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Hodnoceni utvarl povrchovych vod kategorie ,feka” podle biologické
slozky makrozoobentosu, kterd je nejpouzivanéjsi biologickou slozkou, vychézi
nasledovné: 32,4 % ve stfednim stavu, 23,6 % v poskozeném stavu a 4,8 % ve
zni¢eném stavu z klasifikovanych Utvard. Celkem je v nevyhovujicim stavu
599 vodnich utvarl kategorie ,feka” z 982 klasifikovanych utvar(. Po¢et moni-
torovanych Utvart povrchovych vod slozkou makrozoobentos byl ve srovnani
s 2. planovacim obdobim vyznamné navysen. Nejméné pfiznivy stav v této
sloZce je patrny v Utvarech povrchovych vod povodf Horniho a stfedniho Labe,
naopak nejlepsi v povodich Dolnf Vitavy a ostatnich pfitokd Dunaje.

Biologickou slozkou fytobentos je nepriznivé (nevyhovujici stav) hodno-
ceno 519 vodnich utvarl kategorie ,feka”, coz predstavuje 679 % z 764 klasifiko-
vanych Utvard, pouze 1% Utvard z nich je v poskozeném stavu a ve zniceném se
nenachazf ani jeden vodnf Utvar. Také u této slozky doslo k vyznamnému navy-
seni poctu monitorovanych vodnich Utvard.

Ryby byly hodnoceny v celkem 309 vodnich Utvarech kategorie ,feka”.
Metodika hodnoceni podle ryb byla v roce 2019 pfepracovana [5]. PIna polovina
klasifikovanych vodnich Utvarl dobrému stavu nevyhovéla (52,4 %). Na nepfi-
znivém stavu se stfedni stav/potencial podili 22,3 %, poskozeny stav/poten-
cidl 19,7 % a zniceny stav/potencial 10,4 %. Nejméné pfiznivy stav v této slozce
je patrny v Utvarech povrchovych vod povodi Dyje, naopak nejlepsf v povodi
Horni Odry.

V Utvarech povrchovych vod kategorie ,jezero” byl jedinou hodnocenou
biologickou slozkou fytoplankton. Ze 73 vodnich Utvarl této kategorie byl
hodnocen ekologicky potencidl v 53 nadrzich. Pouze 10 z nich vykazuje dobry
a lepsi potencidl. PfevaZuje zniceny potencidl ve 24 nadrzich (obr. 4). Jak jiz bylo
konstatovadno v predchézejicim textu, celkovy fosfor a prdhlednost jsou nejvy-
znamnéjsimi faktory nesplnéni pozadavkd pro dobry potencidl. V pripadé cel-
kového fosforu 47 jezer nevyhovélo, mira prekroceni typové specifickych hod-
not (index nesouladu) pro dobry potencidl ¢inila v prdmeéru 3,8 (median 2,3).
Nejvyssi mira prekroceni je typickd pro rybniky. V jedné tfetiné vodnich utvar(
kategorie ,jezero” byla mira pfekroceni nizkd do 1,5. Podobné mira prekrocent
typoveé specifickych hodnot v prihlednosti nddrze pro dobry potencidl ¢inila
v prdméru 3,6 (medidn 3,1). Pro 31 % nevyhovujicich nddrzi byla préhlednost
prekrocena jen mirné (index nesouladu do 1,5).

Ze specifickych znecistujicich latek k nejvice problematickym parametrdm
nalezi AOX, EDTA, metabolity alachloru a bisfenol A (tabulka 7). Primérnad mira
prekroceninorem environmentalni kvality (prdmér) nafizeni viady ¢.401/2015 Sb.
[25] se u téchto parametrl pohybuje v rozmezi od 1,5 az 3,7 (1,5 u AOX, 1,65 u bis-
fenolu A, 2,8 pro metabolity alachloru a 3,7 pro EDTA). Toky nejvice zatizené
adsorbovatelnymi organicky vézanymi halogeny (AOX) se nachazeji v povodf
Ohfte, Dolniho Labe a ostatnich pfitokd Labe, oviem to je také jediné povodi,
kde jsou AOX sledovany prakticky ve vsech Utvarech kategorie feka.

Celkovy ekologicky stav/potencial v CR je na obr. 5.

ZAVER

Z realizovaného hodnoceni stavu Utvarl povrchovych vod zpracovaném pro
3. pldnovaci obdobi pfi pouziti principu ,one out — all out” vyplyva, Ze v nevy-
hovujicim chemickém stavu je 51,1 % Utvarl povrchovych vod kategorie ,feka”
(z1045 Utvard) a 20,5 % Utvart kategorie ,jezero” (ze 73 Utvard), pficemz u 16,7 %
Utvarl povrchovych vod kategorie ,feka” a u 43,8 % Utvarl kategorie ,jezero”
byl hodnocen jejich chemicky stav jako ,nezndmy”. V nevyhovujicim ekolo-
gickém stavu/potencialu je 94,6 % Utvard povrchovych vod kategorie ,feka”
(z 1045 utvar() a 86,3 % UtvarQ kategorie ,jezero” (ze 73 Utvard). Hodnoceni
stavu bylo realizovano jako pfimé hodnoceni z vysledkd monitorovacich pro-
gram0 statnich podnikd Povodi za obdobf 2016-2018 s tim, Ze v nékterych

opodstatnénych pfipadech (napf. vlivem ,rotovani” profil monitoringu bioty)
byly vyuzity i vysledky monitorovéni za obdobi 2013-2015.
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The results of the assessment of surface water bodies category river accord-
ing to the biological quality element of macrozoobenthos (which is the most
used biological quality element) are as follows: 32.4% in the middle status,
23.6% in the poor status, and 4.8% in the bad status. A total of 599 water bodies
(out of 982 classified bodies) in the “river” category are in less than good sta-
tus. The number of monitored surface water bodies by the macrozoobenthos
quality element was significantly increased compared to the second planning
cycle. The least favourable status in this quality element is evident in the sur-
face water bodies of the Upper and Middle Elbe river basins, while the best in
the Lower Moldau river basins and tributaries of the Danube.

In total 519 water bodies in the “river” category, which represent 67.9% of 764
classified bodies, are assessed unfavourably by the biological quality element
of phytobenthos (less than good status); of them, only 1% of the bodies are in
a poor status and not a single water body is in the bad status. There was also
a significant increase in the number of monitored water bodies in this quality
element.

Fish were evaluated in a total of 309 water bodies in the “river” category. The
fish assessment methodology was revised in 2019 [5]. Half of the classified water
bodies did not meet good status (52.4%). The moderate status/potential con-
tributes 22.3% to the unfavourable status, the poor status/potential 19.7% and
the bad status/potential 10.4%. The least favourable status in this quality ele-
ment is evident in the surface water bodies of the Thaya river basin, while the
bestis in the Upper Oder river basin.

In surface water bodies in the “lake” category, the only biological quality
element assessed was phytoplankton. Of the 73 water bodies in this category,
the ecological potential in 53 reservoirs was assessed. Only 10 of them showed
good and better potential. The bad potential prevails in 24 reservoirs (Fig. 4).
As stated above, total phosphorus and transparency are the most important
factors in not meeting the requirements for good potential. In the case of
total phosphorus, 47 lakes failed; the rate of exceedance of type-specific val-
ues (non-compliance index) for good potential averaged 3.8 (median 2.3). The
highest rate of exceedance is typical for ponds. In one third of the water bodies
in the “lake” category, the exceedance rate was as low as 1.5. Similarly, the rate of
exceedance of type-specific values in reservoir transparency for good poten-
tial averaged 3.6 (median 3.1). For 31% of non-compliant reservoirs, transparency
was exceeded only slightly (non-compliance index up to 1.5).

Of the specific pollutants, the most problematic parameters are Adsorbable
Organic Halides (AOX), ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), alachlor metab-
olites, and bisphenol A (Table 7). The average rate of exceeding EQSs (average)
of Government Regulation No. 401/2015 Coll. [25] with these parameters range
from 1.5 to 3.7 (1.5 for AOX, 1.65 for bisphenol A, 2.8 for alachlor metabolites,
and 3.7 for EDTA). The streams most burdened by AOX are located in the Eger,
Lower Elbe, and other tributaries of the Elbe river district; however, it is also the
only catchment where AOX are monitored in practically all water bodies in the
“river” category.

The overall ecological status/potential in the Czech Republic is shown in Fig. 5.

CONCLUSION

The implemented assessment of the surface water status prepared for the third
planning cycle using the principle of “one out - all out” shows that 511% of sur-
face water bodies in the “river” category (out of 1,045 bodies) and 20.5% of bod-
jes in the “lake” category (out of 73 bodies) are failing to achieve good chemical
status; in 16.7% of the surface water bodies in the “river” category and in 43.8%
in the “lake” category bodies, their chemical status was assessed as “unknown’.
94.6% of surface water bodies in the “river” category (out of 1,045 bodies)
and 86.3% of bodies in the “lake” category (out of 73 bodies) are in less than
good ecological status/potential. The assessment was carried out as a direct



Na nedosaZeni dobrého chemického stavu mély vliv predevsim polycyk-
lické aromatické uhlovodiky, konkrétné fluoranthen a benzo(a)pyren, Ize viak
zaznamenat rozdily mezi jednotlivymi dil¢imi povodimi. Nékteré nové prioritni
latky (cypermetrin, dichlorvos a PFOS) sice vychazely nevyhovujici v kaZzdém
sledovaném profilu, rozsah jejich sledovani a klasifikace jsou vak dosud velmi
nizké (maximalné 4 % profild). Obdobna situace je u vysledkd prioritnich latek
v bioté pro rtut a bromované difenylethery (sledovany maximalné ve 3 % pro-
fild). Limitujicim parametrem pro dosazeni zlepseni ekologického stavu/poten-
cidlu je stdle celkovy fosfor a kyslikové pomery pro kategorii ,feka” a celkovy
fosfor a priihlednost pro kategorii ,jezero”. V biologickych slozkach se na nepri-
znivém hodnoceni Utvard povrchovych vod kategorie ,feka” podilely nejc¢astéji
fytobentos a makrozoobentos, v kategorii ,jezero” fytoplankton.

Srovnani vysledkd hodnoceni pro 2. a 3. planovaci obdobf je problematické
a u znac¢né casti hodnocenych slozek neporovnatelné z divodu aktualizace
postupl hodnoceni stavu, zméné identifikace silné ovlivnénych utvarl pro
vodni Utvary kategorie feka a vyznamnému rozsifeni sledovanych ukazateld.
MozZné srovnani hodnocent pro zjisténi pfipadného zlepseni nebo zhorseni Ize
tak realizovat pouze pro jednotlivé ukazatele a slozky, u kterych nedoslo ke
zméné limitl nebo postupu hodnoceni a to jen pro profily, které byly klasi-
fikovany pro dany ukazatel v obou pldnovacich obdobich. Hydromorfologie
jako podpurné sloZzka hodnoceni ekologického stavu nevstupovala do principu
hodnoceni ,one-out — all-out”. Nové byly pouzity plvodni odvozené limity
mezi dobrym a stfednim stavem pro vseobecné fyzikalné-chemické ukazatele
v hodnocenf ekologického stavu a biologicky dostupna forma niklu a olova
v hodnoceni chemického stavu. Zcela prepracovana byla metodika hodno-
ceni ekologického stavu podle ryb tak, aby Iépe charakterizovala stav v toku
a umoznila navrhovat vhodna opatfenf ke zlepSeni. Vyznamnou zménou byla
také klasifikace chemického stavu jako nezndmy v nékterych pripadech, kdy
v Utvaru nebyla hodnocena zddna prioritnf latka.

Podrobnéjsi vysledky ve formé map, grafl a tabulek jsou na strdnkach HEIS
VUV TGM, v. v. i.; heis.vuv.cz/projekty/rsv.

Podékovani

Dékujeme vsem stdtnim podnikim Povodi za poskytnutd data a souhlas se zverejné-
nim souhrnnych vysledk( hodnoceni stavu povrchovych vod. Rovnéz dékujeme za
poskytnutd data a vysledky ostatnim spolupracujicim pracovnikiim odbornych sub-
Jjektd: CHMU, Hydrosoft Veleslavin, s. . o, Biologické centrum AV CR, v. v. i,
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assessment of the results of monitoring programmes of the Water Basin state-
owned enterprises (Povodi) for the period 2016-2018, with monitoring results
for the period 2013-2015 also being used in some justified cases (e.g. due to
"rotation” of biota monitoring profiles).

The failure to achieve good chemical status was mainly influenced by poly-
cyclic aromatic hydrocarbons, specifically fluoranthene and benzo(a)pyrene;
however, differences between individual sub-basins can be noted. Although
some new priority substances (cypermethrin, dichlorvos, and PFOS) failured
to achieve good chemical status in each monitored profile, the scope of their
monitoring and classification are still very low (maximum 4% of profiles). The
situation is similar for the results of priority substances in biota for mercury
and brominated dipheny! ethers (monitored in a maximum of 3% of profiles).
The limiting parameter for achieving the improvement of the ecological sta-
tus/potential is still the total phosphorus and oxygen conditions for the “river”
category and total phosphorus and transparency for the “lake” category. In the
Biological quality elements, phytobenthos and macrozoobenthos most often
contributed to the unfavourable assessment of surface water bodies in the
“river” category, and phytoplankton in the “lake” category.

Comparison of evaluation results for the second and third planning cycles
is problematic and incomparable for a large part of the evaluated quality ele-
ments due to the update of status assessment procedures, change of iden-
tification of heavily modified bodies for water bodies of the “river” category,
and significant expansion of monitored parameters. A possible comparison of
evaluations to determine possible improvement or deterioration can thus be
realized only for individual parameters and quality elements for which there
was no change in the limits or the evaluation procedure, and only for river
profiles that were classified for the given parameter in both planning cycles.
Hydromorphology as a supporting quality element of ecological status assess-
ment did not enter the principle of “one-out — all-out” assessment. The original
derived limits between good and moderate status were used for the first time
for general physico-chemical parameters in the assessment of ecological sta-
tus and the bioavailable form of nickel and lead in the assessment of chemical
status. The methodology for assessing the ecological status of fish has been
completely redesigned in order to better characterize the status of the stream
and to allow the design of appropriate improvement measures. A significant
change was also the classification of the chemical status as unknown in some
cases where no priority substance was evaluated in the body.

More detailed results in the form of maps, graphs, and tables are on the HEIS
TGM WRI, p.r.i,, site: heis.vuv.cz/projekty/rsv.
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Trajektorie vyvoje mokradu v horni ¢asti
povodi Vyrovky za uplynulych 180 let

PAVEL RICHTER

Klicova slova: archivni mapy — mokrady — GIS — krajinné zmény — voda v krajiné — zemédélské hospodareni

SOUHRN

V tomto ¢lanku byla analyzovana zména pokryti mokiadd a zastoupeni rliz-
nych kategorif mokradt za uplynulych 180 let v hornf ¢asti povodi Vyrovky. Jako
podklady byly pouzity historické mapy stabilniho katastru, souc¢asna ortofo-
tomapa a GIS vrstvy aktudini lokalizace a klasifikace rdznych typU krajinného
pokryvu. Na zdkladé studia dostupnych podkladl byly klasifikovany tyto ctyfi
typy mokradl: mokré louky, mokré louky s dfevinami, baZiny a mocaly a pod-
macené lesy. Podmacené lesy se ale vyskytovaly pouze na soucasnych mapo-
vych podkladech. Rozloha mokfadd dramaticky poklesla z 68774 ha v letech
1838-1841 (7,53 % plochy feSeného tzemf) na 9,29 ha v roce 2019 (0,1 %). Zatimco
prevaznou Cast rozlohy historickych mokradd tvorily mokré louky (98,82 %),
v soucasnosti zaujimaji nejvétsi plochu mokiadl vedle mokrych luk také pod-
macené lesy (40,23 %, resp. 42,10 %). Polovinu plochy zmizelych mokfadd zau-
jala ornd plda, proto Ize sledované zmény pric¢ist na vrub zejména zvysovani
produkce zemédeélské vyroby. Zjisténé informace Ize vyuzit pfi planovani krajiny
s ohledem na ochranu a management mokfadu.

UvoD

Hlavnim cilem vyzkumu prezentovaného v tomto ¢lanku je analyza a hodno-
ceni dlouhodobych zmén mokfadnich biotopl na krajinné urovni. Jako pilotni
Uzemf byla vybrana k. U. na hornim toku Viyrovky v povodi Labe. Byly zde feSeny
tyto hlavni vyzkumné otézky:
— Jakd je dynamika zmén (vyjadiend zastoupenim kontinuélnich, zmizelych

a novych mokiadd) a trajektorie vyvoje mokfadd na hornim toku Vyrovky?
— Jak se v pribéhu historie ménila struktura zastoupentf

raznych kategorif mokrada?

V dalsim obdobi by mélo byt zmapovédno obdobnym zplsobem celé
povodi Vyrovky.

STRUCNY SOUHRN METODIKY

— Zajmova Uzemi byla vymezena jako katastralni izemf (k. U.)
patfici do horni &asti povodi Ill. fadu 1-04-06 Vyrovka.

— KatastraIni izemi byla lokalizovéna tak, aby tvofila sou-
vislé izem{ od pramene Vyrovky v horni ¢asti povodi lll. Fadu
1-04-06 od nejvyssich partii povodi do 300 m n. m.
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— Jako hlavnf podklady byly pouZity archivni mapy stabilniho
katastru a sou¢asna ortofotomapa CR. Archivni mapy byly
georeferencovany a poté byly podklady vektorizovény.

— Prostorové zmény byly zjistény pomoci analyzy v prostredi GIS za
pomoci nastroju Symetrical difference a Intersection. Vysledkem je
kategorizace mokiadd na segmenty kontinudIni, zmizelé a nové.

— Déle byly u jednotlivych kategorii mokiadl popsany trajektorie jejich zmén.

VYMEZENI UZEMi

Vymezené Uzemi lezi v povodi Vyrovky (povodi lll. fadu 1-04-06), v mirné zvl-
néné, castecné zalesnéné planiné klesajici pozvolna do Polabské niZiny (obr. 7).
Prevdzna cast feseného Uzemi patfi podle rdmcového typu pfirodni krajiny do
mirné teplych krajin panvi a pahorkatin a ¢ast do mirné chladné krajiny pahor-
katin a vrchovin a do teplé krajiny nizin, podle funk¢nich typl krajiny pak do
krajiny polnf a krajiny lesné-polnf [1] v rozmezi 300-555 m n. m. Dominujicf
pudni typy jsou hnédozem, kambizem kyseld a luvizem pseudoglejova. Toto
Uzemi bylo vymezeno pomoci hranic soucasnych k. U. zdroven hranicemi
povodi lll. fadu. Bylo vybrano celkem 24 k. U. o souhrnné rozloze 101,024 km?,
z ¢ehoz 91,372 km? patii do povodi lll. fadu 1-04-06 Vyrovka, a tvofi tak fesené
Uzemi (obr. 1 a 2). Povodi Vyrovky bylo zvoleno proto, Ze se nachazf na rozvodf
dil¢ich povodi Dolnf VItava a Horni a stfedni Labe, pficemz se rozprostira v roz-
mezi 175-555 m n. m. v celkem péti typech krajiny CR podle Romportla [1], a je
tudfZz vhodna k analyzam vyvoje krajiny podle vétsiho poctu krajinnych typd.
Tato krajina doznala intenzivnich zmén, kde byly mokiady vesmés pfeménény
na jiné typy vyuziti krajiny. V této krajiné zdroverr mokrady do velké miry chybf
a jsou zde vyznamné z dlvodu zlepseni vodniho rezimu v krajiné, zejména
zmirnéni dopadt zéplav a déletrvajicich suchych obdobf.

Resené Uzemi tvofi nasleduijici k. 0.: Be¢vary, Cirkvice u Kolina, Doubravéany,
Drahobudice, Haté, Horni Jel¢any, Hryzely, Chmelisté, Mancice u Rasovic,
Nesmén u Zasmuk, Rasovice u Uhlifskych Janovic, Sobocice, Uhlifské Janovice,
Vaviinec, Vrdice, Zasmuky a Zi3ov celou rozlohou. TémeF celé k. 0. Blato,
Kochénov u Mitrova a Stankovice u Uhlifskych Janovic, zhruba polovina tzemf
k. . Janovické Lhota, Sudéjov a Mitrov u Uhlifskych Janovic a mald ¢ast k. G.
Opatovice II. [2].

Celé povodi lll. fddu 1-04-06 Vyrovka méa rozlohu 543,045 km? (feSené Uzem
tvofi tedy cca pétinu rozlohy tohoto povodi) a sousedi s témito povodimi
lll. tadu v dil¢im povodi Horni a stfedni Labe: 1-04-01 Labe od Doubravy po
Cidlinu, 1-04-04 Cidlina od Bystfice po Ustf a Labe od Cidliny po Mrlinu, 1-04-05
Mrlina a Labe od Mrliny po Vyrovku a 1-04-07 Labe od Vyrovky po Jizeru. V dil-
¢im povodi Dolni Vitavy je sousednim povodim Il fadu 1-09-03 Sdzava od
Zelivky po Usti [3].
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Obr. 1. Lokalizace feSeného Uzemi v rdmci povodi lll. fadu Vyrovka; podkladova data
CUZK [4] a DIBAVOD [7]

Fig. 1. Localization of the study area within of the Viyrovka river basin; underlying data of
CUZK [4] and DIBAVOD [7]

MAPOVE POKLADY A JEJICH ZPRACOVANI

Historicky stav krajiny a mokradu

Pro mapovani historického stavu krajiny a mokfadd v poloviné 19. stoleti byly
pouzity Cisafské povinné otisky map stabilniho katastru (SK), které jsou cle-
nény podle tehdejsich hranic katastralnich zemi. Byly mapovany v letech 1838
(Caslavsky kraj) a 1841 (Koufimsky kraj). Jsou k dispozici na webu Ustiedniho
archivu zemémeéfictvi a katastru [2]. Jednotlivé mapové listy byly spojeny do
celkd podle pfislusnosti k historickému katastralnimu Uzemi v grafickém pro-
gramu Adobe Photoshop CS5v12.

V piipadé, Ze hranice historického a nového k. U. nebyly totozné a ¢ast uzemi
nového k. U. by chybéla, byla zpracovana také prislusna ¢ast sousedniho histo-
rického Uzemi. V feseném Uzemi doslo k témto pripadim napf. u k. U. Rasovice
(obr. 2), kde doslo ke zménadm Uzemi se sousednimi k. . Uhlitské Janovice,
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Obr. 2. Zndzornéni zmén hranic k. U. Rasovice [3]
Fig. 2. Image of boundaries changes of the Rasovice cadastral area [3]

Mancice a Sudéjov [3]. Dale soucasné k. U. Sudéjov se rozprostird také na ¢asti
historického tzemf k. . Zandov. Doslo k pfipojeni podstatné ¢asti k. U. Mitrov
ke k. U. Uhlifské Janovice a celé Uzemi soucasného k. U. Bldto bylo historicky
soucasti k. U. Stankovice.

Takto zpracované podklady byly georeferencovany v soufadném systému
S-JTSK East North pomoci néstroje Georeferencing v prostredi GIS, konkrétné
v programu ArcMAP 10.71. Jako referencni vrstvy pro georeferencovani byly
pouzity vrstvy Zakladni mapy CR v méfitku 1: 10 000, soucasné hranice k. U.
a soucasnd ortofotomapa. Vsechny uvedené podklady byly pfipojeny pomoci
WMS sluzby, kterd je k dispozici na Geoportalu CUZK [3].

Sledované kategorie mokradt vychdazeji zlegendy map SK a byly definovéany
tak, aby bylo mozné sledovat vyvoj totoznych kategorif jak na mapach SK, tak
v soucasnosti. Jedna se o historické kategorie mokré louky, mokré louky s dfe-
vinami a baziny a mocaly. Vyjimku tvofi soucasnd kategorii podmécené lesy,
které se na mapéach SK nevyskytuji. Obdobné byly klasifikovany také ostatni
(nemokfadni) kategorie land use/cover. Jednalo se o ornou pudu, lesy, kio-
viny a dreviny, louky a pastviny, zastavbu, komunikace, vodnf plochy, vodni
toky a sukcesni travnaté plochy na orné ptdé, tj. plochy, vétsinou podmacené,
které jiz nebylo mozno soucasnym zptsobem obdélavat a na jejich misté vzni-
kaly povétsinou mokfadni anebo travinné biotopy ackoli na véech podkladech
byly déle vedeny jako ornd plida, nicméné na zékladé soucasnych i historickych
ortofotomap a terénniho priizkumu byla urcena tato kategorie.
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Soucasny stav krajiny a mokrad

Typy vyuziti Uzemi/krajinného pokryvu (land use/land cover) soucasné kra-
jiny a stavajici typy mokfadd byly identifikovany metodou manudlni visudlnf
intepretace s vyuzitim kombinace nékolika rlznych typl podkladd. Hlavnim
zdrojem dat byla soucasna ortofotomapa, kterd je k dispozici na Geoportalu
CUZK [4]. Pro verifikaci informacf ziskanych z ortofotomapy byly vyuzity nasle-
dujici dodate¢né podklady:
— LPIS - pro urcenf typu zemédeélskych pozemk, k dispozici je vek-
torova vrstva na webu Vefejného registru pady [5];
— hranice porostni plidy — pro odlisenti lesnich porostd od nelesni dre-
vinné vegetace, WMS sluzba je k dispozici na Geoportalu UHUL [6], vrs-
tva hranic porostnf pldy je prevzata z Oblastnich pland rozvoje lest;
— DIBAVOD - pro kontrolu lokalizace vodnich tokl a vodnich nadrzi
a pro urceni souc¢asnych mokfadnich biotopt byly pouZity vrstvy
vodni toky, nadrZe a baziny a mocaly, které jsou dostupné na webo-
vych strankach DigitaIni baze vodohospodafskych dat [7]; vrstva baziny
a mocaly byla, podle dostupnych metadat, aktualizovana 6. 4. 2006,
jako zdroj pdvodnich dat je uveden ZABAGED ©, tato vrstva byla veri-
fikovana na podkladé Zakladni mapy CR v méfitku 1:10 000 [3];
— pfikonfliktu vrstev Baziny a mocaly z DIBAVOD [7], resp. Zakladni mapy
CR[4], a Hranice lesni pdy z UHUL [6] byl jako zplisob vyuziti Gzemi/kra-
jinného pokryvu (land use/cover) volen podméceny les, prestoze na his-
torickych mapovych podkladech nebylo mozné odlisit podméceny les
od ostatnich typl lesa, nicméné pfi terénnim priizkumu bylo zjisténo, ze
v téchto lokalitach se v feSeném Uzemi nachazf lesni porost tvoreny vih-
komilnymi dfevinami (pfevazné olsinami), nikoli klasickd bazina ¢ modal.

ANALYZA PROSTOROVYCH ZMEN
MOKRADU NA UROVNI KRAJINY

Prostorova analyza zmén mokfadl na Urovni krajiny probéhla v prostfedi GIS
s vyuzitim programu ArcMAP 10.71 za pomoci nastroje Symetrical difference pro
tvorbu novych tfid prvkd a prenos atributl na zakladé kombinaci dvou prekry-
vajicich se tfid prvkd a néstroje Intersection. Vsechny krajinné segmenty byly
interpretovany jako polygony, bez ohledu na to, zda jde o enklavy, nebo kori-
dory v krajiné [8], zdlvodu nezbytnosti vytvoreni vyhradné polygonové vrstvy
pro nasledné GIS prostorové analyzy. Vysledkem analyzy byla kategorizace
mokfadl podle jejich ¢asoprostorové dynamiky, a to na segmenty kontinuaini,
zmizelé a nové. Kategorie kontinudlnich mokfadd znamena vyskyt na stejné
lokalité jak na mapach stabilnfho katastru, tak v soucasnosti (podle DIBAVOD [7]
a ortofotomapy [4] a pfi verifikaci dat také podle terénniho priizkumuy), zmizelé

Tabulka 1. Zména rozlohy mokradnich ploch v feSeném tizemi
Table 1. Change of wetlands in the study area
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Obr. 3. Vyvoj mokiad v feseném Uzemi, podkladovd data CUZK [4]

Fig. 3. Development of wetlands in the study area, underlying data of CUZK [4]

mokrady jsou na dané lokalité zaznamenany jen na mapach stabilniho katastru
a nové mokfady naopak jen na soucasnych podkladech.

Plocha (ha) Plocha (%) Podil ploch
Land use/cover
1838/41 2019 1838/41 2019 2019 (% z 1838 /41)
mokré louky 679,63 3,74 98,82 40,23 0,55
mokré louky s dfevinami 734 1,64 1,07 1767 22,36
baziny, mocaly 0,77 - on - -
podmacené lesy - 391 - 42,10 -
Celkem 687,74 9,29 100,00 100,00 1,35
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Tabulka 2. Trajektorie zmén rozlohy zmizelych mokradd v feseném tizem/

Table 2. Trajectory of changes of the disappeared wetlands in the study area

Tabulka 3. Trajektorie zmén rozlohy novych mokradd v feseném tzemf

Table 3. Trajectory of changes of the new wetlands in the study area

VTEI/ 2020/ 6

Zastoupeni Zastoupeni
Typ zmény ha Typ zmény ha
% typ % % typ %
mokré louky — orna ptda 338,24 50,19 49,63 lesy — podmacené lesy 1,57 78,98 50,98
mokré louky —> louky a pastviny 128,26 19,03 18,82 omé pida — podmacenélesy 041 2102 13,56
Celk 1,98 100,00 64,54
mokré louky — kioviny a dieviny 86,04 177 12,62 eliem ’ ’ ’
vodni plochy — mokré louky
mokré louky —> les 60,42 8,96 8,87 s dievinami 0,58 69,20 18,93
mokré louky —> zéstavba 33,27 4,94 4,88 louky a pastviny — mokré louky 21 6,05
s dfevinami
mokré louky — vodni plochy 13,52 2,01 198 . oud kré louk
, - e
ggl;@ls:l;;;ﬁ;gécéesm travnaté 6,69 099 098
Z(;?Q\Litr]oak%i% mokré louky 002 238 0,66
mokré louky — komunikace 4,65 0,69 0,69
Celkem 0,84 100,00 27,36
mokré louky —> vodni toky 2,87 0,42 0,42
orna ptda —> mokré louky 0,17 6707 543
Celkem 673,96 100,00 98,89 . .
vodni toky — mokré louky 0,06 24,00 1,95
mokré louky _ 286 408 042 komunikace —> mokré louky 0,008 4,01 032
s dfevinami— louky a pastviny ' ' '
louky a pastviny — mokré louky 0,006 241 0,20
mokré louky
s dievinami —> kfoviny a dfeviny 186 2732 0,27 vodnf plochy —> mokré louky 0,006 2,4 0,20
mokré louky Celkem 0,25 100,00 8,10
dievi ) . b 1,70 25,07 0,25
s drevinami —> zastavba Celkem 3,07 _ 100,00
m(;?kre. louky: g 0,24 346 0,03
s drevinami — orna puda Tabulka 4. Trajektorie zmén rozlohy kontinudlInich mokfadd v feseném dzemf
Table 4. Traj fch fth ' / in th
mokré louky s dievinami —> les 03 207 002 able 4. Trajectory of changes of the continuous wetlands in the study area
Zastoupeni
Celkem 6,79 100,00 0,99 Typ zmény ha
% typ %
baziny a mocaly — vodni plochy 0,31 40,39 0,046 mokré louky — mokré louky 341 6017 5484
baiiny a mOéally — ‘OUKy 0,18 23,66 0,030 mokré |Ouky — podmééené |esy ],46 25,76 23,48
a pastviny - ;
y . , mokre louky = mokié louky 0,80 14,07 12,82
baziny a mocaly — zastavba 0,10 12,29 0,016 s dfevinami
baziny a mocéaly — orna plda 0,08 10,72 0,014 Celkem 5,67 100,00 91,14
.. o . mokré louky s dfevinami —
bazvlny a mocaly — kfoviny 0,07 928 0,010 podmadend lesy 047 85,84 7,60
a dfeviny
mokré louky s dfevinami —
baziny a mocaly — komunikace 0,03 366 0,004 mokré louky 0077 1361 121
Celkem 0,77 100,00 0,12 mokré louky s dfevinami — 0,003 055 005
mokré louky s dfevinami
Celkem 681,51 - 100,00
! ’ Celkem 0,55 100,00 8,86
Celkem 6,22 - 100,00
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VYSLEDKY

Rozloha historickych a souc¢asnych mokradud

Historické mokfady jsou tvofeny souctem ploch mokradl zmizelych a konti-
nualnich. V prvni poloviné 19. stoleti byla plocha mokfadd na feseném Uzemi
687,74 ha, coz pfedstavuje 7,52 % rozlohy feSeného Uzemi. Naproti tomu v roce
2019 mokfady zaujimaly jen 9,29 ha, tj. pouze 0,1 % rozlohy feseného Uzemi.
Celkova rozloha mokiadl se tedy zmensila zhruba pétasedmdesatkrat.

Podstatnou ¢ast rozlohy historickych mokradd v feseném Uzemi tvorily
mokré louky, a to 679,63 ha (tj. 98,82 % rozlohy historickych mokfadd), nasledo-
valy mokré louky s dfevinami o plose 734 ha (1,07 %). Zbytek rozlohy historic-
kych mokradd, 0,77 ha (0,11 %), pfipadal na baziny a mocaly (tabulka 7).

Soucasné mokrady jsou tvofeny sou¢tem ploch mokiad( novych a kontinu-
alnfch. V soucasnosti mezi mokfadnimi typy nejvétsi plochu zaujimaji podma-
Cené lesy a mokré louky. Pokryvaji 391 ha, resp. 3,74 ha (tj. 42,1 %, resp. 40,23 %).
Zbytek rozlohy soucasnych mokradd, 1,07 ha (0,11 %), pfipadal na mokré louky
s drevinami. Klasické baziny a mocély z této krajiny vymizely (tabulka 1).

Na celém zdjmovém Uzemi o souhrnné plose 91,372 km? (24 k. U.) zmi-
zelé mokfady zaujimaly plochu 681,51 ha, coz je 99,1 % plochy historickych
mokiadd, kontinudlné se vyskytujici mokiady pokryvaji plochu 6,22 ha (0,9 %
plochy historickych mokfadd). Mokrady nové se rozkladaji na plose 3,07 ha,
coz je cca 220x méné nez plocha zmizelych mokradl (tabulky 2-4). Z téchto
udajd je zfejmé, Ze prevazna cast plochy historickych mokfadl z feseného
Uzemfi zmizela a tato ztrata nebyla kompenzovéna vznikem mokradd novych.

Trajektorie zmén mokradu

Naprosta vetsina mokfadl v reseném Uzemi vymizela (681,51 ha, tj. 98,65 %)
(tabulka 2), kontinudlni a nové mokfady tvoff pouze nepatrny zlomek plochy
viech typl mokfadt podle stability (obr. 2). U kontinudlnich se jedna o 6,22 ha
(0,9 %) a u novych o 3,07 ha (0,45 %) (tabulky 3 a 4).

Na misté zmizelych mokrfadd je v soucasnosti dominantnim zplsobem
vyuziti Uzemi orna pdda, kterd tvori 49,68 % jejich plvodni plochy. Vyznamny
podil zaujimajf také louky a pastviny (19,27 %) a kioviny a dreviny (13,3 %). Les se
rozprostird na 8,89 % a zastavba na 5,15 % plochy plvodnich mokradl. Méné
jsou zastoupeny vodni plochy. Komunikace a vodni toky zaujimaji pouze nevy-
znamny podil z plochy zmizelych mokiadd. Mokré louky se nejvice zménily
7 50,1 % na ornou pUdu. Baziny s mocaly se zménily ze 40,39 % na vodni plochy

Tabulka 5. Zména rozlohy mokradnich ploch v teseném tzemi pti zapocitdni rybnikd
Table 5. Change of wetlands in the study area, including ponds

a ze 23,66 % na louky a pastviny. Na misté mokrych luk s dfevinami se nej-
vice vyskytuji louky a pastviny (42,08 %), kfoviny a dfeviny (2732 %) a zastavba
(25,07 %) (tabulka 2).

Nové vzniklé mokiady tvofi pfevazné podmacené lesy (198 ha). Mokré louky
a mokré louky s dfevinami se jako nové mokfady rozkladaji na plose 0,84 ha,
resp. 0,25 ha. Nové mokfady se vyskytuji pfevazné na misté byvalych lesd
(50,98 %), orné pldy (20,71 %) a vodnich ploch (19,13 %). Déle jsou vyznamnéji
zastoupeny jen louky a pastviny (6,25 %). Minimalné jsou zastoupeny vodni
toky a komunikace (tabulka 3).

U kontinudlnich mokradl tvofi v soucasnosti nejvétsi plochu mokré louky
(4,29 ha). Plochu 1,93 ha zaujimaji podmacené lesy. Mokré louky s dfevinami
tvofi plochu o rozloze 0,803 ha. Viechny typy kontinudlnich mokfadU se nacha-
zejl pfevazné na misté historickych mokrych luk (tabulka 4).

DISKUSE

Viysledky doklddaji zcela zésadni Ubytek mokfadd v krajiné feseného Uzemi,
kdy se z pGvodni rozlohy v letech 1838-1843 zachovalo pouze 1,35 % mokradu.
| s ohledem na analyzu prostorovych zmén mokradd (tabulka 2), kdy polovinu
zmizelych mokfadd zaujala ornd plda, Ize sledované zmény pficist na vrub
zejména zvysovani produkce zemédelské vyroby, coz je v souladu s trendy
vyvoje land use v Ceskych zemich [9-11]. Zajimavd je i zména sloZeni mokrad(i —
zatimco v 19. stoleti dominovaly mokré louky (98,82 %, oproti 40,23 % dnes),
v soucasné krajiné mirné prevazuje kategorie podmacené lesy (42,15 %) nad
mokrymi loukami (40,19 %). Divodem je zfejmé fakt, ze doslo ke zméné funkce
mokradd — zatimco v minulosti pInily mokré louky do zna¢né miry funkci pro-
dukeni a byly vyuzivany pro sklizen sena nebo rakosu [12], a to nejen u nas, ale
také v jinych zemich, napf. ve Svédsku [13], v soucasnosti mokré louky prestaly
byt obdéldvany a zacaly zarGstat vlivem sukcese [12].

Tato préce je realizovana formou pfipadové studie, neni souhrnné mapo-
véno celé Uzemi CR. JelikoZ je fesené Uzemi dostatecné velké (24 k. U, roz-
loha 91,372 km?), je zde pfedpoklad, Ze ziskané vysledky budou pro tento typ
krajiny reprezentativni. Z hlediska metodiky bylo zajimavé zafazeni katego-
rie podmacenych lest k sou¢asnym mokraddm, ackoli na mapéch SK se tato
kategorie nevyskytuje. Nicméné pokud bychom tuto kategorii ponechali jako
baZziny a mocaly, neodpovidalo by to skute¢nosti, a pokud bychom ji ponechali
jako les, zkreslilo by to plochu souc¢asnych mokfadd. V feseném Uzemf takto
baziny a mocaly Uplné vymizely, ale pokud bychom podméceny les prekva-
lifikovali, tak by baziny a mocély zaznamenaly nérlst na 512 % z plvodni plo-
chy. Nicméné tato kategorie se vyskytuje pfevazné v k. U. Starkovice na Uzemf

Plocha (ha) Plocha (%) Podil ploch
Land use/cover
1838/41 2019 1838/41 2019 2019 (% z 1838/41)
mokré louky 679,63 3,74 81,01 2,48 0,55
mokré louky s dfevinami 734 1,64 0,87 1,09 22,36
baziny, mocaly 0,77 - 0,09 - -
podmacené lesy - 3,91 - 2,61 -
rybniky 151,28 141,06 18,03 93,82 93,24
Celkem 839,02 150,35 100,00 100,00 17,92
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Ratajské obory, kde je prevazné smiseny les, bez velkych smrkovych mono-
kultur, ktery neni postizen kdrovcovou kalamitou, a jedna se opravdu o vihko-
milné dfevinné porosty zapojené do okolniho lesa. Podmacené lesy se vysky-
tujf jak na misté historického lesa (1,57 ha), tak na misté mokrych luk a mokrych
luk s dfevinami (1,46 ha, resp. 0,47 ha), které byly obklopeny lesem. Zatimco na
misté lesa se neda urcit, zda historicky jiz tyto lokality nebyly podmaceny, na
misté mokrych luk je ziejmé, ze dochdzelo k zarlstani vlivem sukcese, protoze
mokré louky prestaly byt hospodafsky vyuzivany. Je pfedpoklad, Ze v dolni ¢asti
povodi Vyrovky se jiz soucasné baziny a mocaly budou vyskytovat, jelikoZ tomu
napovidaji vysledky studii zabyvajicich se krajinou nizin [14, 15].

Rybniky jako typ mokiadd nebyly uvazovany. Jako mokfad byl ur¢en pouze
biotop s vegetacnim pokryvem nikoli s otevienou vodni hladinou. Z hlediska kra-
jinné ekologického i vodohospodafského jsou rybniky fazeny mezi vodni plo-
chy, nicméné zaroven splnuji definici mokradu [16]. Pokud bychom k mokiaddm
zaradily také rybniky, tak by se plocha historickych mokfadl zvysila z pGvodnich
687,74 ha (752 % plochy feSeného Uzemf) na 839,02 ha (9,18 %). Plocha soucasnych
mokfadl by pak ¢inila 150,35 ha (1,64 %), namisto 9,29 ha (0,1 %). Rybniky by zauji-
maly 18 % plochy historickych mokfadt a mokré louky by stale byly dominantnim
typem historickych mokiadd, ale namisto ptvodnich 98,82 % by pokryvaly jen
81 9%. Rybniky by také byly naprosto dominantnim typem soucasnych mokfadd,
kde by tvofily 93,24 %. Také by zafazeni rybnikd mezi mokfady zpUsobilo navy-
Senf podilu plochy sou¢asnych mokfadd na plochu historickych mokiadd z 1,35 %
na 1792 %. U historickych mokiadl by zafazeni rybnikd nezplsobilo vyrazné
zmény ve vysledcich, zatimco u soucasnych by byl rozdil markantni (tabulka 5).
Je to dano velkym vyskytem mokfad v minulosti a jejich témér Uplnym vymize-
nim v soucasnosti. Nicméné v dolni ¢asti povodi Vyrovky je pfedpoklad navyseni
plochy zmizelych rybnikd, protoze rybniky byly zazemrmiovany kvali drodnéjsim
pUdam v nizindch a zvysujicimu se tlaku na zemédélskou produkci.

Za sledovanou dobu se nekolikrat zmeénilo spravni ¢lenéni. Zatimco v polo-
vin&19. stoletf patfilo sledované Gizemf ¢astecné ke Koutimskému a Caslavskému
kraji, v soucasnosti patfi celé do Stfedoceského kraje, Castecné do okresu Kutna
Hora a okresu Kolin. Ackoli jako fesené uzemf je primarné pocitano celé povodf
Ill. fadu Vyrovka, je prakti¢téjsi tzemi zpracovavat podle jednotlivych k. U., pro-
toze takto jsou distribuovany mapy SK a je jednodussi evidence zpracovaného,
resp. nezpracovaného Uzemi.

Bylo by vhodné ziskané poznatky vyuZit pfi planovani krajiny s ohledem na
ochranu a management mokfadd, zvlasté vzhledem k ménicim se klimatickym
podminkam. Evaporace CR rychle roste, prdimérnd evaporace byla mezi lety
2001 a 2018 0 18 % (519 mm) vys3si nez v letech 1971-2000 (440 mm). Pricemz
simulace budoucich scénafli pomoci regionalnich klimatickych modeld pred-
povidaji rist az o 54 %. Takovy ndrdst by mél vazné duisledky pro dostupnost
povrchovych vod a zemédélskou produkci v obdobi sucha v CR, jak se jiz pro-
kdzalo v obdobi sucha 2014-2018 [17].

Také by se daly vyuZit jako navod pro vypracovani jednoho z podkladd pro
zpracovani pland povodi 3. planovaciho obdobi (2022-2027). Je dllezité zlep-
Sit zvlaste ekologicky stav vodnich utvarl povrchovych vod, jelikoz za posledni
hodnocené obdobi 2016-2018 vychazi v nevyhovujicim ekologickém stavu/
potencidlu 94,6 % Utvar( povrchovych vod kategorie ,feka” a 86,3 % Utvard
kategorie ,jezero” [18]. Nékteré slozky hodnoceni ekologického stavu/potenci-
alu, jako je zastoupeni fytoplanktonu, makrozoobentosu, ryb, makrofyt nebo
fytobentosu a déle nasyceni vody kyslikem, by bylo mozné zvysit pfiblize-
nim stavu vodnich tokd tomu plvodnimu, tj. obnovou meandrl a pfilehlych
mokrych luk vhodnych pro rozliv namisto zahloubenych napfimenych, ¢asto
vydlazdénych koryt. Zfejmé by bylo vhodné spustit v rdmci moznosti jakysi
reverzni proces k tomu, co zde probfhalo ve druhé poloviné minulého sto-
letf (napfimovani koryt, meliorace, likvidace remizkd a mokfadl apod.). Jestlize
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mohlo byt vénovéno tak velké Usili a tak mnoho finan¢nich prostredkd na vyse
uvedenou pfeménu nasi krajiny, ziejmé bude nutné vénovat také velké Usilf
a mnoho finan¢nich prostiedkd na pfeménu nasi krajiny zpét blize k plvod-
nimu stavu, kde krajina plnila mnohem lépe mimoprodukéni funkce, zejména
byla mnohem zpUsobilejsi pro zadrzovani vody.

MozZna Ze se v oblasti reakce na probfihajici klimatickou zménu a s tim spo-
jené udrZitelné zemédeélstvi blyskd na lepsi ¢asy. Na zacatku bfezna 2020 byl
zvefejnén dokument vyzyvajici k tomu, aby spole¢nd zemédélskd politika EU
(SZP) tesila také udrzitelnost, podepsany vice nez 3 600 signatéfi [19]. Zaroven
byl publikovan ¢lanek priblizujici tuto vyzvu a s ni spojenou problematiku.
V zdsadé $lo o to zacit prosazovat udrzitelnost zemeédeélstvi. V EU selhava SZP,
zejména pokud jde o biologickou rozmanitost a degradaci pldy. Je zde vyzy-
véan Evropsky parlament, Rada a Komise, aby pfijaly 10 naléhavych opatreni pro
zajisténi udrzitelné vyroby potravin, zachovani biologické rozmanitosti a zmir-
novani zmény klimatu v oblasti SZP [20]. Tvlrci SZP na vyzvu reagovali, ale nyni
jsou zfejmé na poradu dne jind naléhava témata tykajici se epidemiologické
situace. Zatim nezbyvé nez doufat, Ze v oblasti SZP dojde skutec¢né k prosazo-
vanym zménam.

ZAVER

Hlavnimi vysledky byly popis trajektorif vyvoje mokiadnich biotopd na hor-
nim toku Vyrovky a ovéfeni metodiky sledovéani vyvoje mokfadl pro pouziti
na celém povodi lll. Fadu Vyrovka. Plocha mokfadd pfed polovinou 19. stoletf
byla na feseném Uzemi 687,74 ha, zatimco v roce 2019 jen 9,29 ha (1,35 % jejich
plvodni rozlohy), coz znamenda dramaticky Ubytek mokfadl v krajiné. Zmizelé
mokrady v tomto Uzemi zaujimaly plochu 681,51 ha (98,65 % plochy vsech typ(
mokiadl podle stability), kontinudlnich mokfadl je 6,22 ha (0,9 %) a mokfady
nové zaujimaji plochu 3,07 ha (0,45 %). Na misté zmizelych mokfadt je v soucas-
nosti nejdominantnéjsim land use/cover typem orné puda, tvori 49,68 % jejich
plochy. Vyznamny podil zaujimaji louky a pastviny a kfoviny s dfevinami, je to
19,27 %, resp. 13,3 %. Tyto skute¢nosti potvrzujf, Ze ve sledovaném Uzemi preva-
zuji vlivem hospodareni v krajiné zmizelé vyvojové typy mokiadl a ze mokfady
byly pfevazné nahrazeny ornou plidou. Z toho vyplyvé, Ze sledované zmény Ize
pficist na vrub pfedevsim zvysovani produkce zemédélské vyroby.

Tyto vysledky ukazujf také, jak by mél vypadat jeden z dlleZitych podkladd
pro obnovu mokfadl v krajiné. Obnova mokfadl je v dobé soucasné klima-
tické zmény nesmirné dilezitd, aviak stdle opomijend. Tyto biotopy majf totiz
velky polyfunkéni vyznam v krajiné. Zejména maji schopnost zadrzovat vodu
v obdobf jejiho pfebytku a posléze v obdobi sucha vodu uvolhovat (tzn. Ze
funguji v krajiné jako jakasi houba). Kromé toho, ze zmirnuji dopady sucha
a povodni, zlepsuji kvalitu vody ve vodnich tocich a redukuji proces eroze.

Zavérem si dovolim apelovat na to, aby statnf instituce pfi podpofe obnovy
mokiadl zohledriovaly to, kde mokfady pfirozené byly a kde je pro né vhodny
terén. Hlavné tedy, aby se v ,boji proti suchu” kone¢né finan¢né podporovaly
konkrétni zmény, které pfinesou zadrzeni vody v krajiné a ne jen zpravy ¢i stu-
die, pfipadné predikéni modely pro predpovéd vyvoje sucha nebo vystavba
daldich velkych prehrad, pro které uz v sou¢asné dobé nenf ve vodnich tocich
dostatek vody apod. Pro vymezeni mokfadl na soucasné zemédélské plde
je nastaven vcelku jednoznacny legislativné a metodicky podpofeny postup,
vcetné dotacnf politiky, ktery vsak neni témér vibec vyuzivan.
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THE TRAJECTORY OF WETLANDS DEVELOP-
MENT IN THE UPPER PART OF THE VYROVKA
RIVER BASIN OVER THE LAST 180 YEARS

RICHTER, P.
TGM Water Research Institute, p.r.i.

Keywords: archival maps — wetlands — GIS — landscape
changes — water in landscape — agricultural management

The article is focused on analysis of the change of wetlands coverage and the
representation of various types of wetlands in the upper part of the Vyrovka
river basin over the last 180 years. The historical maps of the Stable Cadastre,
current orthophotographs and GIS layers of actual localization and classifica-
tion of different types of land cover were used as data sources. Based on the
available data four types of wetlands were distinguished: wet meadows, wet
meadows with trees, swamps and waterlogged forests. However, waterlogged
forests were found only in current map materials. The area of wetlands has dra-
matically decreased from 68774 hectares in the years 1838-1841 (753% of the
solved area) to 9.29 hectares in 2019 (0.1%). While most area of the historic wet-
lands were covered by wet meadows (98.82%), waterlogged forests and wet
meadows (40.23%, respectively 42.10%) form the largest part of the current wet-
land. Half of the area of historic wetlands was transformed to arable land, there-
fore the changes are mainly attributable to increased agricultural production.
The findings could be used in landscape planning with regard to the protec-
tion and management of wetlands.
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MozZnosti kombinovanych zpUlsobu Upravy
vybranych druhl odpadu za pomoci
experimentalniho zarizeni pro fyzikalni zpracovani
odpadu za ucelem jejich dalSiho vyuziti

TOMAS SEZIMA, EUGEN SIKORA, RADMILA KUCEROVA

Kli¢ova slova: Zivotni prostredi — odpad — zpracovani odpad( — fyzikalni zpracovani odpadi —

snizovani nebezpecnych vlastnosti — biotechnologie — biodegradace

SOUHRN

Prispévek prezentuje moznosti origindlniho zafizeni pro fyzikaIni zpracovani
odpadUl, chranéného evropskym patentem a zamysli se nad perspektivami
jeho dalsiho rozvoje. Toto zafizeni vyuzivé jednotliva nebo kombinovana plso-
benf ultrazvuku, fokusovaného mikrovinného pole, jiskrového vyboje, elek-
trostatického pole a UV zéfeni za Ucelem sniZzovani nebezpecnych vlastnosti
odpadU, dané pritomnosti nebezpecnych latek pro dalsi vyuziti (materidlové
nebo energetické), a to samostatné nebo v kombinaci s dalSimi technologic-
kymi postupy, napt. s biotechnologiemi.

V soucasnosti jsou zndmy miliony rlznych chemickych latek a kazdy den
jsou syntetizovany dalsi a dalsi. Chemizace nejriznéjsich odvétvi primy-
slu je pficinou néarlstu masové kontaminace prostredi cizorodymi latkami.
Zpracovani odpadl je v dnesni dobé vétsinou narocny technologicky proces,
ktery je sméfovan k materidlovému a energetickému vyuziti odpadd - vede
k ziskani druhotnych surovin. Tyto suroviny jsou po zpracovani vyuzivany znovu
napf. ve vyrobé, a proto jsou dnes mnohdy na svétovych trzich jiz velmi cené-
nou obchodni komoditou.

V souladu se strategii nakladanf s odpady, jejf hierarchizaci, se v sou¢asnosti
klade dliraz na materidlové ¢i energetické znovuvyuZzitf surovin.

Uz kolem roku 1960 byly publikovany prvni informace ohledné pUsobenf
rznych silovych poli, zejména elektromagnetickych, na ¢lovéka a Zivotnf
prostred.

V soucasné dobé se této problematice samostatné, a nebo v kombinaci
s biotechnologiemi, vénuje fada pracovist, vyznamnéjsi publikace jsou uve-
deny v pfehledu literatury [1-6].

Jednou z mozZnosti zpracovéani odpadd jsou fyzikdIni zpUsoby Upravy.
V letech 2007-2011 bylo vyzkumnymi pracovniky Vyzkumného uUstavu vodohos-
podafského T. G. Masaryka, v. v. i, Praha v rémci projektu MZP VaV SP/2f2/98/07
Vyzkum v oblasti odpadU jako nahrady primarnich surovinovych zdrojd" zapo-
¢at vyvoj zafizeni na zpracovani odpadt fyzikdlnimi postupy. Koncept zafizeni
byl zapsan jako uzitny vzor - ¢islo zapisu: Int. 21084, Utad pramyslového vlast-
nictvi dne 2.7 2010 [7]. Zafizeni a zpUsobu fyzikéIniho zpracovéni odpadu byl
udélen dne 22. 8. 2014 evropsky patent EP 2388068 [8].
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Zarizeni a zpUsob fyzikalniho zpracovani
odpadu — oblast techniky/technologie

Zafizeni pro fyzikdIni Upravu materiall (zejména pevnych matric odpadu) kon-
cepcné spociva v jednotlivém nebo ve vybraném kombinovaném pdlsobenf
vybranych silovych poli (mikrovinné pole, ultrazvuk, UV zafeni, jiskrovy vyboj,
elektrostatické pole — studend plazma a popf. i dalsich).

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé jsou dostupna zafizeni, nebo jsou zndmé popisy agregatl pro
generovani jednotlivych silovych poli. Zajisténi kombinovaného plsobenf vice
silovych poli na sledovanou matrici je obtiZzné, nebot komer¢né dostupna zafi-
zenijsou vétsinou konstruovana pro pfesné vymezeny Ucel, coz brani jejich pro-
pojovani do sestavy. Sestaveni a sladéni kombinovaného zafizeni pro fyzikéInf
Upravu materiadlt z komer¢né dostupnych generéatorl — zdroju silovych pdso-
beni nebyla mozna. V sestavé bylo mozné pouziti jen zdroje UV zéfenli, ktery
byl bézné komer¢né dostupny a byl takto prevzat a po drobné Uprave pouZit.
Dalsi jednotlivé generatory silovych poli musely byt sestavovéany individuélné
s ohledem pro zamyslené vicealternativni vyuziti — jednotlivé i kombinované,
a to z vhodnych elektronickych soucastek, s ohledem na vykon, vydrz — celko-
vou dobu pouziti a cenu apod. Kone¢nym cilem zafizeni je pfedevsim zkou-
mani kombinaci pisobeni fyzikdlnich jevl silovych poli nejlépe v superpozici
(synergické pUsobent).

Podstata technického reseni

Navrzené zafizeni pro fyzikdIni Upravu odpadl je sestaveno z jednotlivych
generatorl fyzikdInich silovych poli umisténych v prlhledném boxu s vetka-
nou, uzemnénou Faradayovou kleci s otviracim vstupnim — manipula¢nim
otvorem. Na dné boxu je volné poloZen podstavec z elektricky nevodivého
materialu, na kterém leZi plastovad nddoba — vana, pro vlozeni sledované mat-
rice pro expozici vzorkd. Dno nddoby tvofi silnd vrstva plastu s velmi vysokym
ohmickym odporem. Na dnu nadoby pfi expozici elektrostatickym polem je



volné poloZena elektricky dobfe vodiva kovova mfizka. Nad nddobou je bud
vnofend do vzorku, nebo volné zavésend nad vzorkem druhé kovova miizka.
Obé mfizky jsou napojeny elektrickym vodicem na generator elektrostatického
pole — studené plazmy. UndSeci most s posuvem nese generator UV zafen(
a generator jiskrového vyboje. Posun mostu je zrealizovan elektrickym poho-
nem s moznosti zmény rychlosti pohybu ve dvou stupnich a s pohybem ve
dvou smérech (tam a zpét). Pfi dojezdu na konec vymezené drahy pojezdu
dochdzi k automatickému preklopeni sméru pohybu pomoci koncovych dojez-
dovych prepinacl. Délka pojezdu je mechanicky nastavitelnd. Expozice elek-
trickym jiskrovym vybojem je realizovana jiskfistém, které je umisténo na una-
secim mosté. Generatory silovych poli mohou pracovat soucasné, v rlznych
kombinacich naslednosti nebo samostatné. Aktudlné nelze zrealizovat spo-
le¢né pUsobeni silového elektrostatického pole — studené plazmy a elektric-
kého jiskrového vyboje (nebezpeci poskozeni elektroniky jiskrovym vybojem).
Schéma konceptu zafizenf je zndzornéno na obr. 1.

.
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Obr. 1. Schéma zafizeni pro fyzikédIni predUpravu odpadu

Vysvétlivky: 1,2, 3,4, 5 — generatory silovych poli (jiskrovy vyboj — vysokotepelnd
plazma, mikrovinné pole, ultrazvuk, UV zéfeni, elektrostatické pole — studena plazma),
6 — plastova vana (nddoba na vzorek), 7 — zkoumany vzorek, 8 — Faradayova klec,

9 — posuvny most, 10, 11 — vodiva kovova mfizka, 12 a, b — pfivodni kabely VN

Fig. 1. Diagram of the device for physical waste pre-treatment

Legend: 1,2, 3,4, 5 - force field generators (spark discharge — high-temperature plasma,
microwave field, ultrasound, UV radiation, electrostatic field — non-thermal plasma),

6 — plastic vessel (container for a sample), 7 — sample investigated, 8 — Faraday cage,

9 — carrier bridge, 10, 11 — conductive metal mesh, 12 a, b — HV supply cables

Predmét pouziti

Zatizeni a zpUsob fyzikdlniho zpracovéni odpadu je mozno vyuzit samostatné
nebo ve vhodné kombinaci s jinymi technologiemi a postupy. PouZiti zafizen{
je cileno na snizovani obsahu hlife rozlozitelnych, vysoce skodlivych polutantd,
napf. na polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs), perzistentni organické
latky (POPs), napf. polychlorované bifenyly (PCB), xenobiotika apod.

Zaftizeni bylo laboratorné vyuzivano pro snizovanf koncentrace problematic-
kych polutantl ve vybranych typech odpadl za Ucelem jejich znovuvyuziti —
materidlového (hnojivé nebo rekultivacni smési) a nebo energetického (tvorby
tuhych alternativnich viceslozkovych smésnych paliv). Jednalo se napt. o Cisti-
renské kaly z komunélnich a primyslovych cistiren odpadnich vod, papirenské
kaly, plasty, odpady z Upravy uhli, odpady z potravinaiského priimyslu a dalsi.
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Pfi experimentélnich pokusech s fokusovanym mikrovinnym polem (MW)
byl zjistén maximalni Ubytek sumy 15 PAHs 43,92 %, s ultrazvukovym pUsobe-
nim nebylo zjisténo prokazatelné snizovani obsahu PAHSs, s ultrafialovym zére-
nim (UV) byl zjistén maximalni tbytek sumy 15 PAHs 992 %, s jiskrovym vybo-
jem byl maximalni ubytek sumy 15 PAHs 12,39 %, s plsobenim elektrostatického
pole byl maximalni Ubytek sumy 15 PAHs 45,07 %. Zajimavych Urovni degra-
dace bylo také dosahovéano napt. i u AOX, specificky perzistujicich PCB, a to pfi
pouziti kombinovanych fyzikalnich technik Gpravy odpadd. Vyse degradace je
mnohdy zavisld na dostupnych vykonech zafizeni. Vykon generator( jednotli-
vych silovych poli zafizeni byl limitovan finan¢nimi prostiedky, které byly k dis-
pozici pro vyzkum této oblasti v dobé feseni projektu. U ndmi navrzeného zafi-
zeni byla projektem ovéfena spravnost koncepce a jeho funkénost.

Plsobeni na odpadni materidly za pomoci vyse popsaného zafizeni Ize
vhodné kombinovat s dalsimi chemickymi nebo biochemickymi technologi-
emi a postupy. Vhodné se jevi biotechnologie (biodegradace), kdy fyzikalni
postupy slouzf k iniciaci — otevfeni a zpfistupnéni matric pro dalsf ptsobeni.

Biodegradace nebezpecnych skodlivych latek v Zivotnim prostfedi pred-
stavuji vyznamné perspektivni metody, kdy jsou slozité a ekologicky zdvadné
polutanty plsobenim mikroorganismU rozklddany na latky jednodussi (neza-
vadné). Principem biodegradacnich technologif je optimalizace Zivinovych
pomérd (pro podporu rlstu vybranych mikroorganism@ schopnych degra-
dovat cilové kontaminanty) a aplikace vhodné vybranych izolovanych kmen(
mikroorganismU s pfislusnou degradacni schopnosti [9].

Biologické metody dekontaminace vyuzivaji vlastni nebo inokulované mik-
roorganismy (houby, bakterie a ostatni mikroorganismy) k rozkladu (metaboli-
zaci) organickych polutantl obsazenych v pidach nebo podzemnich vodach.

Pfi aplikaci biodegradacnich metod je tfeba vychazet z faktu, Ze tento pro-
ces je velice komplexni. Usp&3nost ¢i nelspésnost zavisi predeviim na téchto
faktorech [10-12]: chemickych (druh kontaminantu, pH prostfedi, koncentrace
makro a mikrobiogennich prvkd, obsah vody, chemické slozeni kontaminova-
ného materidlu, chemické slozenf a koncentrace vhodnych nutri¢nich roztoku
apod.), mikrobiologickych (degradac¢ni aktivita mikroorganismu) a fyzikalnich
(teplota, rozpustnost ve vodé, sorpce na pevné ¢astice).

Vzhledem k tomu, ze kazdy z vyse uvedenych faktord ma vliv na prdbéh
biodegradace, je zfejmé, Ze pfi ndvrhu technologickych postupl a jejich apli-
kaci je tfeba tyto faktory vzit v Uvahu a v pfipadé potfeby je upravit tak, aby
biodegradacni proces byl co nejméné limitovan.

Rychlost samovolného biodegrada¢niho procesu na sanovanych lokalitach
je bez vnéjsich zésaht velmi nizkd predevsim z nésledujicich dlvodU: nizké
pozadi plvodni padni mikrofléry, nepfitomnost specifické mikroflory, velmi
nizkd rozpustnost pfitomnych polutantl, nehomogenni rozsifeni polutantd,
nedostatek kysliku (pfi aerobni biodegradaci), nedostatek doplikovych zivin.

Vhodnym sanacnim postupem je mozné zvysit rychlost biologickych pro-
cesl o nékolik fadU. Aplikované bakteridlni kmeny musi vZdy splfiovat nasledu-
jici podminky:

— jedna se o bézné pudni bakteridlni kmeny (v zadném pfiipadé
nesmi jit o kmeny geneticky manipulované),

— bakteridlni kmeny jsou netoxické a nepatogenni a jejich uzivani je
schvéleno Statnim zdravotnim Gstavem a hlavnim hygienikem CR,

— pfinasi do sanovaného ekosystému enzymaticky systém, napomahajici
rozkladu polutant(i na konec¢né oxidacni produkty; pokud vyslednym
produktem ur¢itého bakteridlniho kmenu neni oxid uhlicity, voda
a biomasa, musi na jeho ¢innost navazovat jiny bakteridlni kmen.

Rozklad organickych latek pomoci mikroorganismu je soucésti pfirozeného
zpUsobu kolobéhu uhliku v pfirodé. Proces biodegradace je zaloZzen na schop-
nosti mikroflory vyuzivat piitomné Skodliviny jako zdroj uhliku a energie ke
svému rlstu.
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Bylo identifikovdno vice nez 200 druhd mikroorganismd schopnych degra-
dovat uhlovodiky, pficemz pofadi jejich dtlezZitosti je nasledujici: heterotrofnf
bakterie, houby, aerobni bakterie, aktinomycety, fototrofy a oligotrofni bakte-
rie. Nejcastéji pouzivané bakterie se fadi k roddm Pseudomonas, Arthrobacter,
Acinetobacter, Flavobacterium, Alcaligenes, Micrococcus a Corynebacterium [13].
Intenzivni vyzkum v této oblasti potvrzuje, ze uplatnéni vedle bakterii najdou
i jiné mikroorganismy vcetné hub a fas. Pro lepsi orientaci slouzi nasledujici pre-
hled [14].

Prehled aerobnich mikroorganism
degradujicich uhlovodiky

Bakterie: Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Torulopsis, Bacillus, Arthrobacter,
Chlorella, Brevibacterium, Corynebacterium, Mycobacterium, Aeromonas, Moraxelia,
Beijerinckia, Flavobacterium, Achromobacter, Nocardia, Micrococcus, Rhodococcus,
Sarcina, Acetobacter.

Houby: Phyktochytrum, Phizophlyctis, Mucor, Phytophthora, Thraustochytrum,
Aspergillus, Cunninghariela, Syncephalastrum, Girbeltella, Absidia, Zygorrhynchus,
Penicillium, Choanephora, Phycomyces, Circinella, Thamnidium, Rhizopus, Basidiobolus,
Conidiobolus, Smittium, Saproiegnia, Saccharomyces, Emericellopsis, Neuropora,
Sordana, Claviceps, Candida, Debaryomyces, Streptomyces.

Rasy: Oscillatoria, Microcoleus, Anabaena, Agmenellum, Nortoc, Coccochloris,
Aphanocapsa, Porphyridium, Petalonia, Ulva, Cylindrotheca, Amphora, Nitzschia,
Navidula, Chlorella, Dunaliella, Chlamydomonas.

Vzhledem ke komplexnosti biodegradacnich procest maji tyto mikroor-
ganismy nejriznéjsi metabolické vybaveni. Skladba mikrobni populace v ote-
vieném biologickém systému je do znacné miry dana teplotou prostredi (nej-
Castéji jsou zde zastoupeny mesofilni druhy s teplotnim optimem v rozmezf
14-40 °Q).

Vzorky cistirenskych kalG byly podrobeny laboratornim biodegradac-
nim experimentdm v prostordch Katedry environmentalniho inzenyrstvi
VSB — TUO. Pro biodegradaci byla pouzita smés bakterii Pseudomonas putida
a Rhodococcus sp., které byly ziskany z Ceské shirky mikroorganismd plsobici pfi
Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Ceskd sbirka mikroorga-
nismd disponuje znac¢nym spektrem mikroorganismd, k nimz je vytvorena pod-
plrna databaze s jejich degradac¢nimi schopnostmi a specifickymi viastnostmi
a podminkami kultivace.

Pro spravnou kultivaci byly Ziviny zajistény nutri¢nimi roztoky — kultivacnimi
médii, a to M1 pro Pseudomonas putida a M96 pro Rhodococcus sp.

Cést vzorkl byla biodegradovéna bez predupravy a u dalich byly vzorky
pred vlastni biodegradaci podrobeny fyzikdIni predipravé na zatizeni pro fyzi-
kalni predupravu v laboratofich VUV TGM, v. v. i. Pro piedipravu byly zkou-
seny rdzné postupy — fokusované mikrovinné pole, ultrazvukova vana, jiskrovy
vyboj, elektrostatické pole a UV zafen.

Vlastni biodegradace probihaly po dobu maximalné 4 tydnl. Poté byly
vzorky zfiltrovany a po citlivém ususeni provedeny specidlni chemické ana-
lyzy. Vzhledem k charakteristice daného vzorku kalu byly stanovovany zejména
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHSs) a polychlorované bifenyly (PCBs).

Nejlepsiho vysledku kombinovanych technik se dosdhlo u nevépnéného
Cistirenského kalu po biodegradaci s bakteridlIni kulturou v kombinaci s fyzikalni
predupravou elektrostatickym polem, kdy doslo k odstranénf 54,0 % plvod-
niho znecisténi sumy 15 PAHSs.

Lze konstatovat, ze kombinace pUsobeni fyzikdlni pfedupravy a biodegra-
dac¢nich postupl se jevi perspektivni z hlediska Ucinnosti a spektra plsobent.

Vize, projektovani a vlastnirealizace vystavby zafizeni byla limitovana financ-
nimi prostfedky. V sou¢asné dobé se fesi optimalizace a dostavba, a to zejména
¢asti zafizeni pro fyzikdIni zpracovani odpadl elektrostatickym polem, déle
koncepce SW pro méfeni a regulaci. V této fazi vyzkumu a vyvoje zafizeni
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se bude jednat o postupnou optimalizaci silové VN ¢asti a zékladni méfent
s regulaci, méreni zakladnich jakostnich parametrli procesu, méreni a regulaci
doplikovych parametrd procesu, pfenos dat a vizualizace. Koncept zafizenf je
zachovén, nebude ménén. Pouze bude fesena optimalizace zafizenf ve vsech
smérech (vykonové, méfeni a regulace, archivace a prenos dat, vizualizace).

Pfi experimentélnich pracich jsou aktualné vyuzivany vybrané generétory
silovych poli, a to UV zafeni, jiskrového vyboje, elektrostatické pole — studené
plazmy. Proces fyzikdlniho zpracovéani odpadu je zobrazen na obr. 2.

Obr. 2. Fotodokumentace zatizeni pro fyzikalni Upravu odpadl — EP 2388068 (elekt-
rostatické pole, jiskrovy vyboj, UV zafeni)

Fig. 2. Photographic evidence of the device for physical waste treatment — EP 2388068
(electrostatic field, spark discharge, UV radiation)

Pokud je zamyslenym findlnim produktem vyuziti upravenych odpadnich
latek alternativni palivo, pak je tfeba z vytipovanych, upravenych odpadi
vytvorit recepturu, zkusebni vzorky alternativnich paliv laboratorné otestovat,
udélat vybér receptur a postupd pro tvorbu alternativnich paliv.

Podle nejvhodnéjsi a nejperspektivnéjsi receptury pripravit viceslozkové
smésné alternativni palivo na bazi odpadU. Potfebné mnozstvi paliva pro ove-
fovaci spalné zkousky zhomogenizovat, podle potfeby upravit na granule nebo
pelety. Minimalni mnozstvi vyrobeného paliva pro spalné zkousky je dano jeho
sypnou hmotnosti. Pro certifikaci paliva je nutno spalné zkousky vzdy provadét
v akreditované laboratofi.

Priprava a testovani tuhych alternativnich viceslozkovych smésnych paliv
jsou zobrazeny na obr. 3.

Cely proces znovuvyuziti vybranych druhl odpadd (materidlové ¢i ener-
getické) byl pod dlkladnou chemickou analytickou kontrolou, toxikologic-
kym a genotoxikologickym sledovanim. Projekt vygeneroval dvé specidlni cer-
tifikované metodiky, a to Metodiku pro skupinové stanoveni fenold v kalech
a Metodiku stanoveni genotoxickych tcinkd latek obsazenych v cistirenskych
kalech pomoci Amesova fluktua¢niho testu.

Probihajici optimalizace — dostavba zafizeni spociva aktudlné v navysenf
zdroje VN na 20 kV, zpracovéani zékladniho méfenf a regulace. Proces fyzikdlniho
zpracovani odpadu je zobrazen na obr. 4-6.



Obr. 3. Fotodokumentace - alternativni viceslozkové palivo na bazi odpadd, upravenych
na zarizeni pro fyzikaIni Gpravu odpadl podle EP 2388068 ,Device for physical waste
treatment” — homogenizace slozek pfed granulaci ve spolupraci s VUHU a. s, Most,
spalné zkousky na certifikovaném testovacim zafizeni VSB — TUO v Ostraveé, ukazky final-
niho granulovaného viceslozkového tuhého alternativniho paliva

Fig. 3. Photographic evidence - alternative multicomponent fuel based on fuels trea-
ted on the device for physical waste treatment as per EP 2388068 "Device for Physical
Waste treatment” — homogenisation of components at the stage before granulation
in cooperation with Czech Brown Coal Research Institute, Inc. (VUHU a.s) in Most,
combustion testing on a certified testing equipment at VSB — Technical University in
Ostrava, examples of final granulated multicomponent solid alternative fuel

b '™

Obr. 4. Elektricky rozvadéc pro navyseny zdroj VN, fidici jednotka pro elektrostatické
pole
Fig. 4. Electrical switchboard for increased HV source, control unit for electrostatic field

Obr. 5. Vyboj na hrotu elektrody

Fig. 5. Discharge on the tip of electrode
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Obr. 6. Optimalizované zkusebni — experimentalni zafizeni pro fyzikaIni zpracovani

odpadu v laboratofi
Fig. 6. Optimised testing and experimental equipment

DISKUSE A ZAVER

Zpracovani odpadl vede k vétsimu opétovnému vyuziti, a proto jsou v dnesni
dobé nové techniky a technologie vitany a ve spravném case i spole¢nostf
podporovany, a to v rdmci naplhovani trvale udrzitelného rozvoje.

Zafizeni pro fyzikdIni Upravu materidll (zejména pevnych matric odpadd)
koncepcné spocivé v jednotlivém nebo kombinovaném plsobeni vybranych
silovych polf, a to bud jako samostatna technologie anebo v kombinaci s jinymi
daldimi. V soucasné dobé je zafizeni vystavéno jako zkusebnf laboratorni zafi-
zenl, po optimalizaci a dostavbé vyhledové i jako zafizeni primyslové. Zafizeni
mUze byt vyuzito také jako specidlni zafizenf pro testovani odolnosti materidlU
vlci rdznym kombinovanym ucinkdm silovych poli nebo jako zafizeni pro ¢is-
téni nebo hygienizaci vyrabénych novych sloucenin a materiald.

V soucasné dobé probihd spoluprdce s dalsimi vyzkumnymi pracovisti,
zejména dislokovanymi na vysokych $koldch, a zkusebni testovani odpadu
v ramci uzivatelské optimalizace zafizenf. Dale jsou vedena jednani s vyrobci
zkudebnich laboratornich a primyslovych technickych zafizenf a také s odbor-
nymi odpadafskymi firmami, zabyvajicimi se zpracovanim vybranych druhd
odpadt za Ucelem dalsiho vyuziti ¢i bezpecné likvidace. Trvale je budovéna sit
profesionalnich partner(. V rdmci komercionalizace patentu je pro dalsi rozvoj,
vyuziti a uplatnénf zafizeni hledan vyznamny a silny strategicky partner.

Podékovani

VSem zucastnénym na tomto projektu vyzkumu a vyvoje vyuZivdni odpadd jako
ndhrady primdrnich prirodnich zdroji a Ministerstvu Zivotniho prostiedi za financni,
odbornou a metodickou podporu pii feseni projektu. Vyzkum a vyvoj byl podporen
projektem Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky (VaV SP/2£2/98/07).
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POSSIBILITIES OF COMBINED WAYS OF
TREATMENT FOR SELECTED WASTE TYPES
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This article presents possibilities of a unique device for industrial waste treat-
ment using a patented process, and outlines possible future directions. This
device, using different physical processes, individually or in synergy, e.g. com-
bined effects of ultrasonic waves, focused microwave field, arc discharges,
electrostatic field and the exposure to ultra-violet radiation, is intended to
degrade dangerous substances in waste, reducing its hazardous properties
for the environment and to prepare the waste for future applications (material
or energy), i.e. separately or in combination with other technology processes,
such as biotechnology.
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Ekotoxikologické zhodnoceni r
na vybranych lokalitach povod

iICnich sedimentu
i reky Odry

ANTONIN VONDRAK, HANA SEZIMOVA, MARTIN MUCHA

Klicova slova: ekotoxikologie — sedimenty — povodi Odry — kontaminace — hydrochemie — legislativa — baterie
testll — potencialni nitrifikace — Sinapis alba — Folsomia candida — Lactuca sativa — Vibrio fischeri

SOUHRN

Prispévek se zabyva problematikou znecisténf fi¢nich (dnovych) sedimentd
v povodi feky Odry, které se nachazi na jednom z nejvice antropogenné znecis-
teném Uzemi Ceské republiky. Prezentované vysledky vychazeji ze zhodnoceni
fi¢nich sedimentl odebranych na osmi vybranych profilech vodnich Utvard,
nélezici do povoditeky Odry, pomoci baterie péti ekotoxikologickych test( zahr-
nujicich indikdtorové organismy rtznych trofickych urovni. Ekotoxikologické
hodnoceni sedimentl bylo provedeno kontaktnimi testy a rovnéz na vod-
nych vyluzich sedimentl pomoci akvatickych testl. K detekci byl vyuZit test na
chvostoskocich Folsomia candida, test klicivosti a inhibice rdstu na semenech
Sinapis alba, test inhibice rlstu na saldtu Lactuca sativa, luminiscencni test na
bakteriich Vibrio fischeri a stanoveni potencialni nitrifikace a inhibice nitrifikace.
Sledovéni byla doplnéna kvantitativni analyzou majoritnich a tézkych kovi ze
stabilizovanych vodnych vyluht vzorkl dnovych sedimentd pomoci metody
atomové absorpcni spektrometrie. V rdmci hodnocenf byla porovnana citlivost
jednotlivych testl a déle byla provedena analyza toxického zatiZzeni sediment(
z jednotlivych sledovanych lokalit. Na zakladé dosazenych vysledkd Ize konsta-
tovat, ze sedimenty odebrané z Bohuminskeé struzky a feky Luciny vykazovaly
nejvyssi toxické zatizeni. Rovnéz bylo potvrzeno, Ze vypovidajici hodnota akva-
tickych ekotoxikologickych testl je velmi nizkd a pro testovani sedimentl je
vhodné preferovat kontaktni ekotoxikologické testy.

UvoD

V Fienf siti Ceské republiky dosahujici v soucasnosti délky priblizné 33 260 km je
usazeno pfiblizné 5 x 10° m?® sedimentu, v némz se akumuluje vétsina z 20 pri-
oritnich nebezpecnych latek, ale také mnozstvi daldich nebezpecnych latek
anorganické i organické povahy. Kontaminovany jsou predevsim Useky tokd
vyskytujici se v oblastech se zvysenou primyslovou a zemédélskou ¢innostf
[1, 2]. Soucasti zhodnoceni stavu Utvard povrchovych vod a kvality povrcho-
vych vod jsou rovnéz informace o kvalité a mnozstvi pevnych slozek vodniho
ekosystému, kterymi jsou plaveniny a dnové sedimenty. Analyzy dnovych sedi-
mentd poskytuji na rozdil od analyz vody komplexnéjsi informaci o vyskytu
kontaminantl s akumula¢nim potencidlem ve sledovaném toku [1].
Kontaminace dnového sedimentu je Uzce spjata se znecisténim vody
daného fi¢niho toku. V Zzévislosti na hydrologickych podminkdch a morfo-
logii feky se mohou suspendované ¢astice usadit a stat se tak soucdsti dno-
vych sedimentd, ¢asto mnoho kilometr( za zdrojem plvodniho znecisténf [3].
Velky povrch minerdlnich ¢astic pfitomnych v sedimentu je ddlezity prevazné
pro navazani elektricky nabitych polutantd, a to predevsim kationtl tézkych
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kovd (napf. arsen, kadmium, chrom, méd, nikl, rtut, olovo, zinek a mangan) [4].
Sorpce je umoznéna diky vazbé zadporného naboje vyskytujiciho se na povr-
chu vétsiny pfirodnich minerdll sedimentu s kladné nabitymi kationty tézkych
kovi [5]. Mezi latky schopné sorpce tézkych kovl patfi hydratované hlinito-
kremicitany (jily), hydratované oxidy, kfemicitany, uhli¢itany a fosfore¢nany [6].
Nezastupitelnou roli pfi sorpci tézkych kovi mé také velikost jednotlivych ¢as-
tic mineralnich I3tek tvoficich Fi¢ni sediment [5]. Ve vodnich tocich dosahuji
minerdini ¢astice zna¢ného rozsahu velikosti, a to od < 0,004 mm u jilovitych
frakci az po balvany o velikosti > 256 mm [7]. Frakce sedimentu o velikosti ¢&s-
tic < 0] mm dokaze diky svému specifickému povrchu navézat vyssi koncen-
trace tézkych kovd, nez frakce obsahujici ¢astice vétsich rozmérd [5]. Prlbéh
sorpcnich procest je rovnéz Uzce ovlivivovan hodnotami pH prostfedi. Se sni-
Zenim hodnot pH jsou kationty tézkych kov( desorbovény z povrchu ¢éstic
sedimentu a nésledné jsou uvolnény do vodné faze, odkud se mohou vli-
vem prdtoku daného toku transportovat do dalsich lokalit déle po proudu [8].
Nebezpecnost znecisténi sedimentl tézkymi kovy spociva nejen v jejich toxic-
kém plsobeni na zivé organismy, ale také ve velmi lehké schopnosti akumu-
lace. Kovy z antropogennich zdrojd se nachazeji predevsim v nestalych frakcich
sedimentl. Odtud mohou byt vstfebavany organismy, dale se dostavat pres
jednotlivé trofické Urovné do dalsich ¢asti potravniho fetézce [9, 10], a zname-
nat tak riziko pro Siroké spektrum organismu.

Velkd plocha povrchu nejjemnéjsich ¢éstic tvoficich sediment se zéroven
uplatiiuje pfi vazbé elektroneutrdlnich polutantl, jejichZ nejvetsi zastoupenf
predstavuji perzistentnf organické latky (POPs), a to diky jejich hydrofobnimu
charakteru [11]. Hydrofobnost je vlastnost dllezitd pro zachycovani nékterych
nepolarnich organickych polutantd, jako jsou napf. ropné latky (NEL), nékteré
pesticidy a jejich rezidua, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), polychlo-
rované bifenyly (PCB), adsorbovatelné organické halogeny (AOX) a dalsf
podobné latky [12]. Vliv skokovych zmén hodnot pH na desorpci organickych
latek z ¢astic sedimentu nenf tak markantni, jako je tomu u kationtd tézkych
kovd. Vyjimkou jsou ionizovatelné organické molekuly, které se podobné jako
kationty tézkych kovl mohou adsorbovat na povrch ¢astic sedimentu [13].
Z&sadni vliv na desorpci organickych latek navdzanych na organickou hmotu
tvofici sediment predstavuji ve vodé rozpusténé organické latky. Uvadi se,
Ze vysoké koncentrace rozpusténého organického uhliku v povrchové vodé
mohou vyrazné ovliviiovat desorpci toxickych latek (napf. PCB, PAU) navéaza-
nych na sediment [14].

Zprava o stavu vodniho hospodafstvi Ceské republiky v roce 2018 [15]
vydana MZe CR uvadi, ze sedimenty a plaveniny dil¢tho povodi horni Odry
jsou dlouhodobé znecistény zejména polyaromatickymi uhlovodiky (ben-
zo(a)pyrenem, benzo(b)fluorantenem, benzo(g,h,i) perylenem, benzo(k)fluo-
rantenem a indeno(1,2,3-cd)pyrenem). Kontaminace sedimentu témito latkami



souvisi pravdépodobné s dlouhodobou atmosférickou depozici produkt
spalovani fosilnich paliv z prdmyslovych zdrojd, lokalnich topenist a dopravy
v regionu povodi a splachy z kontaminovanych ploch. Rovnéz Hydrologicka
ro¢enka Ceské republiky 2017 [1] vydana CHMU shodné uvadi, ze pro diléf oblast
povodi horni Odry jsou na vétsiné sledovanych profili charakteristické nadli-
mitni obsahy polyaromatickych uhlovodikd v sedimentu (antracen, fluoranten
a suma 5 PAU). Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v sedimentech ziskanych
z feky Odry v Bohuminé pod ostravskou prlimyslovou aglomeraci. Z hlediska
miry znecisténi byl jako nadlimitni se vzrlstajicim trendem vyhodnocen obsah
olova a fluorantenu v plaveninach a sedimentu feky Ostravice v Ostravé.

Obecné se doporucuje, aby se toxicita fi¢niho sedimentu stanovovala kom-
plexné pomoci chemické analyzy a soucasné biologickymi testy, tedy i jako
biologickd odpovéd organismu na expozici skodlivymi latkami. Testovaci orga-
nismus vystaveny Ucinkiim kontaminovaného sedimentu umoznuje stanovit
ucinky chemickych latek adsorbovanych na dnovy sediment [16]. Bldha [17]
uvadi, Ze ekotoxikologické testy dnovych sedimentl majf své vyuziti nejen
v oblasti aplikace na zemédélskou pldu podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.,, ale také
pfi ovérovani skodlivosti latek ¢i smési pro vodni organismy, skodlivosti odpadt
ve vztahu ke stanovované nebezpecné vlastnosti Ekotoxicita (HP14), pfipust-
nosti vyuzitl odpadnich zemin a stavebnich suti k terénnim Upravédm a rekul-
tivacim a stavu testované matrice formou nezdvislych testd (testy nezavislé
na rozsahu limitnich hodnot chemickych polutantl zakotvenych v legislativé).
V legislative Ceské republiky je zakotveno hned nékolik zakladnich ekotoxiko-
logickych testd standardné vyuZivanych pfi hodnocenf kvality pldy a dno-
vych sedimentl. Jedna se o vyhlasku ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentd
na zemédeélské padé, dale vyhlasku ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti odpadl a vyhlasku ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadd
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Déle existuje Siroké spekt-
rum variant dopliikovych ekotoxikologickych testl pouzivanych v CR, které jiz
nejsou zakotveny v legislativé, ale mnozstvi laboratoff je pouziva jako doplii-
kové pro zpfesnéni a validaci namérenych vysledkd.

Predklddany pfispévek je zaméfen na hodnoceni toxického plsobeni dno-
vych sedimentd odebranych z vodnich tokd povodi feky Odry na Zivé orga-
nismy a rovnéz ovéreni vhodnosti vyuziti kombinace vybrané baterie biolo-
gickych testl zahrnujici organismy rtznych trofickych Urovni pro sledovani
ekotoxickych ucinkl dnovych sedimentl. Pro komplexnéjsi zhodnoceni sedi-
mentl byla detekce toxickych vlivl na Zivé organismy doplnéna kvantitativn{
analyzou majoritnich a tézkych kovl ze stabilizovanych vodnych vyluht vzorkd
dnovych sedimentl pomoci metody atomové absorpcni spektrometrie.

Tabulka 1. Prehled odbérnych mist dnovych sedimentt
Table 1. Overview of bottom sediment sampling points

Cislo profilu Nazev toku Lokalita
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s Satiakrvitd
Obr. 1. Mapa odbérnych mist sediment(, legenda vyznacenych lokalit, viz tabulka 1

(zdroj: https://www.openstreetmap.org/)
Fig. 1. Map of sediment sampling points, legend of marked localities see Table 1
(source: https://www.openstreetmap.org/)

MATERIALY A METODY

Vybér tokl pro odbér sedimenti

Vybér lokalit pro odbér dnovych sedimentl byl proveden na zdkladé vyskytu
aktivni primyslové ¢innosti v okolf sledovaného toku, popfipadé byly zohled-
fovany lokality se starou ekologickou zatéZf po jiz ukoncené tézbé ¢i priimy-
slové vyrobé. Viybrané lokality jsou graficky zndzornény v mapé (obr. 7). Jako
legenda k mapé slouzi tabulka 1, v niz jsou zaznamendény jednotlivé toky a loka-
lizace mist, na nichZ byly odbéry provedeny, v¢etné polohy GPS.

GPS souradnice

1 Olse Tfinec, zelezérmy 49°42'02.4"N 18°38"13.1"E
2 Olse Détmarovice, elektrarna 49°55'04.6"N 18°27'55.3"E
3 Bohuminska struzka Novy Bohumin, nadrazf 49°54174"N 18°22'05.2"E
4 Cerny potok Ostrava — Pfivoz, zausténi Odra 49°5145.8"N 18°15'56.7"E
5 Opava Ostrava — Trebovice, zausténi Odra 49°49'50.1"N 18°13'134"E
6 Ostravice Ostrava — Kuncice, Dolnf oblast Vitkovic 49°4819.7"N 18°17'03.1"E
7 Lucina Ostrava — Kuncice, Novéa Hut Zarici 49°48'00.0"N 18°19'46.0"E
8 Lucina Havitov — pod COV 49°46'531"N 18°23'08 2"
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Obr. 2. Fotografie vybranych lokalit odbéru

Fig. 2. Images of selected sampling sites

Odbér a priprava sedimentu

Vzorky dnovych sedimentl byly odebirdny na osmi profilech Sesti tokd v rémci
povodi feky Odry (obr. 2). Vzorkovani bylo provadéno v souladu s CSN SO 5667-12 [18].
Na kazdé z uvedenych lokalit byl pomoci nerezové lopatky odebirdn smésny
vzorek dnového sedimentu o celkové hmotnosti 10 kg. Odbér byl na kazdém
profilu realizovan na Ctyfech mistech napfi¢ korytem z hloubky 10-15 cm,
kdy mista odbéru byla od sebe vzdalena 0,25-1 m, v zavislosti na Sifce koryta.
Odebrany materidl byl ulozen do plastové nddoby a nasledné byl transporto-
van do laboratofe, kde se po dobu 2-4 tydn( v zévislosti na strukture a zrnitosti
materidlu pozvolna vysousel na plastovych tacech pfi laboratorni teploté. Po
Uplném vysuseni byl kazdy vzorek prosévan pres sito o velikosti prliméru ok
2 mm s deklarovanou inertnosti vhodnou pro stanoveni tézkych kovl a akutni
toxicity. U prosetych vzork( byla stanovena hodnota pH podle CSN 1SO 10390
[19] a WHC ptdy podle CSN ISO 11274 [20]. Pro potfeby povedeni zkousek na
semenech Sinapis alba a bakteriich Vibrio fischeri a rovnéz pro chemickou ana-
lyzu vybranych kovd pomoci atomové absorpcni spektrometrie (AAS) byly pfi-
praveny vodné vyluhy vzork(l sediment(i podle normy CSN EN 124574 [21].
Pred provedenim AAS byly vsechny vzorky filtrovény pres membranové filtry
Pragopor 6 (péry < 0,4 um) k eliminaci zédkalu zpUsobeného pfitomnosti jilo-
vych minerdll a byly stabilizovany pfidavkem kyseliny dusi¢né.

Chemicka analyza vybranych kov(

Stanoveni iontd kovd bylo provedeno metodou atomové absorpcni spektro-
metrie (AAS). Pro stanoveni iontd Ca, Mg, Fe, K, Na a Zn byla pouzita plame-
nova atomizace se vzduch-acetylénovym plamenem na pfistroji Varian AA240

FS (Varian, USA). Pratok plynl byl 13,5 L.min™ (vzduch) a 2 . min™ (acetylén).
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Bohuminska struzka, Bohumin

Stanoveni bylo provedeno pfi vinovych délkdch 422,7 nm (Ca), 202,6 nm (Mg),
372,0 nm (Fe), 404,4 nm (K), 330,3 nm (Na) a 213,9 nm (Zn). lonty Pb, Cd a Cr byly
stanoveny metodou AAS s elektrotermickou atomizaci na pfistroji Agilent 2402
AA s grafitovou pickou Agilent GTA120 (Agilent technologies, USA). Stanoveni
Pb probihalo pfi vinové délce 283,3 nm a jako modifikdtor (v reZimu co-inject)
byl pouzit dihydrogenfosfore¢nan amonny. Stanoveni Cd bylo realizovédno pfi
vinové délce 228,8 nm a stanoveni Cr pfi vinové délce 3579 nm. Pfi stanoveni
Cd a Cr nebyl pouzit modifikator. Obsah iontd rtuti byl stanoven metodou stu-
denych par (CV AAS) na pfistroji Varian AA240FS s jednotkou generatoru stu-
denych par VGA77 (Agilent technologies, USA). Pro pfipravu vsech kalibra¢nich
roztokd byly pouzity standardy jednotlivych iontl (Sigma-Aldrich s. 1. o, Ceska
republika).

Test akutni toxicity na semenech horcice bilé (Sinapis alba)

Test na semenech hofcice bilé byl proveden podle Metodického pokynu
odboru odpad ke stanovenf ekotoxicity odpadd MZP CR [22]. Hodnoceny byly
vodné vyluhy vzorkl sedimentl bez pouziti koncentracni fady vzniklé fedé-
nim. Soucasti testu byla negativni a pozitivni kontrola s vyuZitim standardnf
latky dichromanu draselného (100 mg."). Test byl provadén ve sklenénych
Petriho miskach o primeéru 150 mm ve tfech paralelnich opakovanich. Z kaz-
dého vodného vyluhu vzorku bylo na povrch filtra¢niho papiru v Petriho misce
napipetovéano 5 ml. Poté bylo na zvlhéeny filtra¢nf papir rozmisténo celkem
30 semen hoic¢ice bilé. Inkubace probihala v termostatu bez pfistupu svétla po
dobu 72 + 2 hodin, pfi teploté 20 + 2 °C. Sledovanym parametrem testu byla
primérna délka kofend semen hofcice bilé po 72 hodinach, ze které byla vypo-
¢ftdna inhibice rlstu.



Test akutni toxicity na bakterii Vibrio fischeri

Pro zjisténi akutnf toxicity vzorkd vodnych vyluhl vzork sedimentt byl prove-
den luminiscen¢ni test na bakteriich Vibrio fischeri podle CSN EN ISO 11348-1[23].
Soucésti kazdého testu byla negativni a pozitivni kontrola s vyuZitim standardnf
latky dichromanu draselného (0,4-100 mg.I"). Méfeni inhibice luminiscence bylo
provadeéno po 15 a 30minutové expozici pomoci luminometru s mérici celou
temperovanou na 15 + 1 °C (LUMIStox, Hach-Lange GmbH). Z vysledk( testd
inhibice luminiscence byly vypocitany hodnoty inhibice emise svétla u bakterif
Vibrio fischeri v porovnani s kontrolou.

Test akutni toxicity na chvostoskocich (Folsomia candida)

Test pro stanoveni mortality a inhibice reprodukce chvostoskok (Folsomia can-
dida) byl proveden podle CSN EN 1SO 11267 [24]. Principem testu bylo procentu-
alnf stanoveni mortality a inhibice reprodukce chvostoskokd (Folsomia candida)
po 28denni expozici ve vzorcich sedimentd, nebo ve smési artificidini pady
s koncentra¢ni fadou ovéfované standardni latky. Test byl provddén ve skle-
nénych nadobach s pevnym uzavérem ve tfech paralelnich opakovanich. Do
kazdé naddoby bylo navazeno 30 g suchych vzorkd dnovych sedimentd, které
byly nasledneé zvlhceny destilovanou vodou na hodnotu 50 % WHC . Poté
bylo na povrch zvlh¢eného substrdtu pomoci dechového exhaustoru umis-
téno 10 jedincl Folsomia candida ze synchronizované kultury. Inkubace probi-
hala v termostatu bez pfistupu svetla po dobu 28 dni, pfi teploté 20 + 2 °C.
V prabéhu inkubace byla zajisténa aerace, potrava a byl kontrolovéan vypar vody.
Po uplynuti doby expozice se obsah jednotlivych sklenic pfeved| do Petriho
misky o priméru 150 mm. Po obarveni kontrastni latkou (¢ernd tus, popf. modry
inkoust) byla po vyfotografovani digitdlnim fotoaparatem s vysokym rozlise-
nim provedena analyza v programu ImageJ. Sledovanym parametrem testu
byl pocet adultnich a juvenilnich jedinct. Na zékladé ziskanych hodnot bylo
vypocitano procento mortality adultnich jedincl a procento prlimérné inhi-
bice reprodukce.

Test pro stanoveni potencialni nitrifikace — mikrometoda

Mikrometoda testu pro stanoveni potencidlni nitrifikace byla provedena podle
CSN IS0 15685 [25]. Pro kazdy vzorek sedimentu byly pFipraveny ctyfi polyethyle-
nové zkumavky o objemu 50 ml. Do zkumavky bylo navazeno 2,5 g vzorku a pfi-
dano 10 ml zkusebniho média. Zkumavky byly umistény do orbitaIni tfepacky

Tabulka 2. Namérené koncentrace majoritnich kovt ve vzorcich
Table 2. Measured concentrations of major metals in samples
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(Rotamax 120, Heidolph Instruments GmbH & CO. KG, Némecko) s rychlosti ota-
¢eni 175 ot.min”, kde se inkubovaly pfi laboratorni teploté po dobu2 h a 6 h.
Nasledné byl z kazdé zkumavky odebran 1 ml vzorku do zkumavek s 1 ml roz-
toku KCI (c = 4 mol.I") a po inkubaci (20 minut) byly vzorky centrifugovany
(MR23i, Thermo Fisher Scientific Inc., USA) pfi 3 000 g po dobu 2 minut. U vznik-
lého supernatantu bylo provedeno spektrofotometrické stanoveni mnozstvi
dusitan na mikrotitracni desti¢ce (Epoch, BioTek Inc., USA) pfi vinové délce
A\ =540 + 10 nm. Naméfené hodnoty byly vyhodnoceny prostiednictvim soft-
waru Gen5™ ver. 111.

Test akutni toxicity na semenech
lociky seté (Lactuca sativa)

Test na predklicenych semenech salatu lociky seté (Lactuca sativa) byl prove-
den podle SOILETOX-SOP-20 [26]. Do transparentnich testovacich nddob ve
3 paralelnich stanovenich bylo navéZeno 155 g suchych redlnych vzorkd dno-
vych sediment(, které byly nasledné zvlh¢eny destilovanou vodou na hod-
notu 70 % WHC__ . Jako negativni kontrola slouzila artificialni pdda. Poté bylo
do kazdé nddoby rozmisténo 15 pfedkli¢enych semen salatu. Nadoby byly uza-
vieny vikem a umistény do termostatu (MIR-154, Sanyo, Japonsko) s nastave-
nou teplotou 24 °C, bez pfistupu svétla. Po 120 h inkubace byly zméreny délky
korend vsech semen s pfesnosti na T mm. Namérena data byla poté zpracovana
pro vypocet procenta inhibice rdstu kofent Lactuca sativa.

VYSLEDKY A DISKUSE

V rdmci hodnocenf vzorkd dnovych sedimentl z vybranych vodnich Gtvard
povodi feky Odry bylo provedeno stanoveni hodnoty pH sedimentd a jejich
vodnych vyluht a rovnéz byla stanovena WHC reélnych vzorkl sedimentd.
Hodnota pH u vzorkl sedimentd z jednotlivych lokalit se pohybovala v rozmezf
6,46-779, vodné vyluhy sedimentl vykazovaly podobné hodnoty v intervalu
6,57-7,70. Vodni kapacita WHC byla u vétsiny vzorkd v rozmezf 0,305-0,455 ml.g™
sedimentu, pouze u vzorku sedimentu odebraného z Bohuminské struzky
v profilu Novy Bohumin byl namérena vyssi hodnota (0,872 ml.g”).

Vzorek Ca (mg.l") Mg (mg.l") Fe (mg.l") Na (mg.l") K (mg.l")
OlSe, Tfinec 20,57 £ 0,09 2,67 £0,04 161 £0,25 < 6,30 < 4,98
Olse, Détmarovice 30,77+ 0,03 1,86 + 0,01 122+ 0,38 < 6,30 < 4,98
Bohuminska struzka, N. Bohumin 184,95 + 0,63 6,53 + 0,01 6,84 +3,50 88,7 +273 311+07
Cerny potok, O. - Pfivoz 3022+ 0,27 496 + 0,06 2,04+ 0,35 121+47 < 4,98
Opava, O. - Trebovice 10,25 + 0,07 1,76 + 0,02 128 + 0,24 <630 <498
Ostravice, O. — Vitkovice DOV 2534+ 017 2,36 £0,03 118 £0,15 < 6,30 <498
Lucina, O. — Kuncice NH Zafici 10,22 £ 0,08 115+ 0,01 2,27 £0]8 < 6,30 <498
Luc¢ina, Havifov pod COV 1834 +0,10 315+ 0,02 231+0,50 <630 <498

37



VTEI/ 2020/ 6

AAS analyza

Vysledky stanovenf rozpusténych iontl kovd ve vyluzich jednotlivych vzorkd jsou
uvedeny v tabulce 2. Z pohledu obsaht majoritnich iontd (Ca, Mg, Fe, Na a K)
se znac¢né odlisuje vzorek z Bohuminské struzky, ktery vykazuje nasobné vyssi
obsahy Ca, Na a K v porovndni s ostatnimi vzorky. Zvyseny obsah téchto iontd
v Bohuminské stuzce je pravdépodobné zpUsoben vypousténim slanych dlinich
vod z vodni jamy Zofie v Orlové [27] a Hefmanického rybniku [26] a mdze prispi-
vat k vyssi ekotoxikologické zatézi zpUsobované sedimentem z této lokality.
Obsahy iontd tézkych kovl ve vyluzich sedimentd jsou uvedeny v tabulce 3.
Zjisténé hodnoty obsaht iontl tézkych kovid jsou u vsech zkoumanych vzork(
vyluh( sedimentU velmi nizké, ¢asto pod limitem kvantifikace pouzité analytické
metody. Lze konstatovat, Ze zddna z nameéfenych hodnot neprekracuje piipustné
hodnoty stanovené nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. [28]. S vyjimkou obsahu Pb
spliuji vyluhy i pozadavky kladené na pitnou vodu z pohledu obsahu zkouma-
nych iontd tézkych kovl dané vyhlaskou ¢. 70/2018 Sb. [29]. lonty tézkych kovl
tedy pravdépodobné nepfedstavuji u zkoumanych sediment( rizikovy faktor.

Tabulka 3. Naméfené koncentrace iontu t€Zkych kovd ve vzorcich
Table 3. Measured concentrations of heavy metal ions in samples

Statistické hodnoceni

Pro jednotlivé sledované parametry byla provedena statisticka analyza zahrnu-
jici test na normalitu dat (Shapiro-Wilk test), test pro analyzu variance (ANOVA)
a test pro mnohondsobné porovnavani (Tukey test). Na zakladé Shapiro-Wilk
testu bylo zjisténo, ze viechna namérend data pochazeji z normalniho roz-
délenti. Test pro analyzu variance (ANOVA) jednotlivych metod potvrzuje, ze
vzorky dnovych sedimentd signifikantné ovliviuji sledovany negativni Gcinek.
Mortalita Folsomia candida (F = 4,845; P-value = 0,0026), inhibice reprodukce
Folsomia candida (F = 5,618; P-value = 0,0012), potencialni nitrifikace (F = 644,3;
P-value < 0,0007), inhibice rdstu kofene Lactuca sativa (F =11,73; P-value < 0,0001),
inhibice luminiscence Vibrio fischeri (F = 6,007; P-value = 0,0002). Vysledky Tukey
testu jsou uvedeny v textu u vysledkd jednotlivych zkousek v rdmci ekotoxiko-
logického hodnoceni.

Vzorek Pb (pg.l) Cd (ug.lI") Cr (ug.l") Zn (ug.l") Hg (pg.l")
Ol3e, Trinec 34,73 £ 0,67 0,737 £ 0,025 4,81+ 0,53 1333+£27 <025

Olse, Détmarovice <125 0,281+ 0,009 <136 433+038 <025
Bohuminska struzka, N. Bohumin <125 0,136 £ 0,01 <136 73012 <025
Cerny potok, O. - Piivoz 22,60 +133 0,153 £0,029 <136 957 +15 <025
Opava, O. — Tfebovice 16,17 + 1,04 0,887 + 0,055 <136 352+14 <025
Ostravice, O. - Vitkovice DOV <125 0,183 + 0,006 <136 225+13 <025
Lucina, O. — Kuncice NH Zafici <125 0,804 £ 0,034 <136 888+0,7 0,64 + 0,03
Lu¢ina, Havffov pod COV <12,5 0,171 £ 0,009 <136 229+15 <025

Pozn.: Hodnoty v tabulkdch 2 a 3 za znakem < jsou pod limity kvantifikace pouZitych metod. Hodnota limitu kvantifikace dané metody vZdy ndsleduje za timto znakem.

Tabulka 4. Primérné hodnoty délky kofen(i hoicice bilé (Sinapis alba) a vypoctené procento inhibice (resp. stimulace) ristu kofene po expozici vodnym vyluhem redlnych vzorkd

;Zi//zqzi\ierage values of white mustard root length (Sinapis alba) and calculated percentage of root growth inhibition (stimulation) after exposure to aqueous extract of real
sediment samples

Vzorek Délka kofene [mm] Inhibice [%)] Smérodatna odchylka

ArtificidIni plda (negativni kontrola) 34,401 0 0

Ol3e, Tfinec 43,636 27,047 6,472

Olse, Détmarovice 43,286 -25,801 3,527

Bohuminska struzka, N. Bohumin 41,304 -20,094 1109

Cerny potok, O. - Pfvoz 41935 -22,080 5703

Opava, O. — Trebovice 43969 -27.817 6,640

Ostravice, O. - Vitkovice DOV 42,581 23,575 7243

Lucina, O. - Kuncice NH Zarici 44,282 -28,431 9,850

Lu¢ina, Havifov pod COV 3991 -15,938 8,080
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Ekotoxikologické hodnoceni

Vodné vyluhy odebranych vzork( sediment( pripravené podle CSN EN 124574
[21] byly testovany na semenech Sinapis alba a bakteriich Vibrio fischeri. Na
zakladé provedeného testu na Sinapis alba bylo zjisténo, ze Zzadny ze vzorkd
dnovych sedimentd nezplsoboval inhibici réstu kofene horcice bilé (Sinapis
alba). U vsech sledovanych vzork( byla pozorovana stimulace, jejiz prdmeérna
hodnota ¢inila 23,85 + 4,04 %. Primérné hodnoty délky kofend hoicice bilé
a vypoctené procento stimulace rlstu kofene po expozici vodnymi vyluhy
vzork({ sedimentd shrnuje tabulka 4.

Pro ovéfeni vhodnosti pouziti akvatickych testd pro hodnoceni dnovych
sedimentl byl proveden druhy akvaticky test akutnf toxicity na bakteriich Vibrio
fischeri. Nejvys$si inhibice luminiscence byla pozorovdna u vzorku sedimentu
pochazejici z feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zafic¢i (33,73 + 5,27 %, Tukey test:
P-value = 0,0015). Na ostatnich sledovanych lokalitach vykazovaly vodné vyluhy
sedimentd inhibici luminiscence v rozmezi 10,593-19,023 %. Porovnanf inhibice
luminiscence bakterif Vibrio fischeri mezi jednotlivymi vzorky dnovych sedi-
mentU je zobrazeno na obr. 3.
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Obr. 3. Porovnanf inhibice luminiscence bakterif Vibrio fischeri mezi jednotlivymi vzorky
dnovych sedimentd

Fig. 3. Comparison of luminescence inhibition of Vibrio fischeri bacteria among indivi-
dual samples of bottom sediments

Na zédkladé dosaZenych vysledkl Ize konstatovat, ze akvatické testy vyuZi-
vajici vodné vyluhy sedimentl jsou méné citlivé a nepotvrdily toxické ucinky
u vzorkl sledovanych sedimentd, popr. indikovaly nizké toxické plsobent.
Testovani vzorkd sediment( na semenech hofcice bilé (Sinapis alba) neproka-
zalo toxicky vliv sledovanych vzorkd na kli¢ivost a réist semen, naopak byl pozo-
rovan stimula¢ni Ucinek, ktery byl pravdépodobné zpldsoben pfitomnosti nut-
rientl v sedimentech. Obdobné vysledky uvadéji Czerniawska-Kusza a kol. [30],
kteff na vzorcich silné antropogenné znecisténych sedimentd ziskanych z toku
Mlynéwka v Opoli naméfili hodnoty stimulace réstu kofene hoicice bilé v roz-
mezi 20-25 %. Vysledek méreni rovnéz zdlvodnuji pravdépodobnou pfitom-
nosti velkého mnozstvi zivin ulozenych v sedimentu (slouc¢eniny dusiku a fos-
foru), které mohou zcela prekryt inhibi¢ni Ucinek fytotoxickych kontaminantd,
a zpusobit tak falesné negativni vysledky.

Test akutnf toxicity na bakteriich Vibrio fischeri prokézal slabé toxické pUso-
benf latek pfitomnych v sedimentu na vsech sledovanych profilech. V soucas-
nosti se ve vétsiné piipadd pfi testovani na bakteriich Vibrio fischeri upousti od
metody testu ve vodném vyluhu. Ddvodem je Spatna vyluhovatelnost sedi-
mentu, kterd omezuje moznost presného stanoveni toxikologického indexu
(EC,). PIné tuto metodu nahrazuje metoda, ve které se testuje Ucinek sus-
penze sedimentl. Jarque a kol. [31] uvadéji, ze vodné vyluhy byly pfi testovanf
na bakterifich Vibrio fischeri ve srovnani se suspenzemi sedimentl ziskanych
z teky Moravy a Drevnice vyrazné méné toxické. U vyluhd byla 50% inhibice
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pozorovana jen zfidka a toxicita mohla byt popsana jen jako inhibice luminis-
cence. Vzhledem k tomuto trendu Bléha [17] doporucuje pfi novelizaci vyhlasky
¢. 257/2009 Sb. pro komplexnéjsi stanoven( znecisténi rozsifit moznosti testo-
vani na bakteriich Vibrio fischeri o nové metody jak kapalnych vzorkd, tak zavést
do ceské legislativy pravé metody testovani v suspenzi pevné matrice. Bldha
[32] jiz ve své starsi praci poukazuje na neefektivnost akvatickych test ekotoxi-
city. Podle néj aplikace akvatickych testl ve formé, jakou uvédi tabulka ¢. 10.2
vyhlasky €. 294/2005 Sb. na sedimenty, které byly dlouhodobé exponovany
vlivim vodniho prostfedi, neni vzdy zcela efektivni. Doporucuje u sedimentt
aplikovat spise kontaktni ekotoxikologické testy na roupicich, chvostoskocich,
saldtu ¢i pouzit nitrifikacni testy.

Z dlvodu nedostate¢né vypovidajici schopnosti akvatickych testd byly pro
hodnoceni vybranych sedimentl zafazeny kontaktni testy, které nemohou byt
ovlivnény nizkou vyluhovatelnosti, a diky tomu jsou povazovany za testy o vyssi
citlivosti. Zastupcem kontaktnich testl pro hodnoceni akutni toxicity dnovych
sedimentl byl test inhibice reprodukce a mortality u chvostoskokl (Folsomia
candida). Nejvyssi dosazend hodnota procenta mortality a inhibice reprodukce
byla zjisténa u vzorku sedimentu odebraného z Bohuminské struzky v lokalité
Novy Bohumin (mortalita 16,67 + 6,24 %, Tukey test: P-value = 0,0461; inhibice
reprodukce 39,40 + 13,25 %, Tukey test: P-value = 0,0011). Chemicka analyza AAS
nepotvrdila zvyseny vyskyt tézkych kovl v sedimentu ziskaného z Bohuminské
struzky, nicméné vzorek sedimentu obsahoval vysoké koncentrace majoritnich
kovl ve srovnani's prdmeérem ostatnich vzorkd, a to 8,8x vice Ca, 2,5x vice Mg,
4x vice Fe, 73% vice Na, které mohly ovlivnit hodnoty mortality a inhibice repro-
dukce chvostoskokU. Vyskyt vysokych koncentraci majoritni kov v Bohuminské
struzce je i v soucasnosti ovlivnén barskou ¢innosti [33]. Z Vodni jamy Zofie stej-
nojmenného dolu jsou do Bohuminské struzky c¢erpany slané dalini vody, pro
zabranéni preronu vody do stéle funkéni ¢asti uhelného reviru. Podle zékona
€.44/1988 Sb., 0 ochranéavyuZzitinerostného bohatstvi, (Horni zakon) [34] nejsou
odcerpané slané ddini vody povazovany za odpadni vodu, a proto mohou byt
rovnou vypoustény do vodniho toku, kde se vysoké koncentrace jinak neskod-
nych solf dostate¢né zfedf. V pfipadé feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zafic¢i
mohly zvyseni hodnot mortality (21,67 £ 9,43 %, Tukey test: P-value = 0,0041)
a inhibice reprodukce chvostoskok (24,15 + 9,37 %) zpUsobit relativné vyssi kon-
centrace kadmia (0,00804 mg.kg_ "), zvysena koncentrace zinku (0,888 mg kg_ "),
¢i pfitomnost rtuti (0,0064 mg.kgSué "). Srovnani mortality a inhibice reprodukce
chvostoskokd (Folsomia candida) mezi jednotlivymi typy vzorkl dnovych sedi-
mentd jsou zndzornény na obr. 4.
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Obr. 4. Srovnani mortality a inhibice reprodukce chvostoskokd (Folsomia candida) mezi
jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedimentt

Fig. 4. Comparison of Folsomia candida mortality and reproduction inhibition among
individual types of bottom sediment samples
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Dalsim kontaktnim testem vyuzitym pro hodnoceni dnovych sedimentd
byl test akutnf toxicity pro stanoveni inhibice rlstu kofene saldtu lociky seté
(Lactuca sativa var. capitata). Nejvyssi inhibice rdstu kofene byly pozorovény
u vzorkd sedimentu pochdzejici z Bohuminské struzky v lokalité Novy Bohumin
(58,77 + 8,78 %, Tukey test: P-value < 0,0001) a feky Luciny v lokalité Ostrava, NH
Z&fici (56,91 £ 990 %, Tukey test: P-value < 0,0001). Zvysena mira inhibice rlstu
kofene byla pravdépodobné zpUsobena vyssimi koncentracemi majoritnich
kovl ve srovnani s primérem ostatnich vzorkd, a to 8,8x vice Ca, 2,5x vice Mg,
4x vice Fe, 73x vice Na, které mohly zpUsobit zvysenou inhibici ristu kofene
saldtu lociky seté (Lactuca sativa var. capitata), obdobné jako v testu s vyuzitim
chvostoskokd. Rovnéz Fargasova [35] uvadi, Ze salét locika seta (Lactuca sativa)
vykazuje nejvyssi citlivost na tézké kovy a daldf Iatky. Srovnani inhibice rlstu
kofene saldtu (Lactuca sativa) mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedi-
mentd je zobrazeno na obr. 5.
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Obr. 5. Srovnéni inhibice ristu kofene salatu (Lactuca sativa) mezi jednotlivymi typy
vzork( dnovych sediment(

Fig. 5. Comparison of lettuce root growth inhibition (Lactuca sativa) among different
types of bottom sediment samples

Dalsim z baterie vybranych test( byla mikrometoda pro stanoveni potenci-
alni nitrifikace provedena podle metodiky uvedené v pfiloze B CSN ISO 15685
[25]. Na zakladé ziskanych hodnot absorbance koncentra¢nf fady standardnf
latky dusitanu sodného pfi A = 540 + 10 nm byly vypocitdny koncentrace dusi-
tanl v jednotlivych vzorcich dnovych sedimentd po 2 a 6hodinové inkubaci ve
zkusebnim médiu. Vypoctem byla stanovena u jednotlivych vzorkd potenci-
alni nitrifikace jako koncentrace ng.g' NO,-N v susiné p(dy za hodinu. Nejvyssi
hodnota potencidlni nitrifikace byla naméfena u vzorku sedimentu pochéze-
jici z Bohuminske struzky v lokalité Novy Bohumin (396,23 + 15,08 ng/g NO,-N
feny u vzorkl sedimentl pochdzejici z feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zaficf
(319 2,05 ng.g" NO,-N v susiné pldy za hodinu) a feky Ol3e - v lokalité Tfinec,
zelezarny (8,12 + 4,84 ng.g™ NO,-N v sudine pudy za hodinu). Srovnani potenci-
alInf nitrifikace mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedimentl je uvedeno
na obr. 6.

Norma CSN 1SO 15685 [25] v tabulce A. 2 uvadi prdmérmou referenéni hod-
notu potencialnf nitrifikace neznecisténé referencni plidy jako 540 ng.g™" NO,-N
v susiné pldy za hodinu, nizsi hodnoty indikuji zvysenou kontaminaci. Vzorky
sedimentl vykazujici nizké hodnoty potencidlni nitrifikace jsou daleko vice zne-
cisténé nez vzorky, které vykazujf vyssi hodnoty. RovnéZ pldy obhospodafo-
vané ekologickym zplsobem bez pouziti hnojiv, pesticidl a dalsich latek, které
by mohly zptsobit kontaminaci ptdy, vykazuji vyssi hodnoty potencidIni nitrifi-
kace nez pUdy kontaminované témito ladtkami [36]. V pFipadé feky Luciny v loka-
lité Ostrava, NH ZaFi¢i mohla byt nizkd hodnota potencidlni nitrifikace zpUso-
bena relativné vyssimi koncentracemi kadmia (0,00804 mg.kg, "), zvysenou
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Obr. 6. Srovnani potencialni nitrifikace mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych
sedimentd

Fig. 6. Comparison of potential nitrification among individual types of bottom sedi-
ment samples

koncentraci zinku (0,888 mgkg, 7, ¢ pfitomnosti rtuti (00064 mgkg, 7).
V ptipadé feky Olse v lokalité TFinec, Zelezdrny mohla byt nizkd hodnota
potencidlni nitrifikace zpUsobena relativné vyssimi koncentracemi olova
(03473 mg kg, ) a kadmia (0,00737 mg.g_ ). Jako u jediného vzorku byla zazna-
menéna pfftomnost chromu (0,0481 mg.kg, ") a zaznamenéna byla také ve
srovnanf s ostatnimi vzorky nejvyssi koncentrace zinku (1,333 mg.kg, ). V obou
pfipadech také neni vylou¢ena moznost, Ze na tak nizkych hodnotach potenci-
alnf nitrifikace maji vliv pfitomné organickeé Itky.

Na zakladé naméfenych dat, kterd byla zanesena na obr. 7, Ize sledovat roz-
dilné hodnoty citlivosti provedenych metod. Obecné Ize konstatovat, Ze nizsi
citlivost pfi hodnocenf ekotoxickych vlastnosti dnovych sedimentl predstavo-
kofene hofcice bilé (Sinapis alba). Hodnoty pro svou relativné silnou stimulaci
nebyly na obr.7zaneseny. Déle se nizkou vypovidajici schopnosti projevil test na
bakteriich Vibrio fischeri, coz potvrzuje spravnost sou¢asného trendu v testovani
s vyuzitim tohoto testu, kdy se upousti od hodnoceni vodnych vyluhl a pre-
chazf se na testovani latek v suspenzi [17, 31]. Zména metodiky testu na Vibrio
fischeri pfindsi podstatné zvyseni citlivosti tohoto testu. Vysledky dosazené
pomoci kontaktnich testd vykazovaly vyznamné zvysené procento pozorova-
ného efektu u sledovanych organism. Nejvyssi negativni odezva, tedy inhibice
ristu korend, byla pozorovéna v testu na Lactuca sativa, kdy byla u jednotli-
vych vzorkl dnovych sedimentl pozorovéna inhibice v rozsahu 14,16-58,77 %.
Rovnéz vysledky detekované v testu s vyuzitim chvostoskokl Folsomia can-
dida vykazovaly hodnoty reprodukce dosahujici téméf 40 % procentnf inhibice.
Nizsi citlivost se projevila u mortality chvostoskokl (Folsomia candida), kdy byla
pozorovana inhibice pouze do 21,67 %. Zjisténi rozdilné citlivosti u téchto dvou
sledovanych parametrd v testu na Folsomia candida je v souladu s Udaji zjisté-
nymi v literatufe [37], kde je rovnéz popisovana nékolikandsobné mensi citlivost
chvostoskokd v ukazateli mortalita nez reprodukce. Vhodnou metodou pro
hodnoceni sedimentd se rovnéz jevi stanoveni potencialni nitrifikace, pomoci
které byl na vsech sledovanych lokalitadch prokdzan negativni vliv indikujici zvy-
senou kontaminaci. Pfehledné vysledky testd akutnf toxicity na vybranych indi-
kdtorovych organismech jsou uvedeny v tabulce 5. Celkové Ize na zékladé dosa-
Zenych vysledkd konstatovat, ze akvatické typy ekotoxikologickych testl jsou
vzhledem k nizsi citlivosti méné vhodné pro stanovovani ekotoxickych ucink(
dnovych sedimentd. Testovani by mélo byt provadéno prioritné na kontakt-
nich testech, které poskytuji spolehlivéjsi informace o znecisténi sedimentu
v dané lokalité.

Vlyhodnoceni negativniho efektu zaznamenaného v jednotlivych tes-
tech akutnf toxicity u vzorkd sedimentd ze sledovanych lokalit je zobrazeno



v tabulce 5 a obr. 8. Nejvice znecisténé dnové sedimenty se nachézely v lokali-
tach Bohuminska struzka — Novy Bohumin, Luc¢ina — NH Z&fi¢i a Cerny potok —
Ostrava-Pfivoz. Na ostatnich sledovanych profilech vykazovaly odebrané
dnové sedimenty ve vetsiné vyuzitych testl slaby toxicky efekt, a tedy pred-
stavuji potencidlné zanedbatelné riziko pro sledované indikdtorové organismy.
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Lucina, Havifov pod COV

Obr. 7. Srovnéni citlivosti jednotlivych ekotoxikologickych testl

Fig.7. Sensitivity comparison of individual ecotoxicological tests

Inhibice riistu kofene
(Lactuca sativa) - -
Inhibice luminiscence

(Vibrio fischeri)

Inhibice potencialni
nitrifikace

ZAVER

Vrdmci monitoringu znecisténivodniho prostfedije potfeba sledovat nejen jakost
vody, ale i stav dnovych sedimentd. Sedimenty na své castice sorbuji polutanty
anorganické a organické povahy, které se akumuluji a mohou se pfi skokové
zmeéné podminek v daném toku uvolnit do vody, a ohrozit tak cely ekosystém.

V rdmci hodnoceni toxického puisobenf dnovych sedimentd na okolnf eko-
systém byla provedena baterie péti ekotoxikologickych testl na vzorcich ode-
branych na vodnich tocich v rdmci povodi feky Odry. Na zdkladé provedenych
kontaktnich testd bylo stanoveno, Ze sedimenty z Bohuminské struzky ode-
brané v lokalité Novy Bohumin a feky Luciny v lokalité NH Za¥i¢i predstavujf
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Obr. 8. Srovnani negativniho efektu pozorovaného v testech akutni toxicity u vzork(
sedimentd z jednotlivych lokalit

Fig. 8. Comparison of the negative effect observed in acute toxicity tests on sediment
samples from individual localities

vzorky s vys$sim toxickym zatiZzenim. Latky navdzané v téchto sedimentech
mohou po uvolnéni do vody ohrozit ekosystém dané lokality. Na ostatnich sle-
dovanych lokalitadch bylo pozorovano mirnéjsi toxické pdsobeninaindikdtorové
ekotoxikologické organismy. V testech vyuzivajicich vodné vyluhy sedimentd
bylo potvrzeno, Ze citlivost a vypovidajici hodnota téchto testl vyuZivanych
pro hodnoceni sedimentl je velmi nizkd v porovndni s kontaktnimi testy.

Ze zjisténych vysledkd vyplyva, Ze pro komplexnéjsi ekotoxikologické zhod-
noceni dnovych sedimentl je potfeba vzdy vyuzivat baterii testd s organismy
rGznych trofickych Urovni s preferenci vyuziti kontaktnich test pred akvatic-
kymi testy hodnoticimi vodné vyluhy sedimentt. Ekotoxikologické sledovani je
vhodné doplnit chemickou analyzou pro kvalitativni a kvantitativni stanovenf
tézkych kovl a organickych latek. Tyto analyzy poskytuji cenné informace pro
vysvétlenf tc¢inkd daného vzorku sedimentu na testovany organismus.

Tabulka 5. Souhrnné vysledky z testd akutni toxicity na vybranych indikdtorovych organismech; toxicky efekt (+), Zddny toxicky efekt (), slaby toxicky efekt (+/-)
Table 5. Summary of results of acute toxicity tests using chosen indicator organisms; toxic effect (+), no toxic effect (-) weaker toxic effect (+/)

Vzorek Sinapis V.ibrio . :Z:;r;;a ::Ls;ir;;a Potencialni nitrifit(ace Lac.tuca
alba[%)] fischeri[%)] Mortalita[%] Reprodukce [%] [ng.g"NO,-N v sus./h] sativa [%]

Ol3e, Trinec - +/- +/- + + +

OlSe, Détmarovice - +/- - - +/- +/-
Bohuminské struzka, N. Bohumin - +/- +/- + + +

Cerny potok, O. - Pfivoz - +/- +/- + + +

Opava, O. — Trebovice - +/- - +/- + +

Ostravice, O. - Vitkovice DOV - +/- +/- +/- + +

Lucina, O. - Kuncice NH Za&fici - + + + + +

Luc¢ina, Havifov pod COV - +/- - +/- + +/-
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The paper deals with the issue of pollution of river (bottom) sediments in the
Odra river basin, which is located in one of the most anthropogenically pol-
luted areas of the Czech Republic. The presented results are based on the eval-
uation of river sediments collected on eight selected profiles of water bodies
belonging to the Odra river basin using a battery of five ecotoxicological tests
including indicator organisms of different trophic levels. Ecotoxicological eval-
uation of sediments was performed by contact tests and on aqueous extracts
of sediments using aquatic tests. For determination of acute toxicity, test using
Folsomia candida, germination and growth inhibition test using seeds of Sinapis
alba, growth inhibition test using Lactuca sativa, luminescence test using bac-
teria Vibrio fischeri and potential nitrification and inhibition of nitrification deter-
mination were used. Monitoring was supplemented by quantitative analysis
of major and heavy metals from stabilized aqueous extracts of bottom sedi-
ment samples using the method of atomic absorption spectrometry. As part
of the evaluation, the sensitivity of individual tests was compared and an anal-
ysis of the toxic load of sediments from individual monitored localities was
performed. Based on the achieved results, it can be stated that the sediments
taken from the Bohuminskd struzka and the Lucina river showed the highest
toxic load. It has also been confirmed that the predictive value of aquatic eco-
toxicological tests is very low and contact ecotoxicological tests are appropri-
ate for sediment testing.
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Rozhovor s prof. Dr. Ing. Jifim Maryskou, CSc.,
odbornikem v oblasti nanomaterialu

Pane profesore, zabyvate se vyuzitim nanomaterialt pfi ¢isténi odpad-
nich vod. V ¢em vidite perspektivy a hlavni vyhody této technologie
oproti ostatnim metodam cisténi odpadnich vod?

Nasim cilem je vyzkum a vyvoj sendvi¢ovych membran s funkéni vrstvou
nanovlaken primarné uréenych pro ¢asticovou filtraci, ale napr. také pro separaci
olejové faze apod. Jednd se tedy o technologii ¢isténti, popf. docisténi odpadnich
vod, které byly v pfedchozim kroku ¢i fazi jiz predcistény, napf. biologickou cis-
tickou. V tomto sméru mize byt technologie vyuziti nanovldkennych membran
klasifikovéna jako proces mikrofiltrace (podle velikosti ,pord” membrany) a je tak
technologii doplikovou k ostatnim stupntm kaskady komplexniho filtra¢niho
procesu. Jejim cilem pak jsou vystupni vody, které bude nasledné mozné vyuzit
jako vody technické napfiklad pro zalivku v zemédélstvi nebo v potravinarskych
a prmyslovych provozech, kde se dnes bézné uziva voda pitna i jako oplachova.
Tedy tim vyslednym cilem je zadrZeni vody v krajing, Setfenf zasob pitnych vod,
a takto pfispivat ke zlepseni vodniho hospodafstvi celkové. Vyhodou mikrofil-
trace je pak vysoké filtracni U¢innost dané 3D nanovldkennou strukturou pfi nizsi
tlakové ztraté a vyssich prdtocich v porovnani's jinymi filtra¢nimi materialy.

Jestli tomu dobfe rozumim, tak sou¢asna generace membran s nano-
vlakny neni vhodna jako jediny stupen cisténi a hlavni vyuziti spociva
v docisténi odpadnich vod ve formé posledniho stupné. Predpokladam,
ze hlavnim problémem je citlivost membran na mechanické poskozeni
a ucpavani mikropdrd v membrané, nebo se pletu? Kam vlastné sméruje
soucasny materialovy vyzkum v této oblasti?

To je spravnd otédzka, na kterou vsak nenf jednoduchd odpovéd. Nektefi kole-
gové laboratorné prokazuji, ze membrana muze byt uzita i jako jediny stupen
Casticové filtrace pro kalové vody. Dokonce vytvoreny filtra¢ni koldc zvysuje fil-
tra¢ni ucinnost. Ale je to za cenu vyrazného poklesu pratoku filtrované teku-
tiny. Ale i zde vsak existuje néjaky predstupen cisténi (napf. koagulace, flokulace
¢i sedimentace). Tedy pro publika¢ni ¢innost jsou takové postupy vhodnymi
nameéty. Ale ja zastdvam vice smér redlného vyuziti membranovych modull
pro docisténi komundlnich i technologickych vod. A tedy fesit i problémy
s vykonem (pritokem) filtrované tekutiny, revitalizaci membranovych moduld
pro dlouhodobé udrzitelny pritok a kone¢né i Zivotnost membrén, kterd je
obvykle planovana alespon na ctyfi roky. To vsak vyzaduje ,Setrné” zpdsoby
revitalizace modull, které neporusi jemnou strukturu nanovldkenné vrstvy.
Tady je duleZitd nejen konstrukce membrany s nékolika vrstvami, které zajistujf
jeji filtracni, mechanické a chemické vlastnosti, ale predevsim parametry, za kte-
rych je mozné provést revitalizaci. Tedy jsem zastancem vicestupriové filtrace,
jejimz jednim stupném je i membranova mikrofiltrace. Jako mozné uplatnéni
pak vidim docisténi vystupnich vod z biologickych ¢istiren pro jejich dalsi pou-
Ziti jako vod uzitkovych jak pro zalivku v zemédélstvi, tak i pro splachovani WC
nebo umyvaéni apod. Napfiklad vyuzit nanovldkennych membrén jako druhy
stupen domacich COV je nejen ekologicky vhodné, ale i ekonomicky vyhodné.
Pokud domaci COV vycisti napf. 200-500 litréi vody v 3estihodinovych cyklech,
postac¢i membranovy modul o aktivni plose membrén cca 4-8 m? ktery docistf
zminény objem za 2-3 hodiny, a tedy zbyde i ¢as na revitalizaci a pfipravu na
dalsi cyklus. Membrénovou technologii zalozenou na mikrofiltraci pomoci
nanovlakennych struktur je mozné vyuZit i pro velké méstské Cistirny a zdmé-
rem mUZe byt i docisténijen ¢asti vystupnich vod pro dal3f vyuZiti. Tedy do fi¢nf
sité vypoustét jen ¢ast vystupnich vod.
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Na vasi druhou ¢ast otazky — mohu jen potvrdit, Ze nové membréany dosa-
huji na pocétku filtrace standardné vyrazné vyssi pratok (sitova filtrace precha-
zejici brzy v hloubkovou), ktery postupné klesa (tvorba tzv. filtra¢niho kolace),
a pfi vhodném zpUsobu revitalizace Ize dlouhodobé udrzet pritok na 50-20 %
pocétecniho stavu. S tim je nutné pocitat pfi projektovani filtracniho stupné.
Mira poklesu pritoku pak také zavisi na kvalité ¢istenf v pfedchozich stupnich.
Pro jasnost radéji zdUraznim — abychom doséhli kvalit pitné vody, je nutné zafa-
zeni dalStho (docistujictho) stupné za mikrofiltraci. Tim i zdGvodriuji, proc jsem
zastdncem vicestupnovych systém pro ¢isténi odpadnich vod.

Kam sméfuje soucasny vyzkum v membranovych technologiich je velmi
Sirokd otdzka, na kterou si netroufdm podat stru¢nou odpovéd. Konecné
to doklddd i existence Membranové platformy, kterd sdruzuje fadu firem
a vyzkumnych pracovist, a tedy i vyzkumnych témat. Membranové technolo-
gie jsou zaméreny jednak na ¢asticovou filtraci (sitovou, mikro, ultra, nano), ale
i na chemickou Upravu vod, napt. pro odsolovani. Nase zkusenosti jsou jednak
v oblasti sitové filtrace pro pfedtpravu odpadni vody, a pak pfedevsim pro mik-
rofiltrace se zachytem pevného podilu o velikosti od cca 300 nm. Tato tech-
nologie je pak U¢inna pro docisténf vystupnich vod z COV, riiznych oplacho-
vych vod z potravinafského prdmyslu nebo i vod destovych. Vyhovuje nejen
stupném vycisténi, ale i pozadovanym pratokem a konecné i vysi pofizovacich
i provoznich nédkladl. Uvazime-li souc¢asné ceny vodného a sto¢ného, které
se pohybuji okolo 100 K&/m?, Ize navratnost vyuziti nanovldkenné membra-
nové technologie odhadnout na 9-15 mésicd, coZ se mi jevi jako pfijatelné pro
potencialni zékazniky.

Technicka univerzita v Liberci (TUL), na které pulsobite, je znama svym
uspésnym vyzkumem v oblasti nanotechnologii a nanomaterialt. To
jsou ale pomérné obecné pojmy a mnozi nasi ¢tenafi si mozna neumi
uplné presné predstavit, co znamenaji. Mohl byste tyto pojmy kratce
pfedstavit a nastinit, jaké vidite moznosti vyuziti ve vodnim hospodaf-
stvi? Urcité se nejednd jen o vyuziti pfi ¢iSténi odpadnich vod.

Nanomateridly a nanotechnologie jsou dnes vyznamnym smérem vyzkumu,
a to nejen na nasi Technické univerzité, ale i na dalich univerzitach, a to nejen
v CR. Na TUL jsme zamé&feni pfedeviim na vyzkum piipravy nanovlaken, jejich
technologické Upravy a aplikace. Tyto aplikace jsou zaméreny jednak do oblasti
,high-tech” textilu, povrchovych Uprav ve strojirenstvi, filtraci tekutin (tedy
kapalin i plyn(), do oblasti zdravotnictvi jako nosice Ié¢iv — napf. pro kryty ran,
ale napf. téZ jako zvukové-pohltivé membrany pro snizenf hluku. Za nanoma-
teridly se povazuji takové struktury, které maji alespori v jednom rozméru veli-
kost mensi nez 100 nm. V tomto sméru jsou nanovldkna ponékud na hrané této
definice, protoze jejich priméry jsou obvykle v rozmezi 80-300 nm. Takze se
technicky vzato jednd spise o submikronové struktury. Nicméné neni asi ani
snahou dale sniZovat jejich primér, protoZe to ve vétsine aplikaci neposkytuje
kyzeny benefit, pfitom se zhorsuji jejich mechanické vlastnosti, a tedy jejich
dalsi technologické zpracovani je obtiznéjsi (ovsem existuji oblasti jako nano-
fotonika, kde je kritérium na co nejmensi rozméry; dostat se na hranu difrake-
niho limitu). V uplynulé dobé jsme rdznymi technikami pfipravili celou skélu
takovych membran, které se lisi jednak pouzitymi materidly, jejich povrcho-
vou Upravou, technologif laminace a pouzitym podkladovym a krycim mate-
rialem. Nasledné jsme zméfili jejich fyzikdlné-chemické vlastnosti a pfipravili
i ndvrh provoznich podminek. Tyto membrany s nanovldkennou funkéni vrst-
vou pak mohou zachytdvat ¢astice jak na svém povrchu, tak i ve své strukture.



Nanovldkenna vrstva samotna méa velkou porozitu blizici se 100 %, velikosti
pord jsou od nékolika set nanometrl a velky specificky povrch az desitky m?
na 1 g nanovldken. Takové charakteristiky pak urcuji maly hydraulicky odpor,
a tedy membrdna md dostatecny filtra¢nf vykon i pfi nizsich tlakovych spadech
nékolika kPa. Viysoky specificky povrch nanovldkenné struktury pak umozruje
vazat na tento povrch Iéciva pfipadné v enkapsulované formé a vyuzivat takto
upravené materidly jako aktivni kryty ran. Pro tyto Ucely se pak vyuzivaji bio-
kompatibilni polymerni materidly (nékdy i pfirodniho plvodu), které nezpUso-
buji alergické reakce. Navic se pozaduje biodegradabilita v fadu dnl az tydnt
a vstrebdni do tkdnovych soustav. Takové materidly se pozivajl i ve tkanovém
inzenyrstvi jako tzv. scaffoldy.

Ale zpét na filtra¢ni materidly a k vasi otdzce ohledné jejich moznosti pfi
vyuziti ve vodnim hospodarstvi. Téch aplikaci je celd fada a membrany mohou
poslouzit nejen pro docisténi odpadnich vod a jejich dalsf uplatnéni. Mohou
také recyklovat vody v ndpojovém a obecné potravinarském primyslu. Jako
ptiklad miZzeme uvést spotfebu vody v pivovédrenstvi, kde na 1 litr piva se spo-
trebuje 4-8 litrl pitné vody. Pfitom napfiklad oplachové vody by bylo mozné
pouzivat po docisténi opakované. Dalsf aplikaci je vyuZiti membran pro oddé-
lenf suspenzi napf. typu voda-olej. | tady by se uzivala membranova technolo-
gie po pfedchozim uplatnéni gravita¢ni metody separace. Tedy vyuziti mem-
bran ve vodnim hospodéfstvi je celd fada.

Membranové technologie, jak se zda, mohou byt jednim z efektivnich
prvka cirkularni ekonomiky a snizovani naro¢nosti priimyslové vyroby
na vodni zdroje. Dafi se tyto technologie zavadét do praxe v podobé
findlnich feseni, nebo jsme dosud ve fazi prototypl a poloprovoznich
testli? Mlzete uvést jiz néjaké konkrétni aplikace v oblasti vodniho hos-
podafstvi, kde byly vysledky vyzkumu TUL aplikovany?

Membrénové technologie jako takové jsou dnes uplathovany v fadé aplikaci
a ¢isténi vod, resp. jejich Uprava pro recyklaci je jednou z moznosti jejich uplat-
neni, i kdyz velmi dllezZitou pro hospodafeni se zdroji pitnych vod. Jak jsem
jiz uved|, nasi snahou je uvést vyvijené nanovldkenné membrany do praxe. Je
vhodné viak poznamenat, ze mikrofiltra¢ni membrany jiz na trhu jsou. Nase
soucasné zameéry Ize charakterizovat poloprovoznimi ovéfovacimi testy. Pro
jejich pouzitl je nutné upravit provozni podminky tak, aby membréany dosa-
hovaly ocekédvany prdtok, dostate¢nou ucinnost a také dlouhodobou Zivot-
nost. To jsou obvyklé pozadavky zdkaznikd, které vsak jdou proti sobé, a proto
je vysledek vzdy néjakym kompromisem. Dlouhodobé testy (2,5 roku) mame
predevsim ve filtraci destové vody, kterou mizeme pouzit nasledné jako vodu
pro technické Ucely (splachovani, myti,...). V souc¢asnosti je nasim cilem uplat-
néni mikrofiltrace pro docisténi vystupnich vod z COV a nasazeni této tech-
nologie jako doplitkové pro instalaci malych COV (1-15 m3/den). Pfipravujeme
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i zafizeni, které by mohlo docistit i vody z ,velkych” firemnich nebo méstskych
COV. Zde by filtrace umoznila docistit 20-100 m*/den. Pro dobry vykon filtrac-
nich moduld je vsak nutné mit vstupni vodu ve stabilizované kvalité, na kterou
jsou nastaveny i provozni podminky. Dlouhodobé jsme testovali moznosti fil-
trace i ve firmé Saint Goben v Litomysli. | zde se ukdzala moZnost vyuZiti mem-
branového cisténi pomoci nanovldken a pfitom byla vstupni voda vyznamné
kalnd a s lubrikanty, které membrany zalepovaly. Z tohoto pfikladu je vidét, ze
uplatnéni membranového cisténi pomoci nanovldken mohou byt velmi roz-
s&hla. Nicméné je vzdy vhodné vstupni vodu upravit napf. sitovou filtraci nebo
usazenim kalQ. Takova Uprava vzdy zlepsi vykon membranového modulu.
V soucasnosti testujeme filtra¢ni poloprovozni modul i v pivovare Konrad. | zde
ziskavdme prvni zkuSenosti z recyklace oplachovych vod kontaminovanych
kvasinkami. Prvni vysledky jsou zatim Uspésné, ale neradi bychom to zakfikli.
Na rozdil od jinych aplikaci, kde se kal usazuje ve spodnf ¢asti nadrze, jsou zde
kvasinky vyplavovany na hladinu, a musime tedy jejich odbér a cisténi systému
nastavit jinak. Asi bychom méli vice zkusenosti s vodou, kdyby ndm soucasna
epidemiologicka situace neprerusila experimentalni plany.
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Kdyz zminuji TUL, neda mi to, abych se neoptal, v éem spatfujete silné
stranky Vasi univerzity? Pro¢ by studenti, ktefi se chtéji vénovat otaz-
kdm spojenym s vodnim hospodarstvim, méli jit studovat pravé na TUL?

Technickd univerzita v Liberci je men3i univerzitou v CR a obsluhuje cca 3 %
vysokoskol&ki. Profil univerzity tvor sedm fakult a Ustav pro nanomaterialy,
pokrocilé technologie a inovace. Silnou strankou univerzity vidim v moznos-
tech interdisciplindrni spoluprace mezi fakultami a zminénym Ustavem, ktery
byl zfizen predevsim ve spoluprdci Fakulty strojni, Fakulty textilni a Fakulty
mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii. Bez podpory téchto fakult
by bylo obtizné na nasi univerzité takovy Ustav zfidit. Vyhody vidim pfedevsim
v tom, ze jsme schopni se na interdisciplindrnich tématech domluvit s fakul-
tami. Pravé toto mUZe byt na velkych univerzitdch obtiznéjsi, ale mohu se mylit.
Odpovéd na vasi druhou otézku bych formuloval asi takto: Kdybych chtél stu-
dovat standardni formy vodniho hospodéfstvi a biologického ¢isténi odpad-
nich vod, asi bych volil néktery obor na VSCHT, kde je tato tématika dlouhodobé
rozvijena. U nds se zabyvdme alternativnimi metodami Upravy jiz predcisténé
vystupni vody z COV nebo jiné ,miré" kontaminované vody s cilem filtrace
bakterif, resp. organickych a anorganickych ¢astic. Takto upravenou vodu pfi-
pravujeme k dalsimu technickému vyuZiti nebo k zasaku in situ a je snaha touto
formou vylep3ovat srazkové-odtokové bilance v oblasti. Setfeni vodou a snizo-
vani odtoku z regionu je jisté tématem soucasnosti i budoucnosti. Takze zdjem-
clim o takovouto tématiku bych doporucil studium oboru ,Aplikované védy
v inZenyrstvi", ve kterém je mozné zvolit si studijni obor zaméfeny na nanoma-
teridly. Tento studijni obor je akreditovdn na Fakulté mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studif a je ur¢en predevsim pro nadané studenty, ktefi uvazuji
o kariéfe v oblasti védy a vyzkumu.

Ing. Libor Ansorge, Ph.D.



VTEI/ 2020/ 6

VTEI a pouzivani jednoznacnych identifikatoru

Casopis vodohospodéafské védecko-technické informace je védeckym a odbor-
nym casopisem v oblasti vodniho hospodéfstvi a pfibuznych oborech. V letos-
nim roce zaved| uzivani dvou mezindrodnich identifikdtord, které zvysuji vidi-
telnost” jak publikovanych ¢lankd, tak jejich autort. Témito identifikitory jsou
Digital Object Identifier (DOI) a Open Researcher and Contributor ID (ORCID).

DOl je persistentni, tedy neménny identifikdtor dila. Dokud byly vydavany
Casopisy pouze v tisténé podobé, musel si ¢tendr ¢ldnku dany ¢asopis zakoupit,
nebo si zajit do knihovny. S dobou elektronickych publikaci se mnoho dél zpfi-
stupnilo $iroké vefejnosti a pro vydavatele se rozsifil okruh potencidlnich cte-
nard prakticky na cely svét. Vyvoj technologif pro publikovani ¢lankd se vyviji,
a to sebou nese obcas néjakou zménu v redakenich a publikacnich systémech.
To s sebou ovéem mnohdy nese nevitanou zménu URL adresy, na které se ¢la-
nek nachazi. Odkazy, které dfive fungovaly, nédhle prestanou po takové zméné
fungovat. Pro zajisténi moznosti trvalého odkazovani vznikl pravé Identifikdtor
digitalniho objektu (DOI).

Vydavatelé jsou povinni udrzovat platnou webovou adresu (URL) kazdého
¢ldnku (a obecné kazdého digitélniho objektu), ktery ma pfidélen DOI ve spe-
cidlni databézi provozované International DOI Foundation. Na libovolny ¢lanek
se pak d& odkazat pomoci URL adresy https://doi.org/XXXX, kde XXXX predsta-
vuje DOI pfislusného ¢lanku. Tak napfiklad zadanim https://doi.org/10.46555/
VTEI.2020.04.002 se otevie mUj ¢lanek publikovany zde v ¢asopisu VTEI, jehoZ
URL je https://www.vtei.cz/2020/08/srovnani-ruznych-metod-stanoveni-vod-
ni-stopy-vyroby-elektricke-energie-ve-vodni-elektrarne-orlik-pripadova-stu-
die/. I kdyby se zmeénila URL adresa mého ¢lanku, napfiklad diky zméné redake-
niho systému, pfes DOI bude vzdy snadno dohledatelny.

Podobnéjakoje DOljedine¢nymidentifikdtorem autorska dila, tak ORCID jed-
noznacné identifikuje jeho autora. Proc je to dulezité? Napriklad mé jméno nenf
zcela obvyklé a jen stéZf asi najdete jiného autora se jménem Libor Ansorge. Ale
co kdybych se jmenoval tfeba Jan Novak? Navic mnoho ¢asopist uvadf ¢asto
jen inicidly kfestniho jména nebo nepouzivaji diakritiku. TakZe kdyz se podivate
do databéze Scopus, tak najdete Ctyry autory, ktefi se pisi Ansorge L., vice jak 50
autorl se jménem Novék Jan a pres 800 autord, ktefi se pisi ,Novék J.". Proto byl
zaveden jednoznacny identifikdtor ORCID. Z pohledu autora poskytuje ORCID
jistotu, Ze nebude zaménovan s jinymi, podobné pojmenovanymi autory, kteff
pracuji mozna ve stejné oblasti. | z pohledu redakce ¢asopisu je ORCID vyho-
dou. Védecti pracovnici obcas méni své plsobisté a dohledani ¢lankd stejného
autora jen podle jména nemusf vést ke kyZzenému vysledku. Za vydavatele
¢asopisu mohu vsem autorlim upfimné doporucit, aby se zaregistrovali v sys-
tému ORCID (www.orcid.org). Dnes jiz existuji ¢asopisy, které bez uvedeni iden-
tifikdtoru ORCID nepfijmou ¢lanek k publikaci.

ORCID nenf jedinym jednozna¢nym identifikdtorem. V ceském IS VaVal je
pouzivan Identifikdtor védce, tzv. VEDIDK, a velkd vydavatelstvi také pouzivajf
své vlastniidentifikatory. Elsevier pouzivé ScopuslD pro kazdého autora s ¢lanky
v databdzi Scopus. Ve Web of Science byl vyvijen ResearcherlD, ktery vsak byl
preveden na platformu Publons. Oviem samotny identifikdtor ResearcherlD byl
zachovan. ORCID je spravovéan neziskovou organizaci a je podporovan mezi-
nérodni védeckou komunitou i vydavateli (a to i témi, kteff jinak pouzivaji svUj
vlastnf identifikdtor). Je tak univerzalnim celosvétovym identifikatorem.

Pfimo se nabizi i moZnosti propojeni funkcionalit obou identifikdtord, jed-
nou z nich je naptiklad integrace udajd. Do databdze ORCID Ize snadno impor-
tovat dila zadanim jejich DOI.

Soucasny digitalni svét potfebuje jednoznacnou identifikaci jak obsahu, tak
jeho autorl. Jednak pro to, aby zasluhy za autorstvi pfipadly té sprdvné osobeé,
a jednak aby se v dynamicky se ménicim digitalnim svété neztracely publiko-
vané znalosti. | proto zacal ¢asopis VTEI pouZivat oba digitalni identifikatory.

Autor
Ing. Libor Ansorge, Ph.D.

X libor.ansorge@vuv.cz
ORCID: 0000-0003-3963-8290
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spoletostiNesilé pro Ceskgu republiky i

Srovnani riiznych metod stanoveni vodni stopy vyroby elektrické energie
ve vodni elektrarné Orlik — pripadova studie (Ansorge, A.)

Priprava a hodnoceni nanovlakennych materiald pro aplikace v oblasti cisténi
odpadnich vod (Havli¢ek, K., Nechanicka, M., Svobodova, L.)

Zatizeni tekoucich vod organickym znecisténim
v zavislosti na ekonomickém vyvoji v Ceské republice (Zapletal, T.)

Mokrady na archivnich mapovych podkladech
(Richter, P.)

Vliv Jaderné elektrarny Temelin na obsah vybranych radionuklidd
v povrchovych vodach (Maresova, D., Juranova, E., Sedlarova, B.)

Zdokonaleni systému kontinualniho monitorovani radioaktivni kontaminace
povrchovych vod vyuZzitim vypocetniho algoritmu (Fejgl, M., HyZa, M.)

Rozhovor s RNDr. Hanou Mlejnkovou, Ph.D.,
na téma SARS-CoV-2 v odpadnich vodach (Redakce)

Vzpominka na Ing. Zdefika Sunku
(Polenka, E.)

Vyzkum proudéni mostnim objektem s volnou hladinou a zatopenym vtokem
(Podesvova, P., Havlik, A.)

Fytobentos a makrozoobentos prazskych potoki s prirodnimi verejnymi koupalisti
(Havel, L., Stastny, J., Desortova, B.)

Identifikace ploSného zemédélského znecisténi s vyuzitim termografického
snimkovani (Marval, S., Hejduk, T., Zajicek, A., Vybiral, T., Roub, R., Kaplicka, M.)

Koronavirus SARS-CoV-2 v povrchovych a odpadnich vodach
(Mlejnkova, H., Ocenaskova, V., Sovova, K., Vasickova, P., Juranova, E.)

Simulace dopadu revitalizace meandru Jordanu na rece Orlici na rezim prilehlého
kvartérniho kolektoru (Rozman, D., Hrkal, Z.)

Rozhovor s JUDr. Vratislavem Jandou, feditelem pro korporatni zaleZitosti
spolec¢nosti Nestlé pro Ceskou republiku (Redakce)

Otevreny pristup k vysledkim vyzkumu z pohledu managementu
vyzkumné organizace (Ansorge, L.)

Program prostted pro Zivot a projekty fedené ve VUV TGM (Ansorge, L.,
Hrkal, Z., Mi¢anik, T., Kovalakova, P., Semeradova, S., Vizina, A., Datel, J. V.)

Vzpominka na Ing. Stanislava Novotného, CSc.
(Polenka, E.)
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VD Vranov: Vyzkum spodnich vypusti a bezpec¢nostniho prelivu
(Hlom, J., Balvin, P.)

Vyzkum vyznamnych zdroji ¢esko-saskych preshrani¢nich podzemnich vod
(Eckhardt, P., Rozman, D., Hrkal, Z., Nol, O.)

Vypar z vyparomérnych stanic VUV TGM
(Suhajkova, P.)

Rozhovor se zahrani¢nimi vyzkumniky, ktefi se rozhodli budovat svoji kariéru v Ceské republice
(Redakce)

HAMR: on-line systém pro zvladani sucha — webova prezentace pro verejnost
(Vizina, A., Hanel, M., Trnka, M., Darihelka, J.)

Pred sto padesati lety byl vydan vodni zakon €. 71/1870 Ces. z. z.

oo e (Kult, A.)

32/

Hodnoceni stavu Gtvari povrchovych vod v Ceské republice pro
3. planovaci obdobi plant povodi (Mic¢anik, T., Vysko¢, P., Prchalova, H.,
Polasek, M., Némejcova, D., Durcak, M., Richter, P.)

Trajektorie vyvoje mokradl v horni ¢asti povodi Vyrovky za uplynulych 180 let
(Richter, P.)

Moznosti kombinovanych zptsobt Upravy vybranych druhi odpadd za pomoci
experimentalniho zarizeni pro fyzikalni zpracovani odpadl za Ucelem jejich dalsiho vyuziti
(Sezima, T., Sikora, E., Kucerova, R.)

Ekotoxikologické zhodnoceni fi¢nich sedimentd na vybranych lokalitach povodi reky Odry
(Vondrak, A., Sezimova, H., Mucha, M.)

Rozhovor s prof. Dr. Ing. Jifim Maryskou, CSc., odbornikem v oblasti nanomaterialt
(Ansorge, L.)

VTEI a pouzivani jednoznaénych identifikatord
(Ansorge, L.)

Obsah ¢asopisu VTEI — ro¢nik 2020
(Redakce)
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