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0. srpen — Svétovy den boje za zakaz jadernych
zbrani (Hiroshima Day)
9. srpen — Den Nagasaki (Nagasaki Day)

Ve dnech 6. a 9. srpna si cely svét pfipomene 77. vyroci svrzeni dvou jader-
nych bomb na japonskd mésta Hirosima a Nagasaki.

V' 1été roku 1945 jiz bylo po vélce a Ucastnické staty scitaly své mrtvé.
Rovnéz valka v Pacifiku se chylila ke konci. Pouze Japonsko se odmitalo vzdat
a ani po Sesti mésicich strategického bombardovani mnoha desitek japon-
skych meést nepfijalo ultimdtum predloZzené Postupimskou deklaraci. Proto
se vldda Spojenych statl americkych rozhodla pro razantni feseni. Nejprve
byla sestrojena atomova puma zvana Little Boy, ktera obsahovala 60 kilo-
grami uranu 235. Byla svrzena 6. srpna 1945 na mésto Hirosima, jeZ slou-
Zilo jako zakladna japonskych vojakd. Kvili bo¢nimu vétru ovsem nezaséhla
pdvodné pldnovany most, nybrz o 240 metrd déale vzdalenou kliniku, kde
mimo jiné zabila vétsinu Iékafl a zdravotnich sester tehdejsi Hirosimy.

Japonsko v3ak pfes obrovskeé ztraty na lidskych Zivotech nadéle odmitalo
kapitulovat, a to i poté, kdy mu 8. srpna vypovédél valku Sovétsky svaz. Proto
bylo 9. srpna rozhodnuto o pouziti druhé atomové pumy zvané Fat Man,
kterd obsahovala 6,4 kilogramu syntetického prvku plutonium 239. Ani zde
nedopadla bomba na pdvodni misto uréeni, jimz bylo mésto Kokura.

To bylo totiz po pfiletu letounu nesouciho nukledrni zbrarn ze 70 procent
ukryto v mracich, a proto byla svrzena na nahradnf cil, velky moftsky pristav
Nagasaki. Teprve poté Japonsko oznamilo souhlas s kapitulaci a 2. z&ff pode-
psalo kapitula¢nf listinu, ¢imz definitivné skoncila valka v Pacifiku a tim ofi-
cidlné i druhé svétova vilka.
Védci i odbornici na vojenskou problematiku dodnes vedou diskuze
o tom, zda bylo pouZiti dvou jadernych bomb nezbytné a adekvatni. Hned
poté, co 8. srpna 1945 vyhlasil Japonsku valku Sovétsky svaz, se zapadni moc-
nosti dohodly na tom, Ze je nutné zastrasit nejen Japonsko, ale také Stalina,
nebot se obévaly okupace a nasledné sovétizace celé Evropy. Bohuzel tato
hrozba je po 77 letech znovu aktudini — to, co se ndm zdalo neskute¢né
a vzdalené, je po rozpoutdni rusko-ukrajinské valky nebezpecné blizko.
Nezbyva tedy nez véfit, Ze viechny obéti — v souctu stovky tisic zemre-
lych bezprostiedné pfi explozich i v nasledujicich letech na nemoci z 0za-
feni — byly témi prvnimi a zéroven i poslednimi obétmi nukledrnich zbranf
v historii lidstva.
Redakce VTEI
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azenl ctenaril,

v dobé horkého léta a doznivajicich prazdnin urcité ocenite informace,
jez se mohou po dovolenych hodit. Témata, kterd v tomto c¢isle najdete,
se navic tykaji oblasti, jeZ jsou prioritou pro Evropskou unii, a objevuji se
tak ve vétdiné jejich strategif, at uz se zabyvaji problematikou recyklace
odpadnich vod, pitnymi vodami, nebo odpady. Urcité vas, stejné jako mne,
potési ¢lanek prindsejici vysledky citacni analyzy ¢asopisu VTEI Citace jsou
jednim stfipkem z mozaiky dalezitych parametrd, které jej kricek po krd-
¢ku posouvaji k cilové meté hlavni etapy jeho rozvoje, jiz je zapsani
do databaze Scopus.

Vlyjimecné jsme tentokrdt nezabrousili ani jednim ¢ldnkem do oblasti
klimatické zmény, pfitom se v cervnu konalo nékolik zajimavych konferenci
porddanych jak Magistratem hlavniho meésta Prahy, tak i Ministerstvem
Zivotniho prostredf ¢i Ministerstvem pro védu, vyzkum a inovace, pficemz
téma penetruje i do konferenci pofddanych u pfileZitosti naseho pred-
sednictvi v Radé EU. Dokonce i pocasi jako by klimatickou zménu potvr-
zovalo — prudké desté s kroupami, tropické dny i noci a obcas néjaké
to tornddo a povoden.
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Léto ma opét nasldpnuto k dnes jiz obvyklému suchu a bourkdm,
ale protoze je pro védeckou a vyzkumnou obec - na rozdil od zemédélcl -
obdobim dovolenych, nezbyvé minez vam, nasim vérnym ¢tenardm, poprat
pfijemné proziti druhé poloviny léta obohacené sbirdanim praktickych
poznatkU, které pak v podzimnich mésicich miZete Uspésné pouZit v novych
projektech. Pro pfipomenuti reality zivota a toho, abychom si klidné dovo-
lené a moznosti svobodné provadét vyzkum vazili, jsme na zavér zafadili
rozhovor s nasi novou kolegynfi z Ukrajiny, doktorkou Yelizavetou Chernysh,
pred vélkou plsobici na statnf univerzité ve mésté Sumy.

Ing.IToméé Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Bakterie z Celedi Enterobacteriaceae
v recyklovanych vodach, metody jejich
stanoveni a citlivost na vybrana antibiotika

DANA BAUDISOVA, SARKA BOBKOVA, VLADISLAV JAKUBU, HANA JELIGOVA, FRANTISEK KOZISEK

Klicova slova: recyklovana voda — E. coli — koliformni bakterie — ATB rezistence

SOUHRN

Clanek pojednava o vyskytu bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae (ij. zastupcl
koliformnich bakterii, termotolerantnich koliformnich bakterii a druhu
Escherichia coli) v rGznych typech recyklovanych vod (Sedé vody, srazkové vody,
vody z méstskych vodnich prvkd). V textu je upozornéno na mozné problémy
pfi jejich detekci, tj. na citlivost a specificnost kultivacnich metod. Zaroven je
prezentovano druhové slozeni koliformnich bakterii v ¢isténych sedych vodach
a jejich citlivost na vybrana antibiotika. Nejvétsi podil antibiotické rezistence
byl podle ocekavani zjistén u penicilinovych derivatl @mpicilin a amoxicilin-
-kyselina klavulanova), ktery u skupiny Escherichia coli/Shigella tvofil 32 %.
Rezistence na dalsi studovand antibiotika byla prokdzana u 7-12 % kmend ze
viech izolovanych druhl koliformnich bakterii. Nejvice rezistentnich kmend
bylo izolovéno ze zdravotnického zafizeni. Pouze jeden kmen Escherichia coli
izolovany z vod ze zdravotnického zatizeni byl rezistentni na meropenem.

UvoD

Escherichia coli (E. coli) je nejdUlezitéjsim ukazatelem fekédIniho znecisténi a jiz
prakticky nahradila dfive pouzivané koliformni bakterie (pfipadné termotole-
rantni/fekdini koliformni bakterie), které na rozdil od E. coli nemuseji mit vzdy
fekaIni pdvod a néktefi zastupci se mohou ve vodnim prostfedi bézné rozmno-
Zovat. E coli je tak klicovym mikrobiologickym ukazatelem ve vétsiné predpist
zahrnujicich pozadavky na hygienickou nezavadnost vody. Nejinak je tomu
i v pfipadé vod recyklovanych. P¥i nasdf reSersi zahrani¢nich pfedpist tykajicich
se pozadavk( na kvalitu recyklované ¢i srazkové vody pfi jejim vyuZiti v inte-
riéru jsme zjistili, ze ve 12 ze 14 predpist je sledovana E. coli, ve Ctyfech predpisech
je predepséano také sledovani vyskytu koliformnich bakterii a ve tfech je pozado-
vano sledovani fekélnich (termotolerantnich) koliformnich bakteril bud jako jedi-
ného mikrobiologického ukazatele, nebo spole¢né s £. coli. Autofi Matéjl a kol. [1]
zpracovali prehled 22 norem a pravnich predpist pro regulaci opétovného pouzi-
vani vod véetné vod pro zévlahu. V kazdém z téchto predpisti jsou uvedeny poza-
davky tykajici se mikrobiologickych ukazatell, reprezentovanych koliformnimi
bakteriemi, termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi a £. coli. Pro zajimavost je
uvadéna nejcastéji (tj. 13%) E. coli (59 %), déle ve vyctu nasleduji (celkem sedm-
krét) koliformni bakterie a fekdlni (termotolerantni) koliformni bakterie. Z toho je
Ctyfikrat uvedena kombinace E. coli a koliformni bakterie a jednou kombinace
koliformni a fekalni (termotolerantni) koliformni bakterie. Obcas se v néjakém
textu, diskuzi nebo ndvrhu predpisu objevi termin ,termotolerantni coli’, ktery je

zavadgjici a s nejvétsi pravdépodobnosti odkazuje na skupinu termotolerantnich
koliformnich bakterii. Druh E. coli jako takovy termotolerantni je, ale tato vlastnost
se ve vodnim (nefyziologickém) prosttedi ztraci jako prvni.

Pfedmétem pfispévku neni hodnotit vyznam téchto ukazateld v recyklova-
nych vodéch, nybrz ukdzat na jejich heterogenitu v tomto prostfedi a meto-
dické tézkosti pfi jejich stanoveni. Ty jsou dany pfedevsim sloZitou, vysoce oZi-
venou a heterogenni matrici (vysoky obsah doprovodné mikrofléry). Aby byly
ziskané vysledky relevantni (tj. spravné a presné), pouzité metody museji byt
dostate¢né citlivé a selektivni, coz byva u takto oZivenych matric velky pro-
blém. Tuto problematiku jsme jiz fesili dfive u ptirodnich koupacich vod [2],
kde se jako nejvhodnéjsi metoda pro stanoveni E. coli osvédcil financné narocny
postup MPN (nejpravdépodobnéjiiho poctu) podle CSN EN ISO 9308-2.

METODIKA

Vzorky a jejich odbéry

Od ¢ervna roku 2020 do prosince roku 2021 byly za dodrzeni platnych pravidel pro
odbér vzorkd (CSN EN 1SO 5667-1, CSN EN ISO 5667-3, CSN EN ISO 19458) do steril-
nich vzorkovnic odebirdny vzorky $edych vod (obytné budovy, vefejné budovy
a zdravotnickd zafizeni), srazkovych vod (obytné budovy a vefejné budovy)
a recyklovanych vod z méstskych vodnich prvkd. Vzorky byly transportovany za
stalého chlazeni (5 + 3 °C) a zpracovany maximalné do 18 hodin po odbéru.

Metody analyz

Pro kultiva¢ni stanoven{ byly pouzity metody podle nasledujicich norem a postup:

— CSNENISO 9308-1 — Chromocult Coliform agar (Merck), membranova filtrace
(filtry o porozité 0,45 pum), kultivace 24 hodin pfi 36 °C.

— CSNENISO 9308-2 - Colilert/Quanti-Tray, kultivace 18 hodin nebo 24 hodin
(podle typu testu) pfi 36 °C.

— (SN 757835 - m-FC agar (Merck), membréanova filtrace (filtry o porozité
0,45 um), kultivace 24 hodin pfi 44 °C.

— Optimalizovand metoda stanoveni £. coli na chromogennim TBX médiu
(Merck), membranova filtrace (filtry o porozité 0,45 um), kultivace 24 hodin
pfi teplotach 36 °C nebo 44 °C, pfipadnéa predkultivace na selektivnim médiu
TSA /CA nebo také TBX 4 hodiny pfi 36 °C.



Stanoveni antibiotické rezistence

Z cisténych sedych vod (11 lokalit) bylo izolovano 145 kmenl gramnegativ-
nich bakterii z Celedi Enterobacteriaceae, patficich do skupiny koliformnich
bakterii. Kmeny byly pfecistény a identifikovany metodou MALDI-TOF a dale
u nich bylo provedeno testovani citlivosti na antibiotika diskovou difuznf
metodou podle European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing,
verze 70 z ledna 2019, tzv. EUCAST [3] (obr. 1). Pokud byl ve vzorku zachycen
nizky pocet kolonii (méné nez pét) byly testovany viechny; jinak bylo vybrano
pét az osm kolonif, pokud mozno riizného vzhledu. Kmeny byly testovany na
antibiotika od firmy Oxoid (v zévorce je uveden obsah disku): ampicilin (10 ug),
amoxicilin-kyselina klavulanova (30 pg), cefotaxim (5 ug), cefepim (30 ug), cef-
tazidim (10 ug), meropenem (10 ug), ciprofloxacin (5 pg) a gentamicin (10 pg).

VYSLEDKY A DISKUZE

Zastoupeni E. coli mezi koliformnimi bakteriemi v rliznych
typech (nejen recyklovanych) vod

E. coli je stejné jako ostatni koliformni bakterie zdstupcem celedi Entero-
bacteriaceae, nepreziva vsak — na rozdil od jinych druhd - dlouhodobé ve vod-
nim prostiedi. Procentudini zastoupeni E. coli mezi koliformnimi (pfipadné ter-
motolerantnimi koliformnimi) bakteriemi mdze ukazovat zdvaznost pfimého
fekdIniho znecisténi a castecné i Uroven organického znecisténi. V tab. 1 je
uvedeno rlizné procentudlni zastoupeni E. coli mezi koliformnimi bakteriemi
v rlznych typech ndmi sledovanych recyklovanych vod. Uvedeny jsou pouze
vysledky odbérl v roce 2021, jelikoZ véechny tyto analyzy byly provedeny meto-
dou dle CSN EN ISO 9308-2, tudiZ jsou mezi sebou porovnatelné. Pro statistické
Ucely byly hodnoty nad pracovnim rozsahem > 24192 nahrazeny hodnotou
3750 a hodnota > 4 838,4 hodnotou 7500 MPN/100 ml.

Nejvice zjisténych zastupcl bakterie E. coli mezi koliformnimi bakteriemi
bylo podle ocekavani nalezeno v surovych Sedych vodéch (31 %). Tyto vysledky
jsou viak také nejméné presné, nebot zde se nejvice vysledkd pohybovalo nad
pracovnim rozsahem metody. V upravené 3edé vodé uz bylo E. coli nalezeno
vyrazné méné (8,1 %). Druhy nejvy3si vyskyt E. coli byl zjistén v méstskych vod-
nich prvcich, coz je logické, nebot i tam mze dochazet k pfimému fekalnimu
znedisténi. Naopak nejméné E. coli mezi koliformnimi bakteriemi (2,6 %) bylo
stanoveno ve srazkovych vodéch, kde byly nizké i absolutnf pocty. Pro srov-
nani, napt. v povrchovych vodach (toky Labe a Vitava) byla £ coli nalezena
mezi koliformnimi bakteriemi ve 24,7 % pfipadl [4]. Zde viak ukazatele nebyly
stanoveny metodou podle CSN EN 1SO 9308-2, ale podle CSN 757837 (Endo
agar), resp. CSN 757835 (m-FC s B-D-glukuroniddzou). Zména metody stano-
veni koliformnich bakterif, v tomto pfipadé fermentace laktdzy versus aktivita
B-D-galaktosidézy, vedla k SirsSimu pojeti skupiny koliformnich bakterii, kterd
v soucasné dobé zahrnuje vyrazné vice druhd, nez tomu bylo v minulosti.

Tab. 1. E. coli mezi koliformnimi bakteriemi v riiznych typech recyklovanych vod
Tab. 1. E. coliamong total coliform bacteria in different types of reused waters
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Metody testované ke stanoveni koliformnich bakterii
a E. coli v recyklovanych vodach

Problémem detekce - pfedevsim druhu E. coli ve vodéch s bohatou doprovod-
nou mikroflérou — je skute¢nost, Ze stanoveni se obvykle provadi paralelné
s detekci koliformnich bakterii na velmi citlivém médiu. Detektory (membra-
nové filtry nebo Petriho misky) byvaji prerostlé nejen doprovodnou mikroflérou,
ale pfipadné i koliformnimi bakteriemi, diky ¢emuz je E. coli, jez je vétsinou ve
vyrazné mensing, diskriminovana tak, Ze jeji kolonie nemohou na médiu fadné
narGst. Redéni vzork( v tomto pfipadé nepomdze, protoze E. coli se vyfedi jako
prvni (obr. 2), ¢imz je mozné ziskat falesné negativni vysledek, resp. vyznamné
se zvysi mez detekce. Statistické hodnoceni téchto typd vysledkld v nasem Set-
fenf provedeno nebylo, protoZe nékteré metody byly rychle vylouceny po ana-
lyzach nékolika sérii vzorkd jako metody nevhodné pro danou matrici.

Dal3i moznosti je pouzit médium m-FC (CSN 757835) a stanovit bud termoto-
lerantni koliformni bakterie (ukazatel jako takovy), nebo identifikovat E. coli nasled-
nou detekci enzymu B-D-glukuroniddzy. Prvni moznost by byla asi vhodnéjs,
jelikoz m-FC médium je extrémné selektivni (s nizkou produktivitou pod 50 %)
a kultivacni teplota 44 °C je opravdu vysokd, nicméné vysledky stanoveni E. coli
byvajf touto metodou podhodnocovény [2]. Ackoli ve vetsiné pfipadd je dopro-
vodna mikrofléra eliminovéna, v extrémné mikrobidlné zatizenych vzorcich (jez

Obr. 1. Diskova difuzni metoda — disky napusténé pfislusnym antibiotikem jsou

polozeny na Petriho misku s Mueller Hinton médiem, naockovanym testovanym
kmenem; na zakladé velikosti zony inhibice rdstu okolo disku se urcuje
citlivost/rezistence k danému antibiotiku

Fig. 1. Disc diffusion method - disks impregnated with the antibiotics are placed

in a Petri dish with Mueller Hinton medium inoculated with the test strain;

the susceptibility/resistance to the given antibiotic is based on the size of the cleared
zones of inhibition around the discs

Typ recyklované Pocet analyz do vypoctu

Pocet nulovych nalezu E. coli

Primérné procentualni zastoupeni

vody E. colimezi koliformnimi bakteriemi
Méstské vodni prvky 67 12 193 %

Srdzkova voda 45 8 2,6%

Sedd voda surové 12 3 31%

Sedd voda upravend 14 16 8,1 %
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Obr. 2. Stanoveni E. coli podle CSN EN ISO 9308-1 (CCA médium) z matrice $edé voda —
pfi ockovani vétsich objem je E. coli (modré az modrofialové kolonie) patrna, avsak
tézko spocitatelna v narlstu koliformnich bakterii (rizové kolonie); pfi vétsim fedéni
uz neni detekovana vibec

Fig. 2. Detection of E. coli according to EN ISO 9308-1 (CCA medium) from grey waters —
presence of E. coli (blue and violet blue colonies) in higher volume is apparent, but
hardly countable among the coliform bacteria (rose/pink colonies); and it disappears
in bigger dilution

obsahuji velké mnozstvi proteolytickych bakterif) mdze dojit k jejimu nardstu
a v tomto pripadé nékdy i k interferenci acidobazickych reakc, na jejichz principu
je toto médium zaloZeno. Vysledkem je pak vznik spiSe cervenych, nikoli modrych
kolonii (proteolytické bakterie mohou produkovat velké mnozstvi amoniaku, tudiz
toto zasadité prostfedi nemusi umoznit projev produktl kyselé reakce, vzniklé po
fermentaci laktézy).

Jako doposud nejvhodnéjsi normovand metoda se ukazala metoda MPN podle
CSN EN ISO 930822, je7 je dostatecné citliva i selektivni a mé pracovni rozsah tii fady.
Tuto metodu také standardné pouzivdme pfi nasich analyzach. Ma vsak i urcité nevy-
hody, coz je v prvni fadé cena analyzy a pak také nutnost pofizeni relativné dra-
hého systému Quanti-Tray (ktery pravé z tohoto dlvodu mnoho laboratofi nema).
V neposledni fadé tato metoda produkuje enormni mnozstvi plastového infekéniho
odpadu. Proto jsme hledali i dalsi moznost stanoven( E. coli v recyklovanych vodach.

V roce 2019 publikovali chorvatsti autofi [5] ndvrh optimalizované metody sta-
noveni E. coli v koupacich vodach na TBX médiu (Trypton Bile X-Glucuronide).
TBX je chromogenni médium, kde je E. coli detekovéna na zakladé aktivity enzymu
-D-glukuronidézy a roste ve formé tyrkysovych kolonii (veskeré ostatni bakte-
rie véetné dalsich druhl z Celedi Enterobacteriaceae rostou jako bezbarvé kolo-
nie). Pro stanoveni E. coli z pfirodnich vod se pouZiva pfedkultivace naockovanych
misek, resp. membranovych filtrd, trvajici 4 hodiny pfi 36 °C, a to bud'na Ziviny boha-
tém neselektivnim médiu, nebo pifimo na médiu TBX. Jmenovani autofi [5] vyuZi-
vali pro predkultivaci MMGA (Minerals Modified Glutamate Agar), my jsme po-
uzili trypton séjovy agar (TSA) nebo Columbia agar (CA) ¢&i téZ TBX. Nase pfedbézné
vysledky ukazaly, Ze optimalizovana metoda je slibna [6] (obr. 3. Doprovodna mik-
rofléra byla dostate¢né potlacena a pocet E. coli zjistény kultivacné na pevném
meédiu byl srovnatelny s vysledky ziskanymi metodou MPN pfi kultivaci v tekutém
médiu podle CSN EN ISO 9308-2 (Quanti-Tray), kdy jde o stejny princip stanoveni
(B-D-glukuronidéza).

Koliformni bakterie izolované z ¢isténych Sedych vod
a jejich antibioticka rezistence

Jak jiz bylo uvedeno, z ¢isténych Sedych vod (11 lokalit) bylo izolovano a identifi-
kovano 145 kmend bakterii z Celedi Enterobacteriaceae, patficich do skupiny koli-
formnich bakterii. Tyto kmeny byly déle testovany na pifpadnou antibiotic-
kou rezistenci. Kmeny dosahovaly pfi identifikaci na MALDI-TOF primérného

Obr. 3. E. coli na TBX médiu (vlevo nahofe kultivace 4 hodiny pfi 36 °C a pak 20 hodin pfi
44°C; vpravo nahore kultivace 24 hodin pfi 36 °C; vlevo dole kultivace 24 hodin pfi 44 °C;
vpravo dole kultivace na CA 4 hodiny pfi 36 °C a pak kultivace na TBX 20 hodin pfi 44 °C
Fig. 3. E. colion TBX medium (left up 4 hrs incubation at 36 °C, then 20 hrs at 44 °C;

right up incubation 24 hrs at 36 °C, left down incubation 24 hrs at 44 °C, right down
cultivation on Columbia medium 4 hrs at 36 °C, then 20 hrs at 44 °C on TBX
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Obr. 4. Seznam a pocet izolovanych a identifikovanych druhd koliformnich bakterif
Fig. 4. List of isolated and identified coliform bacteria species

skore 2,29, coz znamend vysoce pravdépodobnou identifikaci do druhu. Druhové
sloZeni izolovanych kmen( je uvedeno na obr. 4. Nékteré druhy vsak, i kdyz jsou
takto ,presné” identifikovany, patfi do Sirsich taxonomickych skupin (Escherichia coli/
Shigella, Enterobacter cloacae komplex, Klebsiella oxytoca/Raoultella terrigena apod.),
a jejich odlisent je tedy spise teoretické. Hodnoceni antibiotické rezistence je tak
uvadéno na urovni téchto skupin nebo rodu.
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Obr. 5. ProcentudIni zastoupeni rezistentnich kmen u jednotlivych
rodd/taxonomickych skupin koliformnich bakterif; v zdvorce za ndzvem rodu
je uveden pocet izolovanych a testovanych kmen( prislusného rodu/skupiny
Fig. 5. Percentage of resistant strains in individual genera / taxonomic groups
of coliform bacteria; the number of isolated and tested strains of the relevant
genus / group is given in brackets after the genus name

Na zdkladé udajd z literdrni reSerse a z tabulky klinickych breakpoint(
EUCAST [7] byl vybran soubor antibiotickych disk( vhodnych k testovanf rezistence
u koliformnich bakterif (bakterie z celedi Enterobacteriaceae). Kone¢ny soubor zahr-
nuje peniciliny (@ampicilin, amoxicilin-kyselina klavulanova), cefalosporiny (cefotaxim,
cefepim a ceftazidim), karbapenemy (meropenem), fluorochinolony (ciprofloxacin)
a aminoglykosidy (gentamicin). Nebyl testovan tetracyklin, protoZe pro tuto skupinu
bakterii neuvadi EUCAST interpretacni kritéria, tzv. klinické breakpointy, coz jsou prd-
méry zén, podle nichz se kmeny kategorizujf jako citlivé, nebo rezistentni.

Nejvyssi rezistence byla podle ocekdvani zjisténa u penicilinovych derivatl
(@mpicilin a amoxicilin-kyselina klavulanova). Nékteré rody bakterif jsou vsak k témto
penicilinGm pfirozené rezistentni [8]. Z ndmi izolovanych kmen( $lo v pfipadé ampi-
cilinu predevsim o rody Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella a Raoultella, v pripadé
amoxicilin-kyseliny klavulanové se jednalo o Citrobacter freundii a rod Enterobacter.
Z hlediska naseho vyzkumu je tedy vyznamna pfedevsim E. coli, kterd nema pfi-
rozenou rezistenci na tato antibiotika. Z 22 testovanych kmen( E. coli (spole¢né
se Shigella dysenteriae) bylo 32 % rezistentnich jak na ampicilin, tak na amoxicilin-
-kyselinu klavulanovou. Nase vysledky jsou pomérné ve shodé s literdrimi Udaji,
podle nichz byla rezistence na ampicilin zjisténa u 38 % kmenU izolatl E. coli
z odpadnich vod [9] a u 18 % kmen £. coliizolovanych z odpadnich vod a kald [10].

Rezistence na meropenem byla prokdzana pouze u jednoho kmene E. coli ze
zdravotnického zafizenf (tj. 0,7 %), pficemz 11,7 % kmen( ze viech koliformnich bak-
terif bylo rezistentnich na ciprofloxacin, dale 9 % kmen0 na gentamicin, 7 % na
cefepim, 9 % na ceftazidim a 9 % na cefotaxim. Pro porovnani s dalsimi studi-
emi ve svété [9] bylo z izoldtd E. coli z odpadnich vod zjisténo 6 % rezistentnich
na ciprofloxacin. Kmeny bakterii z celedi Enterobacteriaceae (predevsim rody
Enterobacter a Citrobacter) rezistentni na gentamicin, ciprofloxacin, meropenem,
ceftazidim a amoxicilin-kyselinu klavulanovou byly izolovany i ze studni¢nich
vod na Slovensku [11].

Prokazané rezistence u jednotlivych rodd bakterii nebo sledovanych typ
budov s recyklovanymi vodami jsou uvedeny na obr. 5 a 6. Nejvy3si mira anti-
biotické rezistence byla zjisténa u kmend izolovanych ze zdravotnického zafizen.
Téchto kmen( viak mame bohuzel nejmensi pocet. Ctrnact kmend (97 %) bylo
rezistentnich na tfi a vice testovanych antibiotik, Slo tedy o multirezistentni kmeny.
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ZAVER
E. coli se mezi koliformnimi bakteriemi vyskytuje v recyklovanych a srazko-
vych vodach od 2,6 % (destové vody) do 31 % (surové Sedé vody). Vzhledem
k vysokému obsahu doprovodné mikrofléry (zejména u Sedych vod) je v sou-
¢asné dobe k detekdi £ coli nejvhodnéjsi metoda podle CSN EN 1SO 9308-2.
Do budoucna se zda byt perspektivni optimalizovana metoda pro stanoveni
(pouze) E. coli (se Ctythodinovym resuscitacnim krokem) na TBX médiu.
Pomoci metody MALDI-TOF bylo identifikovano 19 druhl koliformnich bak-
terif vyskytujicich se v ¢isténych Sedych vodach, u nichz byla testovana citlivost
na antibiotika. Co se tyce antibiotické rezistence, nejvyssi byla podle ocekavani
zjisténa u penicilinovych derivatd (@mpicilin a amoxicilin-kyselina klavulanova),
a to 32 % u skupiny E. coli/Shigella. Rezistence na dal3f sledovana antibiotika
byla prokdzana u 7-12 % ze vsech kmenU koliformnich bakterii. Nejvice rezis-
tentnich kmend bylo izolovédno ze zdravotnického zafizeni. Pouze jeden kmen
E. coliizolovany z vod ze zdravotnického zafizeni byl rezistentni na meropenem.
Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky dalsich odbornikd, ktefi izolovali bakte-
rie z rdznych typl vod (odpadni vody, kaly, studny) [9-11].
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Obr. 6a (nahofte) a 6 b (dole). Procentudlni zastoupenf rezistentnich kmend (bez rozlisent
rodd) podle izolace z rGznych typU lokalit; v zdvorce za typem lokality je uveden pocet
izolovanych a testovanych kmen(; za rodinné domy se povazuji objekty s maximalné
dvéma bytovymi jednotkami

Fig. 6a (up) a 6 b (down). Percentage of resistant strains according to isolation from
different types of localities; the number of isolated and tested strains is given in
brackets for the site type; we consider family houses to be buildings with a maximum
of two residential units
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Podékovani

Tento piispévek vznikl v rdmci projektu TA CR SS01010179 ,Stanoveni hygienic-
kych poZadavki na recyklovanou vodu vyuZivanou v budovdch a méstskych
vodnich prvcich”.
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BACTERIA FROM THE FAMILY
ENTEROBACTERIACEAE IN REUSED WATERS
AND THEIR ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY

BAUDISOVA, D.; BOBKOVA, $.; JAKUBU, V.; JELIGOVA, H.;
KOZISEK, F.

National Institute of Public Health, Prague

Keywords: reused water — E. coli — total coliforms — ATB resistance

The aim of this study is to evaluate the presence of bacteria from
the Enterobacteriaceae family (i.e. total coliforms, thermotolerant coliforms
and Escherichia coli) in different types of recycled waters (grey water, rain water
and reclaimed water from the public city fountains) and problems with their
detection (especially sensitivity and specificity of detection methods). The spe-
cies composition of coliform bacteria in purified grey waters with their antibi-
oticresistance are presented. As expected, the greatest antibiotic resistance was
found in penicillin derivatives (@mpicilline and amoxicilline clavulanate), which
accounted for 32 % of Escherichia coli / Shigella group. Resistance to other stud-
ied antibiotics was demonstrated in 7-12 % of all coliform strains. Most resist-
ant strains were isolated from medical facilities. Only one strain (Escherichia coli
from a medical facility) was resistant to meropenem.
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Privozy na starych topografickych mapach

MAREK HAVLICEK, IVO DOSTAL, JOSEF SVOBODA

KLICOVA SLOVA: novovék — vojenské mapovani — feka — privoz — Cesko

SOUHRN

Stfedni a velké fteky pfedstavovaly vyznamnou pfekdzku na historickych
obchodnich cestach a stezkach. Rieni piivozy byly jednim z hlavnich zpG-
sobU jejich prekonavani, jejich lokality byly tedy povazovény za body strate-
gické dulezitosti. Pomoci starych topografickych map rakouského vojenského
mapovani z let 1763-1768, 1836-1852, 18761880, pruskych vojenskych map z let
1825 a 1877 a ceskoslovenskych vojenskych map z let 1953-1957 jsme systema-
ticky lokalizovali pfivozy na celém soucasném tzemi Ceska. Byly analyzovéany
také mapové klice z jednotlivych mapovéni za Ucelem prozkoumani zpUsobu
zobrazeni pfivozl na téchto mapdach. Na zdkladé studia starych topografickych
map byla vytvofena geografickd databdze s lokalizaci jednotlivych pfivozd,
véetné uvedeni obdobi, ve kterych byl dany fi¢ni pfivoz evidovan. Na starych
topografickych mapéch vojenskych mapovani bylo na ¢eském Gzemi zazna-
menano celkem 514 historickych pfivoz(, dalsich 28 pfivoz{ bylo identifikovano
z jinych dostupnych podrobnéjsich mapovych zdroju.

UvoD

Velké feky tvoti pfirozenou krajinnou bariéru, kterd vzdy vyznamné ovliviiovala
veden( dopravnich sitf. Useky vhodné pro bezpe&né piekrocenti takové bariéry
byly ddleZitymi strategickymi a obchodnimi misty, a proto je historici povazujf
za pevné body pti rekonstrukci prabéhl starych cest a stezek [1]. Jesté v prvni
poloviné 19. stoleti pretrvaval vyznam brodd pro cestovani a dopravu zbozi na
méné vodnatych tocich. Kamenné mosty byly na téchto tocich vzacné, dre-
véné mosty vyzadovaly pravidelné opravy. Na vétsich fekdch v Usecich s vétsi
hloubkou jiz bylo nezbytné dopravu zajistit jinym zplsobem, obvykle fi¢nim
pfivozem za pomoci prdmu nebo lodky. Provozovéani privoz( bylo plvodné
soucasti panskych privilegif, pficemz za pfevoz osob, zboZi i nakladu byl pfevoz-
nikem vybirdn poplatek. V roce 1870 byl pfijat zakon Pravo vodni pro kralovstv{
Ceskg, kterym se provozovani pfivoz( stalo licencovanym podnikanim [2], a pro
jednotliva spravni Uzem tii zemské zakony. Pro Cechy platil Cesky zdkon zem-
sky €. 71/1870 Ces. z. z, o tom, kterak Ize vodu uZzivati, ji svozovati a ji se braniti,
pro Moravu Moravsky zékon zemsky ¢. 65/1870 mor. z. z,, 0 pouzivani i prova-
déni vod a obrané proti nim, a pro Slezsko Slezsky zdkon zemsky ¢. 51/1870 slez.
7.z, 0 pouzivani i provadéni vod a obrané proti nim. Moravsky a slezsky vodni
zékon se od zakona ceského lisily jen v nékterych detailech [3].

S postupnym rozvojem technickych znalosti a stavebnich technologif se
mosty staly pfevazujicim zplsobem prekondvani vodnich tokd a pfivozy byly
zachovany pouze na mistech, kde stavba mostu nebyla mozna z technic-
kych nebo ekonomickych d@vodd. V Cesku jsou v soucasnosti pfivozy pro-
vozovany také na nékterych vyznamnéjsich vodnich nadrzich. Pfedevsim
v meéstskych oblastech pfivozy aktudlné slouZi jako soucdst vefejné mést-
ské dopravy [4, 5], pficemz jde nejen o uchovani urcité tradice v dopravnim

systému, ale i o prakticky efekt zkrdceni doby dopravy pro kazdodenni do-
jizdku a zaroven predstavuji turistickou atrakci. PFivozy timto kompenzuji nedo-
statek mostd, jez by usnadnily cestujicim pohyb mezi konkrétnimi cili na opac-
nych brezich fek. Turistickd poptavka je dalsi hybnou silou, kterd ma zasadni
vyznam pro zachovani provozu pfivozd na fekdch, protoze nabizeji cestu-
jicim jedinec¢ny zaZitek z vodni krajiny, ktery se vymyka dnes dominantnim
formam dopravy [6, 7].

Staré topografické mapy jsou cennym zdrojem informaci o stavu tehdejsi
krajiny a zéroven nachézeji uplatnéni v geografickych, historickych a krajinné-
-ekologickych vyzkumech.V Evropé jsou topografické mapy vyuzitelné od polo-
viny 18. stoleti, kdy zacaly vznikat prvni mapy stfedniho méfitka (okolo 1:25000
az1:30000). Od poloviny 19. stoleti jiz topografické mapy dosahovaly diky kva-
litnim kartografickym a geodetickym zakladdm pomérné solidni polohové
pfesnosti zhruba 25m [8]. Tyto mapy jsou vyuzivany v Sirokém spektru bada-
telskych oblasti, v pfipadé fek a vodnich uUtvarl jsou nejcastéji zkoumany his-
torické souvislosti vyvoje vodnich ploch a rybnikd [9], vyvoj fi¢ni sité [10] nebo
historické identifikace a evidence vodohospodafskych objektd [11]. Doposud
nebyla v Cesku publikovéna systematické identifikace a evidence viech loka-
lit s provozem ptivozd. Nékteré historické prace se zabyvaly konkrétnimi Useky
rek, pficemz jejich metodika identifikace pfivozd se opirala pfedevsim o archivni
zdroje [12,13].

Vzhledem k relativné jednoduchému vybaveni potfebnému pro provoz pfi-
vozu, jeZ se sklada ze samotného plavidla, dvou nastupnich mol nebo najezdd
do vody a vodiciho lana, mohou pfivozy snadno vznikat a mizet (obr. 7). Mirné
zmeény v lokalizaci pfivozu mohou byt zapfic¢inény morfologickymi zménami
koryta nebo brehU fek [14], pfipadné zménami v sidelnf struktufe obci a mést.

Mezi hlavni cile tohoto ¢lanku patfi:

— zkoumani zpdsobu a formy zobrazovani piivoz{ na starych topografickych
mapach jednotlivych vojenskych mapovani,

— identifikace v3ech pfivoz{ zaznamenanych ve starych topografickych mapéch
na Uzemi soucasného Ceska a vytvoreni mapové databaze téchto lokalit,

— ovéfeni vhodnosti starych topografickych map jako jednoho ze zasadnich
zdroju pro evidenci historickych lokalit pfivozU.

METODIKA

Identifikace a evidence pfivoz( byla provedena nad mapovymi sadami starych
topografickych map v prostfedi GIS. PouZity byly tyto mapové soubory:

— 1. rakouské vojenské mapovani 1: 28800 (1763-1768),

— 2. rakouské vojenské mapovani 1:28800 (1836-1852),

— 3. rakouské vojenské mapovani 1: 25000 (1876-1880),

— pruské vojenské mapy 1:25000 (1825, 1877),

— Ceskoslovenské vojenské topografické mapy 1: 25000 (1953-1957).
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Obr. 1. P¥ivoz pro motorové vozidla na Labi u Dolniho Zlebu

Fig. 1. A ferry for motor vehicles on Elbe river in the village Dolni Zleb

Mapy 1. rakouského vojenského mapovani byly pro tzemi dnesniho Ceska
tvoreny v etapach pro jednotlivé historické zemé (Slezsko 1763, Cechy 1764-1767,
Morava 1764-1768). Pomérné $patna polohova presnost téchto map je zplso-
bena nedostate¢nymi kartografickymi zaklady, primérnd odchylka georeferen-
covanych map dosahuje az 300 m.

Mapy 2. rakouského vojenského mapovani byly zpracovény na Uzemi Moravy
a Slezska v letech 1836 az 1852, na Uzemi Cech v letech 1842-1852. Tyto mapy
jsou zaloZeny na geodetické siti vyuzité pfi zamérovani katastralnich map, jejich
polohova presnost se pohybuje kolem 25-30 m.

Mapy 3. rakouského vojenského mapovani vznikaly na nasem tzemiv letech
1876-1880. Tyto mapy jiz zachycuji rozmach prdmyslu, budovani Zelezni¢nich
trati, silni¢ni sité a dynamicky rdst sidel. Priblizné dvé tfetiny mapovych list{
jsou k dispozici v origindlnim barevném provedeni, zbyvajici tfetina se docho-
vala v ¢ernobilé podobé.

Ceskoslovenské topografické vojenské mapy z let 1953-1957 byly po vice
nez 80 letech jedinym kompletnim kartografickym souborem, ktery byl dokon-
gen na celém Uzemf souasného Ceska. Jde o polohové presné kartografické
dilo, jez vyuzivalo jednotny systém mapovani a kladu listd pro zemé socialistic-
kého ztizeni v Evropé.

V oblasti Hlucinska, které v 19. stoleti nebylo soucésti rakouského Slezska,
byly vyuzity kartografické zdroje pruské provenience, konkrétné vojenské topo-
grafické mapy z let 1825 a 1877. Tyto mapy byly georeferencovény s polohopis-
nou presnosti 25 m.

K identifikaci pfivoz{l v soucasnosti provozovanych na tzemi Ceska byla vy-
uzita Zakladni databaze geografickych dat (ZABAGED) Ceského Ufadu zemé-
meéfického a katastralniho. Tyto Udaje byly ovéfeny na zékladé informaci Statni
plavebni spravy.

K identifikaci pfivozd slouzily rovnéz dalsi pomocné kartografické a archivni
zdroje, napf. podrobné topografické mapy 1:10000 z let 1957-1971, které dosud
nejsou k dispozici v georeferencované podobé pro celou CR, reambulované
mapy z tficatych a Ctyficatych let 20. stoleti v méfitku 1: 25000, statni mapa
odvozend 1: 5000 pofizovana od roku 1955, vefejné dostupné letecké snimky
z tficdtych a padesatych let 20. stoleti. Lokalizace objektl byla ovéfovana i na
zakladé aktudlnich leteckych snimkd a zakladnich map v méfitku 1:10000.

Nejprve byly analyzovany mapové klice pro jednotlivd obdobi, nésledné
navrzena struktura databaze pfivozl a v posledni fazi probéhla vektorizace nad
konkrétnimi mapami z jednotlivych obdobi.

Privozy byly mapovany podle vyznamnosti vodnich tokd, vzdy od soutoku
nebo hranice Ceské republiky k pramenné oblasti. Pi identifikaci pfivozd byly
monitorovany konkrétni vodni toky na zakladé odborné znalosti Uzemf a 3itky
vodnich tokU, prezentované v soucasnych i starych topografickych mapéch.
Pfivozy provozované na vodnich nadrzich jsou evidovény u vodnich tokd, jez
tyto nadrze napéjeji.

Vedle pouziti klasickych mapovych znacek byla sledovana toponyma
v némeckém a Ceském jazyce, kterd oznacovala pfivoz. Pfivozy byly v historic-
kém prdfezu povazovany za totozné v pfipadé lokalizace objektl ve vzdale-
nosti mensi nez 50 metr{. Pokud byla vzdélenost mezi pfivozy v odlisnych ¢aso-
vych obdobich vétsi nez 50 metrd, byly tyto lokality evidovdny samostatné.
Pro obdobi let 1953-1957 bylo umisténi pfivozl zpfesnéno s vyuZitim starych
leteckych snimka.

Na zakladé vyse uvedeného postupu byla pfipravena databéze fi¢nich pfi-
voz(l v Cesku majici formu bodové vrstvy v soufadnicovém systému S-JTSK
s ndzvem ptivozu, lokalizacl podle feky, katastrélniho Uzemi, Udaji o zemé-
pisné sifce a délce, existenci ¢i neexistenci pfivozu v ¢asovych obdobich podle
mapovani a informacemi o pomocnych zdrojich.
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Tab. 1. Kartografické znacky privoza v legenddch starych topografickych map
Tab. 1. Cartographic signs of ferries in the legends of old topographic maps

Obdobi
1763-1768 1836—1852 1876—1880 Prusko 1877 1953-1955

Typ pfivozu

Pfivoz pro pési

Pfivoz pro koné

Ptivoz pro néklad

Létajicl most

E
T

Tl

F

PFvoz na parni pohon n/a n/a = £

o HutnalHora

Nadmafska viika [m n.m.]

. mapyibic 1802

rejnisi 88

Obr. 2. Po¢et obdobf provozu pfivoz( v Cesku na zakladé studia starych topografickych map, viz tab. 2
Fig. 2. Number of periods of ferry operation in the Czechia based on the study of old topographic maps, see Tab. 2
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VYSLEDKY

o

Kartograficka analyza zplisobu zobrazeni privozu
na starych topografickych mapach

Na zékladé rozboru mapovych klict jednotlivych mapovani byly identifiko-
vany nasledujici typy pfivozU: pfivozy pro pési (rakouské vojenské mapovanf:
Uberfuhr fir Menschen, pruské vojenské mapovanti: Kahn-Féhre), pfivozy pro
koné (rakouské vojenské mapovani: Uberfuhr fur Pferde), pfivozy pro néklad
(rakouské vojenské mapovani: Uberfuhr fiir Wagen). Specifickou mapovou
znackou je tzv. létajici most (rakouské vojenské mapovani: Fliegende Brlcke),
jenz sestava z pevného ukotvenf lodé nebo pramu uprostfed feky a fixace pla-
vidla na lané (tab. 1). Mapy 3. rakouského vojenského mapovani obsahuji také
vsechny tfi kategorie typ( pfivozd (Uberfuhr), véetné oznaceni piivozu na parni
pohon (Dampffahre) a zelezni¢niho pfivozu (Eisenbahntrajekt). Tato legenda
je univerzalni pro celé Uzemi tehdejsiho Rakouska-Uherska, oba posledné jme-
nované typy pifvozd se viak na tzemi dneiniho Ceska nevyskytovaly.

Tab. 2. Pocet lokalit privoz( na jednotlivych ficnich tocich identifikovanych
v kaZdém casovém obdobi
Tab. 2. The numbers of ferry locations on individual rivers identified in each

Prostorové rozlozeni historickych lokalit privozd

Databdze v soucasnosti obsahuje celkem 542 historickych lokalit pfivoz{
na Uzemi dne$niho Ceska, z nichz 514 pochézi z identifikace na mapéch vytvo-
fenych v rdmci jednotlivych vojenskych mapovani. Zbyvajici mista ptivozl byla
zjisténa pouze na zdkladé pomocnych zdrojd, aniz by se skute¢né vyskytovala
ve vojenskych topografickych mapéch. Prehled poctl lokalit pfivozi podle
vodnich tokl za kazdé ¢asové obdobi je uveden v tab. 2.

Nejvyssi pocet pifvozl byl identifikovan na vojenskych mapéch z let 1876-1880,
pficemz vice nez polovina (564 %) z celkového poctu lokalit pfivozd byla v tomto
obdobf v provozu. Podobny udaj (50,6 %) byl zaznamenan i v dfivéjsim obdobi
1836-1852. Pokud jde o ostatni ¢asovéa obdobi, pocty zjisténych lokalit pfivozl byly
vyrazné nizsi. V letech 1763-1768 a 1953-1955 byl evidovan priblizné stejny pocet
lokalit (126 a 128), v soucasnosti je privoz provozovan v pouhych 33 lokalitach (6,4 %).
Privozy byly identifikovany na celkem 18 rliznych vodnich tocich. Vyrazné nejvyssi
pocty lokalit byly objeveny na dvou nejmohutnéjdich vodnich tocich, tj. na Labi
a Vltave (554 %), znacny pocet pfivoz(l byl evidovan také na Berounce a Sazavé.

Tab. 3. Stabilita zkoumanych lokalit piivoz( u jednotlivych fek: pocet casovych obdobi,

ve kterych byl privoz provozovdn

Tab. 3. The stability of the investigated localities with ferries by individual rivers: the number
of time periods in which, according to studied maps, the ferry was in operation

of the studied periods Pocet obdobi
Obdobi Reka 1 2 3 4 0* Celkem

Becva 4 1 5

Reka :;gg :::g :g;% :ggg 2020 Celkem Berounka 30 2 12 2 4 70

Becva 1 5 5 Dyje 1 1 2

Berounka 7 55 38 15 3 66 Jizera 6 2 1 9

Dyje 1 1 1 2 Labe 72 32 16 9 6 135

Jizera 1 3 6 3 1 9 Luznice 8 3 3 1 2 17

Labe 30 63 74 43 10 129 Morava 9 3 3 15

Luznice 10 8 4 5 15 Moravice 1 1

Morava 6 6 8 4 15 Odra 5 1 1 7

Moravice 1 1 Ohte 36 10 4 1 1 52

Odra 1 7 2 7 Olse 1 1 2

Ohre 12 28 26 5 1 51 Opava 1 1 2

Olse 1 2 Orlice 2 1 3

Opava 1 2 Otava 8 4 1 2 15

Orlice 1 3 Sazava 24 4 6 3 37

Otava 5 " 7 4 15 Strela 1 1

Sézava 4 10 23 12 1 34 Svratka 1 1

Strela 1 1 Vitava 93 39 15 9 12 168

Svratka 1 1 Celkem 302 126 061 025 028 542

Vltava 49 60 96 31 16 156 * Lokality evidované pouze na zdkladé pomocnych zdrojd, bez vyskytu ve vojenskych

Celkem 126 260 290 128 33 s1a mapovdnich / Locations registered only on the basis of assistant sources without

occurrence in military mapping
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Obr. 3. Pfivoz Osecek na Labi je provozovan s kratkym prerusenim jiz od roku 1836
Fig.3. The Osecek ferry on the Elbe river has been operated with a short break since 1836

U zadné dalsi feky nebylo zjisténo vice nez 15 lokalit pfivoz(. Zfetelnou prostoro-
vou nerovnovahu v rozmisténi privozd v rémci Ceska ukazuje obr. 2. Vétsina pifvozC
byla lokalizovéna v zadpadni ¢asti republiky (povodi Labe), zatimco ve vychodni ¢asti
(povodi Moravy a Odry) pouze 35 (6,8 %).

Béhem celého vyzkumu jsme neidentifikovali pfivoz, ktery by byl na mapach
pfitomen ve viech péti zkoumanych obdobich (tab. 3). Ve ¢tyfech ¢asovych
obdobich bylo podle mapového zékresu provozovano pouhych 25 pfivoz{
(4,6 %), vétsinou na Labi a VlItave (po deviti lokalitach). Jako jeden z prikladl pfi-
vozu evidovaného na ¢tyfech topografickych mapéch Ize uvést Osecek na fece
Labi, ktery je provozovén i v soucasnosti (obr. 3). Nadpolovi¢ni ¢ast (55,7 %) pfi-
vozU v databdzi se objevila pouze v jednom z obdobf a v ostatnich uz pfitomna
nebyla. Pokud jde o vyznamné feky (15 a vice privozl), nejpocetnéjsi zastoupent
lokalit s pfivozy Ize nalézt na Ohfi (69,2 %).

Ovéreni pomoci plavebnich map a vodnich knih

Vypovidaci schopnost topografickych map ovliviuji riznd hlediska, at uz objek-
tivni (tedy takova, kterd vychazeji z méfitka mapy, mapového kli¢e a jeho ozna-
¢eni), nebo subjektivni (mezi néz patfi sdm tvdrce mapy odpoveédny za zdznam
relevantnich jevl v krajing). Cilem této kapitoly bylo alespon ¢aste¢né posoudit
spolehlivost aplikované metodologie vyzkumu komparaci s jinymi zdroji vypo-
vidajicimi o existenci pfivozl v obdobnych ¢asovych obdobich u vybranych
modelovych uzemi. Vzhledem k nedostatku presnych podkladd v predchozich
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obdobich bylo ovéreni proveditelné pouze pro roky 1953-1955, kdy byly roz-
poznany dvé mozné alternativy predstavujici zdroje informaci, které se
zadnym zpUsobem nezaklddaly na topografickych mapach.

Plavebni mapy pro Labe mezi Lovosicemi a Kolinem
a pro Vltavu za Prahou

Cennym historickym materidlem jsou plavebni mapy (obr. 4), jez ndm poskytl
Nérodnf archiv CR [14]. Mapy obsahuji Udaje provozné vyznamnych faktor(
usnadnujicich bezpec¢nou plavbu na splavnych tocich. Poloha jednotlivych sta-
veb a zafizenf je vztaZzena k ficnimu kilometru daného toku. Posledni aktuali-
zace probéhla na konci roku 1950. Tuto mapu jsme vyuzili ke srovnani vysledkd
z Usekd feky Labe mezi Litoméficemi a Kolinem a ze stfednf a dolni ¢asti Vitavy.
Oblast stfedniho Povltavi prosla velkymi zménami v letech 1950-1955, kdy byly
vybudovdny rozsédhlé vodni stavby, mezi které patfila zejména Slapskd pre-
hrada, ve své dobé nejvétsi prehrada v CR [16). Plavebni mapa vztahujici se
k této oblasti nebyla z tohoto dlvodu pro ovéfeni relevantn.

Plavebni mapa Labe zahrnuje 83 km vodniho toku mezi Mélnikem a Kolinem
a asi 50 km z Mélnika do Lovosic. Srovndni na dolni Vitavé bylo provedeno pro
44 km dlouhy Usek mezi Prahou-Trojou a soutokem s Labem u Mélnika (splavny
km 201 az 245). Vysledky jsou uvedeny v tab. 4.

Shoda mezi informacemi pochdzejicimi ze starych topografickych map na
strané jedné a udaji z plavebnich map na strané druhé tedy cinila pfiblizné 70 %,

15
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Obr. 4. Ukazka plavebni mapy s legendou v levé ¢asti vyfezu, pramovy a lodkovy pfivoz je zobrazen na tfetim a ctvrtém fadku
Fig. 4. An excerpt from the navigation chart and its legend (left bottom corner); the ferry signs are on the third and the fourth lines

bereme-li v Gvahu i ¢asovy aspekt. Pokud bychom zohlednili jen umisténf loka-
lit pfivoz(, dosahla shoda vice nez 97 %. Pouze jediny z pfivozd (2,2 %) byl iden-
tifikovan v plavebnich mapach, zatimco v databazi zcela chybél. Narazili jsme
vsak také na privoz zobrazeny v topografickych mapéch, ale nezaznamenany
v mapé plavebni.

Vodni knihy pro oblast stfedniho Posazavi
v obdobi padesatych let 20. stoleti

Tihelka prezentoval mapu pfivozd v oblasti stfedniho Posédzavi pro oblast
Kutnohorska v poslednim obdobi jejich existence v poloving 20. stoleti [13]. Ve své
praci vychazel z rednich zaznama tzv. Vodnich knih, které byly vedeny u jednotli-
vych okresnich Gfadd a obsahuji mj. platné licence k provozu jednotlivych pfivozd.
Véechny lokality uvedené v Tihelkové praci se povedlo identifikovat také pomoci
nasi metodiky, avsak v mnoha pfipadech nikoli s pfesnym ¢asovym urcenim.
V mapéch 1:25000 chybéji privozy Sobésin, Samopse, Sdzava, Radvanice a Rataje
nad Sézavou uvadeéné Tihelkou jako zaniklé k roku 1952, resp. 1953 nebo 1955.
Na druhou stranu, ndmi je pro obdobi let 1953-1955 identifikovén pffvoz Stfechov
nad Sézavou. Je mozné, Ze tyto pifvozy v dobé vydani vojenskych map jiz nebyly
fakticky provozovény, ackoli mély nadale platnou licenci, nebot jesté na reambu-
lovanych mapéch z pfedchoziho desetileti je vétSina z nich zakreslena. Nékteré
z nich se v3ak objevily dokonce na podrobnéjsich vojenskych mapach v méfitku
1:10000 o celé desetileti pozdéji. Tihelka rovnéz uvadi privoz Ledecko zanikly
k roku 1956, piestoze byl podle tidajd RSD jiz kolem roku 1932 nahrazen mostem.

Tab. 4. Pocet lokalit ptivozu v plavebnich mapdch a v GIS databdzi piivozi vytvorené
z topografickych map

Tab. 4. The numbers of ferries in the navigation charts and in the GIS database

of ferries created from topographic maps

Cast Feky A B C D E
Labe (Mélnik—Kolin) 18 15 3 0 0
Labe (Mélnik-Lovosice) 13 6 7 0 0
Vitava
(Praha-Troja—MéInik) B I 3 ] ]
46 32 13 1 1
Celkem
100,0% 696% 283% 22% -

Legenda: A — celkovy pocet privoz( identifikovanych v plavebni mapé z roku 1950;
B - pocet privozi uvedenych v databdzi za roky 1953-1955 a zdroveri uvedenych v pla-
vebni mapé; C — pocet privoz(l identifikovanych v plavebni mapé a zdroveri evidova-
nych v databdzi v jiném obdobi nez v letech 1953-1955 D — pocet piivozt uvedenych
v plavebni mapé, jeZ zcela chybéji v databdzi; E — pocet pfivozQ v databdzi, ale neuve-
denych v plavebnich mapdch.

Legend: A — total number of ferries identified in the navigation chart from 1950;
B — number of ferries (out of the set in A) identified in the database for the years
19531955 C— number of ferries (out of the set in A) identified in the database, but not for
19531955, D — number of ferries (out of the set in A) completely missing in the database;
E—number of ferries in the database, but not identified in the navigation charts.



Diskuze

Pti zkoumani zplsobl zobrazovani privozl na rlznych starych mapéch vzta-
hujicich se ke stfedoevropskému prostoru jsme zjistili, Ze pfivozy jsou zobra-
zovany rliznymi znackami a Ze zéroven Ize v nékterych obdobich rozlisit rlizné
kategorie privozQ. Kritéria umoznujici takové rozliseni zahrnovala napfiklad
zpUsob prepravy (osobni nebo nédkladni), konkrétni typ privozu (lodka nebo
pram) a ve 20. stoleti i parametry uréujici nosnost pFivozu. Celkem bylo v Cesku
identifikovdno 542 pfivozl, z toho 514 bylo nalezeno ve starych topografickych
mapach. Nejvyraznéjsi problémy se tykaly identifikace a lokalizace pfivozl na
mapach vzniklych 1. rakouskym vojenskym mapovanim (1 : 28 800), kde hors{
kvalita nékterych dochovanych kopii a pfedeviim pomérné problematicka
metodika mapovani, jez postradala pfesné geodetické zdklady [17], nezaruco-
vala vzdy dostatecné presnou lokalizaci objektu.

Soubor velmi zajimavych udajl Ize ziskat z vysledk analyzy ¢asové konti-
nuity existence jednotlivych pfivozl. Vysledky ukdzaly, ze zadny pfivoz nebyl
identifikovan na jednom a tomtéZ misté ve viech sledovanych obdobich, i pres
polohovou toleranci 50 m. To je ddno predevsim dvéma faktory: velmi malym
poctem pfivozd (33) v soucasnosti a obecné dynamickymi zménami fi¢nich
tokd v krajiné [9]. Pfiblizné 56 % z celkem nalezenych pfivozl bylo zazname-
nano pouze v jednom ¢asovém obdobi, pficemz nékteré vodni toky vykazujf
jesté vyssi podil (Ohfe cca 70 %). Naopak u nékterych privozl byla dohledéna
jejich dlouhodoba existence, nebot byly identifikovéany na ¢tyfech rlznych
mapovanich od poloviny 18. stoleti (jde o devét pfivoz{ na Labi a daldich devét
na Vltavé). Je viak treba podotknout, Ze nase Udaje jsou omezeny na mapovaci
obdobi, coz znameng, Ze pfipadné zmény, k nimz doslo mimo tato mapovani,
nemusely byt podchyceny.

Nedilnym dil¢im tématem vyzkumu bylo ovéfovani informaci ziskanych
jak z topografickych map, tak i z dalsich pomocnych informacnich zdrojd.
Srovnéni objektd identifikovanych v topografickych mapach a v plavebnich
mapach Labe a Vitavy vykazovala shodu v témér 70 % objektd. S vyjimkou jed-
noho objektu byly vechny chybéjici pfivozy zaznamenany alespor na mapach
z drivéjsiho obdobi. Jak ukdzala soubézné provedend analyza prostfednic-
tvim Vodnich knih z padesétych let minulého stoleti, rozdil 3-5 let mezi dobou
pofizeni topografické mapy a plavebni mapy odpovida obdobi hromadného
zaniku mnoha pfivozd. To podporuje i skutecnost, Ze fada chybéjicich lokalit
byla zaznamendana béhem 3. rakouského mapovéni, reambulovaného ve tfica-
tych a Ctyficatych letech 20. stoleti. V nasem vyzkumu nasly tyto mapy vyu-
Zitf jako pomocny pramen. V daném kontextu je tfeba zdlraznit, Ze padesatd
léta 20. stoleti byla dobou rychlych spolecenskych a hospodafskych zmén,
kterd nasledovala po konci druhé svétové vélky a nastupu komunistl k moci.
Zminéné spolecenské procesy zahrnovaly mimo jiné motorizaci zemé a zlep-
Seni dostupnosti sidel. Posledné jmenovany trend se sklddal z vice koncepc-
nich krokd, z nichZ jednim byla vystavba vétsich trvalych mostnich objektl pfes
feky, jez nahradily pfivozy [18, 19].

ZAVERY

V Cesku bylo od roku 1763 do roku 2022 evidovano celkem 542 piivozd, z toho

514 na starych topografickych mapéch, a dalsich 28 na zékladé pomocnych pra-

men(. Lze tedy tvrdit, Ze staré rakouské a ¢eskoslovenské vojenské topografické

mapy predstavuji cenny zdroj informaci z hlediska identifikace historickych pfi-

vozU. Je viak tfeba upozornit i na urcitd omezent:

— Mapy 1. rakouského vojenského mapovani vykazuji zna¢nou polohovou
nepfesnost, zejména pokud jde o pouzité kartografické zobrazenf a kvalitu
mapovych kopii, které jsou pfiblizné 250 let staré.

— Tematicky obsah zpracovavali riznf kartografové, coz znamend, Ze se mohou
vyskytovat rozdily v zaznamenanych detailech napfi¢ mapovymi listy.
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— Kazdé z mapovych dél zachycuje podminky v urcité dobé, coz naznacuje, ze
béhem dlouhych ¢asovych Usekd mezi mapovymi dily mohly nékteré pfivozy
vznikat a zanikat, aniz byly zaznamenany.

| pfes tyto nedostatky pfedstavuje nase databaze dosud nejrozsahlejsi soubor
identifikovanych a evidovanych lokalit pifvozi v Cesku. Soubor dat jako takovy
mUze byt cennou podporou badateldm v oblasti historické geografie, predevsim
tém, kteff se zamérfujf na studium historickych dopravnich spojd a zkoumajf funkeni
propojeni mezi sidly, velkymi primyslovymi objekty a/nebo rekreacnimi aktivitami.

Vlastni kontinuitu konkrétniho objektu Ize vymezit pouze na zékladé komplex-
niho studia archivnich prament o provozu pfivozu, licencich a koncesich, revizich,
fizenich o stavbach mostl v okolf, povodhovych Skodach tykajicich se jak pfivozy,
tak mostU, o stafim zpUsobeném chatrani a dalsich aspektech. Stejny predpoklad
plati i pro studium hybnych sil, které vedly ke vzniku nebo naopak zrusenf privozU.

Dulezité je, ze databaze otevird cesty k budoucimu geografickému vyzkumu pfi-
voz(l, zejména jejich prostorového rozmisténi podél fek a vztahu k réznym fyzicko-
geografickym faktordm zahrnujicim mimo jiné orografii, velikost vodniho toku,
dynamiku vodniho toku v zaplavové krajiné a slozeni pddniho pokryvu. V rdmci
socioekonomické geografie Ize analyzovat funkce pfivoz z hlediska rlstu sidel
nebo regionalni ekonomiky (napfiklad priimyslu a obchodu). Daldi Zivotaschopné
téma spocivé ve zkoumani zplsobU vyuziti rozpoznanych lokalit jako bodl z&jmu
pro podporu cestovniho ruchu v rurdlnich regionech.

Podékovani

Tento prispévek byl zpracovdn na CDV s vyuZitim financni podpory poskytnuté
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RIVER FERRIES ON OLD TOPOGRAPHIC MAPS
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and Ornamental Gardening, Brno
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Medium and large rivers have been a major obstacle to historic trade routes
and trails. River ferries were one of the main ways to cross them, so their loca-
tions were considered points of strategic importance. Using old topographic
maps of Austrian military mapping from 1763-1768, 1836-1852, 1876-1880,
Prussian military maps from 1825 and 1877 and Czechoslovak military maps from
1953-1957, we systematically located ferries throughout the current territory of
the Czechia. Map keys from individual mappings mentioned above were also
analyzed to examine how ferries are displayed on these maps. Based on the
study of old topographic maps, a geographical database was created with the
location of individual ferries, including the period in which the river ferry was
registered. A total of 514 historical ferries were recorded on old topographic
maps of military mappings throughout the Czechia, another 28 ferries were
identified from other available more detailed map sources.
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Atmosféricka depozice jako mozny
zdroj znecisténi povrchovych vod

(Predbézné vysledky projektu, ¢ast 1. — tézké kovy)

SILVIE SEMERADOVA, JULIE SUCHAROVA, TOMAS MICANIK, FRANTISEK SYKORA, LUCIE JASIKOVA

Klicova slova: depozice atmosféricka — voda povrchova — zdroje znecisténi

SOUHRN

Na pilotnich lokalitach v Jizerskych hordch, Moravskoslezskych Beskydech a na
Ceskomoravské vrchovingé byly v priibéhu jednoho roku sledovény koncent-
race vybranych tézkych kov( v atmosférické depozici a povrchové vodé s cilem
ur¢it vyznamnost vlivu srdzek na kvalitu povrchovych vod v antropogenné
malo ovlivnéném prostredi. Dosazené vysledky ukazuji, ze u vybranych kovi
muUZze atmosféricka depozice v nékterych pfipadech predstavovat vyznamny
vnos do povrchovych vod. Na vyslednou bilanci ldtkového odnosu ma zasadni
vliv charakter prosttedi a jeho zatiZzeni v minulosti.

UvoD

Rémcova smérnice o vodach (2000/60/ES) [1] ukldda ¢lenskym zemim EU v pra-
videlnych 3estiletych cyklech hodnotit stav podzemnich a povrchovych vod.
V pfipadech nedosazeni dobrého chemického a/nebo ekologického stavu
je tfeba urcit zdsadnf vlivy zpUsobujici tuto situaci a navrhnout opatfeni pro
jeji zlepseni. Z hodnoceni stavu Utvar(l povrchovych vod, které v CR probihé
od roku 2009 podle ceské legislativy ve tfiletych cyklech, opakované vychazi
vysoky podil vodnich Utvarl nedosahujicich dobrého chemického stavu v pfi-
padé nékterych prioritnich ldtek podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., a dobrého
ekologického stavu v pfipadé nékterych specifickych nebezpecnych latek [2, 3].
NedosaZzeni dobrého stavu pro nékteré skupiny latek je zaznamenano i ve vod-
nich Utvarech, kde Ize vétdinu potencidlnich antropogennich vlivl vyloucit,
a u nichz je tedy moznym hlavnim vlivem prenos znecisténi do vodniho pro-
stfedi z ovzdusi prostfednictvim atmosférické depozice. Mezi tyto skupiny patii
zejména tézké kovy a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).

Projekt TA CR SS01010231 ,Dopady atmosférické depozice na vodni prostiedi se
zohlednénim klimatickych podminek” se touto problematikou zabyva. Projekt
navazuje na metodiku [4], kterd mimo jiné na zakladé dostupnych dat navrhuje
postupy pro posouzeni rizikovosti Utvarl povrchovych vod z hlediska atmosfé-
rické deopozice. Hlavnim problémem této &asti metodiky byla nedostupnost
aktudlnich a plodnych dat a neovéfenost postupt pfi jejich vyuziti. Cllem projektu
je alespon ¢aste¢né tato chybgjici data a postupy doplnit. Csti fesenf projektu
je i kvantifikace znecisténi v riznych slozkach Zivotniho prostredi pomoci terén-
niho monitoringu ve vybranych pilotnich lesnich povodich. Cilem této ¢innosti je
ovéfit, nakolik mohou jednotlivé latky ovlivnit situaci v redlném prostredi, a vyti-
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Vzhledem k $ifi problematiky a mnozstvi vysledkd nebylo mozné vsechny
zjisténé poznatky zpracovat v rdmci jednoho pfispévku. Tento ¢ldnek pre-
zentuje vysledky zastoupenf vybranych tézkych kovd v matricich povrchova
voda a srézkova voda, jez byly jimany jako podkorunova (throughfall) a celkova
mokra depozice (bulk). Problematice PAU, podrobnégjsimu hodnoceni vztaht
mezi zatizenim jednotlivych slozek zivotniho prostfedi a vyuzivani biologic-
kych materidld jako indikatoru antropogennich vlivli budou vénovany dalsf
samostatné pfispévky.

TEZKE KOVY V ZIVOTNIM PROSTREDI

Tézké kovy kvali svym toxickym Ucinkim pfedstavuji vyznamny zdroj znecistén{
povrchovych vod [5-7]. Smérodatné pro uréeni nebezpecnosti kovl pro Zivotn{
prostredfjsou tfi vlastnosti: odolnost, bioakumulace a toxicita. Tézké kovy, které
jsou odolné a zaroven bioakumulativni, jsou nebezpecnéjsi, protoze se mohou
akumulovat v organismech a transportovat z jednoho prostredi do jiného [8].
Z kovy, jez se v povrchové vodeé vyskytuji nej¢astéji a predstavuji riziko pro
Zivotni prostiedi, Ize jmenovat zejména rtut, olovo, kadmium, nikl a arsen [9, 10].
Za jejich vyskyt v prostfedi jsou zodpovédné kromé pfirodnich pfi¢in i antro-
pogenni aktivity, zejména spalovani fosilnich paliv, primyslové ¢innosti (meta-
lurgie, povrchovd Uprava kovl a smaltovani), pouZivani barev a pigmentd
a zemeédeélstvi [11, 12]. Emisemi se tézké kovy dostavaji do atmosféry a ze vzdu-
chu nasledné depozici do vod a pdd [13]. Slouceniny kovl se v atmosfére vysky-
tuji ve formé ¢astic, které se sorbuji na ¢astice aerosolu. Mnozstvi kov( v aero-
solu se ménfi v pribéhu roku [14]. Dalsimi faktory, jez ovliviiuji mnozstvi kov
v atmosfére, jsou meteorologické podminky, umisténi lokality, moznosti délko-
vého transportu a mnozstvi emisi [15]. V atmosféfe maze probihat kvali vzdus-
nym masam dalkovy transport &astic, proto Ize nalézt vysoké hodnoty znecis-
téni tézkymi kovy i v mistech bez pfimého zdroje znecisténi [16, 17]. Z atmosféry
se tézké kovy prenaseji k zemskému povrchu depozici, kterd je hnéna gravitacni
silou a mUze probihat prostfednictvim dvou mechanism: suchou a mokrou
depozici. Suché depozice je pomalejsi a neni zavisla na srazkach, kdezto mokra
depozice je rychlejsi a je ovlivnéna mnozstvim srazek a rychlosti zachytu ¢astic
na povrch kapek [18].
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POUZITE METODY

V rédmci projektu byly zkoumény a hodnoceny latky, jez zpUsobuji nedosazeni
dobrého stavu vod a zéroven se u nich pfedpokldda vyznamny pfenos ovzdu-
$im. Timto zplsobem byly vybrany t&zké kovy arsen (As), kadmium (Cd), rtut
(Hg), nikl (Ni) a olovo (Pb). Z hlediska kategorizace latek zdvadnych pro vodni
prostiedi je tfeba zminit, Ze arsen nélezi ke specifickym znecistujicim Iatkdm,
ostatni kovy feSené v projektu k prioritnim latkdm, a kadmium a rtut dokonce
k prioritnim nebezpecnym latkdm.

Pro porovnani pfitomnosti vybranych prvkd v rlznych slozkach Zivotniho
prostredi byly v modelovych povodich provadény odbéry nasledujicich matric:
— atmosférickd mokréa depozice s prasnym spadem na volné plose (bulk)

(mésicnéX),

— podkorunovd depozice (throughfall) (mésicné),

— povrchové voda (mésicné),

— Fi¢ni sediment (2x v prlbéhu roku),

— humus - biologicky stabilni humifika¢ni vrstva (H, Oh horizont), po odstranéni
opadu (Ol) a fermentacniho horizontu (Of) v nadloZi (1x - vzorky reprezentujf
delsi ¢asové obdobi),

— mech (Ix — vzorky reprezentujf del3i obdobf).

Pozn*: Pro stanoveni zdjmovych polutantl v atmosférické depozici bylo
potreba ziskat dostatec¢ny objem vzork{. V pfipadech nedostate¢ného mnoz-
stvi srazek byly vzorky odebirany po dvoumési¢ni expozici.

Ve vodnich matricich byla zjistovana celkova koncentrace As, Cd, Hg,
Ni a Pb metodami hmotnostni spektrometrie a AAS-Hg. Bodové vzorky povr-
chové vody byly v prvni &sti projektu vyhodnocovany metodou ETA-AAS pro
kovy a AMA 254 pro rtut. To je i divodem vyssich mezi stanovitelnosti u ¢asti
vysledkd (u povrchové vody v prvnim pllroce sledovani).

Obr. 1. Umisténi pilotnich lokalit
Fig.1. Location of pilot areas

Pro feSenf projektu byla vybrana modelové lesni mikropovodi, kterd vyho-
vovala monitorovanf vsech vyse uvedenych matric a kde zarover kromé vlivu
vlastni atmosférické depozice nebyly pfitomny dalsi antropogenni zdroje
znecisténi. Jako pilotnf Uzemi byla zvolena nésledujici povodi:

— Oblast vychodné od ostravské a tfinecké aglomerace, kterd je vzhledem
k prevladajicimu proudéni vzduchu silné zatizena PAU a tézkymi kovy z tamnf
energetiky a prlimyslu, ale zaroven jde o hornatou a lesnatou oblast bez pfi-
mych vypousténi do vodniho toku. Modelova horni ¢ast povodi Suchého
potoka ve vychodni ¢asti katastralniho tzemf obce Bystiice ma po bod
odbéru vzorkd rozlohu 0,462 km?. Suchy potok je soucésti povodi Utvaru
HOD_750 — Hluchové od pramene po Usti do Olse, ktery ve tfetim pldnovacim
cyklu nedosahuje dobrého stavu z dlvodu pfitomnosti PAU. Jina prekrocenf
NEK (normy environmentaln{ kvality) nebyla zjisténa. Ve vyslednych tabulkach
je povodi podle nejblizsi obce oznacovano Bystiice (BY).

Obr. 2. SrdZzkomeérné nadoby umisténé na lokalité Bystfice
Fig. 2. Precipitation sampling in Bystfice pilot area
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— Oblast Ceskomoravské vrchoviny, ktera je povazovana za Gzemi s ¢istym
ovzdusim, ovlivnénym pfevazné jen lokalnimi topenisti. V této lokalité se
navic v soucasné dobé rozsifuji oblasti s vyznamnou tézbou dreva po kdrov-
cové kalamité. Je tedy mozné sledovat, jakym zplsobem se odlesnéni a tézba
podileji na splachu nebezpecnych latek. Naopak bylo potieba se vyhnout
mistlm se souc¢asnou i minulou tézbou nerostnych surovin. Modelové povodi
Lesniho potoka, pfitoku Anenského potoka na severovychodnim okraji kata-
stralnfho Uzemfi obce Kosetice a nedaleké stejnojmenné meteorologické sta-
nice, ma po bod odbéru rozlohu 0,292 km?. Potok je soucasti povodi Utvaru
DVL_0440 Martinicky potok, ktery dosahoval v druhém i tfetim cyklu dobrého
chemického stavu a NEK pro vybrané latky nebyly pfekroceny. Ve vyslednych
tabulkdch je povodi podle nejblizsi obce oznacovano Kosetice (KO).

— Oblast Jizerskych hor, jeZ byla v minulosti silné zasaZena zejména emisemi
kadmia a dalsich kovl z blizkého sklafského primyslu a pfipadné z uhel-
nych elektraren na polské strané Jizerskych hor (v poslednich letech ale
doslo ke zlepsenti stavu ovzdusi). Modelové povodi Hiebového (nékdy také
Hrebenového) potoka, ktery je levostrannym pfitokem vodni nadrze Sous
v k. U. obci Desnd a Kofenov, mé po bod odbéru rozlohu 1,029 km?. Potok lezi
v povodi vodniho Gtvaru HSL_1896_J — Nadrz Sous na toku Cernd Desna,
ktery ve druhém pladnovacim cyklu nedosahoval dobrého chemického stavu
z dlvodu prekrocenych NEK pro kadmium, ve tfetim cyklu nebyl klasifikovan.
Ve vyslednych tabulkéch je povodi podle nejblizsi obce oznacovéno Desné (DE).

V téchto lokalitdch byly v blizkosti vodotece umistény srazkomérné nadoby
a vzdy na konci daného obdobf byl odebrédn smésny vzorek sraZek (zachyceny
za celé obdobf jednoho, pfipadné dvou mésicl). Pro podkorunovou expo-
zici (throuhgfall) byl vybran jehli¢nan (ve viech tfech lokalitdch smrk), protoze
jimanf srazek bylo provadéno i v zimnim obdobi. Svrchni ¢ast srazkomérd byla
v obdobfi bez snéhu opatfena ochrannou sitkou, aby se spad hrubych pevnych
¢astic ani hmyz nedostaly do jimané vodni faze. Objem zachycenych srazek byl
méren. Kazda odbérové kampan byla fotograficky dokumentovana. Soucasné
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s odbérem srazek byl v blizkosti sraZzkomérné stanice proveden bodovy odbér
povrchové vody z vodniho toku. Instalace srazkomérd prvni vzorkovaci kam-
pané probéhla ve dnech 6. fijna 2020 (BY), 7. fijna 2020 (KO) a 8. fijna 2020 (DE).
K jednotlivym kampanim byl pfipojen Udaj o mnozstvi srazek ziskany od
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) a potvrzeny vlastnim méfe-
nim v danych lokalitach. Pritok ve vodnim toku v dobé odbéru vzorkl byl pro-
veden odhadem, analogii podle pritokd na nejblizsich vodomérnych stani-
cich CHMU. Pomér pratoku ve sledovaném bodé experimentalni lokality a na
nejblizsi vodomérné stanici byl roven poméru rozloh povodi danych bodu.

Obr. 3. Hfebovy potok v lokalité Desna
Fig. 3. Locality Desné — Hrebovy stream

Obr. 4. Nadoba na zachyceni srdzek typu bulk pro analyzu kovl v pilotnim Uzemf Kosetice (vlevo: stav 6. listopadu 2020, vpravo: stav 7. ledna 2021)
Fig. 4. Bulk precipitation sampling in Kosetice pilot locality (left: state 6 November 2020, right: state 7 January 2021)
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Tab. 1. MnoZstvi srdZek a pritoky v dobé méfeni na jednotlivych lokalitdch

Tab. 1. Monthly precipitation amounts and flows at the time of measurement at individual sites

Kampan Datum Srazky [mm] Pratok [m3.s™]

DE, BY KO BY DE KO BY DE KO
1 5.11.2020 6.11.2020 190,8 176,6 559 0,19 0,021 0,0008
2 7.12.2020 8.12.2020 22 351 9,2 0,003 0,033 0,0005
3 6. 1.2021 7.1.2021 51 58,7 27,1 0,007 0,009 0,0004
4 5.2.2021 6.2.2021 122,2 124,3 65,1 0,018 0,118 0,0024
5 5.3.2021 8.3.2021 90,1 24,8 10 0,017 0,201 0,0014
6 6.4. 2021 7.4.2021 89,6 739 21,2 0,012 0,026 0,0008
7 6.5.2021 7.5.2021 151,8 89,1 42,2 0,008 0,096 0,0008
8 7.6.2021 8.6.2021 179,2 88 86,8 0,005 0,182 0,0008
9 7.7.2021 8.7.2021 75,5 100,6 69,1 0,001 0,014 0,0015
10 6.8.2021 9. 8. 2021 1921 164,2 1269 0,001 0,016 0,001
1 6.9.2021 7.9.2021 224,8 144,6 199 0,017 0,01 0,0004
12 6.10. 2021 7.10. 2021 83,2 74,4 31,9 0,025 0,066 0,0004
Celkové srazky [mm] - - 14723 11543 565,3 - - -
Pramérny pratok [m3.s"] - - - - - 0,025 0,066 0,0009

Vyjimkou byla lokalita v KoSeticich, kde byl pfevzat Udaj z pravidelnych méfenf
provadénych CHMU.

Na zakladé mnozstvi srézek a zjisténych koncentraci sledovanych parametrd
znecisténi ve srazkach byl vypocten odhad celkového spadu pro dané experi-
mentélni povodi podle vzorce:

RS = Y Sx*Cx

kde RS je ro¢ni spad v daném povodi
Sx mnozstvisrazek v daném mésicina plochu povodi
Cx koncentrace znecistujici latky ve vzorku typu
throughfall daného mésice

Odhad ro¢niho latkového odnosu vodoteci pro danou znecistujicildtku by vypoc-
ten na zakladé vypocteného pritoku a zjisténych koncentraci podle vzorce:

LOD =>Qx*Cx*d

kde LOD je latkovy odnos

Qx okamzity prdtok v dobé odbéru
Cx koncentrace latky v bodovém vzorku
d délka obdobf, k némuz je hodnota vztazena,

v tomto pfipadé jeden mésic

Hodnoty pod mezf stanovitelnosti nebyly do prliméru zapocitany, pro
Ucely vypoctu latkového odnosu byl misto koncentraci pod mezi stanovitel-
nosti pouzit primér ze skute¢né namérenych hodnot v pfipadé, ze byl tento
mensi neZz mez stanovitelnosti, a mez stanovitelnosti v pfipadé, ze byl pramér
ostatnich hodnot vy3si. Obvykly postup s vyuzitim poloviny meze stanovitel-
nosti nebyl pouZit, protoze porovnani vysledkd obou metod stanoveni ukazuijf
na velkou relativni chybu tohoto postupu.
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VYSLEDKY

Vzhledem k rozdilnym vlastnostem sledovanych latek jsou vysledky pro kazdy kov
uvedeny samostatné. Informativné je pro srovnani uveden limit dobrého stavu
povrchovych vod vychdzejici ze Smérnice 39/2013/EU [19] v pfipadé prioritnich
latek niklu, kadmia, olova a rtuti a z metodiky hodnoceni ekologického stavu povr-
chovych vod [20] v pfipadé arsenu. Hodnota NEK znameng, jak jiz bylo zminéno,
normu environmentalni kvality, rp ro¢nf priimér a hodnota NEK npk nejvyssi pfi-
pustnou koncentraci. Dale je uveden pocet Utvard povrchovych vod, u kterych byl
prekrocen limit pro dobry stav pfi vyhodnoceni pro druhé, resp. tieti plany povodi.
Celkovy pocet Utvar povrchovych vod ¢ini 1121, resp. 1118 v druhém a tfetim pla-
novacim cyklu. Pocet nevyhovujicich Utvard vypovida o vyznamu latky z hlediska
hodnocenf stavu povrchovych vod. Vyznamné rozdily mezi vyhodnocenim v dru-
hém a tretim cyklu u niklu a olova jsou zpUsobeny mimo jiné i zménami v metodi-
kdch hodnoceni, tedy vyuzitim stanoveni biodostupnosti kov( v hodnoceni che-
mického stavu pro tieti planovaci cyklus. Metodikami a vysledky vyhodnocen(
stavu se zabyva podrobnéji [3]. V tab. 2-6 jsou Cervenou barvou oznaceny hod-
noty, které jsou vyssi, nez jsou hodnoty norem environmentalni kvality pro dobry
stav povrchovych vod. Pfitom je nutno zddraznit, ze normy environmentalni kva-
lity jsou v pfipadé Ni, Cd a Hg stanoveny pro rozpusténou formu kov(, zatimco
v ramci projektu byla sledovana jejich celkova koncentrace, vyznaceni hodnot nad
NEK je tedy pouze orientacni. Primérna ro¢ni hodnota je porovnavana s hodno-
tou NEK rp, méfenf v jednotlivych mésicich s hodnotou NEK npk.



VTEl/ 2022/ 4

Tab. 2. Viysledky méfeni celkového olova v povrchové vodé a ve srdzkdch
Tab. 2. Lead concentrations in surface and precipitation water

Pb [ug.l"] Bystrice Desna Kosetice

Kampan tok bulk throughfall tok bulk throughfall  tok bulk throughfall
1 11 0,584 1,503 <10 0,153 0,991 <10 0,775 0,307
2 <10 1,712 2,094 <10 0,237 1,388 <10 - -

3 <10 0,828 2,627 <10 0,398 1,702 4,85 0,315 0,381
4 <10 1,832 1,893 <10 0,506 0913 2,74 0,688 0,695
5 <10 2,33 4,35 <10 0,376 1,22 <1 - -

6 <10 1,839 4,711 <10 0,525 2,846 <1 0,584 0,640
7 <10 0,620 2,302 1,63 0,292 1,764 1,87 0,591 1141
8 1,934 0,555 2,020 0,664 0,252 2,819 0,501 0,374 0,865
9 0114 0,745 2,959 1,098 0,285 1,899 0,509 0,136 0,319
10 1,85 0,692 6,11 24 0,194 1,39 0,528 0,154 0,632
11 0,512 0,495 0,841 1,03 0,152 1,59 1,38 0,725 0,272
12 0,013 0,065 0,076 1,434 0,194 0,868 0,059 0,083 0136
Pramér 0,922 1,025 2,624 1,378 0,297 1,616 1,554 0444 0,534

Tab. 3. Vlysledky méreni celkového niklu v povrchové vodeé a ve srdzkdch
Tab. 3. Nickel concentrations in surface and precipitation water

Ni [ug.l"] Bystrice Desna Kosetice

Kampan tok bulk throughfall tok bulk throughfall tok bulk throughfall
1 <20 0,562 2,808 <20 0,032 0,474 5,59 0,933 0,972
2 <20 0,217 1,334 <20 0,117 1,187 2,7 - -

3 <20 0,0789 0,0861 <20 0,0861 1,2917 12,2 0,1461 0,9165
4 <20 0,180 0,537 <20 0,223 0,286 741 0,376 0,668
5 <20 0,249 1,625 <20 0,132 0,781 8,09 - -

6 <20 0,262 1,105 <20 0,467 1,682 519 091 0,723
7 <20 0,269 0,560 <20 0,141 0,610 4, 0,306 1,243
8 1,04 0,184 0,560 0,342 0,493 2,814 6,77 0,197 0,905
9 0,536 0,344 1,053 0,333 0,180 1,704 7,63 0,353 0,852
10 0,822 0,294 0,825 0,570 0,169 0,999 6,653 0,215 0,993
n 0,238 0,067 0,371 0,346 0,055 1,142 8,624 1,469 1,455
12 0,207 0,086 0,201 0,271 0157 1,522 4,156 0,347 1,696

Pramér 0,569 0,233 0,922 0,372 0,188 1,208 6,593 0,526 1,005
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Tab. 4. Viysledky mértent celkového arsenu v povrchové vodé a ve srdzkdch
Tab. 4. Arsenic concentrations in surface and precipitation water

As [pg.l"] Bystrice Desna Kosetice

Kampan tok bulk throughfall tok bulk throughfall tok bulk throughfall
1 <10 0,107 0,218 <10 0,085 0,371 <10 0122 0,205
2 <10 0,322 0,705 <10 0,082 0,715 11 - -

3 <10 0,119 0,487 <10 0,092 1,958 1,29 0,104 0,098
4 <10 0,319 0,455 1,03 0,191 0,313 <10 0,124 0,165
5 <10 0,449 0,888 1,03 0,210 0,352 <10 - -

6 <10 0457 1,077 <10 0,228 0,758 <10 1,033 0,385
7 <10 0173 0,422 1,02 0,078 0,425 <10 0,185 0,410
8 0,265 0,166 0,318 0,701 0,108 0,863 0,425 01M 0,210
9 0,212 0,121 0,605 1,075 0,089 0,931 0,491 0,081 0,150
10 0,301 0,109 0,308 1,597 0,058 0,376 0,476 0,050 0,129
" 0,194 0,046 0,141 0,821 0,034 0,551 0,585 0,102 0,224
12 0,393 0113 0,136 1,089 0,067 0,530 0,377 0,089 0,328
Priimér 0,273 0,208 0,480 1,045 0110 0,678 0,607 0,262 0,232

Tab. 5. Vysledky méreni celkového kadmia v povrchové vodé a ve srdzkdch (barevné oznaceni hodnot nad NEK vychdzi z limitu pro tfidu tvrdosti 1, tedy mékkou az velmi
meékkou vodu)

Tab. 5. Cadmium concentrations in surface and precipitation water (concentrations above EQS hardness class 1in red, annual mean is compared with AA EQS, monthly concen-
trations with MAC EQS)

Cd [pg.I"] Bystfice Desna Kosetice

Kampan tok bulk throughfall tok bulk throughfall tok bulk throughfall
1 <01 0,035 0,0467 0,23 0,033 0,072 <0, 0,045 0,035
2 <01 0,088 0,208 0,23 0,027 0,344 <01 - -

3 <01 0,021 0,268 <01 0,025 0477 <0/ 0,019 0,025
4 <01 0,045 0,135 0,21 0,041 0,107 <0/ 0,049 0,047
5 <01 0,121 0,504 0,19 0,033 0,170 - - -

6 <01 0,235 0,712 0,2 0,033 0,204 <0/ 0,081 0,036
7 <01 0,073 0,200 0,16 0,020 0,251 <01 0,075 0113
8 0,108 0,039 0,113 0,103 0,026 0,300 0,037 0,026 0,046
9 0,034 0,050 0,194 0,107 0,021 0,202 0,041 0,072 0,040
10 0,091 0,105 0,134 0,272 0,041 0,110 0,036 0,095 0,059
1 0,037 0,048 0,023 0,122 0,010 0,129 0,038 0,039 0,014
12 0,056 0,0679 0,012 0,256 0,018 0,129 0,020 0,0164 0,027

Pramér 0,065 0,077 0,213 0,189 0,027 0,208 0,034 0,051 0,042
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Olovo

Hlavnim zdrojem olova ve vodach je nyni pfedevsim primysl a dfive i doprava,
pficemz vyznamnou cestou jeho prlniku do vodniho prostiedi je pfenos pro-
stfednictvim ovzdusi. Po zakazu pouzivani olovnatych paliv v roce 2001 se olovo
dale dostavé do vod vymyvanim z kontaminované pady. Limity dobrého stavu
pro povrchové vody: NEK rp = 1,2 ug.l", NEK npk = 14 ug.I". Pocet Utvar( povr-
chovych vod nesplnujicich NEK v CR v druhém/tretim planovacim cyklu je 43/4.

Nikl

Viyskytuje se pfirozené v zemské kife a je pfftomen i v pddeé. MiZe byt emitovan
sopecnou cinnosti. V pramyslu je nikl ¢asto vyuzivan pfi vyrobé baterii, v metalur-
gii a pri vyrobé elektroniky. V ovzdusi se nikl vyskytuje hlavné v dlsledku spalovani
fosilnich paliv. Do vody se dostava prevazné vymyvanim z hornin a sedimentdi.
Limity dobrého stavu pro povrchové vody: NEK rp= 4 ug.I”, NEK npk= 34 ug.I".
Pocet Utvard povrchovych vod nespliujicich NEK v CR v druhém/tietim plano-
vacim cyklu je 175/5.
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Arsen

Pfirozené se vyskytuje v zemské klre, mize byt téz pfitomen v rudnych
loZiscich uhli. Do vody se mize dostavat z ddlnich vod, do ovzdusi pak spa-
lovdnim nékterych druh@ uhli. Limit dobrého stavu pro povrchové vody:
NEK rp = 11 pg.I".Pocet Gtvarl povrchovych vod nespliujicich NEK v CR v dru-
hém/tretim planovacim cyklu je 8/13.

Kadmium

Kadmium je v pfirodé pomérné malo béznym prvkem. Do ovzdusi se mlze
dostat vulkanickou ¢innosti, pfi poZérech nebo s prachovymi ¢asticemi pfi
vétrné erozi ¢i spalovanim fosilnich paliv. V prlimyslu se v omezené mire vy-
uzivé pfi vyrobé baterii, keramiky, elektroniky a textilnich vyrobkd. Do povrcho-
vych vod pronikd hlavné v rdmci prmyslové vypousténych vod a vod z diinf
téZby nezeleznych kovl nebo pfenosem z ovzdusi.

Tab. 6. Vysledky méreni celkové rtutiv povrchové vodé a ve srazkdch . Barevné jsou vyznaceny hodnoty pfesahujici limit NEK pro povrchové vody
Tab. 6. Mercury concentrations in surface and precipitation water. Values exceeding the environmental quality standard limit for surface water are marked in red

Hg [pg/I1] Bystrice Desna Kosetice
Kampan tok bulk throughfall tok bulk throughfall tok bulk throughfall
1 < 0,05 < 0,006 < 0,006 <0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 0,175 0,036
2 < 0,05 0,153 0,23 < 0,05 0,29 0,305 < 0,05 - -
3 < 0,05 < 0,006 0,04 < 0,05 < 0,006 0,07 < 0,05 < 0,006 < 0,006
4 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 < 0,006 < 0,006
5 < 0,05 280 275 < 0,05 15 13,8 < 0,05 - -
6 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 0,35 < 0,006
7 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 < 0,006 < 0,006 < 0,05 < 0,006 < 0,006
8 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
9 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
10 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
11 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
12 < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,067 0,087 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Tab. 7. Orientacni srovndni koncentraci vybranych kovd v dalsich sledovanych matricich
Tab. 7 Calculated annual atmospheric deposition and runoff in pilot areas
[mg.kg™] Potocni sediment Mech Humus
BY DE KO BY DE KO BY DE KO
As 6,07 17,00 10,82 0,19 0,15 0,14 8,35 10,53 5,86
cd 0,66 0,30 0,59 0,74 0,28 0,13 1,23 0,80 0,37
Hg <02 <02 <02 0,05 0,03 0,03 0,39 0,37 0,37
Ni 16,05 8,21 62,33 0,85 0,83 0,98 8,72 7,65 741
Pb 30,25 42,50 29,77 8,39 2,56 1,48 127,00 74,87 45,07
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Tab. 8. Vypocet celkového spadu a Idtkového odnosu v danych lokalitdch
Tab. 8. Calculation of atmospheric deposition and riverin load in pilot areas

Latka As Pb Cd Ni

Lokalita BY DE KO BY DE KO BY DE KO BY DE KO
g’:;if]fe”d(“pad 269 718 34 1763 1849 97 ne 207 8 649 1334 161
Atmosféricky spad

najednotkuplochy 583 697 115 3817 1797 331 250 201 27 1404 1296 553
[g.km=2.rok"

CHMU 2020 celkova
depozice - - - 600-1300 600-1000 100-400 55-70 200-400 15-35 1000-1500 3000-5000  750-1000
[Ni pouze mokré]

Latkovy odnos

Y 219 1982 17 752 2191 40 50 364 1 417 739 195
[g.rok"]
Latkovy odnos na
jednotku plochy 474 1926 57 1628 2129 138 108 354 3 903 718 667
[g.km=2.rok’]
Pomér odnosu 81 276 49 43 18 4 43 176 13 64 55 121

a spadu [%)]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 [g. km?. rok]
] Atmosféricky spad ] Latkovy odnos ] CHMU 2020 celkova depozice ] CHMU 2020 celkova depozice
(Ni pouze mokra) dolni limit (Ni pouze mokra) horni limit

Obr. 5. Vypocet atmosférického spadu a latkového odnosu na jednotku plochy
Fig. 5. Calculation of atmospheric deposition and riverin load per area
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Limity dobrého stavu pro povrchové vody v zavislosti na tfidach jeji tvrdosti:
NEK rp = < 0,08 (tfida 1), 0,08 (tfida 2), 0,09 (tfida 3), 0,15 (tfida 4), 0,25 (tfida 5),
NEK npk = < 0,45 (tfida 1), 0,45 (tfida 2), 0,6 (tfida 3), 0,9 (tfida 4) a 1,5 (tfida 5) pg.I".

Pocet Utvarl povrchovych vod nespliiujicich NEK v CR v druhém/tietim
pladnovacim cyklu je 56/26.

Rtut

Viyskytuje se pfirozené v hornindch a pldach. Z globalniho hlediska odrazi zvyseny
vyskyt rtuti zony recentni i diivéjsi tektonické a vulkanické aktivity.

Zvysena koncentrace rtuti v pfirodnich vodach byva disledkem antropogenniho
znedisténi. Slouceniny rtuti mohou byt obsazeny v odpadnich vodach z nékterych
druhl vyrob, do ovzdusi se mdze dostat spalovanim fosilnich paliv nebo vétrnym
odnosem pii povrchové tézbé.

Rtut ma vysoky kumulacni potencidl, a to pfedevsim v sedimentech a ve vodni
fléfe a fauné. Limit dobrého stavu pro povrchové vody: NEK npk = 0,07 ug.I".

Pocet Utvar(i povrchovych vod nespliujicich NEK v CR v druhém/tietim planova-
cim cyklu je 75/95.

Tab. 7 uvadi porovnani hodnot naméfenych v ostatnich sledovanych matricich.
Jde o prdmérné hodnoty ze dvou aZ tif méfeni v pfipadé potocniho sedimentu a ze
tff lokalit v kazdém povodi v pfipadé mechu a humusu. Metodologie a podrobnéjsi
vysledky budou publikovany v dal$im pfipravovaném ¢lanku, i souhrnné Udaje viak
naznacuji zvysenou Uroveri spadd u olova a kadmia v prdmyslovych lokalitdch Desné
a Bystfice a naopak relativné rovnomérnou Uroven spadu u niklu, arsenu a rtuti.

Tab. 8 a obr. 5 uvadéji prehled vypocteného atmosférického spadu a latkového
odnosu absolutné i relativné na jednotku plochy v experimentélnich lokalitadch
a porovnavajf je s hodnotami uvadénymi CHMU [21).

Ze srovnani vypoctenych relativnich hodnot vyplyva, Ze nejvyssich hodnot
spadu i latkového odtoku dosahuji koncentrace olova, pfipadné niklu, zatimco nej-
nizsi hodnoty byly potvrzeny u kadmia.

Pro velikosti koncentraci jednotlivych latek v relativnim atmosférickém spadu
plati pofadi Pb > Ni > As > Cd s vyjimkou Kosetic, kde na prvnim misté figuruje
nikl (Ni > Pb > As > Cd). Poradi velikosti latkového odnosu se v kazdé lokalité rlizni,
Kosetice: Ni >> Pb > As >> Cd
Desna: Pb > As > Ni > Cd
Bystfice: Pb > Ni > As > Cd

DISKUZE

Provedend méfeni potvrzuji, ze znecisténi srazek je v pfipadé nékterych kovi
srovnatelné se znecisténim povrchovych vod. U znecisténi srazek ani povr-
chové vody nebyla v pfipadé kovld zaznamendna vyznamnd sezonnost.
Je tfeba poznamenat, Ze u povrchové vody je vysledek ovlivnén vysokou mezf
stanovitelnosti v prvni poloviné ro¢niho sledovani. Vypocteny atmosféricky
spad je porovnatelny s vypoctenym latkovym odnosem v daném povodi, pfes-
toZe oba vypocty jsou zatizeny znac¢nou mirou nejistoty. Vyssi latkovy odnos
nez spad byl podle ocekdvani zaznamendn na lokalité Desnd, kde se pfedpo-
klada vyssi zatizeni vybranymi kovy v minulosti. Blizsi souvislosti bude mozné
vyhodnotit se zapojenim hodnocenf dalSich sledovanych matric v experimen-
talnich lokalitach.
Specifickd zhodnoceni pro jednotlivé kovy:
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Olovo

Koncentrace olova se v dlouhodobém horizontu snizuji [22] jak v ovzdudi,
tak i v povrchové vodé. Vypocteny atmosféricky spad Ize srovnat s hodno-
tami stanovenymi v rdmci jinych projekt(, napt. [7] uvadi na dvou lokalitdch
v Krkonosich v roce 2003 spad 5,8, resp. 9,3 kg.km-2.rok-'. Porovnanim s hodno-
tou vypocteného spadu na lokalité Desnd 1,797 kg.km-%rok-"to vypovida o tom,
ze v uplynulych 17 letech doslo k vyznamnému snizeni depozice olova.

Koncentrace olova ve srazkach je srovnatelnd s jeho koncentraci v povr-
chové vodeé, v lokalitdch zasazenych priimyslem (zvl&sté metalurgickym zpra-
covanim nezeleznych kovud) viak mUze byt i vyssi. Samotné koncentrace ve
srazkach typu throughfall potom mohou dosahovat Urovné hodnot NEK, coz
by v pfipadé dopadu na vodnf plochu nebo v pfipadé, kdy jsou srézkové vody
odvadény do povrchovych vod bez interakce s prostfedim, predstavovalo
riziko, pokud by $lo o rozpusténou formu olova ve srazkové vodé.

Vypotteny spad odpovida hodnotam uvadénym CHMU pro rok 2020 v loka-
lité Kosetice, v ostatnich lokalitach je vy3si, coZ mize byt zplsobeno lokalnimi
podminkami (napf. v lokalité Bystfice byla vybréna zvlasté exponovana lokalita,
CHMU naopak pracuje s modelovanou siti o kroku 1km), pfipadné ¢asovym
posunem (CHMU rok 2020, méfeni v rdmci projektu 10/2020-9/2021).

Nikl

Ve sledovanych lokalitdch nebyly zjistény zvysené koncentrace niklu ve sraz-
kdch. V pilotnim povodi Kosetice byly odhaleny zvysené koncentrace niklu
v povrchové vodé, vyrazny vnos niklu na lokalité ze srazek se nepotvrdil. D3 se
tedy predpokladat, Ze znecisténi povrchové vody v lokalité KoSetice pochazf
z jiného zdroje, nez je soucasnad atmosférickd depozice, ¢cemuz odpovida
i vyhodnocenf dalSich matric.

Vypocteny spad odpovida hodnotam udavanym CHMU v lokalité Bystfice,
v lokalitach Desnd a Kosetice byly hodnoty vypoctené z dat ziskanych v rdmci
projektu nizsi.

Arsen

Hodnoty ve srazkach v lokalitdch ovlivnénych téZbou a spalovanim uhli jsou
vyssi, avsak hluboko pod hodnotou NEK pro povrchové vody. Nejvyssi hodnoty
v povrchové vodé byly zachyceny na Desné, kde Ize pfedpokladat vyssi zatizenf
v minulosti.

Kadmium

nameérfeny v malo zatizeném povodi Kosetice, jez slouzilo jako referencni
lokalita ke zbyvajicim dvéma. Vyssi koncentrace ve srazkach byly naméfeny
v Bystfici a Desné, tedy lokalitdch ovlivnénych primyslem a spalovanim uhli.
Tyto zjisténé koncentrace jsou vys3si nez hodnoty NEK pro povrchovou vodu,
pokud neuvazujeme limitni hodnoty urc¢ené pro nejvyssi tfidu tvrdosti a plat-
nost hodnot NEK pro rozpusténou formu kadmia. Zatimco v lokalité Bystfice
Hrebovym potokem naopak vyssi. Pricinou bude pravdépodobné vyssi zatéz
daného Uzemi kadmiem v minulosti z blizkych zdroji znecisténi ovzdusi
(skl&tsky pramysl) s kumulaci tohoto znecisténi ve svrchnich vrstvach pady.

Vypocteny spad odpovida hodnotam uvadénym CHMU, s vyjimkou lokality
Bystfice, kde je vyrazné vyssi.
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Rtut

Vzhledem k ¢astym hodnotdm pod mezi stanovitelnosti nebylo mozné sta-
novit celkovy spad nebo latkovy odnos. Rtut se na modelovych Uzemich
v povrchové vodé vyskytla pouze jednou (Desnd) v koncentraci tésné pod
limitem NEK. Ve srdzkdch muizeme sledovat dvé epizody, kdy byla rtut méfi-
telnd, dokonce na vice lokalitdch zaroven. Otaznikem je kampan ukoncend na
zacétku listopadu 2020, kdy se vyskytla zvysena koncentrace rtuti na lokalité
Kosetice. Na ostatnich dvou Uzemich se zvysené koncentrace vyskytly az v pro-
sincové kampani, musime vsak uvazit, Ze kampané v Koseticich byly uzavirdny
vzdy o den pozdéji oproti ostatnim dvéma lokalitdm. U bfeznové kampané
se naopak zvysené koncentrace rtuti v Koseticich vyskytuji pozdéji a v nizsich
hodnotach - tady jde ovsem v dlsledku nedostatku srdZzek o vzorek odebrany
po dvoumésicni expozici. Tyto zvysené koncentrace rtuti koreluji s pfechodem
prachu ze Saharské pousté pres izemi CR, pficemz v literature je potvrzeno [23],
Ze oblasti vystavené pravidelné témto jevim jsou zdroven vice zatiZeny rtutf.
Vyskyt rtuti v povrchové vodé je sporadicky. Presto vlivem vysokého bioakumu-
la¢niho potencidlu dochdzi k jejimu vyznamnému zastoupeni v bioté, prova-
zenému nedosahovanim dobrého chemického stavu povrchovych vod. Tento
problém viak neni specifikem pouze Ceské republiky, ale vzhledem k fyzikalné-
-chemickym vlastnostem rtuti a jejifmu chovani v rdmci Zivotniho prostfedi je
problémem celosvétovym.

ZAVER

Resenim projektu bylo potvrzeno, ze znecisténi ovzdusi mdze mit prostfed-
nictvim atmosférické depozice vyznamny vliv na kvalitu povrchovych vod.
Podstatnou roli hraje také charakteristika prostfedi v€etné historické depozice.
Toto riziko se projevuje zejména u olova a kadmia. U arsenu a niklu naopak
ve zvolenych lokalitdch atmosférickd depozice zfejmé ohrozeni kvality povr-
chové vody nepfedstavuje. Zvlastnimi vlastnostmi se vyznacuje rtut, kterd
kromé toho, Ze vyzaduje sloZitéjsi laboratorni zpracovani, vykazuje také mno-
hem vyraznégjsi vykyvy hodnot. Zejména ve srazkdch se mize mnozstvi rtuti
ménit zasadnim zplsobem, zfejmé i v souvislosti se vzdalenymi vnéjsimi vlivy.

Podrobnéjsi popis zastoupeni kovl ve sledovanych matricich v rémci tohoto
projektu a vazeb mezi znecisténim jednotlivych sloZek Zivotniho prostfedi pfi-
neseme v nékterém z dalsich ¢lankd. Viechny dosavadni vystupy jsou dostupné
na strankach projektu [22].

Podékovani

Tento ¢ldnek byl podporen grantem TA CR SS01010231 ,Dopady atmosférické depozice
na vodni prostfed/ se zohlednénim klimatickych podminek”.
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ATMOSPHERIC DEPOSITION AS A POSSIBLE
SOURCE OF SURFACE WATER POLLUTION

(Preliminary results of the project, part 1. — heavy metals)

SEMERADOVA, S.!; SUCHAROVA, J.2; MICANIK, T.
SYKORA, F.; JASIKOVA, L.!

'T. G. Masaryk Water Research Institute
’The Silva Tarouca Research Institute for Landscape and Ornamental
Gardening

Keywords: atmospheric deposition — surface water — pollution sources

Concentrations of selected heavy metals in collected atmospheric precipita-
tion and surface water were monitored at pilot sites in the Jizera Mountains, the
Moravian-Silesian Beskydy Mountains and the Bohemian-Moravian Uplands
(CZ) over the course of one year to determine the significance of the impact
of precipitation on surface water quality in an otherwise relatively low anthro-
pogenically influenced environment. The measurements show that for some
metals, atmospheric deposition in heavily loaded areas can cause significant
inputs to streams and reservoirs, but the resulting balance is strongly influ-
enced by the environment and its past loading.
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Problematika potravinovych odpadu ve vztahu
K povinnému vykazovani jejich produkce
oro potreby smeérnice o odpadech

DAGMAR VOLOSINOVA, ROBERT KORINEK, YELIZAVETA CHERNYSH

Klicova slova: potravinovy odpad — plytvani potravinami — produkce — vykazovani — obéhové hospodarstvi

SOUHRN

Clenské zemé Evropské unie majf od leto$niho roku povinnost zavést preven-
tivni opatient, kterd povedou ke snizovani mnozstvi potravinovych odpadud ve
viech fazich potravniho fetézce. Predlozeny prispévek se zabyva timto aktudl-
nim tématem, pfedstavuje mozné postupy pro ziskavani dat o produkci potravi-
novych odpadt v jednotlivych fazich potravniho fetézce a prezentuje vysledky
vlastniho Setfenf a vlastnich rozbor( ve vztahu k vyuzitelnosti téchto dat pro
ohlasovaci povinnost a prokazovani snizovani mnozstvi odpadd v budoucnu.

UvoD

Reseni problematiky potravinovych odpadd (nékdy hovofime o gastroodpa-
dech) patfi mezi hlavni priority nejen na urovni Evropské unie, ale celého svéta.
Ddvodem je plytvani potravinami, jez podle studie Organizace pro vyzivu
a zemédélstvi Spojenych nédrodl predstavuje pfiblizné jednu tretinu celo-
svetové produkce potravin — ta je bud ztracena, nebo vyplytvana [1]. Studie
rovnéz uvadi, ze prdmyslové zemé plytvaji vyrazné vice potravinami nez roz-
vojové zemé, a to zejména na spotiebitelské Urovni. Napfiiklad spotrebitelé
v Evropé a Severni Americe ro¢né produkuji 95 az 115 kg potravinového odpadu
na obyvatele, zatimco v subsaharské Africe a jihovychodni Asii vznikd pouze
6 az 11kg na obyvatele. Z tohoto dlvodu Organizace spojenych narodd (OSN)
pristoupila k zédvazku dosahnout celosvétoveé udrzitelného rozvoje do roku
2030 (tzv. Agenda 2030). Tento globalni akeni plan stanovil 17 cill udrzitelného
rozvoje (SDGs) a 169 specifickych podcill ve tfech oblastech udrZitelného roz-
voje: ekonomika, spole¢nost a zivotni prostredi. Cil SDG 12 se zaméfuje na zajis-
téni udrzitelnych vzorcl vyroby a spotieby. Specificky cil 12.3 pokryva ztraty
potravin i snizeni plytvani. Vyzyva k omezenf celosvétového plytvani potravi-
nami na polovinu v oblasti maloobchodu a spotfebiteld a také ke snizeni ztrat
potravin v rdmci vyrobnich a dodavatelskych fetézc(, veetné ztrat po sklizni [2].
Tento akéni plan byl pozdéji implementovén zavedenim tzv. monitorovaciho
ramce pro obéhové hospodafstvi (Evropska komise, 2018), v némz je potravi-
novy odpad vyslovné uveden jako jeden z deseti ukazateld obéhového hos-
podafstvi [3, 4]. Akéni plan byl také zaclenén do legislativy EU. Konkrétné jde
o Smérnici Evropského Parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018,
kterou se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech, jeZ uvadi, Zze clenské staty by
mély pfijmout opatfeni na podporu pfedchdzeni a omezovani vzniku potravi-
nového odpadu v souladu s Agendou pro udrZitelny rozvoj 2030 pfijatou Valnym
shromazdénim OSN dne 25. z&fi 2015, a zejména s jejim cilem, tedy s omezenim

32

celosvétového potravinového odpadu na obyvatele na Urovni maloobchodu
a spotrebitell a snizenim plytvani potravinami ve vyrobnich a dodavatelskych
fetézcich, veetné poskliznovych ztrat, do roku 2030 na polovinu. Tato opat-
feni by méla byt zaméfena na pfedchazeni vzniku a snizovani potravinového
odpadu v prvovyrobé, pfi zpracovavani a vyrobé, v maloobchodé a jinych zpl-
sobech distribuce potravin, v restauracich a stravovacich sluzbach i v domac-
nostech. S cilem prispét k dosazeni cile udrzitelného rozvoje OSN by ¢lenské
staty mély usilovat o dosazeni indikativniho celounijniho cile, jimz je snizeni
potravinového odpadu do roku 2025 0 30 % a do roku 2030 o 50 %. S ohledem
na environmentalni, socidlni a hospodafsky pfinos pfedchazeni vzniku potravi-
nového odpadu by mély ¢lenské staty v této oblasti prijmout konkrétni opat-
feni, zahrnujici i nazorné osvétové kampané, které by jasné ukazaly, jak pred-
chézet vzniku potravinového odpadu, a staly by se oficidlni soucasti prijatych
programd. Clenské staty by rovnéz mély méfit pokrok dosazeny pfi snizovani
potravinového odpadu. Pro méreni miry tohoto pokroku a také pro usnad-
nénf vymeény osvédcenych postupl mezi ¢lenskymi staty Unie i mezi provo-
zovateli jednotlivych potravinafskych podnikd by méla byt vytvorena spole¢na
metodika. Na zakladé takové metodiky by meély byt kazdy rok podavany zpravy
o dosazenych vysledcich v rdmci snizeni potravinového odpadu.

METODIKA A ZDROJE DAT

Potravinovy odpad dle Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpa-
dech (déle jen Rdmcova smérnice o odpadech) spadd pod definici biologického
odpadu (biologicky rozloZitelné odpady ze zahrad a parkd, potravinarské a kuchyn-
ské odpady z domacnosti, kancelaf, restauraci, velkoobchodu, jidelen, stravovacich
a maloobchodnich zafizeni a srovnatelny odpad ze zafizeni potravinatského pri-
myslu). Stejnd smérnice uvadi definici potravinového odpadu jako veskerych potra-
vin ve smyslu ¢lanku 2 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, které
se staly odpadem. Zékon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech tuto definici potravinového
odpadu prevzal, problém vsak nastava u prvni a druhé faze sledovaného fetézce.
Zakon o odpadech v § 2, odst. 1, pismenu d) uvadi, Ze se nevztahuje na exkrementy,
sldmu a jiné piirodni latky ze zemédélské vyroby nebo lesnictvi, které nevykazujf
Zadnou z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v pfiloze pfimo pouZitelnych pred-
pisti Evropské unie o nebezpecnych viastnostech odpadl a vyuzivaji se v zemeé-
délstvi nebo lesnictvi v souladu se zakonem o hnojivech ¢i k vyrobé energie pro-
stfednictvim postupl nebo metod, které neposkozuji Zivotni prostfedi a neohrozuji
zdravi lidf. Tyto ztraty nejsou v systému naklddani s odpady podchyceny a jejich
mnozstvi ¢i procento zastoupeni se zjistuje velmi obtizné.



Kazdoro¢ni ohlasovaci povinnost o vzniku potravinového odpadu zavedend
Ramcovou smérnici o odpadech plati od roku 2019, kdy doslo k pfijeti rozhod-
nuti v pfenesené pravomoci, pficemz prvnim referencnim rokem je rok 2020.
Cilem podavani zprav je sledovat a hodnotit provadéni opatfeni k pfedchazeni
plytvani potravinami v ¢lenskych statech na zakladé spole¢né metodiky méfen{
Urovné plytvani potravinami v rlznych fazich potravniho fetézce. Spole¢na
metodika je stanovena dvéma rozhodnutimi Komise.

Prvnim je Rozhodnuti Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2019/1597 ze
dne 3. kvétna 2019, jimz se doplnuje R&mcova smérnice o odpadech, pokud jde
o spole¢nou metodiku a minimalni pozadavky na kvalitu pro jednotné méreni
Urovni plytvani potravinami. Mnozstvi potravinového odpadu se méfi zvlast
pro kazdou z péti fazi potravniho fetézce. Konkrétné jde o faze:

— prvovyroba,

— zpracovani a vyroba,

— maloobchodni prodej a jiné zpUsoby distribuce potravin,
— restaurace a stravovaci sluzby,

— domécnosti.

Ke kazdé fazi retézce Priloha Il pfifadila druhy potravinovych odpadd,
jez se v jejim rdmci obvykle vyskytujf, viz tab. 1.

Tab. 1. Kédy odpadu vyskytujici se v jednotlivych fdzich potravniho fetézce
Tab. 1. Waste codes occurring at each stage of the food chain
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V P¥iloze Ill Rozhodnuti Komise v pfenesené pravomoci 2019/1597 jsou dopo-
ru¢eny metody méfeni potravinového odpadu vyprodukovaného urcitym vzor-
kem provozovatel potravinovych podnikd nebo domécnosti pomoci nékteré
z ndsledujicich metod nebo jejich kombinaci ¢i jinymi rovnocennymi metodami,
a to z hlediska relevance, reprezentativnosti i spolehlivosti.

Metoda pfimého méfeni je doporucena pro vsechny faze potravniho retézce.
Pfimé méfeni zahrnuje rdzné metody, jako jsou pfimé pocty a hmotnostnf
a/nebo objemové hodnoceni. Obecné poskytuje nejpfesnéjsi Udaje, ale je spo-
jeno s vysokymi ndroky na naklady, ¢as i odborné znalosti a rovnéz s pfimym
pfistupem k tokdm potravinového odpadu (prostfednictvim osobnich pozoro-
vani nebo komunikace s farmami, podniky ¢i maloobchodnimi trhy). V doméc-
nostech pfimé méreni zahrnuje kuchyriské vahy, odmérky nebo jiné konvenéni
meéfici nastroje. Mezi jeho silné stranky patfi, Ze umoznuje aktualizovat pokrok
v ¢ase a muze sledovat plytvani potravinami [5].

Pro 1. az 3. fazi potravniho fetézce doporucuje Rozhodnuti Komise vyuzit
hmotnostni bilanci. Ta méfiztraty potravin a plytvani porovnanim vstupl s vystupy
azohlednénim zmén stavu zasob. V literature [6, 7] se uvadi, ze jednim z nejbéznéj-
Sich pfistupl k zohlednéni ztrdt a plytvani potravinami je analyza materidlovych
tokd (MFA), kterd byla Uspésné aplikovana na rlznych drovnich od jednotlivych
produktl [8] aZ po primyslova odvetvi [7], ale i na makrodrovni pfi analyze celych
narodnich systém [6] a Sirsich geografickych oblasti, napf. v Evropské unii.

Faze Kod odpadu  Nazev odpadu

02 01 02 Odpady z zivocisnych tkanf
Prvovyroba

0201 03 Odpady z rostlinnych tkani

02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivocisného plvodu

0203 Odpady z vyroby a ze zpracovéani ovoce, zelen‘iny, obiloyin, jedlych olej, kakaa, kavy, ¢aje a tabdku, odpady

z konzervarenského priimyslu, z vyroby kvasnic a kvasnicového extraktu, pfipravy a fermentace melasy

Zpracovani a vyroba 02 04 Odpady z cukrovarnictvi

02 05 Odpady z mlékdrenského primyslu

02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napojt (s vyjimkou kavy, ¢aje a kakaa)

200108 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven

200125 Jedly olej a tuk

Maloobchodnf prodej

a jiné zpUsoby 2003 01 Smésné komunalni odpady

distribuce potravin

200302 Odpady z trzist

16 03 06 Organické odpady neuvedené pod polozkou 16 03 05

200108 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
gi;ts;race astravovact 5y 55 Jedly olej a tuk

2003 01 Smésné komunalni odpady

200108 Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven
Domacnosti 2001 25 Jedly olej a tuk

2003 01 Smésné komunalni odpady
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Méfeni potravinového odpadu ve fazich maloobchodni prodej a jiné zpU-
soby distribuce potravin, restaurace a stravovaci sluzby a domécnosti je dopo-
ru¢eno provadét pomoci analyzy sloZzeni odpadu — jde o metodiku fyzického
oddélenf, zvazeni a kategorizace tokl potravinového odpadu od jinych mate-
ridld, jez nejsou povazovany za potravinovy odpad, jako jsou obaly nebo jiné
pevné odpady. Analyza sloZeni odpadu poskytuje pfesné udaje a nabizi infor-
mace o potravinovém odpadu (napf. o balenych nebo nebalenych potravinach,
stejné jako o zeleniné nebo ovoci), coz mlze pomoci pfi analyze finan¢nich
ndkladl a nutri¢niho obsahu. Tato metodika je viak nakladnd, vyzaduje velky
vzorek a neposkytuje informace o ddvodech plytvani potravinami [9].

Problém nedostate¢ného mnozstvi dat z fazi prvovyroba, zpracovani
a vyroba metodika doporucuje fesdit prostfednictvim dotaznikl a rozhovor(,
koeficientl a vyrobnich statistik a také analyzou sloZzeni odpadu. Podle Mallera
a kol. [10] je dotaznik formalni, strukturovany zpUsob sbéru kvantitativnich nebo
kvalitativnich udajd od Ucastnikd a mohl by byt pouzit k ziskani idajd o mnoz-
stvi potravinového odpadu a dalsich informaci od vyrobcl (péstitell), zpra-
covatell, maloobchodnikl a spotrebitell (napf. o odpadovém hospodarstvi,
informovanosti o problému apod.). Obecné jsou dotazniky, prlizkumy a rozho-
vory povazovany za rovnocenné co do informacni hodnoty a Ize je rozdélit do
dvou kategorif: ty, které slouzi ke shromazdovani existujicich dat (k posouzent
spolehlivosti), a ty, které se pouzivaji k odhadu novych mnozstvi potravino-
vého odpadu [9]. Dotaznikova Setfeni, prizkumy i rozhovory Ize vést telefo-
nicky, elektronicky (on-line), prostfednictvim e-mailu nebo osobné. Pokud jde
o vyhody téchto druh( Setfeni, jsou ndkladové efektivni, Ize je standardizovat,
patfi mezi nejoblibenéjsi metody a mohou oslovit velké mnozstvf lidi. Spoléhaijf
se vsak na prostfedniky, pficemz nékdy vytvareji mezi icastniky nedorozumeént,
nebot respondenti maji tendenci podcenovat mnozstvi odpadu, ktery vytva-
feji. Kromé toho byvé zaznamendna nizkd mira odpovédi.

Druhé rozhodnuti definuje format hlaseni a nazyvé se Provadéci rozhod-
nuti Komise (EU) 2019/2000 ze dne 28. listopadu 2019, kterym se stanovi format
pro vykazovani Udaji o potravinovém odpadu a pro predkladani zpravy o kon-
trole kvality v souladu s Ramcovou smérnici o odpadech. Pokyny k ohlaSovani
udajl o plytvani potravinami a pfedchazeni plytvani potravinami podle tohoto
provéadéciho rozhodnuti maji za cil podpofit harmonizované vykazovani udajd
o plytvani potravinami a prebytku potravin poskytovanim pokynd a vysvétleni
na zakladé ustanoveni pravnich pfedpist a metodického ramce.

V soucasné dobé existuji v zemich EU dva metodické pfistupy k odhadu
plytvani potravinami. Jeden pfistup je zalozen na analyze materidlového toku
(MFA) a kombinuje statistické informace o vyrobé a obchodu s potravinaiskymi
produkty s koeficienty plytvani potravinami. Druhy pfistup odhaduje plyt-
vani potravinami na zakladé statistiky odpadu (WS). Oba pfistupy jsou v litera-
tufe [11] ilustrovény pomoci pfipadovych studii uskute¢nénych ve tfech zemich
EU (Italii, Némecku a Dénsku) a porovnani ziskanych vysledkd. Pfidanou hodno-
tou takového srovnani je, ze umoznuje identifikovat potencidlni anomalie, pro-
toZe oba ptistupy se opiraji o rizné zdroje dat. Odhady plytvani potravinami
ziskané pomoci pfistupu MFA jsou obecné vyssi nez odhady ziskané pomoci
pristupu WS. Rozdily jsou vyznamnéjsi pro prvotni/primarni faze potravniho
fetézce, tj. prvovyrobu a zpracovani potravin. Tyto nesrovnalosti jsou velmi
pravdépodobné zplsobeny nedostate¢nym vykazovanim odpadd evido-
vanych pfislusnymi statistikami, protoze toky potravin vzniklé v téchto fazich
mohou byt zpracovéany na misté takovym zpUlsobem (napf. spalovanim zbytkd
pro vyrobu energie, anaerobnf digesci), Zze se vlibec nestanou odpady, a proto
nemuseji byt hlaSeny. Dalsi problémy, které ovliviuji odhady plytvani potravi-
nami zalozené na statistikdch odpadl a mohou vysvétlit zjisténé rozdily, jsou:
vliv obsahu vody na hmotnost potravinového odpadu a skute¢nost, ze zemé
maji své vlastni koédy odpadu. Dalsi nesrovnalosti mohou pramenit z odlis-
nosti mezi ndrodnimi klasifika¢nimi systémy a tim, ktery pfijal Eurostat, a také
z nejistoty tykajici se pouzitych statistickych Udajd, protoze tyto udaje jsou hla-
seny z vice zdrojd a maji ze své podstaty rdznou kvalitu. Posledné jmenovany
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problém ovliviiuje i model MFA, ktery rovnéz vyuziva statistickd data. Nicméné
tento model pfedstavuje komplexni obraz potravinového systému, protoze
poskytuje rozpis odhadl plytvani potravinami podle faze potravniho dodava-
telského fetézce a podle skupiny potravin, coz umoznuje identifikaci kritickych
skupin potravin a fazf potravniho fetézce. To je zvlasté dllezité, protoze to mlze
podpofit navrzeni efektivnich opatfeni k predchdzeni plytvani potravinami
poté, co své zavéry zkombinuje s environmentdlnimi aspekty, aby bylo zajis-
téno, Ze prioritu budou mit skupiny potravin, které maji nejvétsi integrované
dopady. Ackoli by mély byt shromazdovéany koeficienty specifické pro jednot-
livé zemé, aby se zlepsila robustnost pfistupu MFA, vytvofeny model mé poten-
cidl byt pouZit k posouzeni Udajl o plytvani potravinami v Sirsim méfitku [2].

Kvantifikace potravinového odpadu v zemich EU
pomoci analyzy materialového toku (MFA)

V plvodnim modelu MFA byl potravinovy odpad definovadn jako ,potra-
viny a nepozivatelné ¢asti potravin odstranéné z potravniho dodavatelského
retézce”’, které maji byt znovu ziskany nebo zlikvidovany (v¢etné komposto-
vani, zaoravani/nesklizeni plodin, anaerobni digesce, vyroby bioenergie, koge-
nerace, spalovani, likvidace do kanalizace, sklddkovani nebo vypousténi do
mofe) [12]. Misto toho byla v sou¢asném modelu (verze 1.0) definice potravino-
vého odpadu sladéna s definici potravinového odpadu v EU (viz oddil 2.2), ktera
nezahrnuje plodiny ponechané na poli nebo zaorané a Umrtnost zvifat pfipra-
venych na poradzku ve vykazovani plytvani potravinami. Tato mnoZstvf jsou nic-
méné odhadnuta aktualizovanym modelem a jsou oznacena jako ,potravinové
ztraty”. Mnozstvi potravinového odpadu se vypocitava v riiznych fazich potrav-
niho fetézce a uvadf se v hmotnosti o bézné susiné. Model se fidf teritoridInim
pfistupem, ve kterém se nezapocitava potravinovy odpad obsazeny v Cistém
dovozu surovin a vyrobenych produkt(.

METODIKA VLASTNIHO ZiISKAVANI DAT

MFA approach
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Obr. 1. Model plytvani potravinami. Zdroj: [13]

Fig. 1. Food waste model. Source: [13]

Cilem naseho vyzkumu bylo shromdzdéni dat o produkci potravinovych
odpadl ve vsech fazich potravniho fetézce. Vzhledem k absenci nezbytnych
zdrojl dat zejména od prvotnich producentl potravinovych odpadd, tj. pro
faze prvovyroba a zpracovani a vyroba byl zvolen zpUsob pfimého osloveni
a zaddosti o vyplnéni dotazniku (ukazka dotazniku je uvedena v tab. 2).
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Tab. 2. Ukdzka otdzek v dotaznicich pro odpady katalogového ¢isla 02 0. Zdroj: VOV TGM, v. v. i
Tab. 2. Example of questions in the questionnaire. Source: WRI TGM, p. r. i.

1.

Vykazujete-li odpady pod kodem 02 01, mdzete ve stru¢nosti uvést, o jaké odpady se jednd?

Vykazujete-li odpady pod kédem 02 01, mizete uvést, zdali se jedna o smés rdznych materidll/odpadd nebo o homogenni materidl/odpad?
(Zaskrtnutim vyberte jednu moznost,)

2. smés riznych materiald/odpadd
homogenni materidl/odpad
Vykazujete-li odpady pod kéddem 02 01, jsou mezi nimi odpady, které Ize povaZzovat za potravinovou ztratu (potravinova ztrata v provozu, kdy je potravina
vyfazena z dalstho zpracovéni nebo prodeje v daném potravnim fetézci, avsak neni nutné degradovana na odpad, nebot mize byt nékym jinym
3. zuzitkovéna dale jako potravina k lidské konzumaci)? (Pokud ANO, prejdéte k otdzce 4, v opacném plipadé pokralujte otdzkou 9,
ANO / NE
4. MUZete strucné popsat, o jaké produkty ¢i odpady se konkrétné jednd v pripadé uvazovanych potravinovych ztrat?
Evidujete v produkci Vadich odpadl potravinové ztraty? (Pokud ANO, pfejdéte k otdzce 6, v opacném piipadeé pokracujte otdzkou 9.
5.
ANO / NE
6. Pokud evidujete potravinové ztraty, uvedte jejich celkové mnozstvi ve vztahu k celkovému mnozstvi Vémi produkovanych odpadu. (Vyjddrete v %.)
Pokud evidujete potravinové ztraty, miZete odhadnout, které aspekty se na vzniku potravinovych ztrat u Vas podileji?
(Vyjddrete v % do celkového souctu 100 %.)
vyrobni technologie
manipulace
7. balenf
doprava
pozadavky odbérateld
jiné (uvedte):
Pokud evidujete potravinové ztraty, mlzete posoudit, zdali na jejich produkci maji vliv nasledujici skute¢nosti? (Zaskrtnutim vyberte jednu ¢i vice moZnostf,)
sezonnost
8. pozadavky odbératell na kvalitu surovin
maédni trendy
jiné (popiste):
Vykazujete-li odpady pod kédem 02 01, uvedte, z jakych ddvodd je nemUZete materidlové vyuzit (napf. pro vyrobu krmiva, viastniho kompostu apod.)
(Zaskrtnutim vyberte jednu ¢i vice moznostr,)
hygienickych
veterinarnich
9. legislativnich
kapacitnich
chybf odbératel
jiné (popiste):
10.  Pokud produkujete odpad 02 01 99, stru¢né jej upresnéte.
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Tab. 3. Pocet oslovenych producentt a ndvratnost odpovédi pro kazdé katalogové ¢islo odpadti. Zdroj: VUV TGM, v. v. i
Tab. 3. Number of producers contacted and return of responses for each waste catalogue number. Source: WRI TGM, p. 1. i.

Katalogové 020102 020103 020202 020203 020304 020501 020601 020701 Obchodni
Cislo odpadu retézce
Pocet oslovenych g 30 21 19 20 20 17 18 10
producentl

Pocet producentd, ) 4 4 3 7 3 ) ) .

ktefi odpovedéli

02 01 Odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, rybarstvi,
lesnictvi a myslivosti

Celkem bylo dotazovano 183 producentl. Konkrétni Udaje pro kazdou katego-
rii odpadl jsou uvedeny v tab. 3. Pocet vyplnénych dotaznik{, véetné odpo-
vedi ziskanych telefonickou ¢i e-mailovou komunikaci, byl celkem 28. Jde
tedy o 15% névratnost. Nejcastéjsim odlvodnénim neochoty spolupracovat
byla nepovinnost. Neochota vyplyvala i ze sou¢asné energetické a covidové
krize spojené s finan¢nimi, persondlnimi a celkové existencnimi problémy
producentd.

il K e, " W ¥ iy 4 L e
Obr. 3. Analyzované tiidéné biologicky rozloZitelné odpady. Zdroj: VUV TGM, v. v. i.
Fig. 3. Analyzed sorted biodegradable waste. Source: WRI TGM, p. 1. i.

ANALYZA SLOZENi ODPADU —
VLASTNIi MERENI

K ziskani dat o produkci potravinovych odpadd ve fazich restaurace a stravo-
vaci sluzby a domécnosti jsme zvolili metody pfimého méfeni. Z ddvodu ome-
zenych moznosti vstupu do aredld provozoven jsme vyuzili moznosti ziskat
data zjinych projektd a provedli jsme rozbory 4,5 tuny odpadU z kuchyni a stra-
voven (20 01 08) (faze restaurace a stravovaci sluzby), cca 1 tuny tfidéného bio-
logicky rozlozitelného odpadu (20 02 01) a cca 5,5 tuny smésného komundlniho
odpadu (faze domacnosti).

Obr. 4. Vytiidéné slozky smésného komunélniho odpadu — gastroodpad (vlevo)
a kompostovatelny odpad (vpravo). Zdroj: VUV TGM, v. v. i.

Fig. 4. Sorted components of mixed municipal waste — gastro-waste (left)

and compostable waste (right). Source: WRITGM, p. . i.

Rozbor odpadu z kuchyni a stravoven (konkrétné restauraci a skolnich jide-
len) byl zaméfen na sloZeni ve smyslu pozivatelnych a v nasich kulturnich pod-
minkach nepozivatelnych ¢asti potravin. Mezi nepozivatelné jsme fadili u Zivo-
¢isnych potravin skofapky od vajec, kosti, pafaty apod., u rostlinnych potravin
slupky citrust, cibule, melounl apod. a tvrdé ¢asti stonkd, jadfince ovocnych
plodl typu malvice, pecky atd. Rozlisovali jsme i potraviny, které byly v syrovém
a vafeném stavu. Vafeny stav u zeleninového odpadu znamena stav pozivatelny.
Do varenych potravin rostlinného plvodu jsme zahrnuli i pecivo, téstoviny, kned-
liky. V pfipadé vafené nepozivatelné potraviny zivocisného plvodu jde zejména
o0 kosti hovézi ¢i dribezi z vyvarl nebo z pecenych ¢i vafenych porci masa.

Dalsim zkoumanym materidlem byl tfidény biologicky rozlozitelny odpad
(20 02 01). Slo o svozy z prazskych méstskych ¢asti, v nichz bylo pilotné zavedeno
tfidéni biologické slozky komundlniho odpadu. BEhem projektu jsme analyzo-
vali pfiblizné jednu tunu odpadu, ktery jsme tfidili na tyto slozky: zahradnf zelen

1] : '_+ se zeminou, ovoce a zelenina, kdvova sedlina a ¢ajové sacky, kompostovatelné

N P - obaly, pecivo a téstoviny, maso a kosti, vejce/skofapky, mlé¢né vyrobky, ndpoje
Obr. 2. Ukézky analyzovanych gastroodpadd. Zdroj: VUV TGM, v. v. i. mimo mléc¢nych, obaly od potravin, obaly od ndpoju, ostatni plast, textil, inertnf
Fig. 2. Samples of analyzed gastro-waste. Source: WRI TGM, p. . i. materidl (kdmen, stavebni odpad).
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V rdmci sbéru dat pro vykazovani produkce potravinovych odpadd zdomac-
nosti jsme zkoumali smésny komunaini odpad, resp. obsah gastroodpadu
a zahradni zelené z prazskych sidlist. Evidence téchto dvou polozek probihala
zvl&st, aby bylo zfejmé, zda jde o odpady vhodné ke kompostovani, evido-
vané jako zahradni zeler, nebo gastroodpady, které jsou organického pdvodu,
ale nejsou vhodné ke kompostovani. Do slozky zahradni zeleri byly zafazeny
zejména kompostovatelné kuchynské odpady jako slupky a bézné nekonzumo-
vané &asti ovoce, zeleniny a kofenové baly kvétin spolu se zeminou. U gastro-
odpadU neboli kuchyriskych odpadt $lo o zbytky jidel z pfipravy a vareni nebo
nezkonzumované potraviny urc¢ené k pfimé spotiebé.

VYSLEDKY VLASTNIHO SETRENI

Vysledky dotaznikového 3etienf Ize shrnout nasledovné:

— Z 28 producentt pouze 3 odpovedéli, Ze jejich odpady jsou potravinovou ztra-
tou. Ti, ktefi uvedli, Ze jejich odpady jsou potravinovou ztratou, ji i eviduiji, pri-
¢emz u jednoho predstavuje 0,5 %, u druhého 1% a u posledniho 3 %. Mezi
ddvody, pro¢ odpady nejsou materidlové vyuzivany, byly uvedeny legislativni
(36 %), veterindrni (36 %), hygienickeé (27 %), kapacitni (18 %) a technologické (9 %).

— Vsichni producenti odpadl kategorie 02 01 (Odpady ze zemédélstvi, zahrad-
nictvi, rybafstvi, lesnictvi a myslivosti) shodné uvadéli, Ze nejde o potravinovy
odpad. Konkrétné slo o zbytky sldamy, sena a dalsi biomasy ze zemédeélstvi
a lesnictvi.

— U odpadt kategorie 02 02 (Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych
potravin zivocisného plvodu) slo o potravinovou ztratu. V jednom pifpadé
to byly nenadalé situace nasledkem zkazeni ndkladu po selhani chladiciho
systému, jednorazové akce a v dalsim pfipadé jsou pod timto katalogovym
¢islem uvadény sunky z vyroby pred datem spotfeby, vadné nakrajené platky,
vadné etikety a vratky od zakaznikd.

— Jako odpady kategorie 02 03 (Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zele-
niny, obilovin, jedlych olejd, kakaa, kavy, ¢aje a tabaku; odpady z konzervaren-
ského prlimyslu, z vyroby drozdf a kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a kva-
Seni melasy) byly vykdzany nepozivatelné odpady — plevy z cisténi obilovin;
nezadouci pifmési koreni; kaly z loupdni, Cisténi a separace olejnatych semen,
odpadni $roty.

— U odpadl katalogového ¢isla 02 05 (Odpady z mlékarenského primyslu) jsou
odpady potravinovou ztrdtou v piipadé vyfazenych kvalitativné nevyhovuji-
cich mlé¢nych vyrobkd. Odpady se déle nezpracovévaiji z ddvodu kapacitnich
a pritomnosti plastovych obald. Ddvodem ztrét je technologie zpracovani
mléka. V dalsim pffpadé $lo o kal z ¢isténi odpadnich vod z vyroby mléenych
produktd.

— U kvalitativné nevyhovuijicich vyrobkd z ndjezd( a dojezdd vyrobni linky,
vyrobnich meziproduktd, zpracovaného cukru, vstupni suroviny (tuk, glukéza)
ve formé sirupu a u hmoty ve findlnim tvaru bez prvotniho ¢&i v prvotnim pre-
balu byl odpad vykazan pod katalogovym ¢islem 02 06 (Odpady z pekéren
a vyroby cukrovinek).

— U odpadu katalogového ¢isla 02 07 (Odpady z vyroby alkoholickych a nealko-
holickych ndpojl s vyjimkou kavy, ¢aje a kakaa) jsme se setkali s neochotou
spolupracovat z déivodu obav prozrazeni receptury, ale bylo uvedeno,

Ze vykazovanym odpadem je kfemicita filtra¢ni deska bez zbytk{ ,potravin”.

— Z oslovenych obchodnich fetézcd odpovédeél pouze jeden, a to na dotaznik
k odpadlm katalogového ¢isla 02 03.

Viysledky rozboru gastroodpad( uvadi obr. 5. Gastroodpad svéZzeny predevsim
ze $kolnich jidelen a restauraci obsahoval nejvice vafrenych pozivatelnych potra-
vin rostlinného pdvodu, a to az 57 %. Ostatni skupiny dosahovaly témér stejného
mnozstvi. Syrovy pozivatelny a syrovy nepoZivatelny potravinovy odpad rostlin-
ného plvodu byl v gastroodpadu obsaZzen v mnozstvi 8 %, resp. 10 %.

VTEl/ 2022/ 4

Vafeny poZivatelny a vafeny nepoZivatelny potravinovy odpad Zivocisného
plvodu zaujimal 8 %, resp. 13 %. Nejméné bylo vafeného nepozivatelného potravi-
nového odpadu rostlinného plvodu 0,5 % a piimési v podobé cigaretovych nedo-
palkd, papirovych ubrouskd, latexovych rukavic, napojovych oball apod. (0,3 %).

Tridény biologicky rozloZitelny komunaini odpad se v prmeéru skladal z 83 % ze
zahradni zelené a zeminy, ze 14 % z ovoce a zeleniny a zbyvajici polozky byly v cel-
kové hmotnosti zastoupeny v mnozstvi do 1%. Slozka zahradni zeleri a zemina se
sklddala zejména z nasekané travy, listi, kvétin (kvétiny s ozdobami/obaly z pro-
deje — ozdoby a obaly byly odstranény a zapocitany do nevhodnych pHimési),
zeminy a drn{ trdvy. Slozku zeleniny a ovoce vcetné jejich nepoZivatelnych &asti
predstavovaly nejen slupky, ale také celé kusy brambor, mrkvi, hlédvek salétu, zeli,
slupek citrust, melound, ananast apod. Odpady byly vazeny bez prodejnich obald.

Z analyz vyplynulo, Ze pro zavedenti systému tifdénf a sbéru bioodpadu je velmi
dulezitd osvéta, vzdélavani a pfiprava obyvatel na tento systém naklddani s odpady.
Praxe provéfila vliv kvality pfipravy zavedeni zpracovani bioodpadu na kvalitu
a Uspésnost feseni obéhového hospodarstvi (OH) v regionu. Z provedenych ana-
lyz jasné vyplynulo, ze ackoli jsou informace o vhodnych a nevhodnych odpadech
pro kompostovani poskytovany shodnym zplsobem, kvalita/Cistota tfidéni byla
velmi rozdilna.
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Obr. 5. Slozeni gastroodpadu (20 01 08). Zdroj: VUV TGM, v. v. i.
Fig. 5. Composition of gastro-waste (20 01 08). Source: WRI TGM, p. 1. i.
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Obr. 6. Procentudlni slozeni tfidéného biologicky rozlozitelného odpadu (20 02 01).
Zdroj: VOV TGM, V. V. .

Fig. 6. Percentage composition of sorted biodegradable waste (20 02 01).

Source: WRI TGM, p. 1. i.
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Organickd ¢ast smésného komundlniho odpadu se v priméru sklddala ze
slozky zahradni zelen (11 %) a gastroodpad (10 %). Evidence téchto polozek pro-
bihala zvlast, aby bylo zfejmé, zda jde o odpady vhodné ke kompostovani,
evidované jako zahradni zelen, nebo gastroodpady, které jsou organického
plvodu, ale nejsou vhodné ke kompostovani. Ve sloZzce zahradni zeleri byly evi-
dovény zejména kompostovatelné kuchynské odpady, jako jsou slupky a bézné
nekonzumované Casti ovoce a zeleniny, zahradni odpad typu listi, tréva, hlina
a vétve. Gastroodpady neboli kuchyriské odpady byly zbytky jidel, které budjiz
prosly tepelnou Upravou, nebo byly v syrovém stavu. Ve vzorcich se ¢asto obje-
vovalo velké mnozstvi peciva, méné masnych a mlécnych vyrobkd. Zejména
v centrélnich ¢astech Prahy nebyly vyjimkou gastroodpady slozenim a mnoz-
stvim odkazujici k fastfoodlm nebo restauracim. Tyto gastroodpady Ize zpra-
covat napfiklad v bioplynovych stanicich, ale je nutna osvéta a vymahani prava,
jez by zajistily kdzen producentd pfi oddéleném sbéru.

ZAVER

Problematika stanoveni produkce a pfedchazeni vzniku potravinovych odpadd
je aktudlné feSena v rdmci projektu 5502030008 ,Centrum environmentdl-
niho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospoddrstvi a environmentdini bezpecnost
(CEVOOH)", kde v Uzké spolupréci s MZP pripravujeme metodiku pro méfeni
potravinovych odpadd. Nasim dosavadnim zjisténim je skutec¢nost, ze ziska-
vat vérohodna data z prvnich tfi fazi potravniho fetézce je velmi problema-
tické. Do provozl k pfimému méfenf jsme v podstaté nebyli vpusténi, dotazni-
kové Setfeni provadéné pro faze potravniho fetézce prvovyroba a zpracovani
a vyroba ma nizkou Uspésnost a malou vypovidaci hodnotu. Tyto zvéry potvr-
zuji i daldi studie provedené pod zéstitou MZe CR, podobné jako zahrani¢ni
vyzkumy. Jedinou moznosti ziskavani pouZitelnych dat jsou hmotnostnibilance
a data z jinych ¢eskych ¢i zahrani¢nich studii a védeckych praci nebo zavedeni
povinnosti hldseni Upravou stavajici legislativy. Nejlepsich vysledk( z pohledu
pfesné analyzy mnozstvi a slozeni potravinovych odpadd jsme doséahli diky
vlastnim rozbordm odpadl ze stravoven, biologicky rozloZitelného odpadu
a smésného komunalniho odpadu, tedy pro faze potravniho fetézce restau-

race a stravovaci sluzby a domdacnosti. Tento zptsob monitoringu je pro ¢tvr-
tou a patou skupinu pouzitelny a vyhovujici.

Podékovani

Prispévek byl vytvofen v rdmci feSeni vyzkumného projektu SS02030008 ,Centrum
environmentdiniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospoddrstvi a environmen-
tdini bezpecnost (CEVOOH)”, ktery je spolufinancovdn diky podpore Technologické
agentury CR v rdmci Programu Prostredi pro Zivot.
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From this year, the European Union member states are obliged to introduce
preventive measures that will reduce the amount of food waste at all stages
of the food chain. The presented paper deals with this current topic, presents
possible procedures for obtaining data on food waste production at various
stages of the food chain and shows the results of our own research and analy-
sis about the usability of these data for reporting obligations and demonstrat-
ing future reductions.
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o rychlotestech v malych kolonkach

ANNA KOLOVA, LADA STEJSKALOVA

Klicova slova: adsorpce — aktivni uhli — mikropolutanty — rychlotesty v malych kolonkach — RSSCTs

SOUHRN

Rychlotesty v malych kolonkach (Rapid Small-Scale Column Tests — RSSCTs) jsou
testy, které Ize pouZit pro snadné laboratorni ovéfen( Uc¢innosti adsorpce mik-
ropolutantl na vybrany adsorbent. Volba adsorbentu je nejdllezitéjsim aspek-
tem pfi zafazeni technologie adsorpce do provozu Upravny vod nebo cistirny
odpadnich vod (COV). Testy probihaji ve zmenseném méfitku, coz minimali-
zuje naklady na materiél i vlastni realizaci testd. Clanek se zaméfuje na adsorpci
na granulovaném aktivnim uhli (GAU), jelikoZ je to nejcastéji pouZivany typ
adsorbentu. K RSSCTs Ize viak pouzit i jiné druhy adsorbentd. Cilem pfispévku
je uvést ¢tenate do problematiky rychlotest v malych kolonkéch. Clanek kon-
krétné uvadi mozné priklady vyuziti rychlotestl v malych kolonkéch a priblizuje
dllezité parametry v oblasti testovani adsorpce mikropolutantd na aktivni uhli,
které se uplatiuji pfi dimenzovani testl i pfi jejich ndsledném vyhodnocovaéni.
Prispévek pfinasi i souhrnné informace o metodice rychlotestl. Provedend ana-
lyza pfevazné zahrani¢nf literatury ukazuje, Zze metodiky RSSCTs v jednotlivych
studiich vykazuji rdzné modifikace, ale ve své podstaté jde o obdobny postup.
Rozdily jsou patrné na Urovni materidlového vybaveni, konstrukénich rozmérd
nebo hodnot parametrd a jsou do velké miry dany odlisSnym Ucelem testovani.

UvoD

Rychlotesty v malych kolonkach (Rapid Small-Scale Column Tests — RSSCTs)
jsou testy, které zkoumaji adsorpci mikropolutantll na vybrany adsorbent.
Principem metody je pritok testované vody malou kolonkou naplnénou adsor-
bentem, coz umoznuje ziskat vice reprezentativnéjsi data nez pfi vsadkovych
testech [1]. Metodika rychlotest v malych kolonkéch byla vyvinuta v osmdesa-
tych letech minulého stoleti [2] jako zmen3ena verze pilotniho testovéani ve vel-
kych kolondch s granulovanym aktivnim uhlim (GAU) [3]. Rychlotesty v malych
kolonkéch jsou vyhodné pro minimalizaci ¢asové i ekonomické ndroc¢nosti
oproti poloprovoznim testdim. Pri jejich pouziti se vyznamné snizuje mnozstvi
potfebného materidlu na konstrukci kolon, mnoZstvi adsorbentu, objem vody
i provozni doba testu [4]. V nejvétsi mife se jako adsorbent pouzivd GAU, a to
predevsim pro své vyborné adsorpéni schopnosti a jeho Sirokou nabidku na
trhu. Mozné je viak otestovat i jiné adsorbenty.

Pro testovani sorpce mikropolutantll na GAU je mozné zvolit i dalsi moz-
nosti, mezi néz patfi pilotni testovani, jez probiha ve velkych kolondch. Rozdilem
oproti RSSCTs je, Ze se pilotni testy daji vyuzit pfimo v zdjmové lokalité a testo-
vani probiha vétinou v dlouhém ¢asovém intervalu. Jinou moznostfjsou mate-
matické a statistické prediktivni modely [2]. U RSSCTs nejsou na rozdil od pre-
diktivnich modell vyzadovény rozséhlé izotermické nebo kinetické studie [3].

Rychlotesty v malych kolonkdch Ize pouzit k mnoha uceldm. Jiz provedené
studie s RSSCTs se zamérovaly na testovani rlznych adsorpénich médii pro
odstranén{ konkrétniho prvku z vody (napt. adsorpce arzenu [5]) nebo konkrétnf
organické latky (adsorpce methyl tert-butyl etheru [MTBE] [6], geosminu [7]) Ci
smeési latek (adsorpce farmak a jejich metabolitl [8], adsorpce perfluorovanych
a polyfluorovanych latek [PFAS] [9]). Ve zmenseném laboratornim méfitku je
mozné zjistit i dalsi uzite¢né informace. Pomoci RSSCTs Ize napf. zkoumat vliv
provoznich parametrd na U¢innost adsorpce, jako je EBCT (Empty Bed Contact
Time), nebo mohou slouZit k ziskédni pranikovych kfivek (Breakthrough Curves)
jednotlivych mikropolutantt [5, 10]. Prinikové kfivky jsou grafickym zndzorné-
nim zavislosti koncentrace sledovaného mikropolutantu na odtoku z kolony
ke koncentraci mikropolutantu na pfitoku do kolony za ¢asovou jednotku [11].
Prinikové kfivky Ize pfi pouZiti RSSCTs ziskat za zlomek ¢asu oproti testovani ve
velkém meéfitku [4]. RSSCTs jsou casto nejvhodnéjsi cestou ke zhodnoceni riiz-
nych druh& GAU pro danou lokalitu (pfedevsim konkrétni upravovanou vodu).
Lze jimi také rychle ovéfit tvrzenf vyrobce a ziskat pfedstavu o ekonomickych
nakladech adsorpce a vybrat vhodny druh GAU pro pilotni testovani [3, 10].

Pravé presné predpovedi ucinnosti GAU jsou obzvlasté dilezité pro
vybér vhodného typu GAU do poloprovoznich studii i redlného provozu [12].
Parametry, které bézné uvadi vyrobce aktivniho uhli, jako jsou jodové ¢fslo,
dechlora¢ni pllhodnota, BET izoterma atd., témérf nevypovidaji o tom, jak se
bude dany typ GAU chovat v redlnych podminkach a s jakou ochotou se na négj
budou specifické mikropolutanty vazat [6]. Proto je vhodné si dany typ otes-
tovat nejprve laboratorné. Pro nédsledny pfepocet z laboratorniho méfitka na
poloprovozni nebo provozni velikost filtru se pouzivd model konstantni nebo
proporcionalni difuzivity [2]. Pfi pouziti ndvrhu konstantni difuzivity predpo-
kladédme, ze difuzivita adsorbované latky je nezévisla na velikosti ¢astic adsor-
bentu [6, 8, 9]. Pfi pouziti rovnice proporciondini difuzivity naopak predpo-
kldaddme, Ze intrapartikuldrni difuzivita je linedrné zavisld na velikosti ¢astic
adsorbentu [2,13]. Pro ur¢eni hodnot parametrd a ke zjisténi pranikovych kfivek
Ize pouZit pocitacové modely — napt. software FAST 2.0 [8].

Dulezité parametry

V testovani adsorpce na aktivni uhli, ale i jiné adsorbenty, jsou dUlezité parame-
try, jez je nutné zohlednit pfi dimenzovanf testu. Tyto parametry také usnad-
nuji interpretaci vysledkd a umoznuji srovnani vysledkd z rozdilnych studii mezi
sebou. Mezi nejvice pouzivané patii EBCT, pritok a HLR, ale uzite¢né mohou
byt i dalsi parametry. Nize jsou uvedeny vybrané z nich [8, 9, 13]:
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— Doba kontaktu v prazdném lozi (Empty Bed Contact Time) EBCT
Ukazatel EBCT je definovan jako cas, po ktery se protékajici voda zdrzuje
v objemu kolonky, ktery zabird GAU. EBCT se uvadi v minutdch nebo sekun-
dach a zavisi na vysce vrstvy GAU a na zvolené filtracni rychlosti. Od hodnoty
EBCT se odviji ndvrh velikosti filtru a také predpokladané mnozstvi pouzitého
GAU. Hodnota EBCT také ovliviuje priinikové kiivky sledovaného polutantu,
¢imz mlze ovlivnit i Zivotnost GAU. Vyssi hodnoty EBCT, tedy vy3si doba kon-
taktu (zdrZenl), zpravidla zvy3uji i¢innost adsorpce.

v L L
EBCT = - nebo EBCT= =4 = £

Q QA HLR
kde V, je objem filtru [m?]
Q pratok [m?3.s7]
L, vyska filtru [m]
HIR hydraulické zatizeni [m.s]
A prarez kolonky [m?]
— Pratok (Flow Rate) Q

Pritok, tedy objem vody, ktery protece kolonkou za jednotku ¢asu, mizeme
kromé zékladniho vzorce spocitat napiiklad odvozenim z rovnice EBCT nebo
HLR. Pritok se uvadi nej¢astéji v jednotkdch m3.s' nebo m?den’. Ve zmense-
ném méfitku rychlotestd se ale bézné pouziva v jednotkach ml.min™.

_ v
Q= t

kde V je objem vody [ml]
t cas [min]

— Filtra¢ni rychlost (Hydraulic Loading Rate) HLR
DUleZitou charakteristikou je také filtracni rychlost, tedy prlitok déleny plochou
kolonky [10]. V nékteré literatufe se objevuije i termin Filter Velocities (VF), ktery odpo-
vida HLR. Pro tento parametr se nej¢astéji vyuziva jednotka m.h" a dale cn.min™.

-Q
HLR=—

kde Q je pratok [m.h7]
A prifez kolonky [m?]
— Doba provozu filtru (Filter Operation Time) t,
Udava ¢as od zacatku testu do jeho skonceni nebo do nahrazeni aktivniho
uhli regenerovanym ¢i novym aktivnim uhlim. Parametr se uplatfuje hlavné
pfi dlouhodobéjsich testech ve vétsim méfitku a bézné se uvadi ve dnech.

— Throughput Volume V,
Jde o objem vody, ktery projde kolonkou béhem doby provozu filtru.
Parametr se uplatfiuje hlavné pfi dlouhodobéjsich testech ve vétsim méfitku.

V=01,
kde Q je pratok [m2.den]
t, doba provozu filtru [dny]
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— Objem loze (Bed Volume) BV
Tento parametr je bezrozmérny a jde o standardizaci objemu protékajici vody
na objem loZe s aktivnim uhlim. Matematicky ho Ize vyjadfit jako pomér objemu
proteklé vody k objemu granulovaného aktivniho uhli v kolonce (objem filtru).
Lze ho v3ak definovat i jako pomér mezi provozni dobou testu a EBCT.

_ Y e
SV, EBCT
kde V, je Throughput Volume
A objem filtru
— CUR (Carbon Usage Rate)

Tento ukazatel definuje Zivotnost GAU. Lze ho chépat jako potfebu urc¢itého
mnozstvi aktivniho uhli z hlediska dosazenti cilové koncentrace pro sledovany
mikropolutant. Jednotkou je kg.m?.

CUR _ MGAU
Q*FBK
kde M., je hmotnost granulovaného aktivniho uhli [kg]
Q pratok [m3.s7]
to Cas, za ktery dojde k dosazeni stanovené cilové
(nebo limitni) koncentrace polutantu na odtoku
z GAU [dny]

METODIKA RSSCTs DLE LITERATURY

Provedené studie jsou rliznorodé co do Ucelu vyzkumu, cozZ se odrézi i na rozdilech
vmetodice.V podstaté vsak jde o obdobny postup — pratok testované vody kolonkou.
Mezi sebou se lisi pfedevsim pfedmétem testovani, konstrukénimi rozméry, mnoz-
stvim pouzitého adsorbentu nebo hodnotami parametrd [5].Pro testovani mdze byt
zvolena voda modelova, tedy uméle pfipraveny roztok se zndmou koncentraci sledo-
vané latky, kterd se prlichodem pres kolonky bude snizovat. Vyuziti modelové vody se
uplatni pro pochopent urcitych zakladnich vztah( adsorpce [6]. Pouziti skute¢né pitné
nebo odpadni vody umozni posouzenivhodnosti adsorbentu pro budoucf konkrétnf
vyuzitf. PYi pouZiti odpadni vody je vhodné tuto vodu nejprve zbavit nerozpusténych
latek, aby nedochézelo k zaneseni adsorbentu v kolonce. Odpadni voda po mecha-
nickém a biologickém stupni cisténi mize byt napr. prefiltrovana pres ultrafiltracni
membranu [15], postaci ale i klasicky laboratorni filtra¢ni papir.

Priprava zkusebnich kolonek je zakladnim krokem k pffpravé RSSCTs. Zvoleny pocet
kolonek a jejich velikost, jakoZ i pocet opakovani test, odrazi Ucel a rozsah zamysle-
ného testovani. Materidlem, ktery se pro vyrobu kolonek ¢asto pouzivd, je borosilika-
tové sklo. Rozmeéry kolonek jsou v rdmci jednotlivych studif velmi rozdilné. Vnitfnf prd-
mér se pohybuje od 6 do 76 mm; délka (vyska) kolonky od 100 do 750 mm.V nékterych
studiich je uvadén pouze prlimér kolonky. Prehled rozmérd kolonek je uveden v tab. 1.

Velikost frakce GAU byla v jednotlivych studiich také odlisna. Aktivni uhli se mize
pouzit bez Upravy, nebo ho Ize drtit, mlit a nasledné prosévat, aby vznikla frakce
pozadované velikosti [5, 15, 16]. K rozemleti mdzZe slouzit napfiklad kulovy mlynek.
Frakcionace GAU Ize docilit pouzitim nékolika siti s réznymi velikostmi ok [17]. Po drcent
je vhodné frakci promyt, aby se odstranil prebytecny prach, a nasledné GAU vysusit
(pfi 105°C) a skladovat v exsikdtoru do pouziti 1, 17]. GAU Ize pouZit i bez dodatecné
Upravy, jak bylo dodéno vyrobcem [18]. V nékterych studiich je uvedena jedna prd-
meérna velikost frakce GAU [1,4,15], v jinych je pouzito rozmezi velikosti pro mozné zvy-
Seni miry adsorpce [6, 7, 15]. Primérnou velikost ¢astic Ize stanovit pomoci svételného
mikroskopu [17]. Podrobnosti o velikosti ¢astic GAU vyskytujici se v dostupné literature
jsou uvedeny v tab. 2.



Kolonka se kromé vlastniho adsorbentu plIni dalSimi komponenty.
Nejcastéji se ve studiich vyskytuje postup, kdy se sklenénd kolonka vyplini
vrstvou sklenénych kulicek a skelnou vatou nad i pod lozem s GAU (obr. ], 2.
Sklenéné kulicky (1-3 mm) a skelnd vata slouzi predevsim k fixaci aktivniho uhli
[1,5, 8, 15]. V nékterych studiich se k obdobnému Ucelu pouzivd jemny pisek
(Céstice 0,45-0,55mm) [7], pouze sklenéné kulicky rdznych pramérd [16] i
sklenéné kulicky doplnéné o membranovy polytetrafluorethylenovy (PTFE)
filtr (80120 um) [17]. Ezzati et al. [19] uvadéji, Ze skelnou vatu pred sestrojenim

Tab. 1. Rozmery kolonek uvedené ve studiich o RSSCTs
Tab. 1. Column dimensions reported in RSSCTs studies

Rozméry Hodnota Jednotka Zdroj
kolonky

6 [13]

7 [9,15]

8 [8]
Primeér 10 mm [17,19]

11 [4,5,20]

44 [18]

76 [7]

100 [19]

200 [19]

300 [21]
Délka (vyska) mm

305 [1,5]

400 [19]

750 [18]

Prafez kolonky (A)
Skelna vata
" Sklenéné kulicky

Wyika filtru [Lg) Adsorbent - GAU

Obr. 1. Schéma naplnéné sklenéné kolonky (autor: Anna Kolovd)
Fig. 1. Scheme of filled glass column (author: Anna Kélovd)
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kolonek promyli kyselinou k zabrdnéni mikrobidinfho rdstu. Dalsim potifebnym
vybavenim jsou vhodné uzavéry kolonek, hadicky na vedeni testované vody do
kolonky, pfipadné skrtici svorky na regulaci odtoku z kolonky a stojan na umis-
téni celé aparatury. Kolonky mohou byt pfipevnény bud v laboratornim, nebo
ve specidlné sestrojeném stojanu [2].

Pred vlastnim testem je vhodné nechat sestavenou a utésnénou sklenénou
kolonku s GAU nejdfive proplachovat destilovanou ¢i deionizovanou vodou
(alespon 15 min), aby se odhalily pfipadné netésnosti a konstrukeni problémy.
Tento krok také umoznuje zhutnéni a zapracovani média uvnitf kolonky [5].
Cantoni et al. [9] nechali ve své studii kolonky zapracovat deionizovanou vodou
po dobu dvou hodin. Vétsina studii vsak uvadi dobu kratsi. Objevilo se také dopo-
ru¢eni, ze GAU v kolonkach by se mélo zapracovat rovnou testovanou vodou [2].
Zapracovani GAU je vsak mozné provést i jinym zplsobem, napt. pfimo dle
doporuceni vyrobce konkrétniho GAU [18].

Testovana voda muze pres kolonku protékat volné, pomoci gravitace, ale ¢astéji
je voda pohanéna cerpadlem [11]. Pro RSSCTs jsou vhodna pistovd a peristalticka
Cerpadla, u nichZ se zpravidla vyuzivaji nizsi pritoky. Hodnoty dosazenych parame-
trd véetné pratokl jsou uvedeny v tab. 3. Hodnoty parametrd, mnozstvi pouzitého
GAU a konstrukeni rozméry kolonek jsou na sobé zavislé. Velmi dlleZitym parame-
trem je EBCT, jimZ se nékteré studie zabyvaly podrobnéji a zkoumaly jeho vliv na
adsorpci réiznych mikropolutantd (zafazenim nékolika hodnot EBCT) [6, 18].

. ]
L. : ._ -‘.\-

v

Obr. 2. Foto sklenéné kolonky s GAU béhem testovdni pomoci RSSCTs (autor: Anna Kolovd)
Fig. 2. Photo of glass column filled with GAC during the testing (author: Anna Kdlovd)
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Zpusob a frekvence odbéru vzorkd zévisi na délce a Ucelu testovani. V nékte-
rych studiich pouzili k odbéru vzorkd automatické vzorkovace [9, 15]. K doda-
te¢nému vyhodnoceni U¢innosti adsorpce na GAU je vhodné kromé koncent-
raci sledovanych polutantl stanovit i nékteré zékladni chemické ukazatele, jako
napfriklad A254, pH, CHSK [2], popfipadé sledovat zékal ¢i teplotu vzorkd [18].

RSSCTs obvykle trvaji fadové hodiny, ale vyskytuji se i pfipady, kdy byla doba
testu nastavena v fadu dnf [9]. V pfipadé, Ze testy trvaji delsi dobu, Ize kolonky
obalit neprdhlednym materidlem (napf. hlintkovou félif) nebo umistit do tmy, aby
se zabranilo negativnimu plsobeni svétla, napf. fotodegradaci mikropolutant(
¢i ndrdstu mikroorganismd a fas [6, 13]. Pri dlouhotrvajicich testech se ztraci
vyhoda rychlosti testu, nicméné snizené ndklady na materidl a spotfebu vody
jsou stale vyznamné.

ZAVER

RSSCTs jsou vhodnym néstrojem pro rychlé ziskani vysledkd v oblasti adsorpce
mikropolutantl na konkrétni adsorpni médium. Rychlotest v malych kolon-
kach Ize vyuzit k mnoha rozdilnym Uceldm, napt. pro prvotni overeni G¢innosti
konkrétniho GAU k odstranovani mikropolutantd z vody pfed jeho naslednym
dlouhodobym pouZitim v poloprovoznim méfitku nebo pro vyzkum principt
adsorpce. Velkou vyhodou rychlotestd je Uspora ¢asu a ndkladl na konstrukci
a provoz kolonek.

Tento ¢lanek mize slouzit jako voditko k ndvrhu vlastni metodiky RSSCTs.
Pfi zpracovavani navrhu je tfeba zohlednit Ucel testovéni, od néhoz se bude
odvijet zvolend matrice (modelova nebo redlnd voda), adsorbent, rezim pro-
vozu testl, pocet kolonek a jejich napInéni (adsorbent, sklenéné kulicky, skelna
vata), nastaveni parametrl testu (Q, EBCT, HLR, mnoZstvi adsorbentu), doba
provozu testd, frekvence odbéru vzork( aj. Jak je patrné z analyzy provedenych
studii, rychlotesty vykazuji zna¢nou variabilitu konkrétnich provedeni a Ize je
uzpUsobit U¢elu a moznostem vyzkumu.

Tab. 2. Parametry GAU uvedené ve studiich o RSSCTs
Tab. 2. GAC parameters reported in RSSCTs studies

Tab. 3. Hodnoty vybranych parametrd, které byly uvedeny ve studiich o RSSCTs
Tab. 3. Values of selected parameters reported in RSSCTs studies

Parametry .
Hodnota Jednotka Zdro

GAU J

94,3 [13]

120 [15]

Prdmérna

velikost ¢astic 1903 Hm [17]
500 [4]
610 [1]
75-90 [6]

Rozmezi 90-140 [15]

likosti ¢astic Hm

vell 125-250 6]

750-950 [7]
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Parametr Hodnota Jednotka Zdroj
2 [8,15]
Bed depth 6,3 [17]
(vyska GAU cm
filtru v kolonce) 16 [20]
25,8 [13]
0,5 (8]
Bed volume 1 8]
(objem GAU cm?®
filtru v kolonce) 6.8 [4]
15 [20]
9 [15]
21,6 (171
27 (4]
30 (18]
60 (18]
EBCT S
120 (18]
138 (13]
240 (18]
312 [7]
600 [20]
1.5 [20]
2-3 [21]
Q 32 ml.min’! [13]
15 (4]
800 [7]
0,89 [20]
0,36 (4]
HLR 6,6 m.h"! (13]
8 [15]
10,5 (171
Podékovani

Prispévek byl zhotoven na zdkladé podpory z Instituciondlnich prostfedkt na rozvoj
vyzkumné organizace — VUV TGM, v. v. i, v rdmci interniho grantu , Testovdni uhliko-
vych nanotrubic pomoci rychlotest( v malych kolonkdch” (3600. 52. 13/2021).
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Rapid Small-Scale Column Tests (RSSCTs) can be used for quick and easy labo-
ratory verification of adsorption efficiencies on various adsorbents. The selec-
tion of adsorbent is the most important aspect when incorporating adsorp-
tion technology into the operation of the drinking water purification plant,
or the wastewater treatment plant. The tests are carried out on laboratory-
-scale, which minimizes material and operating costs. The article focuses on
the adsorption on granular activated carbon (GACQ), as it is the most com-
monly used type of adsorbent. However, other types of adsorbents can be
used for RSSCTs. The aim of this paper is to introduce the reader to the issue
of RSSCTs. The article specifically states the possible purposes of using RSSCTs,
and defines important parameters in the field of micropollutants adsorption
testing on activated carbon. The paper also provides summary information on
test methodology and its subsequent evaluation. The literature review reveals
that the methodologies of RSSCTs in individual studies show various modifica-
tions, but in common in the basic procedure. The differences are evident on
a level of material equipment, construction dimensions or setting parameter
values; mostly due to different purposes of testing.
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Citacni analyza casopisu VTEI

LIBOR ANSORGE

Klicova slova: VTEIl — cita¢ni analyza — Scopus — citace

SOUHRN

Citovanost Casopisu je povazovana za ukazatel jeho kvality. V této studii
je zpracovdna analyza citovanosti casopisu Vodohospodaiské technicko-
-ekonomické informace (VTEI), vydévaného Vyzkumnym Ustavem vodohospo-
dafskym T. G. Masaryka, v. v. i. (dale VUV TGM). Cita¢nf analyza se zabyvala iden-
tifikaci zemf a instituci autord, kteff cituji ¢lanky publikované ve VTEI, a oblastf
vyzkumu, v nichz jsou ¢lanky publikované ve VTEI citovany. Identifikaci cituji-
cich ¢lankd komplikovalo Siroké spektrum forem zapisu ndzvu casopisu VTEI
a chyby v databdzi Scopus. Proto bylo vyhleddvani provedeno v nékolika kro-
cich a postupné byl rozsifovan vyhleddvaci dotaz. Pro analyzy byly pouZity
metody popisné statistiky a déle shlukovéd analyza pomoci SW VOSviewer.
V databéazi Scopus bylo vyhledano 126 publikaci, ale do analyzy bylo zahr-
nuto jen 108 publikaci, které citovaly 152 ¢lankd publikovanych v ¢asopise VTEL
Pocet citacl VTEI se zvysil od sporadického citovani pfed rokem 2009 na vice
nez 20 citujicich publikaci, resp. 30 citovanych ¢lankd v letech 2020 a 2021.
Vétsinu citaci ziskaly ¢lanky publikované ve VTEI béhem prvnich Sesti let od
jejich vydani, pficemz citovanost ¢lankd publikovanych v letech 2009 az 2021
je relativné rovnomeérna. Na napsani citujicich publikaci se podileli autofi
z 66 instituci v 16 zemich svéta, zejména pak z Evropy. Dominantni je podil
autort z Ceské republiky, pficemz v fadé pFipadd $lo o autory ¢lankd publiko-
vanych ve VTEI. Hlavnimi oblastmi, kde jsou ¢lanky zvefejnéné ve VTEI citovany,
jsou environmentalni védy, konkrétné dopady klimatické zmény na vodni hos-
podafstvi a hydrologii a také hodnoceni kvality vod pomoci vodni stopy.

UvoD

V roce 2021 byla predstavena prvni analyza citovanosti ¢asopisu Vodoho-
spodarské technicko-ekonomické informace (VTEl) [1]. Tato analyza pred-
klddala pouze Udaje o poctu citaci ¢asopisu VTEI, avsak nezabyvala se jejich
podrobné&jsim rozborem. Cita¢ni analyza je jednou ze zékladnich bibliometric-
kych metod pouzivanych napt. ve scientometrii, kterd umozriuje méreni, a tim
vzajemné srovnavani v oblasti védy a vyzkumu [2]. Citacni analyza se pouziva
pro posouzeni kvality ¢asopist jiz od sedmdesétych let minulého stoleti [3].
Citovanost ¢asopisu slouzi jako pfimy dlkaz jeho prestize ¢i kvality [4], a to
i presto, Ze je tento ukazatel kontroverzni [5]. Zdkladnim cita¢nim ukazatelem
je pocet citaci konkrétniho ¢lanku, autora ¢i v tomto pfipadé ¢asopisu. Simkin
a Roychowdhury [6] analyzovali fadu citaci a na zakladé chyb v nich obsaZe-
nych odhadli, Ze autofi ¢tou pouze 20 % dél, kterd cituji. Doplnujici ukazatele,
jako je naptiklad H-index [7], G-index [8] a mnohé daldi, zpfesniuji vysledky
hodnoceni cita¢niho dopadu pomoci funkci zaloZzenych na distribuci citaci [9]
nebo funkci bodovéani ¢lankd podle ,vyznamnosti citace”. Vétsina z téchto
ukazatell vychazi z predpokladu, Ze kazda citace ma ,stejnou vahu”, to vsak
obecné neni pravda. Pro hodnoceni vyznamnosti ¢asopist je nejzndméjsim

ukazatelem Journal Impact Factor (JIF), ktery je zalozen na vydéleni celkového
poctu citaci, jez ¢asopis obdrzi za obdobf dvou let, poctem ¢lankd, jez ve stej-
ném obdobi publikoval [10].

Cita¢ni analyzu Ize vyuzit i k nalezeni odpovédi na mnoho dalsich vyzkum-
nych otézek, jako jsou napf. struktura vyzkumnych tyma [11], vliv ¢asto citovanych
¢lankd [12], rozdily v citagnich vzorcich v rdznych oborech védy [13], sledovani
autocitaci [14] &i hyperautorstvi [15], sité spoluprace [16] atd. Potencidl cita¢nich
analyz postavenych na soucasnych datovych zdrojich, jako je napt. Scopus, mize
byt omezen pouze nasf schopnosti kldst spravné otézky [17].

Pro analyzu citaci se pouzivaji standardni bibliografické databaze
(Web of Science, Scopus, PubMed) a v dobé internetovych sluzeb i védecky
zaméfené indexacni sluzby (Google Scholar) ¢i socidlni sité (Research Gate,
Academia. edu). Kazdy z téchto zdrojd ma své vyhody i nevyhody, pficemz moz-
nosti jejich vyuziti pro cita¢ni analyzu byly mnohokrat zkoumany [18-20].
Dvé hlavni bibliografické databéaze — Web of Science a Scopus - jsou stéle pova-
bibliografické databéze se téz pouzivaji v rdmci hodnoceni védy v CR podle
Metodiky 17+ Web of Science ve své Core Collection obsahuje vice nez 75 mili-
onl zéznamU o ¢lancich publikovanych v pfiblizné 21 tisicich casopisech a déle
o knihach, kapitoladch v nich i sbornicich z konferenci a pfispévcich v nich [22].
Dalsi zéznamy lze nalézt ve specializovanych databazich Web of Science. Scopus
obsahuje pres 76 miliond zaznam védeckych vysledk pochazejicich z vice nez
39 tisic ¢asopisy, 120 tisic konferenci a 206 tisic knih [17].

V této studii byla provedena analyza citaci ¢asopisu VTEl v bibliografické data-
bazi Scopus s cilem zjistit:

— Jakéd je citovanost ¢lankd ve VTEI a které ¢lanky ¢i autofi jsou Casto citovani?

— Zjakych zemf a instituci pochdzejf autofi citujici VTEl a jaké jsou mezi nimi
vzajemné vazby?

— Vjakych oblastech vyzkumu se uplatnuji ¢ldnky publikované ve VTEI?

DATA A METODY

Pro analyzu citovanosti byla zvolena databaze Scopus spolec¢nosti Elsevier.
Dlvodem byl predevsim vétsi zébér oproti Core Collection Web of Science a rov-
néz vetsi pocet citaci ¢asopisu VTEl v roce 2021 [1]. Sbér dat byl provddén v néko-
lika krocich, v jejichZ rdmci byl pribézné rozsifovan vyhledavaci dotaz tak, aby
zahrnoval vSechny citace ¢asopisu VTEI. Jako problematické se ukézalo mnozstvi
tvard zapisu nazvu VTEI. Celkem je v databazi Scopus 43 forem zapisu ndzvu ¢aso-
pisu VTEl. Nejcastéji (48x) byla pouZita zkratka ¢asopisu, tj. VTEI". PIny ndzev ¢aso-
pisu v podobé ,Vodohospodaiské technicko-ekonomické informace” byl pou-
7it 32x. Spojovnik ve spojenf ,technicko-ekonomické” byl vypustén v péti citacich,
z toho ve tfech pfipadech byla vypusténa i diakritika. Vypusténi diakritiky bylo
pouzito i v dalsich tfech citacich. Casté bylo zkomoleni nazvu, takZe bylo mozno
nalézt napt. ,Vodohospoda fské”, ,Vodohospodarské” (6x), ,Yodohospodarské”
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Tab. 1. Cldnky chybné oznacené ve Scopusu jako dvojjazycné
Tab. 1. Articles incorrectly marked in Scopus as bilingual

Jazyk ¢lanku (jazyk abstraktu)/
Article language (language
of abstract)

Jazyk dle Scopus/
Language
according Scopus

Citujici ¢lanek/
Citing article

EN (EN/FR)

EN/FR

VLACH, P, SYOBODOVA, J,, FISCHER, D. Stone Crayfish in the Czech Republic: How
Does its Population Density Depend on Basic Chemical and Physical Properties of
Water? Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems. 2012, 407, 5. Dostupné
z: doi: 10.1051/kmae/2012031

CZ (CZ/EN)

CZ/EN

SAJER, J. Modelova interpretace vysledkd méfeni misici zény v Labi pod vypousténim
z COV Hradec Krélové. Journal of Hydrology and Hydromechanics. 2010, 58(2), s. 126-134.
ISSN 1338-4333. Dostupné z: doi: 10.2478/v10098-010-0012-2

CZ (CZ/EN)

CZ/EN

CAPKA, L, ZLAMALOVA-GARGOSOVA, H., VAVROVA, M., URBANKOVA, L. Vyuziti UV/
/Vis spektrofotometrie pro stanoveni diklofenaku. Chemické listy. 2013, 107(7), s. 550—
554. ISSN  1213-7103. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/
chemicke-listy/article/view/649

CZ (CZ/EN)

CZ/EN

CAPKA, L, LACINA, P, VAVROVA, M. Optimalizace extrakce pevnou fazi vybranych neste-
roidnich protizdnétlivych latek s vyuzitim kapildrni zonové elektroforézy. Chemické listy.
2012, 106(1). ISSN 1213-7103. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/ojs3/index.php/
chemicke-listy/article/view/101

CZ (CZ/EN)

CZ/EN

DEMNEROVA, K. Mikrobiologickd bezpecnost potravin: soucasné strategie pro
efektivni kontrolu. Chemické listy. 2012, 106(10), s. 920-925. ISSN 1213-7103. Dostupné

z: http://www.chemicke-listy.cz/ /ojs3/index.php/chemicke-listy/article/view/832

(4x), nebo dokonce ,VodohospodijVarskiiVz Technicko-Ekonomickiss Informace”,
pficemz ve dvou piipadech byl pouZit ndzev zcela chybny — namisto ,technicko-
-ekonomické” ,technologicko-ekonomické” informace. U dalsich 20 citaci bylo
uvedeno celkem devét forem zkrdceni plného nazvu. Spojeni zkratky VTEI
a pIného ndzvu &asopisu se objevilo v 3esti citacich. Trikrat byl pouzit preklad
ndzvu do anglictiny, pokazdé vsak v jiné podobé (The Water Management
Technical and Economic Information Journal, Water management technical
and economic informations, Water Management Technical and Economical
Information Journal), a dvakrat anglicky nazev ve spojeni se zkratkou VTEI (opét
v raznych variantach). | u zkratek anglického ndzvu bylo mozné nalézt Ctyfi vari-
antni podoby, a to v celkem osmi citacich. Zkratka VTEI byla rovnéz ve tfech pfi-
padech spojena s ¢asopisem Yodni hospodafstvi, s nimz VTEIl v letech 1999-2015
vychdzelo spole¢né v rdmci smlouvy o spolupraci [23].

Pti prvnim sbéru dat byl aplikovén vyhleddvaci dotaz pouzity v pfedchozi
studii [1]. Informace o vysledcich pak byly vyexportovéany do forméatu csv a zpra-
covany v tabulkovém procesoru MS Excel. Autorem ¢lanku byla provedena kon-
trola, které z uvedenych vysledkd skutecné cituji ¢asopis VTEL. V pfipadé, Ze
citujici ¢lanek obsahoval vice nez 80 citaci, jez zobrazuje databédze Scopus na
svych webovych strankéch, byla kontrola provedena pfimo v originalnim doku-
mentu. Pokud bylo u nékterého citovaného dokumentu uvedeno, Ze je v data-
bazi Scopus citovan vicekrat, bylo zarover ovéfeno, zda jsou viechny tyto citujicf
¢lanky zahrnuty ve vybéru, a dle potfeby rozsiteno vyhledavaci kritérium.

FindIni sbér dat byl proveden dne 15. Unora 2022. Pro vyhledani byl po-
uzit nasledujici dotaz: REF (,technicko-ekonomick* inf*") OR REF (,Yodohosp*
techn*") OR REF (,Wat* manag* tech* econ* inf*") OR REF (,Wat* manag* tech*
and econ* inf*") OR REF (vtei) OR REF (,Vodoh* Tech.-Ekon* Inf*"). Vysledkem
bylo 126 zdznam( zahrnutych do analyzy. Z téchto 126 zdznamd, které se
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v databdzi Scopus vyskytuji, bylo vyfazeno 18 zéznamd, které citovaly ,bulle-
tin technicko-ekonomickych informaci” (4x) ,vtei.com” (3x), ,vteiedu.ua” (1x),
Virtually transparent epidermal imagery (VTED" (3x), ,OBIS VTEI" (2x), a Ctyfi
dalsi dokumenty uvadsjici technicko-ekonomické informace, ale nikoli ¢aso-
pis VTEL V jednom ptipadé (EID 2-s2.0-84907092087) jde o chybu v metadatech
Scopus, kterd uvadeji, ze dilo autora ,Vtei H” ma byt v databazi Scopus citovano
celkem 258x, ale zadna dalsi citace tohoto autora ¢i jeho dila se zde nevysky-
tuje. Do analyzy tak vstupovalo 108 zdznamd, jez ve 152 pffpadech citujf ¢lanek
publikovany v ¢asopise VTEI

Pro statistické analyzy dat byly do tabulkového procesoru MS Excel vlozeny
informace:
— identifikdtor EID citujiciho ¢lanku,
— DOl citujictho ¢lanku,
— datum vydani citujiciho ¢lanku,
— tvar zapisu ¢asopisu VTEIl v citujicim ¢lanky,
— DOl citovaného ¢lanku publikovaného ve VTE,
— datum vydanf citovaného ¢lanku,
— rocnik a &islo VTE, kde byl citovany ¢lanek publikovan,
— nézev citovaného c¢lanku,
— informace o tom, zda néktery z autord citujiciho ¢lanku byl z VUV TGM,
— informace o tom, zda citovany ¢lanek ve VTEI méd stejného autora jako citujicf

¢lanek (autocitace).

V ptipadé chybéjicich Udajl o citovaném c¢lanku (obvykle DO, jez bylo
k ¢lankm doplnéno az v roce 2020) byly tyto Udaje prevzaty z elektronickych
verzi ¢lankd dostupnych na https:/www.vtei.cz.



Analyza spoluautorstvi, analyza spole¢ného vyskytu klicovych slov a ana-
lyza autorl byly provedeny pomoci volné dostupného pocitacového pro-
gramu pro konstrukci a prohlizeni bibliometrickych map VOSviewer [24] ve
verzi 1. 6. 17. Spoluautorstvim se rozumf publikovan( ¢lanku pfipraveného spo-
le¢né sitémi vyzkumnikd, vyzkumnych center a instituci, nebo dokonce zemi.
Tzv. ,soucasny vyskyt” vypovida o tom, kolikrdt se vyrazy objevi ve vice nez
jedné publikaci [25]. VOSviewer pouzivé k identifikaci siti podobnych a nepo-
dobnych vyzkumnych objektl techniku shlukovani oznacovanou jako ,VOS*
(visualization of similarities) [26]. VOSviewer vytvaf mapy, které Ize propojovat
na zakladé spoluautorstvi (vice autort v jedné publikaci), spoluvyskytu (Cetnost
vyskytu dvou terminQ vyskytujicich se v textu vedle sebe), citace (odkaz na
dilo v seznamu literatury), bibliografické vazby (dvé dila odkazujici na treti dilo
ve svych bibliografiich) nebo odkazu na spole¢nou citaci (odkazy spojujici dve
dila, jez citovala treti) [25]. Pro analyzy pomoci SW VOSviewer byla ve vyexpor-
tovaném souboru csv odstranéna diakritika a opravena jména autord, pokud
byl export nepresny. Déle byl z divodu neidentifikované chyby v interpre-
taci dat programem VOSviewer zménén nazev ,Czech Republic’ na ,Czechia”
a upravena jména instituci, aby obsahovala pouze nézev ¢i zkratku ndzvu insti-
tuce, a u zahrani¢nich instituci téZ stat. Pokud byla v exportovaném souboru
jedna instituce s rlznymi podobami zépisu nazvu, byly viechny tyto varianty
sjednoceny, pficemz nebyla specifikovana jednotlivd pracovisté, resp. fakulty
¢i Ustavy. Pro vizualizaci v SW VOSviewer byly pouzity tzv. prekryvné mapy,
které zobrazuji zavislosti pomoci barevnych skupin zndmych jako shluky uzld.
Uzly pfedstavuji autory, instituce, zemé nebo klicova slova a barva reprezen-
tuje prameérny rok zvefejnéni ¢lanku. Velikost uzlu pro autory, instituce a zemé
je zalozena na poctu publikovanych dokumentd, odkazd a sily odkazu jednot-
livého autora, instituce ¢i zemé. U klicovych slov urcuji velikost uzlu spolecny
vyskyt terminu v publikovanych dokumentech a sila odkazu. Nékteré uzly jsou
blizko u sebe, nebo jsou dokonce spojeny ve shluku, zatimco jiné jsou od sebe
déle, a dokonce obsahujf vlastni malé shluky. Cim blize jsou si jednotlivé uzly

VYSLEDKY A DISKUZE

Pocet citaci

| pres rozsiteni vyhledavaciho dotazu doslo oproti studii z roku 2021 [1] k narlstu
v poctu ¢lankd pred rokem 2020 jen o tii citace. Vyraznéji se vsak zvysil pocet cituji-
cich (ze 13 na 21) i citovanych (z 22 na 33) ¢lankd v roce 2020, a to jednak diky rozsifenf
vyhleddvaciho dotazu a jednak v dlsledku toho, Ze sbér dat za rok 2020 pro pfed-
chozi studii [1] probéhl jiz 1. ledna 2021, a tudiz do ného nemohly byt zahrnuty
zaznamy, jez se v databazi Scopus objevily az s urcitym zpozdénim. Z toho ddvodu
Ize pfedpokladat, Ze i Udaje o citacich v roce 2021 uvedené na obr. I nemuseji byt
definitivni a m&Zze dojit k mirnému nardstu jejich poctu. Stejné tak mohou byt iden-
tifikovany dalsi formy zapisu ndzvu casopisu VTEI (viz dale), které rozsiii pocet citova-
nych ¢lankd. Lze vsak konstatovat, ze pred rokem 2009 dochézi pouze ke sporadic-
kému citovani ¢lankd ve VTEI. Od roku 2009 pak jde o kazdoro¢nf citovani.

Ze 108 citujicich publikaci bylo 85 ¢lankd v ¢asopise (typ ,article”), 13 konferenc-
nich pfispévkd, pét prispévkl typu review”, ctyri kapitoly v knize a jedna pozndmka
(typ ,note”). Z jazykového hlediska bylo 102 prispévkl zafazeno do anglického
jazyka, osm jich bylo v cestiné a po jednom prispévku byly zastoupeny jazyky fran-
couzsky, polsky a rusky, pficemz v pfipadé ,francouzského" ¢lanku $lo ve skutec-
nosti o ¢lanek v angli¢tiné s francouzskym abstraktem. Obdobné ¢tyfi z osmi ¢lankd
v Cestiné byly oznaceny jako ,dvojjazy¢né” diky anglickému abstraktu (tab. 1).

Nejcastéji jsou ¢lanky citujici ¢asopis VTEl vydavany ve Svycarském casopise
Water nakladatelstvi MDPI (devét ¢clankd), Ctyfi citujici ¢lanky vysly v ¢eskych ¢asopi-
sech Geografie — Sbornik CGS a ve Waste Forum a slovenském ¢asopise Journal of
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Hydrology and Hydromechanics. Tfi ¢lanky pak vysly v Chemickych listech a v IOP
Conference Series Earth and Environmental Science. Ostatni ¢asopisy a sborniky
vydaly pouze jeden az dva ¢lanky citujici néjaky ¢lanek ve VTEL

Stari citaci

Primérné stafi citace je 4,5 roku, tato hodnota je vsak uvedena jen pro zaji-
mavost, protoZze primérné hodnoty by se nemély pouZivat v pfipadech, kdy
je zakladnf distribuce velmi zkreslend a ma dlouhy chvost [27]. Celkem 86 %
¢lankd bylo citovéno do Sesti let od jejich vydani (obr. 2). Celad polovina ¢lank
byla citovana do tfi let od vydani a ¢lanky citované do dvou let od jejich vydani
zaujimaji celkem 36 % citaci. Ve srovnani s obecnymi zjisténimi [13] dochdazi ke
skokovému ,poklesu” poctu citaci u ¢lankd starsich Sesti let. Moznym vysvétle-
nim tohoto skoku je fakt, ze 152 obdrzenych citaci je zatim relativné maly pocet,
protoze rlizné obory maji rizné cita¢ni zvyklosti, které se navic méniv case [28].
Rogers et al. [29] doporucuji minimalni velikost 200 vzorkd jako analytické mini-
mum a 1000 vzork( pro dobré posouzeni relativniho (ale ne absolutniho) citac-
niho vykonu. Skok v poctu citaci mdze byt téz zpUsoben tim, ze ¢lanky vydané
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40

30

kv]

£

v

520

R

o

[a

10

0 o \ O oA
v O & O QO NI D 9 NN
DO O OO NNV Q)
I S S S S S S S S S S S I I i

Obr. 1. Pocet ¢lankd publikovanych v ¢asopise VTEI, které byly citovany v ¢lancich
indexovanych v databazi Scopus

Fig. 1. Number of articles published in VTEI that have been cited in articles indexed
in the Scopus database
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Obr. 2. Stafi citaci (rozdil mezi rokem vydanf citujiciho a citovaného ¢lanku)
Fig. 2. Age of citations (difference between the year of publication of the citing
and cited article)
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ve VTEI pfed rokem 2006 jsou citovény sporadicky (obr. 3). Je viak také vidét,
Ze od roku 2009 dochdzi k pomérné stabilni citovanosti cca 10 ¢lankd kazdy rok
s vyjimkou let 2012 a 2014, kdy ¢lanky vydané v téchto letech ziskaly pouze Ctyfi,
resp. jednu citaci. Na opacné strané spektra vynika rok 2015, kdy vysly dva nej-
Castéji citované ¢lanky — prace A. Viziny [30] s osmi citacemi a S. Zahradkové
[31] se sedmi citacemi. Mirné vycniva i rok 2010, kdy byl publikovan ¢lanek
M. Vani [32] s péti citacemi. Roky 2021 a 2022 zatim vyhodnotit nelze pro nedo-
statecny Casovy odstup v pfipadé roku 2021, resp. pro neukonceny rok 2022.

7

Autofi citujici ¢lanky ve VTEI

Ze 152 citovanych ¢lankd bylo 70 (tj. 46 %) citovano autorskymi tymy, v nichZ je ale-
spon jeden z autorl pracovnikem VUV TGM. Na napsani 108 citujicich ¢lankd se
podilelo celkem 344 autord z celkem 66 instituci a 16 zemi. 22 nejaktivnéjsich autord
(se tfemi a vice ¢lanky) bylo rozdéleno do osmi cluster( a tito autofi se podileli
na 36 citujicich ¢lancich. tfinact z téchto autord mé afiliaci k VUV TGM (tab. 2). Mapa
spoluautorstvi vytvorend programem VOSviewer je na obr. 4. Spoluprace mezi
organizacemi je zndzornéna na obr. 5, mezindrodni kooperace na obr. 6. Na 97 ¢lan-
cich (tj. 90 %) ze 108 citujicich ¢lankd se podileli autoti z Ceské republiky (tab. 3).
Potvrzuje se tak difvejsi zjisténi, Ze lokaIni ¢asopisy Castéji citujf lokalni autofi [33].
Neanglické ¢lanky téz obecné ziskavaji méné citaci [33, 34]. Kirchik et al. [35] ukézali
na prikladu ruskych autord, Ze i lokdIni autofi publikujici v zahrani¢nich (pfevazné
anglicky psanych ¢asopisech) maji tendenci méné citovat ¢lanky v lokalnich jazy-
cich, nez kdyz pisi ¢ldnek pro ¢asopis v lokéInim jazyce.

Ze 152 citovanych ¢lankd bylo 59 (tj. 39 %) autocitovdno nékterym z autor(
citovaného ¢ldnku. Autocitace byly pouzity ve 40 (tj. 37 %) citujicich ¢lancich.
Autocitace nejsou ze své podstaty problematické, nebot existuje mnoho
dlvodU pro autocitace, napf. mohou odkazovat na dfivéjsi experiment, zasadit
¢lanek do kontextu predchozich praci apod. [36]. Autocitace se stavaji problé-
mem pouze tehdy, kdyz jsou falesné nebo neopodstatnéné. Szomszor et al. [37]
uvadeéji fadu studif, jez se problematice autocitaci vénuji. TaktéZz navrhli gra-
ficky postup identifikace nadmérnych autocitaci, oviem soucasné poukézali na
nutnost odborné interpretace jednotlivych cita¢nich profill. Podrobna analyza
autocitaci proto nebyla predmétem této studie.

Oblasti vyzkumu, v nichz se cituji ¢lanky publikované
ve VTEI

Zafazeni Casopist, v nichZ jsou publikovény ¢lanky citujici VTEIl, do oblastf
vyzkumu podle databédze Scopus uvadi tab. 4. Vlastni zafazeni jednotlivych
¢lankd, jez cituji ¢lanky z VTEI, bylo provedeno pomoci analyzy klicovych slov.
Analyza klicovych slov citujicich ¢lankd muze identifikovat vyzkumné oblasti,
v nichZ se uplatiuji ¢lanky publikované v ¢asopise VTEI, odhalit vnitini vztah
mezi vyzkumnymi obsahy a odhalit obecny smér vyzkumu. Kromé analyzy kli-
¢ovych slov je mozno obsah ¢lankl studovat pomoci textové analyzy jejich
ndzvy, abstraktd nebo samotného textu publikaci. Celkem 11 kli¢ovych slov
bylo v citujicich ¢lancich pouzito 3% a vicekrat. Nejcastéji (9x) bylo pouzito kli-
¢ové slovo ,climate change” (tab. 5). Mapa klicovych slov je zobrazena na obr. 7
Je z ni patrné, ze ¢lanky v casopise VTEI jsou citovany zejména ¢lanky zamére-
nymi na dvé vyzkumné oblasti. Prvni z nich je problematika klimatické zmény
a hydrologickych extrémU (zejména sucha), tj. oblast, kterd ma pfimy dopad
na dostupnost vodnich zdrojd. Druhou je oblast vénujici se znecisténi vod
a jejimu hodnoceni, napt. pomoci vodni stopy. Tato zjisténi nejsou prekvapiva,
uvazime-li, kteff autofi nejcastéji cituji ¢lanky publikované ve VTEI. Jde o Adama
Vizinu a Libora Ansorgeho (oba s deviti citacemi ¢lankd ve VTEI), pficemZ tym
kolem A. Viziny je zaméfen na hydrologicky vyzkum a tym L. Ansorgeho zase
na vyzkum vodni stopy.

50

Tab. 2. Nejaktivnéjsi autofi citujici cldnky ve VTEI
Tab. 2. Most active authors citing papers in VTEl journal

Pocet ¢lanki/ Afiliace k VUV
ﬁz:z;/r g:z::;/r Nur.nber of / TGM /Affiliation
articles to WRITGM

Vizina, A. 1 9 ano/yes
Hanel, M. 1 8 ano/yes
Beran, A. 1 3 ano/yes
Nesladkova, M. 1 3 ano/yes
Maca, P. 2 4 ne/no
Trnka, M. 2 4 ne/no
Balek, J. 2 3 ne/no
Semeradov4, D. 2 3 ne/no
Ansorge, L. 3 9 ano/yes
Stejskalova, L. 3 6 ano/yes
Dlabal, J. 3 5 ano/yes
Datry, T. 4 3 ne/no
Paril, P. 4 3 ano/yes
Polasek, M. 4 3 ano/yes
Rozkosny, M. 5 5 ano/yes
Hudcova, H. 5 3 ano/yes
Sedlacek, P. 5 3 ano/yes
Dlouhd, D. 6 3 ne/no
Dubovsky, V. 6 3 ne/no
Frajer, J. 7 3 ne/no
Kopp, J. 7 3 ne/no
Blazkova, S. 8 3 ano/yes
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Obr. 3. Pocet citaci, které ziskaly ¢lanky publikované v ¢asopise VTEI v pfislusném roce
Fig. 3. Number of citations of articles published in VTEl in the relevant year
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Obr. 4. Mapa spolupracujicich autord, ktefi minimalné ve tfech ¢lancich indexovanych
v databazi Scopus citovali ¢asopis VTEI

Fig. 4. Map of co-authorship who have cited the VTEl journal in at least three articles
indexed in the Scopus database
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Obr. 5. Mapa spoluprace mezi institucemi na ¢lancich indexovanych v databazi Scopus,
které citujici ¢lanky publikované ve VTEI

Fig. 5. Map of collaboration between institutions on articles indexed in the Scopus
database that cite articles published in VTEI
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Obr. 6. Mapa mezindrodni spoluprace na ¢lancich indexovanych v databazi Scopus,
které cituji ¢lanky publikované ve VTEI

Fig. 6. Map of international collaboration on articles indexed in the Scopus database
that cite articles published in VTEI

Tab. 3. Mezindrodn/ spoluprdce na ¢ldncich citujicich ¢ldnky ve VTEI
Tab. 3. International cooperation on articles citing papers in VTEl journal

Pocet ¢lankt/

Fo - ivd
articles
Czechia 1 97
Finland 1 1
Germany 1 1
Sweden 2 2
Switzerland 2 2
United Kingdom 2 3
Austria 3 3
Russian Federation 3 2
Netherlands 4 2
Slovakia 4 7
Tanzania 5 1
Uganda 5 1
New Zealand 6 1
Romania 7 1
France 8 3
United States 9 3
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Tab. 4. Zarazeni citujicich ¢ldnka do oblasti vyzkumu podle Scopusu Tab. 5. Spolecny vyskyt klicovych slov
Tab. 4. Classification of citing articles into research areas according to Scopus Tab. 5. Keywords co-occurrence
Oblast ve Scopusu/ Poéet ¢élanka/ Kli¢ové slovo/ Kluster/ Vyskyt/
Scopus subject area Number of articles Keyword Cluster Occurrence
Environmental science 67 Climate change 1 9
Agricultural and biological sciences 37 Hydrological balance 1 3
Social sciences 32 Hydrological drought 1 3
Earth and planetary sciences 25 Water resources 1 3
Engineering 16 Grey water footprint 2 5
Biochemistry, genetics and molecular biology 14 Pollution 2 5
Energy 6 Water quality 2 5
Chemical engineering 5 Czech Republic/ 3 8
) Czechia
Chemistry 4
Drought 3 3
Decision sciences 4 9
E ti 4 3
Medicine 4 vaporation
Wastewater 5 3
Arts and humanities 3 i
Business, management and accounting 2
Mathematics 2 ZAVER
Computer science 1 Provedend analyza se zaméfila na citovanost ¢lankd publikovanych ve
Economics, econometrics and finance 1 VTEl v casopisech indexovanych v databazi Scopus. K 15. Unoru 2022 bylo
nalezeno celkem 152 citaci ¢lankd publikovanych ve VTEI, které citovalo cel-
Materials science 1 kem 108 ¢lankd indexovanych v databazi Scopus. Analyzu citovanosti kom-

plikuje zejména pouzivani rlznych variant zapisu, a nékdy dokonce i chybny
zapis nazvu casopisu. Clanky ve VTEI byly citovany autory z 66 instituc sidli-
Pharmacology, toxicology and pharmaceutics 1 cich v 16 zemich. Vétsina citaci vsak byla od tym, z nichz alespon jeden autor
pochézel z Ceské republiky a ¢asto i z VUV TGM, vydavatele ¢asopisu VTEI (46 %).

ZhlediskarozlozZenicitacfv ¢ase Ize odlisit tfi obdobi. Pfed rokem 2009 dochazi
ke sporadickému citovani ¢lankd publikovanych ve VTEI. Po roce 2009 jsou jiz
¢lanky publikované ve VTEI citovény pravidelné, pficemz od roku 2018 je patrny
zvyseny pocet citacl. V letech 2020 a 2021 pak dochdzi k prekroceni poctu
30 citovanych ¢lankd ro¢né. Vétsinu citaci (86 %) ziskavaji ¢lanky béhem 3esti
let od vydani.

Provedend analyza prokazala, ze ¢asopis VTEI patii mezi zdroje odbornych
informaci fady védeckych tymd, a to nejen v Ceské republice.

Neuroscience 1

Physics and astronomy 1

e S podékovani

i i Tato studie vznikla s podporou Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace
~pon — (DKRVO) Vyzkumného ustavu vodohospoddriského T. G. Masaryka. Autor chce rovnéZ
podeékovat dvéma recenzentim za podnétné pripominky v rdmci recenzniho fizeni,
které prispély k vyssi kvalité ¢ldnku.
Obr. 7. Mapa spolec¢ného vyskytu klicovych slov (poznamka: mapa vznikla
az po zaméné terminu ,Czech Republic” za termin ,Czechia”)
Fig. 7. Map of keywords co-occurrence (note: the map was created after
the term ,Czech Republic” was replaced by ,Czechia”)
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CITATION ANALYSIS OF VTEI
ANSORGE, L.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: VTEI — citation analysis — Scopus — citations

The citation rate of a journal is considered an indicator of the quality of the jour-
nal. In this study, the citation analysis of the VTEI journal is presented. The cita-
tion analysis was conducted to identify the countries and institutions of authors
who cite articles published in VTEI and the subject areas in which articles pub-
lished in VTEI are cited. The identification of citing articles was complicated by
the wide range of forms of VTEI journal name notation and errors in the Scopus
database. Therefore, the search was performed in several steps and the search
query was gradually expanded. Descriptive statistics methods and cluster ana-
lysis using VOSviewer software were used for the analyses. Total 126 publicati-
ons were searched in the Scopus database, but only 108 publications were inclu-
ded in the analysis. These 108 articles quoted 152 articles published in VTEI. The
number of VTEI citations has increased from sporadic citations prior to 2009 to
more than 20 citing publications respectively more than 30 cited publications
in 2020 and 2021. The majority of citations were received by articles published in
VTEl within the first 6 years of publication, and the citation rate for articles pub-
lished between 2009 and 2021 is relatively even. Authors from 66 institutions in
16 countries, mainly in Europe, contributed to the citing publications. However,
authors from the Czech Republic were dominantly involved in citations and in
many cases, these were authors of articles published in VTEI. The main areas
where articles published in VTEI are cited are environmental sciences, specifi-
cally the impacts of climate change on water management and hydrology and
water quality assessment using the water footprint.
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Statni zdravotni Ustav, Praha
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RNDr. Dana Baudisova, Ph.D., v roce 1988 ukoncila obor Obecna biologie na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy a v roce 2000 ukoncila na téze
fakulté doktorandské studium mikrobiologie. Od roku 1993 pracovala 23 let ve
VUV TGM, v. v. i, kde se zabyvala mikrobiologif vody (metody mikrobiologic-
kych analyz, mikrobidIni kontaminace povrchovych a odpadnich vod, vyzkum
mikrobidlniho znecisténi, jeho zdrojl a eliminace). Od roku 2017 pracuje v oddé-
lenf hygieny vody Statniho zdravotniho Ustavu se zaméfenim na mikrobiologii
pitnych, koupacich a recyklovanych vod.

Mgr. Marek Havlicek, Ph.D.

Vyzkumny Gstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
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Mgr. Marek Havlicek, Ph.D., vystudoval Pfirodovédeckou fakultu Masarykovy
univerzity, obor Fyzickd geografie. V letech 2001 az 2007 pracoval v Agenture
ochrany pfirody a krajiny CR v Brné. Od roku 2007 je zaméstnan jako védecky
pracovnik na brnénské pobocce VUKOZ v odboru ekologie krajiny, od roku
2013 ¢astecné pracuje také v Centru dopravniho vyzkumu. Zaméfuje se pfede-
vsim na hodnoceni dlouhodobych zmén vyuziti krajiny, historicky vyvoj vod-
nich ploch, zelenou infastrukturu krajiny, vztah dopravy a zivotniho prostredi
a dalsi krajinné-ekologickd témata. Je autorem a spoluautorem fady publikacf
v mezinarodnich i tuzemskych odbornych ¢asopisech, nékolika monografii,
certifikovanych metodik a specializovanych map. Je fesitelem a spolufesitelem
vyzkumnych i komer¢nich projektl, spolupracuje s odborniky z dalsich védec-
kych instituci, z vysokych $kol, se zastupci statni spravy a s vefejnosti.

Mgr. Silvie Semeradova
VUV TGM, v. v.i., Praha

X silvie.semeradova@vuv.cz
WWW.VUV.CZ

Mar. Silvie Semeraddova vystudovala kartografii a geoinformatiku na PFirodo-
vedecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Od roku 2005 pracuje ve
VUV TGM, v. v. i, v oddéleni Hydroekologického informac¢niho systému, kde
se podili na spravé a aktualizaci datovych sad a provozu a rozvoji systému.
Od roku 2008 se zabyva problematikou RAmcové smérnice o vodach a repor-
tingem datovych sad do evropskych systém. Pfi pfipravé podkladd pro repor-
ting emisi do vodniho prostiedf vyvstala potieba rozsifit datovou zékladnu, coz
vedlo k Uc¢asti na nékolika projektech zameéfenych timto smérem. Problematikou
emisi se zabyva také jako externi expert pfi European Topic Centre on Inland,
Coastal and Marine water pro European Environmental Agency.
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Ing. Dagmar Vologinova je zaméstnancem VUV TGM, v. v. i, v Praze od roku
2002. Absolvovala Fakultu agronomickou Ceské zemédélské univerzity v Praze.
V rédmci plUsobeni v Centru pro hospodafeni s odpady (CeHO) se zabyva pro-
blematikou odpadové stopy, odpadového a obéhového hospodarstvi. V sou-
¢asnosti se jako hlavni fesitelka nebo spolufesitelka podili na feseni projektl
naklddani s odpady, a to zejména potravinovymi, komundlnimi a stavebné
demoli¢nimi v Ceské republice i zahranici.

Ing. Anna Kodlova
VUV TGM, v. v. ., Praha

= anna.kolova@vuv.cz
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Ing. Anna Kolovd je zaméstnancem Oddéleni vodarenstvi a ¢isténi odpadnich
vod VUV TGM, v. v. i, od roku 2018. V témzZe roce ukoncila magisterské studium
oboru Ochrana a vyuzivani pfirodnich zdrojl na Fakulté agrobiologie, potravi-
novych a pfirodnich zdrojti na Ceské zemeédeélské univerzité. Zaméfuje se pre-
devsim na moznosti docisténi odpadnich vod od specifickych mikropolutantd,
které klasické cistirenské procesy nejsou schopny efektivné eliminovat. V této
oblasti se zabyva zejména moznosti adsorpce mikropolutantd na granulova-
ném aktivnim uhli.

Ing. Libor Ansorge, Ph.D.

VUV TGM, v. v. i., Praha

X libor.ansorge@vuv.cz
WWW.VuUv.cz }r M‘i
Ing. Libor Ansorge, Ph.D,, je zaméstnancem VUV TGM, v. v. i, od roku 2011 a od
roku 2018 vykondva funkci ndméstka pro vyzkumnou a odbornou cinnost.
V roce 1997 ukon¢il inzenyrské studium na Fakulté stavebni Ceského vysokého
uc¢enf technického v Praze, obor Vodni hospodafstvi a vodnf stavby, a v roce
2017 na stejné fakulté pak doktorsky studijni program obor InZzenyrstvi Zivotniho
prostiedi. Profesné se zabyva Sirokym spektrem problému spojenych s uziva-
nim vody se zaméfenim na budouci potfeby vody pro spole¢nost a na envi-
ronmentaini hodnocenf uzivani vody. Jako hlavnf feditel nebo ¢len fesitelského
tymu se podili ¢i podilel na fedeni nékolika vyzkumnych projektd.
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Rozhovor s Dr. Yelizavetou Chernysh novou
ukrajinskou vedeckou pracovnici ve VUV TGM

Pani doktorko, vime o vas, zZe jste pusobila na Ukrajiné jako vyzkum-
nik se zaméfenim na odpadni vody a odpady jako takové. Miizete nam
v kratkosti popsat vase zkusenosti?

Mam desetiletou zkudenost s vyzkumem tykajicim se cisténi komunalnich
odpadnich vod a kall a s dlouhodobou spolupraci v této oblasti v ukrajinském
regionu Sumy. Drive jsem se vénovala zékladnim stupriim anaerobni digesce
Cistirenskych kal a fosfosadrovych odpadl za biosulfidogennich podminek
a vlivim pfedupravy ozonem na biologickou rozloZitelnost istirenskych kald.
Vysledkem mé prace bylo napt.zjisténi, ze pfedUpravy kalu pfed procesem anae-
robni digesce vedou k zefektivnéni procesu odstranovani organické hmoty
za mezofilnich podminek. Téchto témat se tykala i ma disertacni prace
Védeckeé zdklady ekologicko-synergického pristupu k procesu vyuZziti fosfosdadry ke sni-
Zovdni antropogenni zdtéZe Zivotniho prostredi”.

Rovnéz plsobim jako feditelka Mezinarodniho inovacniho a aplikovaného
centra Aquatic Artery v regionu Sumy, které rozviji spolupraci v oblasti ochrany
vod a recyklace odpadnich vod.

Jaké problematice se vénuji vase posledni projekty?

Moje vyzkumna cinnost se zaméfuje na technologie a procesy ochrany
Zivotniho prostfedi, zejména na vyuziti biotechnologii pfi recyklaci odpadd
se zvl&stni pozornosti vénovanou preduipravé a vyuziti odpadl k biokonverzi
a vyrobé bioproduktl (bioplyn, bio hnojivo, biosira atd.). Do sféry mého védec-
kého zajmu patfi rovnéz teoretické a praktické aspekty synergického konceptu
procest nelinedrnich ekosystém, véetné odhadu antropogennich vliva.

Mezi projekty, které se tykaji této oblasti, mohu uvést napt. grant pro vytvo-
fenf multidisciplindrniho vyzkumného tymu ,Bioenergetické procesy recyklace
odpadu” nebo spole¢ny ukrajinsko-cesky projekt ,Bioenergetické inovace v recy-
klaci odpadu a raciondinim vyuzivdni ptirodnich zdrojd”.

Pfedtim nez jste z Ukrajiny byla nucena odejit, umoznovala situace
ve vaSem mésté, abyste vy a vasi spolupracovnici mohli pokracovat ale-
spoii ¢astecné ve své praci, nebo bylo nutné c¢innost na projektech zcela
zastavit?

NeZ jsem v bfeznu 2022 opustila Sumy, byly kvli sloZité vojenské situaci
vyhlaseny univerzitni prazdniny.

V Ceské republice jste kratce. Pochopitelné prvotni bylo zajistit pro sebe
a své pribuzné zakladni potieby jako bydleni a nasledné pak i zamést-
nani. Nabizi se proto otdzka - jak se vdm pracuje s ¢eskym tymem?
Mate moznost uplatnit své zkuSenosti v rdmci nékterého z jiz fesenych
projekta?

Cesky tym ve Vyzkumném Ustavu vodohospodafském se ke mné a mé
rodiné zachoval velmi dobre. Jsem moc vdécna za jejich podporu. Nynf se jako
vyzkumny pracovnik podilim na ¢innosti Oddéleni vodovodu a ¢isténf odpad-
nich vod a téz Centra Voda a doufam, ze po mych zkusenostech bude poptavka.
Diskutovali jsme napfiklad o moZnostech rozvoje vyzkumné sité v mezindrod-
nim méfitku a také o podani pfihldsek do programu Horizon Europe. Domnivdm
se, 7e moje ¢innost v centru Aquatic Artery presné koresponduje s mezinarodni
grantovou ¢innosti Centra Voda.

Je néjaké téma, jez by bylo mozné ptihlasit jako projekt do nékteré z dal-
$ich vyzkumnych vyzev v Ceské republice a na némz byste mohla praco-
vat i po pfipadném névratu na Ukrajinu?

Témata souvisejici s cisténim Cistirenskych kall a zpracovanim fosfosadry —
vzhledem k tomu, Ze jejich recyklace je dnes ve svété velmi dilezitad — se, mys-
Iim, daji rozvijet jak v Ceské republice, tak i na Ukrajing, a to na Grovni nérodnich
soutézi i prostfednictvim zddosti o dotace v ramci EU.

Té3im se na plodnou praci ve vasem Ustavu i na spolupréci s Ceskou zemé-
délskou univerzitou v Praze. Doufém, Ze tato spoluprace bude pokracovat
a dlouhodobé se rozvijet i po mém ndavratu na Ukrajinu.

Dekujeme za vasi prdci pro VUV TGM i za ¢as, ktery jste vénovala nasemu rozhovoru.

Redakce VTEI

Dr. Yelizaveta Chernysh

Pdsobi na Katedie ekologie a technologii ochra-

ny zivotniho prostfedi Sumské statni univerzi-

ty (SSU, Ukrajina) a nyni téz ve Vyzkumném Ustavu
vodohospodafském T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV TGM).

Yelizaveta Chernysh se narodila roku 1987. Po do-

sazeni magisterského titulu v oboru Ekologie Y

a ochrana Zivotniho prosttedi (2010) v roce 2019 na SSU obh4jila diserta¢nf
praci v oboru Ekologickd bezpecnost a ziskala tak titul doktor technic-
kych véd (2020). V nésledujicim roce se habilitovala na Katedre ekologie
a technologii ochrany Zivotniho prostfedi tamtéz. Kromé svého plsobenti
na Sumské statni univerzité pracuje jako reditelka Mezindrodniho inovac-
niho a aplikovaného centra Aquatic Artery v regionu Sumy na Ukrajiné.
Ziskala fadu ocenéni a zahrani¢nich stipendif (Némecko, Francie).
Je recenzentkou mnoha prestiznich védeckych publikaci a clenkou néko-
lika odbornych mezinarodnich organizaci (napt. Solid Waste Association
of North America a Hong Kong Chemical, Biological & Environmental
Engineering Society). Momentalné ptsobi jako vyzkumna pracovnice ve
VUV TGM v Praze a vyucuje na Ceské zemédelské univerzité v Praze.
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Posouzeni rizik jako komplexni pristup
k ochrané zdroju pitné vody

Zasobovani pitnou vodou a jeji kvalita spolecné tvoii jeden ze zakladnich pilit{

moderni spole¢nosti. Tomu odpovidd i cil Mezindrodni asociace pro vodu

(IWA) — dobra, nezdvadnd a pitna voda, kterd se tési dlvéfe spotfebitele a jiz Ize

nejen bez obav pit, ale u niz spotfebitel zdroven oceruje i jeji chut a esteticky

vzhled. Aby mohly byt tyto cile spinény, je ddlezité stanovit pozadavky na kva-

litu pitné vody a také mit pradbézné pod kontrolou cely proces vyroby a distri-

buce pitné vody, v¢etné viech rizikovych mist. V roce 2004 zvefejnila Svétova

zdravotnickd organizace novou koncepci zaloZzenou na komplexnim hodno-

ceni a fizeni rizik, jez zahrnuje cely systém zésobovani od zdroje surové vody

az po kohoutek spotfebitele. Tento pfistup byl nazvan ,Plan pro zajisténi bez-

pecného zasobovani pitnou vodou (Water safety plan)”. Nasledné byla v roce

2015 novelizovdna smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k lidské spo-

trebé [1], kde byl tento pfistup zaloZzeny na posouzenf rizik zaveden. Nicméné

tato novelizace nebyla dostatecnd vzhledem k modernim potfebam. Proto byla

v prosinci 2020 vydéna nova smérnice EU 2020/2184 o jakosti vody ur¢ené k lid-

ské spotfebé [2]. Jednou ze zdsadnich zmén oproti pdvodnf verzi smérnice je Vodni nadrz Hostivat, duben 2019 (Foto: L. Jasikova)

¢ladnek 8, ktery se zabyvé posouzenim a fizenim rizik ¢asti povodi souvisejicich

s misty odbéru vody urcené k lidské spotfebé. Tento ¢lanek a jeho nasledna

transpozice do ceské legislativy bude vyZadovat zna¢né persondlni, mate-

ridInf a finan¢ni zabezpeceni, jelikoZ jde o velmi specifickou a sloZitou agendu.

Nutnost analyzovat soucasny stav datové zakladny, navrhnout jeji doplnéni,

optimalizovat postupy a sestavit metodiku postupu vyse uvedeného posou-

zeni a fizenf rizik je ddleZitym krokem pro Uspésné zavedeni ¢lanku 8 do praxe.
V 5. vefejné soutéZi ,Programu na podporu aplikovaného vyzkumu, experi-

mentéliniho vyvoje a inovaci v oblasti Zivotniho prostfedi — Prostiedi pro zivot”

vyhlagené Technologickou agenturou CR byl k podpofe vybran projekt

VUV TGM ,Ndstroje pro posouzeni rizik Edsti povod souvisejicich s misty odbéru vody

urcené k lidské spotrebé” (5505010210). Tento tfilety projekt zacal v lednu 2022

a jeho cilem je vytvoreni metodického postupu a souvisejici datové zékladny.

Smérnice EU 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotfebé pozaduje,

aby byl zaveden komplexnf pfistup k bezpecnosti vody zaloZeny na posou-

zenf rizik, ktery zahrnuje cely zasobovaci fetézec od povodi odbéru surové

vody pres vlastni odbér, Upravu a akumulaci az k distribuci pitné vody konco-

vym uzivatellm. Pfi tomto posouzeni rizik by se mélo vychdzet ze ziskanych Ty, oo

znalosti a opatteni provedenych v souladu se smérnici Eviopského parlamentu  Sie SR AR EIAC L EMEAGECRERL ST

a Rady 2000/60/ES [3] a |épe zohlednovat aspekty dopadd zmény klimatu = PSS .

na zdroje vody. Tento pfistup by mél byt také zaméren na snizovani stupné

Upravy nezbytné pro vyrobu vody uréené k lidské spotfebé tim, Ze budou

identifikovana problematickd mista odbéru daného povodi a budou navrzena

napravna opatfeni sméfujici ke zlepseni kvality odebirané vody. Diky tomuto

komplexnimu postupu bude zarucena stdld vyména informaci mezi zpraco-

vateli posouzen( rizik, dodavateli vody a pfislusSnymi organy. Ve zminéném

projektu budou nastroje pro posouzeni rizik koncipovany tak, aby byly celo-

stdtné vyuZitelné a napomohly implementaci pozadavk( podle ¢lanku 8 smér-

nice EU 2020/2184 v CR. Hlavnimi vystupy projektu bude metodika schvé-

lend pfislusnym orgdnem statni spravy (NmetS) popisujici postup identifikace

a posouzeni rizik, véetné navrhu efektivniho vyuziti celostatné dostupnych dat,

a specializovana vefejna databaze (S). Podrobnéjsi informace o projektu nalez-

nete na webovych strankéch (pitnavoda.vuv.cz).

W
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Od roku 1959
VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

WATER MANAGEMENT
TECHNICAL AND ECONOMICAL INFORMATION

Odborny dvoumeési¢nik specializovany na vyzkum v oblasti vodniho hospodéfstvi.
Je uveden v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v CR.
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