
according to supposed demands.

The Journal distribution and evidence is provided by the Officer of the publishing activities

in connection with appropriate university departments. They provide handover of following

copies:

a) handover of 20 obligatory Journal copies,

b) the authors are eligible for 1 copy,

c) the Dean receives 1 copy,

d) the Sub-dean for Science and Research receives 1 copy,

e) each member of the Journal Editorial Council receives 1 copy,

f) each member of the Rectorial department of edition receives 1 copy,

g) ten copies will be left for the faculty representation (stored in the Dean’s Office),

h) the Collection receives 4 copies (two copies are destined for Most workplace),

i)  the university library receives 10 copies (destined for the exchange between universities
and libraries),

j)  one copy will be destined for the faculty archive,

k) the rest will be divided between members of individual faculty departments for
presentability purposes and the university bookshop for free sale
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