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Psali jsme pred 60 lety

Na konci 50. let ¢asopis VTEIl zverejnil prispévek Josefa Benese z Ministerstva
zemeédelstvi, lesntho a vodniho hospodafstvi (MZLVH) s nazvem Cistota vody
v novych predpisech.

Kriticky stav v Cistoté vodnich toku je u nds vseobecné zndmy a 3 200 km vod-
nich tokd znecisténych na IV. a V. tfidu Cistoty hovoiiv porovndni's 8 000 km celkové
délky vyznamneéjsich vodnich tokd velmi jasné. Avsak zlepSovdni situace zatim nenf
vidét a pfi dosavadnim vyvoji primyslu je moZno s urcitym zlepsenim pocitat nej-
drive koncem treti pétiletky.

Celkovd linie v ¢istoté vod se opird o zdkonné predpisy a platnd viddni usneseni.
Je vsak nutno brdt v ivahu pomérné pomalu se ménici ndzor na nutnost lepsiho
hospodareni s vodou na mnoha zdvodech.

Novela zdkona o vodnim hospoddrstvi z roku 1959 pfinesla urcité zmeény v zdjmu
Zlepseni cistoty vody. Napr. v § 12 je dnes zcela jasné formulovdna povinnost uZiva-
telt vod pldnovité odstrariovat dosavadni znecistovdni vod nejen vystavbou cistiren
odpadnich vod a jejich fddnym provozem, ale i provddénim potiebnych opatreni
v technologii vyroby, kde je mnohdy vyhodnéjsi moznost likvidace odpadni vody
nez v Cistirné. Zde je velké pole plisobnosti pro zlepSovatele a vyndlezce. Jen je treba
jejich snahu ze strany zdvod( vhodné usmérnit. Tyz paragraf hovoii také o moZnosti
ukladdni majetkovych sankci znecistovatelim za poruseni jejich povinnosti plynou-
cich ze zdkona. Blizsi smérnice jsou obsaZeny ve viddnim Usneseni ¢. 603/58 a 385/60.

V' § 24, ktery hovoii o investicni ¢innosti, je popsdn postup vodohospoddrského
projedndni, v¢etné vyctu tdaji nutnych k posouzeni investic z hlediska vodniho
hospoddrstvi. Novinkou je, Ze jiZ v pfipravé investi¢niho Ukolu md vodohospoddrsky
orgdn prdvo a povinnost rozhodnout o pfipadném dalsim vyuZiti investic. Pro Cis-
tirny to znamend napr. predepsdni urcitych opatfeni v tom sméru, aby se v jedné

cistirné zneskodnily odpadni vody dvou nebo vice zdvodd, sidlist mésta apod.
Takové moznostije tieba velmi dobre uvdZit a vyzkouset. Zdsadné vsak nesmi spojo-
vdnim Cistiren dochdzet k oddalovdni terminu likvidace zdvaznych zdrojd znecisténi.

Zdkon ddvd také mozZnost uklddat poplatky za vypousténi odpadnich vod podile
stupné znecisténi. Zatim této moznosti nebylo vyuzito, ale dosavadni vyvoj ukazuje,
Ze tato cesta bude nutnd.

Novym opatrenim, které md pomoci pfi zlepSovdni cistoty vody, je dislednd
kontrola. Orgdny Stdtni vodohospoddrské inspekce pri MZLVH a na krajich cekaji
v tomto sméru velké ukoly. Mohou odbornou radou pomoci na zdvodech, pomo-
hou vodohospoddiskym orgdndm hlidat znecistovatele a zajistit, aby nedostatky
byly odstranény a nedbalost potrestdna.

Stoji pred ndmi velky tkol — tieti pétiletka. Konkrétni ikoly na Useku cistoty vod
vytycilo viddni usneseni ¢.385/60, jeZ jmenuje 678 zdroju znecisténi, které maji byt
Zlikvidovdny v prabéhu let 1961-1965. Je to obrovsky Ukol a ukazuje se jiz dnes, Ze
Jeho splnéni se setkd s velkymi obtizemi. Stejné jako se jiz dnes rozhoduje o splnéni
tretl petiletky, rozhoduje se také o moZnosti zvysovdni Zivotni drovné dalsim rozsi-
fovdnim primyslové a zemédélské vyroby. Jediné spolecnym Usilim vsech pracov-
nikd vodohospoddrskych orgdnt a organizaci, vsech projektantd, stavbard, stro-
Jjard, investord, provozovatel( a vsech pracujicich nasi republiky se ndm podaff
spinit linii danou zdkonem o tretf pétiletce: dosdhnout zdsadniho zvratu v cCistoté
vodnich tokd.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI

Foto: I. Ibrahimovic
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s blizicim se koncem roku 2023 vém s potésenim predstavujeme poslednf
letosni ¢islo ¢asopisu VTEL Nenf sice jako fijnové ¢islo monotematicky zamé-
rené, vétsina ¢lankd ma vsak presto shodou okolnostf spole¢né téma, a tim
jsou odpadnf vody, resp. odpady obecné.

Prvnim z nich je pfispévek informujici o slibnych mozZnostech ¢isténi
odpadnich vod od specifickych organickych kontaminantl (EC) plsobe-
nim elektrostatického pole emitovaného upravenym laboratornim zafizenim
na fyzikalni zpracovani odpadd. Prvni série experimentalnich pokust byla pfi
tom cilena na eliminaci tolik diskutovanych metabolitl vybranych farmak.

Neméné prinosny a zajimavy je i dalsi ¢lanek informujici o vysledcich
pilotniho projektu, tykajiciho se zjistovani uzivani drog na zékladnich a stfed-
nich Skoldch prostfednictvim analyzy odpadnich vod. Ackoli byly stanovené
postupy aplikovany zatim pouze na Ctyfech vybranych skolach, ukazuje se,
Ze je mozno, s prihlédnutim ke specifickym okolnostem provozu jednot-
livych skol i okolnosti odbérd, celkem spolehlivé detekovat uziti jak nele-
galnich drog (marihuany, metamfetaminu, amfetaminu, kokainu a extaze),
tak i nikotinu.

O tématu odpadl pojedndva i prispévek, ktery v rdmci prezentace pri-
béznych vysledkd projektu ,Centrum environmentdiniho vyzkumu: Odpadové
a obéhové hospoddrstvi a environmentdini bezpecnost (CEVOOH)”", pFinasi
stru¢ny nastin postupl a legislativnich opatfeni uplatiovanych pfi sbéru
a nakladani s biologicky rozlozitelnym komunalnim odpadem ve vybranych
zemich Evropské unie i obecné zavéry, jez bude vhodné na zékladé dobré
praxe implementovat i v Ceské republice.

Z oblasti odpadt a odpadnich vod v tomto ¢isle vybocuje ¢lanek o vyvoji
vyuziti Uzemi hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka synklindla a vlivu
tohoto vyuziti na vodnf zdroje. Zd@razriuje se v ném predevsim nutnost
pozorné sledovat zmény v krajiné a budouci rozvoj tohoto Uzemi, jehoz
vodni zdroje patif k nejkvalitngjsim a nejvydatn&jsim v ramci cel¢ Ceské
republiky, a aktivné podporovat zmény krajiny s pfedpoklddanym pozitiv-
nim dopadem, napf. zvyseni retencni schopnosti krajiny budovanim men-
sich nadrzi, mokradd, lesnich porostl atd.

V patém odborném prispévku fesi autofi predevsim stav povrchovych
vod na vytipovanych 11 lokalitéch ve tfech povodich. V dnesni dobé pro-
vadény monitoring prioritnich a specifickych znecistujicich ldtek nema
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moznost zachytit vsechny zdroje znecisténi a stejné tak neumozriuje kom-
plexni hodnoceni smési, metabolitd ¢i dalsich latek. Proto pfindsi ¢lanek
Vyuziti effect-based metod k hodnocenf stavu povrchovych vod” pohled
na aplikaci této metody s moznosti vyhodnoceni celkového biologického
vlivu latek na kvalitu vod.

V prosincovém ¢isle mame také tu Cest uvést rozhovor s profesorem
Pavlem Pechem, vyzna¢nym pedagogem z Ceské zemédélské univer-
zity v Praze. Profesor Pech sdili se ¢tenafi své odborné znalosti a poznatky
z oblasti vodniho hospodarstvi a nabizi cenné pohledy na soucasné vyzvy
ohledné klimatické zmény a s ni spojend nezbytna opatieni véetné nutnosti
vystavby novych vodnich nddrzi na nasem Uzem!.

Informativni ¢ast je pak mj. vénovéna uskute¢néné konferenci ,Narodnf
dialog o vode” s podtextem ,Komplexni pfistup k ochrané zdrojl pitné
vody". Byla vedena cild diskuze Gc¢astnikl zastupujicich statnf spravu, samo-
spravu, ale i soukromy sektor, a tim i mnohdy velice odlisnych pohled,
jak se postavit k soucasnému zatizeni vodniho prostfedi cizorodymi lat-
kami. Kolik téchto latek a v jakych koncentracich se v jednotlivych fazich ve
vodé nachdazi? Mdme se jich obavat? Mlzeme s tim néco udélat a za jakych
ndkladd? Nebo jsou koncentrace tak nizké, Ze jsou ze zdravotniho hlediska
pro spotiebitele neskodné? A co na to legislativa? O vysledcich konference
se doctete v ¢lanku ,Ohlédnuti za Narodnim dialogem o vodé 2023".

V informativni ¢asti je rovnéz predstavena nejvétsi soukroma prirodni
rezervace v Ceské republice o rozloze 70 ha — Kozmické ptaci louky. Nachazi
se v zaplavovém Uzemf feky Opavy v prostoru mezi obcemi Dolnf BeneSoy,
Kozmice a JileSovice a svou vyraznou retencni schopnosti je vyznamnym
pfinosem nejen pro vodni rezim, ale i biotop daného Uzem!.

Doufdme, ze prosincové ¢islo VTEI vdm poskytne cenné poznatky a inspi-
raci a dékujeme viem autorlim i recenzentlm, kteff umoznili jeho vznik.

Prejeme vam piijemné stravené chvile nejen pfi ¢tenf VTEL krdsné proziti
vénocnich svéatkl a v roce 2024 Uspésné zvladnuti vsech vyzev, jez pred nas
novy rok postavi.

Redakce VTEI
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Moznosti Cisténi odpadnich vod za pomoci
experimentalniho zarizeni pro fyzikalni
pUsobeni elektrostatickym polem se zamérenim

na farmaka

TOMAS SEZIMA, RADMILA KUCEROVA

Kli¢ova slova: Zivotni prostredi — odpadni voda — ¢isténi odpadnich vod — fyzikalni ptsobeni —
elektrostatické pole — snizovani obsahu Skodlivin — biotechnologie — farmaka

ABSTRAKT

V duasledku klimatické zmény a rlstu celkového poctu obyvatel na Zemi se
ocekdvajf stale vetsi problémy spojené se zajistovanim dostatku vody. Nardsta
potfeba ekotechnologif s nizsimi spotfebami vody, s vyuzitim zachycovanych
srazkovych vod a se znovuvyuZitim odpadnich vod.

V soucasnosti jsou zndmy miliony rlznych chemickych latek a kazdy den
jsou syntetizovény dalsi a dalsi. Chemizace nejrliznéjsich odvétvi pramyslu je
pricinou narlstu masové kontaminace prostiedi cizorodymi latkami.

Prispévek prezentuje moznosti experimentalniho laboratorniho zafizenf pro
fyzikdIni zpracovani odpad( pfestavéného na zafizeni umoziujici plsobit elek-
trostatickym polem na odpadni vody. Zamysli se nad moznostmi a perspekti-
vami jeho dal$iho vyuziti — a to jak samostatné, tak v kombinaci s dal$imi tech-
nologickymi postupy, napf. biotechnologiemi. Prvni série experimentélnich
pokust byla cilena na eliminaci vybranych farmak.

UvoD

Klasické mechanicko-biologické &istirny odpadnich vod (COV) funguiji ve vétsing
pifpadd dobre uzakladnich ukazatelt znecisténi (BSK, CHSK_,N-NH,* N_,..P_,.NL),
nicméné nejsou dostatecné ucinné pro odstranéni specifickych organickych kon-
taminantd, tzv. emerging contaminants (EC). Timto pojmem se v literatufe ozna-
¢uji latky, které nebyly ¢i nejsou dostatecné regulovany stavajicimi nafizenimi. Tyto
latky predstavuji znacné riziko pro zivotni prostredi i lidské zdravi a jsou také jed-
nim z ddvodl omezeni znovuvyuzitelnosti vycisténé odpadni vody. Mezi EC patff
téZ farmaka a dalsi produkty osobnf hygieny (PPCP). Odstranéni nebo vyrazné sni-
Zeni téchto latek na odtoku z COV by mohlo byt vyfeseno zafazenim dalsiho vhod-
ného typu docistén{ — vétsinou oznacovaného v literature jako tercidrni nebo kvar-
ternf Upravy [1]. Coby vhodné a perspektivni se jevi zejména vyuziti pokrocilych
oxidac¢nich procest (AOP), ozonizace, adsorpce nebo jejich kombinace. Proces
technologické Upravy musi byt dobfe zvlddnuty, nebot pfi netdplném, nedosta-
te¢ném rozkladu organickych mikropolutantd mohou vznikat nové produkty, jez
mnohdy vykazujf i vyrazné toxictéjsi vlastnosti nez vychozf latky [2, 3]. Kromé ucin-
nosti procesu v dnesni dobé vyznamnou roli hraje ekonomika, tedy cena samotné
technologie, jeji provoz, energetickd ndro¢nost a doba pouzitelnosti.

Dalsf mozny zplsob tercidrni Upravy ndmi prezentovany je pusobeni elek-
trostatickym polem, provadény bud samostatné, nebo v kombinaci s jinymi
technologiemi, napt. biotechnologiemi.

Uz kolem roku 1960 byly publikovény prvni informace ohledné plsobenf
rtznych silovych polf (zejména elektromagnetickych) na ¢lovéka a Zivotni pro-
stfedi. V soucasné dobé se této problematice vénuje samostatné, ¢i v kombi-
naci s jinymi technologiemi fada pracovist, vyznamneéjsi publikace jsou uve-
deny v prehledu literatury [4-9]. Velmi perspektivni se jevi nové, plvodni
zafizeni s ndzvem CaviPlasma, jez kombinuje hydrodynamickou kavitaci a plaz-
movy vyboj. Je vysledkem spoluprace pracovnikd z Viysokého uceni technic-
kého v Brné, Masarykovy univerzity a Botanického Ustavu AV CR, v. v. i.

V letech 2007-2011 byl pracovniky VUV TGM Praha v rdmci projektu MZP
VaV SP/2f2/98/07 ,Vyzkum v oblasti odpadi jako ndhrady primdrnich surovino-
vych zdroji” zapocat vyvoj zafizeni na zpracovani odpadu fyzikalnimi postupy.
Koncept zafizenf byl zapsan jako uzitny vzor — &islo zapisu: Int. 21084, Ufad pri-
myslového vlastnictvi ze dne 2. cervence 2010 [10]. Zafizeni a zpUsobu fyzikal-
niho zpracovani odpadu byl udélen dne 22. srpna 2014 evropsky patent EP
2388068 [11]. Zafizeni pro fyzikdIni Upravu materidld (zejména pevnych matric
odpadU) koncepcné spociva v jednotlivém, nebo ve vybraném kombinovaném
pUsobenf vybranych silovych poli (mikrovinné pole, ultrazvuk, UV zafen, jis-
krovy vyboj, elektrostatické pole a popf. i dalsich).

Podstata technického reseni ptiivodniho zarizeni

Navrzené zafizenf pro fyzikalni Upravu odpadd je sestaveno z jednotlivych gene-
ratort fyzikélnich silovych poli umisténych v prihledném boxu s vetkanou uzem-
nénou Faradayovou kleci s otviracim vstupnim — manipula¢nim otvorem. Na
dné boxu je volné polozen podstavec z elektricky nevodivého materiélu, na kte-
rém lezi plastovd nddoba - vana — pro vloZenf sledované matrice pro expozici
vzorkd. Dno nadoby tvofi silnd vrstva plastu s velmi vysokym ohmickym odpo-
rem. Na dnu nadoby pfi expozici elektrostatickym polem je volné polozena elek-
tricky dobfe vodiva kovova miizka. Nad nadobou je bud vnofena do vzorky,
nebo volné zavédend nad vzorkem druhd kovova mfizka. Obé mfizky jsou napo-
jeny elektrickym vodi¢em na generdtor elektrostatického pole. Undseci most
s posuvem nese generator UV zéfeni a generator jiskrového vyboje. Posun mostu



je realizovan elektrickym pohonem s moznosti zmény rychlosti pohybu ve dvou
stupnich a s pohybem ve dvou smérech (tam a zpét). Pfi dojezdu na konec vyme-
zené drahy pojezdu dochézi k automatickému preklopeni sméru pohybu pomoci
koncovych dojezdovych prepinact. Délka pojezdu je mechanicky nastavitelna.
Expozice elektrickym jiskrovym vybojem je realizovana jiskfistém, jeZ je také umis-
téno na undsecim mosté. Generdtory silovych poli mohou pracovat soucasné,
v rlznych kombinacich naslednosti, nebo samostatné. Aktuélné nelze zrealizo-
vat spolecné plsobeni silového elektrostatického pole a elektrického jiskrového
vyboje z dlivodu nebezpeci poskozeni elektroniky jiskrovym vybojem. Schéma
konceptu zafizenti je zndzornéno na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma zafizeni pro fyzikéaIni pfedUpravu odpadu
Fig. 1. Diagram of device for physical waste pre-treatment

1,2,3,4,5 - generatory silovych poli (jiskrovy vyboj, mikrovinné pole, ultra-
zvuk, UV zareni, elektrostatické pole), 6 — plastova vana (nddoba na vzorek), 7 —
zkoumany vzorek, 8 — Faradayova klec, 9 — posuvny most, 10, 11 — vodiva kovova
mfizka, 12a, b — pfivodni kabely VN

1,2, 3,4, 5 - force field generators (spark discharge, microwave field, ultra-
sound, UV radiation, electrostatic field), 6 — plastic vessel (container for a sam-
ple), 7 — sample investigated, 8 — Faraday cage, 9 — carrier bridge, 10, 11 — condu-
ctive metal mesh, 12a,b — HV supply cables

Pro experimentalni ¢innosti Upravy odpadnich vod se vyuzivé optimalizo-
vané zafizeni pro fyzikalni zpracovani odpadl s pfepracovanym pracovnim pro-
storem pro pUsobent elektrostatickym polem. V soucasnosti je reakénf prostor
doladovan. Experimentalni zatizeni pro ¢isténi vod za pomoci elektrostatického
pole je zobrazeno na obr. 2.

Obr. 2. Optimalizované zkusebni/experimentélni zafizeni
Fig. 2. Optimised testing/experimental equipment
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Pdsobenina odpadnivody za pomoci vyse popsaného zafizeni elektrostatic-
kym polem |ze vhodné kombinovat s dalsimi chemickymi nebo biochemickymi
technologiemi a postupy. Vhodné se jevi biotechnologie, kdy fyzikalni postupy
slouzi k iniciaci — otevienf a zpfistupnéni matric pro dalsi plsobent.

Biodegradace nebezpecnych 3kodlivych latek v Zivotnim prostredi pred-
stavuji vyznamné perspektivni metody, kdy jsou sloZité a ekologicky zadvadné
polutanty psobenim mikroorganismU rozklddény na latky jednodussi (neza-
vadné). Principem biodegradacnich technologii je optimalizace Zivinovych
pomeérd (pro podporu rlstu vybranych mikroorganism@ schopnych degrado-
vat cilové kontaminanty) a aplikace vhodné vybranych izolovanych kmend mik-
roorganisma s pfislusnou degradac¢ni schopnosti [12].

Biologické metody dekontaminace vyuzivaji vlastni nebo inokulované mik-
roorganismy (houby, bakterie a ostatni mikroorganismy) k rozkladu (metabo-
lizaci) organickych polutantl obsazenych v padach, odpadech nebo vodach.

Pri aplikaci biodegradac¢nich metod je tfeba vychazet z faktu, ze tento pro-
ces je velice komplexni. Uspé$nost ¢i nelspésnost zavisi predevsim na téchto
faktorech [13-15]: chemickych (druh kontaminantu, pH prostfedi, koncentrace
makro a mikrobiogennich prvkd, obsah vody, chemické sloZzeni kontaminova-
ného materidlu, chemické slozenf a koncentrace vhodnych nutri¢nich roztok
apod.), mikrobiologickych (degradacni aktivita mikroorganismu) a fyzikalnich
(teplota, rozpustnost ve vodé, sorpce na pevné ¢astice).

Vzhledem k tomu, Ze kazdy z vySe uvedenych faktorl ma vliv na prabéh
biodegradace, je ziejmé, Ze pfi ndvrhu technologickych postupl a jejich apli-
kaci je tfeba tyto faktory vzit v Uvahu a v pfipadé potreby je upravit tak, aby
biodegradacni proces byl co nejméné limitovan.

Vzorky odpadnich vod bez fyzikdIni pfedupravy a s fyzikaIni pfedipravou
byly podrobeny laboratornim biodegradacnim experimentdm v prostorach
Katedry environmentalniho inzenyrstvi V5B — Technické univerzity Ostrava. Pro
biodegradaci byla pouZita smeés bakterii Rhodococcus degradans, Rhodococcus
rhodochrous a Rhodococcus erythropolis, které byly ziskany z Ceské sbirky mik-
roorganismu pUsobici pfi Pifrodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné.
Ceskd sbirka mikroorganism( disponuje jejich zna¢nym spektrem a k nim je
vytvofena podplrné databéze s jejich degrada¢nimi schopnostmi a specific-
kymi vlastnostmi a podminkami kultivace.

Cést vzorkd byla biodegradovana bez predupravy a ¢ast byla pfed viastni
biodegradaci podrobena fyzikdlni predipravé na zafizeni pro fyzikaIni
piedupravu v laboratofich VUV TGM. Pro pfedlpravu bylo odzkouseno plso-
benf elektrostatickym polem s riznou dobou expozice, napéti fadoveé v kV, elek-
tricky proud radové v mA.

Vlastni biodegradace probihala po dobu tif tydnd. Poté byly vzorky zfil-
trovédny a provedeny specidlni chemické analyzy. Vzhledem k charakteris-
tice daného vzorku odpadnich vod bylo pro chemickd stanoveni vybrano
cca 70 latek ze skupiny PPCP, pfevézné farmak.

Prvni série experimentl naznacuji, Ze jen za pomoci elektrostatického pole
u mnohych farmak Ize snizit jejich obsah ucinnych slozek (napf. carbamaze-
pin, celiprolol, claritromycin, diclofenac, hydrochlorothiazide, iohexol, iome-
prol, irbesartan). Kombinovany technologicky postup (fyzikaIni Uprava elektro-
statickym polem a biotechnologie za pomoci vybranych kmend bakterii) se
jevi jako velmi nadéjny, nebot dochdzi ke snizeni vyznamné ¢&asti celého spek-
tra sledovanych latek. FyzikaIni pfediprava vyrazné zvysuje Gc¢innost nasledné
zarazenych biotechnologif fadové o desitky procent. Zména (zvyseni) tcinnosti
biodegradace vybranych farmak pouzitim elektrostatického pole oproti biode-
gradaci bez pouZiti elektrostatického pole je zobrazena na grafu (obr. 3).


https://www.vuv.cz/index.php/cz/o-ustavu/organy-vuv-tgm-vvi
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Obr. 3. Zména/zvyseni i¢innosti biodegradace vybranych farmak pouzitim
elektrostatického pole oproti biodegradaci bez pouZiti elektrostatického pole [%]
Fig. 3. Change/Increase in biodegradation efficacy of selected pharmaceuticals using
electrostatic field versus biodegradation without applying an electrostatic field [%)]

Experimentalnimi ¢innostmi je ovéreno, ze kombinaci fyzikdIni preddpravy
a biodegradace Ize provadét postupné nebo ve vhodné zvoleném reZimu
i v soubéhu obou procesl najednou.

Jedna se o prezentaci prvnich vysledkd experimentélnich ¢innosti, z nichz
zatim nelze ucinit konecné zavéry. Pribézné jsou u experimentalniho zafizenf
doladovény jednotlivé funkéni prvky (napf. reakéni kazetovy prostor, cirkulace
vzorku, ¢erpadlo s fizenim chodu). Zafizeni pro fyzikdIni ¢isténi odpadnich vod
se zdrojem vysokého napéti bylo pfipraveno na prohlidku reviznimi techniky.
Na experimentaln{ zafizeni a zdroj VN jsou vydany revizni zpravy. Je pldnovéno,
Ze na doladény reakénf prostor zafizenf bude podéana pfihlaska pro udélenf
zapisu uzitného vzoru.

Lze konstatovat, ze kombinace plsobenf fyzikalni pfedupravy a biodegra-
dacnich postupt se jevi perspektivni z hlediska Uc¢innosti a spektra pdsobent.

V soucasnosti je pokracovano v experimentalnich laboratornich pokusech,
ve vylepsovani funkénosti, stanoveni podminek pouziti zafizeni ke snizovani
vybranych latek (farmak) v redlnych vzorcich odpadnich vod z komunélnich
COV samostatné, nebo v kombinaci s vybranymi biotechnologiemi.

DISKUZE A ZAVER

AktudInim vodohospodafskym tématem dneska je docistovani odpadnich vod
od mikropolutantd, které povede ke snizeni zatizeni ptirody z antropogennich
aktivit ¢clovéka a zaroven k opétovnému vyuziti vody, a proto jsou v dnesni dobé
nové techniky a technologie vitany a ve spravném case i spole¢nosti podporo-
vany, a to v ramci napliiovani cild trvale udrZitelného rozvoje.

Upravené zafizeni fyzikéIniho zpracovéni odpadu je modifikovdno na pou?zitf
elektrostatického pole za Ucelem snizovani obsahu vybranych persistentnich
polutantl v odpadnich vodéch. Aktualné je zafizeni vystavéno jako zkusebni
laboratornfi zafizenf, vyhledové i jako zafizenf primyslové.

V soucasné dobé probihd spoluprdce s dalsimi vyzkumnymi pracovisti,
zejména dislokovanymi na vysokych $koldch, a zkusebni testovéni odpad-
nich vod v rdmci uZivatelské optimalizace zafizeni. Dale jsou vedena jed-
nanf s vyrobci zkusebnich laboratornich a primyslovych technickych zafizenf
(zejména COV). Trvale je budovéna sit profesionalnich partnerd. V rdamci komer-
cionalizace je pro dalsf rozvoj, vyuziti a uplatnéni zafizeni hledédn vyznamny
a silny strategicky partner.
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POSSIBILITIES OF WASTEWATER
TREATMENT USING AN EXPERIMENTAL
DEVICE FOR PHYSICAL ACTION

BY AN ELECTROSTATIC FIELD WITH A FOCUS
ON PHARMACOLOGICAL PREPARATIONS

SEZIMA, T.; KUCEROVA, R.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Ostrava
Technical University of Ostrava, Faculty of Mining and Geology, Ostrava

Keywords: environment — waste water — waste water treatment —
physical action — electrostatic field — reducing the content of harmful
substances — biotechnology — pharmaceutics

The contribution presents the possibilities of rebuilding experimental, labora-
tory equipment for the physical processing of waste into equipment for the
effect of an electrostatic field on wastewater. He is thinking about the possibil-
ities and perspectives of its further use. This equipment can be used alone or
in combination with other technological procedures, e.g. with biotechnologies.
The first series of experimental trials was aimed at eliminating selected drugs.
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Analyza odpadnich vod jako prostredek
pro zjisténi zneuzivani drog
ve vzdeélavacich zarizenich

VERA OCENASKOVA, DANICA POSPICHALOVA, EVA BOHADLOVA, DIANA MARESOVA

Klicova slova: epidemiologie odpadnich vod — nezakonné latky — THC — metamfetamin — amfetamin — MDMA —
kokain — benzoylekgonin — nikotin — kotinin — trans-3-hydroxy-kotinin — efedrin — Skolska zarizeni

ABSTRAKT

Epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam (WBE, wastewater based epide-
miology) je dlouhodobé vyuzivan pro monitoring spotfeby drog predevsim
v méstskych aglomeracich. V tomto pilotnim projektu byl aplikovan na zjisteni
uzivani drog ve vybranych skolskych zafizenich. Testy probéhly jak v zékladnich
skoldch (vék zakd 6-15 let), tak ve skoldch stfednich (vék studentl 12-19 let).
Pozornost byla zaméfena na nelegalni drogy (marihuana, metamfetamin, amfet-
amin, kokain a extdzi), z legalnich drog na nikotin a jeho metabolity. Dale byl sle-
dovén efedrin. Odebirdny byly bodové vzorky v dobé pred za¢atkem vyucovani
od 7:30 do 8:05 a v dobé tzv. velké prestavky, tj. od 9:30 do 10:00, ev. 10:30-11:00.
Odbéry byly realizovany ve dvou terminech, na zacatku cervna a koncem
zafl nebo zacatkem Fijna 2022. Pozitivni nalezy byly zjistény u tetrahydroka-
nabinolu (THC), efedrinu, metamfetaminu a metabolitd nikotinu, predevsim
trans-3-hydroxy-kotininu. Poc¢et monitorovanych $kol byl v souladu s moz-
nostmi pilotniho projektu velmi maly. Pro objektivni zjisténi situace ve vzdé-
ldvacich zafizenich by bylo vhodné monitorovat reprezentativnéjsi skupinu, ve
které by byla zafazena napf. i ucilisté. Za zvazeni také stoji jiny zpdsob odbéru
vzorkd odpadni vody, napt. nékolikahodinovych slévanych vzorkd. Tento zpd-
sob odbéru vsak mlze byt v mnoha vzdélavacich zafizenich neproveditelny.

UvoD

Multidisciplindrni védni obor epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam
(WBE — Wastewater Based Epidemiology) se uplatiuje jiz vice nez 20 let. Je sta-
bilni soucasti zjistovani spotfeby zékonnych i nezakonnych drog, na které byl
od pocatku zaméren [1-3], v populaci. Vysledky mezindrodniho monitoringu
uzivani drog ve sledovanych meéstskych aglomeracich jsou pravidelné publi-
kovany na webovych strankach Evropského monitorovaciho centra pro drogy
a drogové zavislosti (EMCDDA) [4, 5].

Dnes mohou komundIni odpadni vody poskytovat komplexni informaci
o zdravotnim stavu populace, expozici populace environmentalnim kontami-
nantlim, o zpUsobu stravovani, vyskytu chorob ¢i spotiebé 1éciv [6].

Ke zvyraznéni vyznamu epidemiologického pfistupu k odpadnim vodam
znacné pfispéla pandemie nemoci covid-19, nebot virové ¢astice SARS-Cov-2
byly vylu¢ovany infikovanou populaci do odpadnich vod. Nalezy téchto ¢astic
v odpadnich vodach a mérenijejich koncentrace mize slouzit jako nastroj vcas-
ného varovani pfed ndstupem nemoci, nebot tyto ¢astice jsou vylucovany jesté
pred typickymi pfiznaky onemocnéni [7, 8].

Vedle dnes jiz bézného monitoringu spotfeby vybranych legélnich i nelegél-
nich drog v méstskych aglomeracich Ize podobnych zptsobem sledovat jejich
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Obr. 1. Grafické znazornéni monitoringu ve vzdélavacich zafizenich (Zdroj: [15])
Fig. 1. Graphical representation of monitoring in educational facilities (Source: [15])
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uzivani i v jednotlivych objektech. Zde je pfedevsim velmi dilezity eticky pfi-
stup, nebot by velmi snadno mohlo dochdazet ke stigmatizaci testovanych zafi-
zeni [9, 10]. Uzivani drog bylo prostfednictvim analyzy odpadnich vod sledo-
vano napf. ve vézenskych objektech [11, 12], vzdéldvacich zafizenich [13-17] nebo
také pfi jednotlivych akcich (hudebnf festivaly) [18].

V hydrochemickych laboratofich VUV TGM byly v pfedchozich letech pro-
vadeény odbéry a analyzy jak ve vézenskych objektech, tak ve Skolskych zafize-
nich, a odborny tym ma tedy zkusenost i v této oblasti. Vysledky vesmés nebyly
publikovany [19], a to jiz z vySe zminénych etickych dlvodl, nebo proto, Ze
jde o vystupy komer¢nich zakézek, k nimz VUV TGM nemé dispozi¢ni préavo.
Grafické zndzornéni monitoringu je na obr. 1, ktery byl prevzat z [15].

METODIKA

K analyze nezakonnych drog v odpadnich vodach vybranych $kolskych zafi-
zeni byla pouZita akreditovana metoda stanoveni, pIné automatizovana on-line
extrakce na pevnou fazi a analyza vysokotlakou kapalinovou chromatografii
ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (on-line SPE a LC-MS/MY),
podle povahy sledovanych latek pracujici v ESI + nebo ESI - médu (ionizace
elektrosprejem). Zakladem metody je postup, ktery publikovali Postigo a kol.
[20]. Ve vytipovanych vzdéldvacich zatizenich bylo ve spolupréci s pracovniky
téchto instituci provedeno ohledani mista mozného odbéru vzorkd. V jed-
nom pfipadé nebylo mozno odbéry z bezpecnostnich dlvodU provadét (velmi
obtizné dostupné odbérné misto), proto bylo osloveno jiné zafizeni. Ve viech
vybranych skoldch byly odbéry provedeny dvakrédt v témze roce.

Odbéry a analyza odpadnich vod

Pro pilotni projekt byly vybrany ctyfi skoly z Prahy a jejiho blizkého okoli — dvé
zakladnf skoly a dvé gymnazia. Odbéry byly realizovany na vytoku splaskovych
vod ze sledovaného objektu (kanalizacni pfipojce), v jednom pfipadé byla zvo-
lena dvé odbérova mista z ddvodd uspofadani dané skoly. Na obr. 2 je ilustrativn{
zabér odbérového mista. Odbéry probihaly v ¢ervnu a v zaf nebo Fijnu roku
2022. Slo o bodové odbeéry, které byly provadény réno po otevieni skoly pred
zacatkem vyucovani mezi 7:30 a 8:05 a o tzv. velké prestavce, tj. v 9:30-10:00,
ev. 10:30-11:00. Vzorky byly bezprostfedné po odbéru prevezeny do laboratofe
a ulozeny do chladnicky pri teploté 4-8 °C; pokud nebylo mozno je zpraco-
vat do 48 hodin po odbéru, byly az do vlastni analyzy uchovavény zmrazené
na teplotu -20 °C.

Obr. 2. llustrativni zabér odbérového mista na kanalizacnf pfipojce
(Zdroj: archiv VUV TGM)

Fig. 2. Example of a sampling point on a sewage connection
(Source: TGM WRI archives)
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Podrobny postup stanoveni je popsan v [21]. Po pfipadném rozmrazenf
a kondicionaci na laboratorni teplotu byly ze vzorkd filtraci pres membranové
filtry odstranény pevné necistoty. Ke zfiltrovanému vzorku byl pfiddn smésny
roztok vnitfnich standardd vcetné standardl izotopové znacenych. Dale byly
vzorky extrahovany, precistény, zakoncentrovany na SPE koloné a analyzovany
vysokotlakou kapalinovou chromatografii ve spojeni s tandemovou hmot-
nostni spektrometrif (on-line SPE-LC-MS/MS). Systém pracoval podle typu ana-
lytu v ESI 4+ nebo ESI - médu.

Ve vzorcich byla sledovdna marihuana prostfednictvim standardné analyzo-
vaného metabolitu THC, 11-nor-9-karboxy-delta-9-THC (THC-COOH), tj. humén-
nfho metabolitu a hlavniho exkre¢niho produktu THC, ktery je Ucinnou lat-
kou marihuany, jejiz nalezy byly nejspie predpokladany, déle extdze (MDMA,
3,4-methylen-dioxy-methamfetamin), metamfetamin (pervitin) ajeho metabolit
amfetamin, kokain a jeho huméanni metabolit a hlavni produkt vylu¢ovany moci
benzoylekgonin, efedrin a nikotin a jeho metabolity kotinin a trans-3-hydroxy-
-kotinin. V ¢eském prostredi je amfetamin uvazovén z pohledu analyzy odpad-
nich vod predevsim jako metabolit metamfetaminu, nikoli jako samostatné uzi-
vana droga. Metodou on-line SPE-LC-MS/MS v ESI — modu byla analyzovéna
THC-COOH, ostatni latky byly analyzovdny metodou on-line SPE-LC-MS/MS
v ESI + médu. Namérené vysledky (chromatogramy) byly nésledné vyhodno-
ceny odpovidajicim pfistrojovym softwarem a ru¢né zkontrolovany analytikem.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vzhledem k omezenym moznostem tohoto pilotniho projektu byly vzorky ode-
birdny pouze ve ctyfech objektech. V tab. T jsou shrnuty vsechny namérené
vysledky. Z etickych dlvodd jsou vysledky uvadény anonymné. Objekty A a C
jsou skoly stfedni (vék studentd 12-19 let), objekty B a D skoly zakladni (vék Zzakl
6-15 let). Pocet zakd/studentl ve Skolach se pohybuje v rozmezf 500-1 000.
Vysledky jsou uvadény v koncentracich (ng/l), a nelze je tedy mezi sebou srov-
navat. Pratoky odpadni vody v dobé odbérl nebyly méfeny. Vysledky proto
neni mozno vyjadiovat jako napf. ng/den/1 000 obyvatel. Pfesto viak z nich je
mozno usuzovat, zda jsou drogy ve sledovaném skolském zafizeni problémem.

Jako nejbéznéji zneuzivanou drogu jsme predpoklddali marihuanu. Byla
analyzovéna ve viech monitorovanych objektech, ne viak ve viech odbérech.
V objektu C byly nalezeny nejvy3si koncentrace této drogy, avsak jen v odbéru
ze dne 3. fijna 2022. Je mozné, Ze termin prvniho odbéruy, tj. 1. cerven 2022,
nebyl zvolen vhodné, nebot v tento den (Den déti) maji nékteré skoly specidlni
program. V dalsich skoldch byly nalezeny fadové nizsi koncentrace, a to vzdy
pouze v jednom odbéru v jednom odbérném misté. Extaze (MDMA) se nevy-
skytovala v zddném vzorku, stejné jako kokain a jeho hlavni humanni metabo-
lit vylu¢ovany moci benzoylekgonin. Metamfetamin (pervitin) byl nalezen cel-
kem ve Ctyfech vzorcich z objektd C a D, a to v jednotkdch az desitkach ng/l.
Amfetamin se také nevyskytoval v zddném z analyzovanych vzorkd, coz zcela
odpovida tomu, ze amfetamin je v Ceské republice (z pohledu analyzy odpad-
nich vod) uvazovan jako metabolit metamfetaminu a pfi nalezenych koncent-
racich metamfetaminu je jeho organismem vyloucené mnozstvi pod mezi sta-
novitelnosti pouzité metody.

Metabolity legaIni drogy nikotinu kotinin a pfedevsim trans-3-hydroxy-koti-
nin byly nalezeny témér ve vsech sledovanych vzorcich. V tomto pfipadé vsak
Ize pfedpoklddat, ze na jejich vylou¢eném mnozstvi maji nemaly podil zamést-
nanci skoly.

Celkem v péti vzorcich odpadni vody byl stanoven efedrin. Efedrin je prekur-
zorem pro vyrobu pervitinu, ale je také soucasti pripravk( proti chfipce a kasli,
nebot uvoliuje dychaci cesty a ulevuje priznaklm chripky. V kombinaci s kofei-
nem je vybornym spalovacem tukl. Pouziva se rovnéz jako Iék na hubnutf a je
soucasti pripravkd ur¢enych k budovani svalstva a zlepsent fyzickych schopnosti
sportovct [22]. Patif mezi zakdzané dopingové latky. V objektu Skolského zafizeni,
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Tab. 1. Kompletni vysledky monitoringu vybranych drog ve vzdéldvacich zarizenich
Tab. 1. Complete results of selected drugs monitoring in educational facilities

Objekt Odbér Sledovana sloucenina
I = - £
T = £ o £
o a g < g °
o < o E 9 4 e
£ o LI) 8 ‘E 2 £ ) S < L 3 £
N o] ] ‘s = K= 2] =
RN
< £ 0 = ) = © ~ 2 = o s £ b
6/13/2022 7:45-8:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 <50 1830 <24
6/13/2022 10:30-11:00 219 <30 <09 <11 <25 <35 <300 2 660 7090 <24
A ——— kanaliza¢ni pfipojka
10/10/2022 7:45-8:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 <50 1700 <24
10/10/2022 10:30-11:00 <13 <30 <09 <1, <25 <35 <300 4780 21700 508
6/6/2022 7:45-8:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 794 2130 <24
6/6/2022 9:40-10:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 2430 6 360 <24
B —— kanaliza¢ni pfipojka
9/26/2022 7:40-8:05 46,4 <30 <09 <11 <25 <35 <300 <50 1210 <24
9/26/2022 9:40-10:05 <13 <30 <09 <1, <25 <35 <300 <50 <40 <24
6/1/2022 7:40-8:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 859 2770 <24
6/1/2022 9:40-10:00 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 3140 11900 <24
C ——— kanaliza¢ni pfipojka
10/3/2022 7:40-8:05 8480 <30 13,5 <11 <25 <35 <300 <50 1690 25,6
10/3/2022 9:40-10:05 305 <30 6,1 <11 <25 <35 5920 5110 17800 7360
5/26/2022 precerpdvacka 10:10-10:15 16,2 <30 11,3 <11 <25 <35 <300 2 540 8 240 30,8
5/26/2022 7:40-8:00 6,2 <30 <09 <11 <25 <35 <300 556 5090 <24
5/26/2022 9:40-10:05 <13 <30 3,8 <1, <25 <35 <300 <50 <40 <24
D ——— kanalizac¢ni pfipojka
10/24/2022 7:40-8:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 <50 <40 <24
10/24/2022 9:40-10:05 <13 <30 <09 <11 <25 <35 <300 <50 <40 <24
10/24/2022 precerpavacka 9:30-9:35 <13 <30 <09 <11 <25 <35 < 300 1990 6780 10,3

v némz byly naméreny nejvyssi koncentrace této latky, je i fitness centrum ote-
viené od rannich hodin Siroké vefejnosti, vysoké koncentrace efedrinu v odpadni
vodé proto mohou mit na svédomf pfedevsim navstévnici tohoto centra.

Vzhledem k malému poctu vzorkd nelze provadét zaddna statistickd vyhod-
noceni, ale to nebylo cilem tohoto svym rozsahem velmi malého pilotniho
projektu.

PYi srovnani nalezd ziskanych v projektu s nalezy v dalsich monitorovanych
skoldch v rdmci komer¢nich zakédzek realizovanych v predchozich letech Ize
konstatovat, ze s velkou pravdépodobnosti ve vzdéldvacich objektech testo-
vanych v projektu nepfedstavuje konzumace drog vyznamny problém. Pouze
v objektu oznaceném v projektu pfsmenem C by pravdépodobné bylo vhodné
se problematice drog vice vénovat. Méfeni by viak bylo potfebné opakovat.

Vysledky je obtizné porovnavat i s citovanou literaturou. Zuccato a kol. [13]
uvadeéjf vysledky v mg/den/1 000 obyvatel, dalsi autofi [14, 17] monitorujf vysoké
skoly, Verovsek a kol. [15] se vénuji pouze identifikaci drog v odpadnich vodach
testovanych $kol. Jediné porovnani tak nabizi dalsi publikace vyse citovanych
autord [16], ve které jsou vysledky z vyzkumu zneuzivani drog ve 44 skolskych
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zatizenich ve Slovinsku. Napf. v zakladnich Skoldch v méstskych lokalitadch se
koncentrace THC-COOH pohybuje v intervalu mezi 4,44-1 460 ng/|, v fadé skol
byl také stanoven hlavni metabolit kokainu benzoylekgonin (28,8-1 640 ng/).
Extdze nebyla nalezena v zadné ze zadkladnich skol, stejné jako metamfetamin.
V pfipadé benzoylekgoninu a metamfetaminu je rozdil mezi ¢eskymi a slovin-
skymi Skolami. V ¢eskych Skoldch se benzoylekgonin nevyskytoval v Zaddném
pfipadé, v jednom pfipadé byl vsak objeven metamfetamin.

Pokud by na tento pilotni projekt navéazal dalsi, rozsahlejsi projekt, do kte-
rého by bylo mozné zapojit i jiné typy edukacnich zafizeni, napt. u¢riovské
a odborné skoly i vy$si odborné skoly, bylo by vhodné ovéfit i jiny zptsob vzor-
kovani, napf. odbéry nékolikahodinovych slévanych vzorkd, a zaroven zjistovat
pratoky odpadni vody v dobé odbérd. Potom by slo vysledky mezi sebou lépe
porovnavat. Také cetnost vzorkovani v jednotlivych objektech by bylo Ucelné
zvysit, pfipadné monitorovat jedno odbérové misto napf. cely tyden.

Mezi sledované latky by bylo zajimavé doplnit mitragynin (aktivni alkaloid
kratomu), jemuz je vzhledem ke snadné dostupnosti a rozsitenému uzivani
mezi mladezi aktualné vénovéna velkd pozornost adiktologu.



ZAVER

Pilotni projekt spinil svij Gcel. Overili jsme si cely postup potiebny pro odbéry
a analyzu odpadnich vod ze vzdéldvacich zafizenf od vytipovani objektd, komu-
nikace s jejich vedenim, prohlidkou na misté a vybéru vhodného odbérového
mista na kanalizacni pfipojce vcetné pfipadné konzultace s pracovniky pro-
vozujicimi stokovou sit. Zejména ve starsich objektech nenf vzdy jednoduché
odbérové misto najit. Ve viech testovanych skolach byly, vétsinou pouze oje-
dinéle, drogy nalezeny v méfitelném mnozstvi. Dle pfedpokladu $lo zejména
o marihuanu. Metamfetamin byl nalezen ve dvou Skoldch v koncentracich,
které byly podobné jako ve vétsiné skol testovanych hydrochemickou labora-
toff VUV TGM v rédmci komerénich zakazek.

Legalni droga nikotin a/nebo jeho metabolity kotinin a trans-3-hydroxy-ko-
tinin byly stanoveny téméf ve vsech vzorcich. Porovnani s pfedchozimi analy-
zami neni mozné, protoze do analytické metody stanoveni byl zafazen az poz-
déji. Stejné tak nemdme moznost porovnat nélezy efedrinu. Efedrin je soucastf
i volné pfistupnych |ékd proti nachlazeni, je vsak rovnéz soucasti pfipravkd
slouzicich k budovani svalstva a zvysovani kondice sportovct. Jelikoz v objektu
jedné z testovanych skol je verejné piistupné fitness centrum oteviené od ran-
nich hodin a nenf mozné zajistit odbéry na kanaliza¢nf pfipojce tak, aby splas-
kova voda z fitness centra nebyla souc¢asti odebraného vzorku, Ize pfepokladat,
Ze ndvstévnici centra vyznamneé prispéli k nalezu vysokych koncentraci efedrinu
ve vzorku.

PYi vybéru Skolskych zafizeni pro pfipadny dalsi projekt je tedy tfeba vénovat
pozornost i tomu, jestli v dobé vyucovani nejsou v objektu zarover provozo-
vany mimoskolni aktivity ur¢ené pro Sirokou dospélou vefejnost (napf. celoZi-
votni vzdélavani, jazykové kurzy, pohybové kurzy atd.), protoze jejich pfitom-
nost by mohla vyznamné ovlivnit nélezy testovanych latek v odpadnich vodach.
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WASTEWATER ANALYSIS AS A TOOL
FOR INVESTIGATION OF DRUG ABUSE
IN EDUCATION INSTITUTES

OCENASKOVA, V.; POSPICHALOVA, D.; BOHADLOVA, E.;
MARESOVA, D.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: Wastewater based epidemiology — illicit drugs —

THC — methamphetamine — amphetamine — MDMA — cocaine —
benzoylecgonine — nicotine — cotinine — trans-3-hydroxy-cotinine —
ephedrine — school institutions

The wastewater based epidemiology (WBE) approach to wastewater has long
been used for monitoring drug consumption, especially in urban agglomera-
tions. In this pilot project, it was applied to detect drug use in selected school
establishments. The tests took place in both primary (age of students 6-15 yr)
and secondary schools (age of students 12-19 yr.). The focus was on illicit drugs
(marijuana, methamphetamine, amphetamine, cocaine and ecstasy), from
legal drugs to nicotine and its metabolites. Ephedrine was also monitored.
Grab samples were taken before the start of classes between 730 and 8:05
and during the so-called big break, i.e. between 9:30 and 10:00, or 10:30-11:00.
Sampling was carried out in two terms, at the beginning of June and at the end
of September or at the beginning of October 2022. Positive findings were found
for THC, ephedrine, methamphetamine and nicotine metabolites, primarily
trans-3-hydro-cotinine. The number of monitored schools was very small,
depending on the possibilities of the pilot project. In order objectively deter-
mine the situation in educational facilities, it would be appropriate to moni-
tor a more representative group, which would include, for example, vocational
schools. It is also worth considering another method of sampling wastewater,
e.g. several hours’ composite samples. However, this method of sampling may
not be feasible in many educational institutions.
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Zpusoby sbéru a nakladani s biologickym
odpadem ve vybranych statech Evropské unie
a aktualni vysledky z méreni ztraty vlhkosti

DAGMAR VOLOSINOVA, ROBERT KORINEK

Klicova slova: biologicky odpad — potravinovy odpad — plytvani potravinami — sbér —

nakladani — vykazovani ztraty vlhkosti — obéhové hospodarstvi

ABSTRAKT

Neustdle se zvysujici mnozstvi odpadd, vcéetné bioodpadd, vyvoldva vézné
problémy v moderni spole¢nosti, napt. pinéni skladek komunélnich odpadu,
jez nasledné produkuji sklenikové plyny. Aby se spole¢nost s timto problé-
mem vyporadala, zavadi legislativa nékterych ¢lenskych statd Evropské unie
(EU) veetné Ceské republiky (CR) nové povinnosti na podporu predchézeni
vzniku odpadd, jejich dikladnéjsiho recyklovani a vyuzivani. V roce 2020 vydala
Evropska komise akéni plédn pro obéhové hospodarstvi, ktery predstavuje smeér-
nice pro mnoho zemi tykajici se obnovitelnych zdroji a odpadu. V nékterych
piipadech viak soucasné opatfeni nestaci. V CR byl pfijat novy zékon o odpa-
dech, jenz konkretizuje povinnost tfidéni bioodpadl u podnikajicich pravnic-
kych a fyzickych osob, které umoznuji ve svych provozovnach odkladani komu-
nélniho odpadu fyzickym osobdm.

Predlozeny prispévek pfindsi aktudini pribézné vysledky fesenf vyzkumného
projektu SS02030008 ,Centrum environmentdiniho vyzkumu: Odpadové a obé-
hové hospoddrstvi a environmentdlini bezpe¢nost (CEVOOH)" Zabyva se stru¢nym
popisem situace sbéru biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO)
v nékterych zemich EU a ze zjisténych skutecnosti vyvozuje obecné zavéry. Déle
se vénuje aktualnim vysledkm méreni ztraty vlihkosti biologickych odpad( pro
spInéni povinnosti CR hlésit mnozstvi tohoto odpadu v, cerstvém” stavu.

UvoD

ZpUsoby sbéru a nakladanf s biologicky rozloZitelnymi komunalnimi odpady
(BRKO) maji nejen v EU velky vyznam z hlediska ochrany zivotniho prostredi
a udrzitelného hospodareni s odpady. Biologicky rozlozitelné odpady (BRO)
zahrnujf organicky odpad, jako jsou potravinové zbytky, zahradkafsky odpad,
listi, kdvova sedlina a dalsi organické materidly, jez mohou byt pfirozené roz-
lozeny mikroorganismy. Pfedchédzeni vzniku, efektivni separace a sbér téchto
odpadl maji kli¢covy vyznam pro snizeni mnozstvi odpadu, ktery kon¢i na sklad-
kach, a zaroven pfedstavuji dtlezity krok smérem k udrzitelnému odpadovému
hospodafstvi.

Legislativa, kterd problematiku biologickych odpadd v EU a CRfidi, zahrnuje
nékolik norem, jez pfedstavuji ramec pro Clenské staty a stanovuji cile a limity
pro sbér a naklddani s odpady.

Mezi klicové patfi:

— Smeérnice o sklddkéch odpadl - v ¢lanku 5 stanovuje mnozstvi BRKO,
které mohou c¢lenské staty ukladat na skladky v jednotlivych letech (v %).

V soucasnosti plati, ze maximalni mnozstvi BRKO ukladanych na skladky mélo

dle smérnice v roce 2020 ¢init nanejvys 35 % hmotnosti z celkového mnoZstvi
BRKO vyprodukovanych v roce 1995. Tento cil mé& CR rovnéz stanoven
v aktualnim Planu odpadového hospodafstvi CR.

— Smeérnice o sklddkach odpadU — v ¢lanku 3a obecné stanovuje povinnost,
aby od roku 2030 nebyl pfijiman na sklddku zadny odpad vhodny k recyklaci
nebo jinému vyuziti, zejména komundlni odpad, s vyjimkou odpadu, u néhoz
sklddkovéni vede k nejlepsimu vysledku z hlediska Zivotniho prostiedi
v souladu s ¢lankem 4 smérnice 2008/98/ES.

— Smeérnice o odpadech — v ¢lanku 22 stanovuje povinnost zavést nejpozdéji
do 31. prosince 2023 opatreni vedouci k tomu, aby byl biologicky odpad bud
tridén a recyklovén u zdroje, nebo aby podléhal tfidénému sbéru a nebyl
smésovan s ostatnimi druhy odpadu.

— Na ndrodnf Urovni je jiz nyni stanoven zékaz ukladani BRO a vystupUl z jeho
Upravy nebo zpracovani, a to v § 41 odst. 3 pism. b), s vyjimkou odpadu
s mensinovym podilem biologicky rozlozitelné slozky, nebo vystup( z Upravy
¢i zpracovani BRO, které nenf mozné zpracovat jinym zpUsobem.

— Vbodeé D pfflohy ¢. 4 k vyhldsce €. 273/2021 Sb,, o podrobnostech nakladani
s odpady, jsou stanoveny pozadavky na BRO s mensinovym podilem
biologicky rozlozitelné slozky a vystupy z jejich Upravy, které je mozné ukladat
na skladku.

Jednou ze zésadnich povinnosti, jeZ ovlivni tfidénf bioodpadl v obcich, je
povinnost obci v nasledujicich letech predavat stale vyssi procento vyuzitel-
nych slozek komunalnich odpadU k recyklaci (od roku 2025 60 %, od roku 2030
65 % a od roku 2035 70 %). Splnéni této povinnosti bude podminéno také zajis-
ténim vytfidéni dostate¢ného mnozstvi bioodpadd.

Mezi jednotlivymi staty EU v oblasti sbéru a naklddani s BRO vsak existuje
znacny rozdil.

Pfi analyze publikaci o zpUsobech tfidéni a sbéru BRO v obcich bylo nale-
zeno celkem 199 558 odkaz(l v databazi Web of Science. Jak je vidét na obr. 1,
publika¢nf aktivita se zvysuje pozvolnym tempem v zavislosti na bliZicich se ter-
minech omezeni nastaveného pfijatou legislativou EU.
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Obr. 1. Graf publika¢ni aktivity v databazi Web of Science (Zdroj: databdze Web of Science)
Fig. 1. Graph of publication activity in the Web of Science database (Source: database Web
of Science)

Na obr. 2 je vidét rozdélen( statl s nejvetsi publikacni aktivitou. Z evropskych
statd jsou to sestupné Anglie, Itélie, Némecko a Francie.
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Obr. 2. Graf publika¢nf aktivity nejvyznamnéjsich statl v databazi Web of Science
(Zdroj: databédze Web of Science)

Fig. 2. Graph of the publication activity of the most important countries in the Web
of Science database (Source: database Web of Science)

Z rederse odborné literatury vyplyva, Zze mezi zemé, které se jiz vice nez 15 let
spoléhaji na oddélené systémy sbéru a zpracovani biologickych odpadu, patfi
napf. Rakousko, Svycarsko, Némecko, Nizozemsko, Flandry v Belgii, Svédsko
a Norsko. Tyto staty maji dobfe vyvinuté infrastruktury a legislativni rdmce, jez
podporuji tiidéni a kompostovani bioodpadd [1].

Prehled zplisobl sbéru a nakladani s bioodpady
ve vybranych statech Evropy

Konkrétni, z naseho hlediska kli¢cové aspekty Uspésného predchazeni vzniku, tfi-
dénf a zpracovani BRO vcetné potravinového odpadu, a tim plnéni zésad cirku-
larnf ekonomiky se lisi v jednotlivych zemich EU (tab. 1).

Nasledujici pfehled popisuje nékteré zpUsoby sbéru a motivace obyvatel
k pInéni svych povinnosti ve vybranych evropskych statech:

RAKOUSKO

Rakousko ma rozvinuty systém sbéru bioodpadu s pfiblizné 70% pokrytim oby-
vatelstva. Rakusané vyhodi pétinu viech potravin, které si koupi, z c¢ehoz ztraté
14,5 %, kterd cini v prepoctu jednu miliardu eur ro¢né, se da ¢astec¢né nebo zcela
vyhnout [2]. Rakousti spotfebitelé jsou zodpovédni za témef polovinu celko-
vého odpadu, zatimco zemédélska vyroba pfiblizné za 30 % celkového potra-
vinového odpadu. Zemédélci, vyrobci, maloobchodnici a provozovatelé stra-
vovacich sluzeb (napt. hotely, restaurace, cateringové spole¢nosti) v Rakousku
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bud' produkuji pfilis mnoho potravin, které se nikdy nedostanou ke spotfebi-
tellim, nebo ztraty potravin vznikaji v disledku neefektivniho skladovani, pre-
pravy ¢i planovani poptavky [3].

Ztrdty a plytvani potravinami nejsou nikdy lokalni — vykyvy jsou zplsobeny
trznimi cenami potravin a pfispivaji ke globdlnim emisim oxidu uhli¢itého. Zemé
jako Rakousko s rozvinutou infrastrukturou a dostupnymi ekonomickymi a socidl-
nimi zdroji jsou prikopniky pfi tvorbé feseni problematiky systematického plyt-
vani potravinami. V Rakousku je sbér bioodpadt rozvinuty a integrovany do cel-
kového systému odpadového hospodafstvi. Obcané maji k dispozici specidlni
sbérné naddoby na bioodpad, které jsou rozmistény v obcich a na vefejnych pro-
stranstvich, pravidelné vyvézeny a jejich obsah zpracovavan pomoci komposto-
vani. Motivaci pro obyvatele je zejména vysoka informovanost a osvéta o dilezi-
tosti tfidéni a recyklace odpadt, coz vede k vysoké mife zapojeni. Odpady jsou
sbirdny oddélené od bézného komunainiho odpadu a nasledné zpracovéavany
metodami, jako je kompostovani a anaerobni digesce [4].

SVYCARSKO

Svycarsko méa sice povést jedné z nejcistsich zemi na svétg, ale s vice nez
90 miliony tun odpadu (700 kg na osobu) vyprodukovanymi ro¢né patif v celo-
svétovém meéritku k nejvétsim producentlim odpadUl na svété. Soucasne vsak,
diky pfijaté politice naklddani s odpady, je jednou ze zemi s nejvy3si Ucin-
nosti svého recykla¢niho programu. Pfesnéji feceno, zemé dosahuje az 50%
miry recyklace, kdy se zbyvajici odpad dale vyuziva k vyrobé energie spalova-
nim. Svycarsko mé dlouholetou tradici tiidéni odpadu a BRO tvofi ddlezitou
¢ast systému, pficemz kompostovani je béznym zplsobem zpracovani téchto
odpad [5]. Za aspekty vedouci k takovym vysledkim Ize povazovat:

1. Prevenci — ovlivhiovani chovani spotfebiteld, kdy jsou spotfebitelé-producenti
odpadu informovani nejen o pozitivnich aspektech spravného zplsobu
nakupovdni a v¢asné spotieby potravin, ale jsou také obezndmeni s vysi
poplatku, ktery zaplati v pfipadé vzniklého odpadu.

2. Intervenci - podporu spotfebitell v recyklovani. Sou¢asti intervencniho planu
je aktivni snaha o (a) zpfistupnéni a snadné vyuzivani recykla¢nich infrastruktur
obyvatelstvem a (b) umoznéni obcanlim, pfi spravném tridéni, zdarma
nakladat s odpady, tj. vyuzivani soukromych/komunitnich kompostérd/
kompostaren.

3. Edukaci spotfebitell — pfeneseni konec¢né zodpovédnosti na producenta
podle principu —,Naklady na likvidaci odpadd nese ten, kdo je produkuje”.
Tato zé&sada je realizovdna zdanénfim mnozstvi odpadu vyprodukovaného
kazdym jednotlivcem. K likvidaci a sbéru komunainiho odpadu Ize navic
pouzit pouze oficidlni pytle poskytnuté Urady. Ty jsou dostupné v rliznych
velikostech a cené za litr obsahu (napt. v Bellinzoné 0,033 €/litr).

Ufady jsou zodpovédné za dohled a sankcionovani jakéhokoli nezakonného
odstranovani odpadu. Totéz plati pro odhazovani odpadkl nebo ponechani
malého mnozstvi odpadu na vefejnych mistech. Tato ¢innost je Ufady zakdzana
a trestana. Ackoli ma,pravni trest” odstrasujici Ucinek, skute¢né zmény ve spo-
trebitelském ndvyku Ize dosdhnout jen spravnou vychovou. ZvySovani poveé-
domf je zasadni pfi feseni socidlniho problému, jakym je vyhazovéani odpadu.
Zejména v zavislosti na cilovém véku Ize implementovat rlizné strategie, jako
je vzdélavani — v rané fazi ve vefejnych skolach, pozdéji prostiednictvim verej-
nych kampani [6].

Lze Fici, ze ackoli ma Svycarsko pevny zéklad a zavedlo Usp&inou strategii
nakladéani s odpady, neprestava se soustfedovat na intervenci pfimo u zdroje
problému, tj. na pfedchézeni vzniku odpadu, jez zUstava klicovou oblasti, kte-
rou je tfeba v budoucnu fesit. Ze zkusenosti Svycarl vyplyva, Ze informova-
néjsi obcan automaticky neznamena informovanéjsiho a angazovanéjsiho spo-
tfebitele, a proto se tam neustéle pofadaji vzdélavaci kampané na podporu
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Tab. 1. Produkce potravinovych odpadti podle odvétvi cinnosti, 2020 (tuny Cerstvé hmoty; ¢isla uvedend kurzivou jsou odhady). (Zdroj: https.//1url.cz/ruEEQ)
Tab. 1. Food waste production by sector of activities, 2020 (tonnes of fresh mass; numbers in italics are estimates). (Source: https.//1url.cz/ruEEQ)

Maloobchodni

. - prodej a jiné Restaurace
Stat Celkova Prvovyroba Zpra:: ovant zpusoby a stravovaci Domacnosti
produkce avyroba distribuce sluzby
potravin

Belgie 2881897 38699 1862177 73 591 88333 819097
Bulharsko 596 844 228472 156 435 15708 14 375 181 854
Ceska republika 972445 27022 100 339 64 394 37941 742 749
Dénsko 1286488 66 452 596 599 99500 62 544 461392
Némecko 10922 321 190 203 1612505 762 352 1860 980 6496 282
Estonsko 166513 23612 31622 19976 10739 80 564
Irsko 770316 70413 219453 60 894 178 507 241048
Recko 2048 189 372204 375158 150472 220032 930323
Spanélsko 4260 845 845 620 1419257 348 219 213023 1434726
Francie 9000000 1059000 1926 000 800000 1096 000 4119000
Chorvatsko 286 379 40916 9 866 4180 15072 216 345
[talie 8 650 456 1270638 510018 343535 193915 6332 349
Kypr 354021 43 564 169 706 50268 27145 63338
Lotysko 275 304 32487 36 107 14 765 35436 156 509
Litva 382 665 81202 28057 27342 4495 241570
Lucembursko 92 580 7384 10692 8525 8739 57 240
Madarsko 905 068 16 587 187 391 41952 19331 639 806
Malta 79589 759 4668 3910 23016 47 235
Nizozemi 2811000 463 045 1031407 209 805 83035 1023708
Rakousko 1211534 13879 173734 84326 201 956 737 639
Polsko 4002 099 670 547 544 942 320396 190 293 2275921
Portugalsko 1890712 101 384 61719 214233 237486 1275891
Rumunsko data nedostupna

Slovinsko 143 570 93 10757 15290 42 666 74 764
Slovensko 455587 71889 4113 15825 7110 356 650
Finsko 641 258 48011 162 278 57555 77914 295 500
Svédsko 905 000 22000 53000 97000 98 000 635000
Norsko 769 967 162 158 29088 61 281 97 547 419893
Celkem 58512 559 6067 377 11806 452 4079709 5275265 31283755

udrzitelné spotreby. Pro skutecné uc¢inné snahy doporucuji zaméfit se na obé
strany trhu, tj. na spotfebitele” i ,vyrobce” Svycarska vldda se snazi pfijmout
opatfeni na regulacni Urovni a penalizovat ty, ktefi vyrdbéji produkty, jez nej-
vice prispivaji k tvorbé odpadu (napt. produkty s obzvlasté kratkou Zivotnostf Ci
nadmérnymi obaly) [7].

NEMECKO

Kazdy rok se v Némecku zpracuje v kompostovacich a fermentacnich nebo
bioplynovych stanicich kolem 15 milion tun BRO. V podstaté jde o obsah sbér-
nych nadob na organicky odpad, BRO ze zahrad a parkd, odpad z trzist a dalsf
BRO z rGznych zdrojd. V nékterych regionech Némecka se uplatiiuje pfistup
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,Gelber Sack’, coz je systém, kdy jsou rlizné druhy odpadl baleny do special-
nich Zlutych pytll a pravidelné vyzvedavany (obr. 3). Vyznamnou motivaci pro
obyvatele je systém refundace poplatk{ za vraceni obald, coz stimuluje spravné
tridéni odpadd. V roce 2020 bylo v Némecku oddélené shromazdéno prostred-
nictvim kosd na organicky odpad zhruba 5 miliont tun organického odpadu
a asi 57 milionu tun odpadu ze zahrad a parkd, coz odpovida 129 kilogramdm
na obyvatele a rok. Némecko je zndmo svym vyspélym a peclivé organizova-
nym systémem tfidéni odpadu. BRO se zde také sbiraji oddélené do zelenych i
hnédych nadob a jsou nadsledné vyuzivany pro kompostovani nebo anaerobnf
digesci [8-10].


https://1url.cz/ruEEQ
https://1url.cz/ruEEQ

Obr. 3. Zluté pytle “Gelber Sack” pouzivané v Némecku
(Zdroj: https://de.wikipedia.org/wiki/Gelber_Sack#)
Fig. 3. Yellow bags ,Gelber Sack” used in Germany
(Source: https://de.wikipedia.org/wiki/Gelber_Sack#)

NIZOZEMSKO

Nizozemsko klade velky dlraz na recyklaci odpadu. BRO jsou zde sbirdny a zpra-
covavany s cilem minimalizovat jejich dopad na Zivotni prostfedf. V roce 2018
napf. recyklovalo 56 % veskerého komunaliniho odpadu a od té doby toto
¢islo neustdle roste [11]. V Nizozemsku se casto pouziva systém ,gescheiden
afvalinzameling’, coz znamend oddéleny sbér odpadt. Obcané maji k dispo-
zici samostatné sbérné nadoby na bioodpad, které jsou pravidelné vyvazeny.
Zemé investuje do kampani zaméfenych na osvétu a edukaci obyvatelstva,
coz pomahé zvysit povedomi a zapojeni do tridéni odpadu. Jako klicové zpra-
covani BRO, resp. potravin, vidi kompostovéni, které probihd ve vétsiné obci.
Potraviny jsou tfidény a ukladany v zelenych nddobach (groenbak), jeZ jsou pra-
videlné svézeny, pfipadné jsou obyvatelé pfimo motivovéani ke koupi kompos-
tovaci nédoby na potraviny a k vyuzivani kompostu i ve méstech na balkonech
a terasach.

FLANDRY (BELGIE)

Celkové mnozstvi potravinového odpadu vyprodukovaného ve vsech sekto-
rech potravinového fetézce ve Flandrech dosahuje témér 1,3 milionu tun ro¢né,
7 toho 71 % je shromdazdéno oddélené a 29 % je soucasti smeésného odpadu.
Nejvyssi produkce potravinového odpadu pochézi z potravindiského priimyslu
(122 kg/obyvatele), jelikoz ten je ve Flandrech dlleZity — 55 % potravin vyrobe-
nych ve Flandrech je napf. ur¢eno na export. Domécnosti produkuji 61 kg/oby-
vatele, coz je pod primérem EU (70 kg/obyvatele) [12-14]. Flandry jsou regio-
nem v Belgii s velmi vyspélym systémem tfidéni odpadu, kde je oddéleny sbér
BRO povinny. Obc¢ané maji pfistup k nddobam na bioodpad, jez jsou pravidelné
vyvazeny a kompostovany. Dllezitou soucésti Uspéchu je aktivni zapojeni mist-
nich komunit a obci, jez propaguji tfidéni a informuji o vyhodéach recyklace.
BRO rozloZitelné odpady se tu sbiraji oddélené a jsou zpracovavany vyhradné
za Ucelem vyroby kompostu.

SVEDSKO
Prestoze se ve Svédsku ro¢né vyprodukuje v praméru 467 kg odpadu na osobu
a témér 4,4 milionu tun doméciho odpadu, klicem k Uspéchu zemé je vysoké
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povedomi vefejnosti o vyhodach recyklace a Gcinny systém sbéru. Proces zacind
u domécnosti a firem, které tfidi odpad na nebezpecné a recyklovatelné mate-
ridly, separuji potravinovy odpad, obaly z kov(, plastd, papiru a skla, noviny,
elektroniku, pneumatiky a baterie. Aby Svédsko povzbudilo kazdého k zapo-
jeni se do tohoto systému, vybudovalo mista pro sbér odpadu do 300 metr(
od vsech obytnych oblasti. Zatimco ¢ast tohoto odpadu je recyklovéna, témér
polovina vyprodukovanych odpadl — obvykle tvofend smési energeticky boha-
tych materiald, jako je papir, plasty a biomasa — je dovazena do zafizeni na ener-
getické vyuziti odpadu, kde se pfeméni na elektfinu. Podobné se potravinovy
odpad ve Svédsku ménf na klimaticky setrny bioplyn pouzivany k provozu auto-
bust vefejné dopravy a vytapéni bytovych domd.

Za klicové aspekty podpory tfidéni a recyklace jsou ve Svédsku povazovany:

1. Povédomi domacnosti o dilezitosti a pfinosech tridént
V naprosté vétsiné svédskych domacnosti dochdzf k tfidénf odpadu u zdroje.
Povédomi a obétavost obcand Svédska je klicovym faktorem Uspéchu,
ktery ved! k tomu, Ze Svédsko je povazovéno za jednoho z globélnich lidrd
v oblasti udrZitelného nakladani s odpady. Vé&tsina doméacnosti ve Svédsku
tridi svij odpad do nésledujicich frakci: potravinovy odpad, obaly z kov(,
plastd, papiru a skla, noviny, elektronika, pneumatiky a baterie.V soucasné
dobé jsou podnikany dllezité kroky ke zvyseni opétovného pourziti a oprav
zbozi. Rozsifend odpoveédnost vyrobcl vytvari pobidky ke snizovani produkce
odpadl a zvysovani recyklace materidld.

2. Pfeména odpadu na energii
Velka ¢ast odpadu vytvofeného ve Svédsku se spaluje v zafizenich ur¢enych
pro jeho energetické vyuZiti v oblasti délkového vytapéni vodou a také vyroby
elektfiny. V dusledku viech prijatych opatfeni se na skladky uklddd méné nez
jedno procento z celkového mnozstvi odpadu vyprodukovaného v zemi.
Urbanistické planovani je dtlezitym nastrojem, kdyz chtéji obce pracovat
na nakladani s odpady dle poZzadované hierarchie.

3. Odpadové hospodarstvi ve svédskeé legislative
Pravni zaklad pro svédsky systém nakladani s odpady je stanoven Svédskou
i evropskou legislativou o odpadech. Ve Svédsku je nejméné preferovanym
fesenim ukladani odpadu na skladky. Preferovanou moznosti je pfedchazet
vzniku odpadu a znovu pouzivat a opravovat produkty. Pokud odpad presto
vznikne, hlavnim cilem je recyklace materiald. Svédsko patif mezi predni zemé
EU v oblasti nakladdanf s BRO. Zdejsi systémy tfidénf a sbéru podporuji recyklaci
a vyrobu bioplynu [15-17].

NORSKO

Norsko mé& podobné jako ostatnf severské zemé Ucinné systémy sbéru a zpra-
covani BRO, pficemz kompostovani a anaerobni digesce jsou béznymi meto-
dami. Norsko je pfikladem vyuziti BRO jako zdroje energie. V zemi existuje fada
zafizeni na anaerobni fermentaci, kterd zpracovavaji gastroodpady a vysledny
bioplyn je vyuZivan jako obnovitelny zdroj energie [18, 19].

ITALIE

V Itélii se tridénf a sbhér BRO fidi regionalné a mize se u jednotlivych obcf lisit.
Nékteré maji systém popelnic na bioodpad, zatimco jiné podporuji komposto-
vani v domacnostech a na vefejnych mistech [20, 21].

FRANCIE

V nékterych ¢astech Francie je sbér BRO dobfe organizovany, zatimco v jinych
oblastech je prostor pro zlepseni. Nékterd mésta provozuji sbér potravinovych
odpadd pomoci specialnich kontejnerd. Ddlezitou roli zde hrajf aktivity start-up(
a obc¢anskych sdruzenf [22-27].
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SYNTEZA

Z vyse uvedeného vyplyvaji nasledujici klicové aspekty nutné k zajisténi pInénf

povinnost{ v tfidéni BRO. Konkrétné jsou to:

— Informacni kampané: vétsina zemi organizuje informacni kampané a osvétové
aktivity, které vysvétluji dileZitost tfidéni a spravného nakladani s BRO.

— Finan¢ni pobidky a sankce: nékteré zemé pouzivaji finan¢ni motivaci
prostrednictvim systému odpadovych poplatkl. Obcané, ktefi dobre tiidi,
mohou mit nizsi poplatky. Naopak, pokud je odpad tfidén $patné, mohou byt
uloZeny sankce a pokuty.

— Kvalitnfinfrastruktura: zemé s dobrou infrastrukturou, k niz patif dostupné
popelnice a sbérné kontejnery, usnadnuji obcandm spravné tridént.

— Podpora kompostovani: nékteré zemé podporuji domaci kompostovan{

a poskytuji obcantim kompostéry zdarma nebo za zvyhodnéné ceny.

Viechny zemé EU veetné CR jsou povinny do konce roku 2023 provadet tii-
déni biologicky rozlozitelnych slozek komundlniho odpadu. Tato povinnost
se tykd obcf a mést, jez museji dosahnout minimalni miry tfidéni podporujici
vyuziti odpadU a snizenf sklddkovani.

Produkce jednotlivych slozek bioodpadu se lisi v zavislosti na tom, zda
pochézi z rodinnych domU, nebo sidlist. Na sidlistich se zeleny odpad vytvari
v omezeném mnozstvi, zatimco kuchynsky odpad prevazuje. Vliv ma také
sezonnost — produkce zeleného odpadu roste béhem teplych mésicd, zatimco
produkce kuchyriského odpadu zdstavé stabilni po cely rok.

V soucasné dobé je u nds mozné spolu s BRO z udrzby zelené a zahrad sbirat
i rostlinné &asti kuchynskych a potravinovych odpadd z domacnosti. Systémy
sbéru bioodpadu jsou zaméfeny na viechny rostlinné slozky, predevsim viak
na zelenou slozku, kterd tvofi pouze zhruba tretinu celkového sbiraného biood-
padu. Kuchynsky odpad nema vlastni sbérovy systém, ackoli Ministerstvo Zivot-
niho prostiedi uvadi povinnost sbéru alespon rostlinné slozky. Je dllezité
naplanovat systém sbéru tak, aby zahrnoval véechny slozky bioodpadu veéetné
kuchyriského odpadu.

Klicovym aspektem je Cistota bioodpadu, kterd hraje zésadnf roli pfi jeho
zpracovani. Bez ohledu na to, zda je odpad urcen ke zpracovani v kompostarne,
nebo do bioplynové stanice, ¢istota sbiraného materidlu je klicova. K zajistén{
Cistoty je dllezitd prevence vzniku znecisténi tfidéného bioodpadu prostied-
nictvim edukace obyvatel a omezeny pfistup ke kontejnerim pro bioodpad
napf. formou jejich uzamykani. Technologie na dotfidovani existuji, ale jsou
finan¢né narocné. V Cesku se provadi dotfidovani vétsiny bioodpadd v kompo-
starndch zpdsobem, ktery neni pfilis sofistikovany, proto se béhem vegeta¢niho
obdobi mize v kompostarnach hromadit velké mnozstvi bioodpadu, jez nenf
efektivné dotfidéno.

Systémy tfidéného sbéru jsou klicové pro prevenci kontaminace biologic-
kého odpadu jinymi znecistujicimi latkami. Clenské staty EU mohou upustit od
povinnosti oddéleného sbéru biologického odpadu v urcitych pfipadech, napt.
ve vnitfnich méstskych oblastech, kde logistika oddéleného sbéru mize byt
obtiznd, nebo v fidce obydlenych venkovskych oblastech. V téchto pfipadech
mohou byt podporovény alternativni zpUsoby zpracovani bioodpadu, jako je
domaci, mistni ¢i komunitni kompostovan.

Nékteré zemé, véetné Spojeného kralovstvi, Italie, Finska, Irska, Slovinska,
Estonska a Francie, doséhly v poslednich letech vyznamného pokroku
ve vyvoji svych systémd sbéru a zpracovani bioodpadl. Na druhé strané
ostatni zemé veetné CR stale potiebuji zlepsit svou infrastrukturu a implemen-
tovat Uc¢inna opatfenf a legislativu, aby splnily pozadavky EU ohledné tfidenf
bioodpadd [28-30].

Faktory ovliviiujici efektivitu nastaveného systému sbéru bioodpadu
ZpUsob tfidéni BRO, zahrnujiciho odpad z udrzby zelené, zahrad a potravinové
zbytky, ma klicovy vyznam pro udrZitelné zpracovani tohoto odpadu a ochranu
Zivotniho prosttedi. Z vyse uvedené reserse vyplyva, ze existuje nékolik faktord,
které ovliviiuji Uspéch a efektivitu tiidéného sbéru BRO.
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Tyto faktory zahrnujt:

1. Motivovani, komunikaci a edukaci obyvatel

Motivace, komunikace a edukace obyvatel jsou klicové pro Uspésny

systém sbéru BRO. Mezi zpUsoby jejich realizace patfi:
Osobni  komunikace, kampané, workshopy a skoleni, které jsou
organizovany pro obcany, aby je informovaly o vyznamu a sprdvném
zpUsobu tfidénf a sbéru bioodpadd.
Navody a edukativni materidly, jeZ obcanlim pomdahaji tfidit odpady
spravne.
Finan¢ni pobidky, napf. slevy na poplatky za odpad nebo odmény
za spravné tiidéni, které by mohly motivovat obcany k aktivnimu zapojent.
Represe, tj. sankce nebo pokuty pro ty, ktefi nedodrzuji povinnosti tykajici
se tfidénfodpadd a mohou slouZit jako dal$f motivace k plnéni povinnostf
v této oblasti.

2. Komfort sbéru
Donaskové vzdalenost, pro niz plati zasada — ¢im blize doméacnostem
aktivné vyuzivat. Delsf vzdéalenost mlze snizovat ochotu Ucastnit se
trident.
Hygiena sbéru, tj. zajisténi Cistoty sbérnych nddob a jejich pravidelna
Udrzba, co? je dllezité pro minimalizaci zapachu a vyskytu skodlivych
mikroorganismd a dalsfch skdadcd.
Cistota sbérnych nadob a zabranéni sifeni zapachu a vyskytu plisni —
zapach z BRO mUze byt nepfijemny, zejména v letnich mésicich. Rovnéz
mUze zpUsobit problémy s hmyzem. Vyfeseni téchto problém je ddlezité
pro akceptaci sbéru.
Vliv teploty, kterd podminuje rychlost rozkladu biologického odpadu.
V chladnéjsich oblastech mdze byt rozklad pomalejsi, coz mlze vyZzadovat
Vetsi pozornost pii sbéru. Pfi vybéru umisténi sbérnych nadob by méla
byt preferovana mista zastinéna po vétsinu dne.

3. Frekvencivyvozu
Casty a pravidelny vyvoz sbérnych nddob minimalizuje zapach
a zabranuje hromadéni odpadu, coz vede k pohodInéjsimu tridéni pro
obyvatele. Pravidelny odvoz BRO je dlleZity pro udrzeni Cistoty a hygieny
sbérnych mist. Nedostatecna frekvence vyvozu muze vést k pfeplnénym
kontejnerdm a problémdm s hmyzem. Lidé jsou vice motivovani k tridént,
maji-li jistotu, Ze jejich odpad bude pravidelné odvazen.

4. ZpUsob sbéru
Venkovni vs. vnitfni kontejnery: poskytovani vnitfnich sbérnych kontejnert
mUze zvysit pohodli tfidéni, zejména v nepfiznivych povétrnostnich
podminkach.V nékterych pfipadech mize byt vhodné umistit kontejnery
do vnitfnich prostor, aby se minimalizovaly problémy se zdpachem
a estetikou. Vnéjsi kontejnery jsou vsak obvykle sndze pfistupné.
Odvétravané vs. neodvétravané kontejnery: odvétravané nadoby mohou
minimalizovat rozvoj nepfijemného zépachu a plisni.
Velikost kontejneru: optimalnf velikost sbérnych nadob zajistuje
dostate¢nou kapacitu a soucasné minimalizuje dlouhodobé hromadéni
odpadu, které by mohlo vést k problémim.

5. Zplsob domaciho kompostovani
Kompostovaci nddoby: nabidka kompostovacich nddob umoznuje
obyvateldm vlastni kompostovéni, coz snizuje mnozstvi BRO, ktery by
musel byt odvezen. Poskytovani kompostovacich nddob domacnostem
mUZe motivovat lidi k aktivnéjsimu tfidéni BRO. Tyto nddoby umisténé
napf. v zahradach nebo na balkonech umoznuji jednodussi kompostovani.



Komunitni kompostéry: Zfizovani komunitnich kompostér( poskytuje
moznost tfidéni odpadu i tém, ktefi nemaji dostatek mista pro vlastni
kompostovani. Tyto kompostéry mohou byt umistény verejné v rliznych
¢astech meésta. Tim se zvysuje dostupnost pro Sirsf spektrum obyvatel.
Celkove Ize konstatovat, Ze pfi tfidéném sbéru BRO je nutné vénovat pozor-
nost i detaildm, jako je umisténi sbérnych nadob, ¢istota, hygiena a vyvoz odpadu.
Rovnéz je dUlezité zvézit rdzné metody sbéru, jako jsou venkovni a vnitfni kontej-
nery, a také podporovat alternativni zpUsoby, napf. komunitni kompostéry, které
mohou zvysit zapojeni a motivaci obyvatel k aktivnimu tfidént.

Vliv teploty a odvétravani nadoby na ztratu vlihkosti biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu

K zajisténi pInéni povinnosti CR tykajici se oznamovéni vzniku potravinového
odpadu byl stanoven pozadavek ohlasit mnozstvi tohoto odpadu v jeho,Cerst-
vém” stavu. Béhem resersniho prizkumu, ktery jsme provedli v rdmci projektu
5502030008 ,Centrum environmentdiniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hos-
poddrstvi a environmentdini bezpecnost (CEVOOH)”, jsme ziskali data ze zprav
Ministerstva zivotniho prostfedi Slovenské republiky tykajici se sbéru BRKO.
K ovéfent jejich vyuzitelnosti i pro CR byl do naseho projektu za¢lenén pozada-
vek na urcenf ztraty vihkosti pfi skladovani potravinového odpadu v modelo-
vych podminkéch, které odpovidaji bézné praxi.

Vzhledem k tomu, Ze se tfidény potravinovy odpad bézné sbird v intervalech
jednoho az dvou tydnd, jsme uskutecnili dva cykly experimentd, kazdy v délce
14 dnd. Experimenty byly provedeny jak s nadobami s otvory, tak bez nich, pfi-
¢emz slozenf potravinového odpadu odpovidalo tomu, co jsme zjistili v dosud
provedenych analyzdch smésného komundainiho odpadu, BRKO a potravi-
nového odpadu [31]. Konkrétné se smés potravin skladala z: ovoce a zeleniny
(39 %); peciva, téstovin, knedlikl (24 %); masa, vajec vcetné skofapek (6 %);
mlécnych vyrobkd (9 %); vafenych jidel (19 %) a ndpojl (3 %).

K simulaci bézného zpUsobu tiidéni a sbéru a zarover k minimalizaci mnoz-
stvi znehodnocenych potravin byly pouzity 12litrové nadoby uzaviratelné
vikem (obr. 4).

Obr. 4. Smés potravin na pocatku pokusu a dérovana nadoba s vikem na pokusném
misté (Zdroj: VUV TGM)

Fig. 4. Food mixture at the beginning of the experiment and a perforated container
with a lid at the experimental site (Source: TGM WRI)
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Nadoby byly uloZzeny na misté ¢aste¢né chranéném stromy pred sluncem
a destém (obr. 5).

Obr. 5. Umisténf pokusnych nadob (Zdroj: VUV TGM)
Fig. 5. Placement of test container (Source: TGM WRI)

Prvni méfeni probéhlo v dubnu a druhé v ¢ervnu. Obr. 6 ukazuje pribéh sni-
zovani hmotnosti BRKO za uvedenych namérenych minimalnich (prdmér 5,1 °C)
a maximalnich (prameér 13 °C) teplot spolu s namérenou vihkosti (primér 73,2 %)
vzduchu pfi dubnovém pokusu. Hmotnost, resp. vihkost potravinového
odpadu v dérované nddobé béhem 14 dnl poklesla o 350 g, resp. 7,5 % hmot-
nosti na rozdil od nedérované nadoby se ztrdtou hmotnosti BRKO pouhych
50 g, tedy 1,1 % hmotnosti.
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Obr. 6. Graf ztraty vihkosti, resp. hmotnosti BRKO pii dubnovém méfent (Zdroj: VUV TGM)
Fig. 6. Graph of moisture loss or weight of BMW during the April measurement
(Source: TGM WRI)
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V Cervnu jsme méfeni za stejnych podminek zopakovali ke zjisténi vlivu tep-
lot na Ubytek hmotnosti, resp. vihkosti. Pfi ¢ervnovém méreni, kdy minimalni
teploty dosahovaly v prdméru 13,7 °C a maxima 25,7 °C, doslo k nejvétsimu
poklesu hmotnosti (vihkosti) opét u dérované nddoby, a to 0 8,7 % (obr. 7).
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Obr. 7. Graf ztraty vihkosti, resp. hmotnosti BRKO pfi ¢ervnovém méfeni (Zdroj: VUV TGM)
Fig.7 Graph of moisture loss or weight of BMW during the June measurement
(Source: TGM WRI)

PYi Cervnovém méfeni méli znacny vliv na rozklad hmoty, a tim i na ztratu
hmotnosti oproti dubnovému méfeni plisné a Zivocichové (mravenci, slimadi,
mouchy). Na obr. 8 uvddime pro porovnani vzhled méfreného vzorku na konci
14denniho méfeni v dubnu (vlevo) a v ¢ervnu (vpravo).

Obr. 8. Vzhled méfenych vzorkd v dérovanych nadobach na konci méfent

v dubnu (vlevo) a v ¢ervnu (vpravo) (Zdroj: VUV TGM)

Fig. 8. Appearance of measured samples in perforated containers at the end
of the measurement in April (left) and June (right) (Source: TGM WRI)

Na zakladé nameéfenych Udaji o ztratdch vihkosti byl stanoven jednotny
koeficient 0,09, ktery bude zahrnut do pfipravované metodiky ,Méfeni mnozstvi
a analyzy sloZeni potravinovych odpadi” jako korekéni faktor pro vypocet celko-
vého mnozstvi komunalnfho potravinového odpadu. FindIni verze této meto-
diky bude po schvalenf zvefejnéna na strankdch projektu [32] na konci letos-
niho roku.
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ZAVER

Problematika stanoveni produkce a pfedchéazeni vzniku potravinovych odpadd
je aktudlné feSena v ramci projektu SS02030008 ,Centrum environmentdl-
niho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospoddrstvi a environmentdini bezpe¢nost
(CEVOOH)”, v jehoz ramci a v Uzké spolupréaci s MZP piipravujeme metodiku
pro méfeni hmotnosti potravinovych odpadU. Rozbor pfistupd k feseni otazky
BRKO a potravinovych odpadd ve vybranych statech EU ndm ukazuje celou
fadu rlznych pfistupd, jez se mohou stat vhodnou inspiraci pro feSeni pro-
blematiky pfedchézeni a efektivniho nakladani s timto druhem odpadu v CR.
Datovou a znalostni zékladnu problematiky potravinovych odpadl aktudlné
doplnila analyza ztraty vlihkosti BRKO, kterd se pohybuje tésné pod 10 % hmot-
nosti analyzovaného odpadu a bude soucasti nové chystané metodiky.

Podékovani

Prispévek byl podporen z projektu SS02030008 ,Centrum environmentdiniho
vyzkumu: Odpadové a obéhové hospoddrstvi a environmentdini bezpecnost
(CEVOOH)? ktery je spolufinancovdn Technologickou agenturou CR v rdmci
Programu Prostfedi pro Zivot.

Literatura

[1] Federal Office for the Environment (FOEN). Food Waste [on-line] [vid. 24. ¢ervenec 2023]. Dostupné z:
https://www.bafu.admin.ch/bafu/en/home/themen/thema-abfall/abfallwegweiser--stichworte-a--z/
biogene-abfaelle/abfallarten/lebensmittelabfaelle.ntml

[2] LEBERSORGERS, S., SCHNEIDER, F. Food Waste from Private Households in Austria — Status Quo.
Recydepotech [on-line]. Dostupné z: chrome-extension: //efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/
http://www.recydepotech.at/media/1.7_Lebersorger_1.pdf

[3] Itai. Let's Talk Food Waste in Austria. Impact Hub Vienna [on-line]. 1. cervenec 2019 [vid. 27. srpen 2023].
Dostupné z: https://vienna.impacthub.net/2019/07/01/lets-talk-food-waste-in-austria/

[4] Admin. Against Food Waste: 15
9. duben 2021 [vid. 27 srpen 2023].
against-food-waste-15-initiatives-in-austria/
[5] BERETTA, C, HELLWEG, S. Lebensmittelverluste in der Schweiz: Umweltbelastung und

Vermeidungspotential. B. m.. ETH Zurich Institut fir Umweltingenieurwissenschaften, Gruppe
Okologisches System-Design, Oktober 2019.

[6] BERETTA, C, STOESSEL, F, BAIER, U, HELLWEG, S. Quantifying Food Losses and the Potential
for Reduction in Switzerland. Waste Management [on-line]. 2013, 33(3), Special Thematic Issue: Urban
Mining, s. 764-773.1SSN 0956-053X. Dostupné z: doi: 10.1016/j.wasman.2012.11.007

Austria.  Austrian News [on-line].
https://austrianpress.com/2021/04/09/

Initiatives in
Dostupné z:

[71 Repubblica e Cantone Ticino, Dipartimento del territorio, Sezione della protezione dell‘aria,
dell'acqua e del suolo, Ufficio dei rifiuti e dei siti inquinati. Piano di gestione dei rifiuti del Canton Ticino
2019-2023 [on-line]. Dostupné z: http://www.ti.ch/spaas

[8] Quora. Why Do Germans Have Pfand on Bottles and Gelbe Sack? Surely Pfand Can Be Discontinued Now
That There Is Plastic Recycling [on-line] [vid. 25. ¢ervenec 2023]. Dostupné z: https://www.quora.com/
Why-do-Germans-have-Pfand-on-bottles-and-gelbe-sack-Surely-Pfand-can-be-discontinued-now-
that-there-is-plastic-recycling

[9] Live in Germany. How Do Germans Dispose and Recycle Trash? [2023 Guidel. Live In Germany
[on-linel. 23. leden 2022 [vid. 24. cervenec 2023]. Dostupné z https//liveingermany.de/
trash-and-recycling-guide-in-germany/

[10] NASR, J. The German Organic Waste Campaign Launches Organic Waste Bin Challenge 2023 [on-line].
30. kvéten 2023 [vid. 24. Cervenec 2023]. Dostupné z: https://www.umweltbundesamt.de/en/press/
pressinformation/the-german-organic-waste-campaign-launches-organic

[ EXPATICA Netherlands. Garbage Collection and Recycling in the Netherlands [on-line]
[vid. 25. cervenec 2023]. Dostupné z  https//www.expatica.com/nl/living/household/
recycling-in-the-netherlands-133948/

[12] Belgium.be. Sorting and Recycling Household Waste [on-line] [vid. 25. ¢ervenec 2023]. Dostupné z:
https://www.belgium.be/en/environment/sorting_and_recycling_household_waste

[13] CHIOATTO, E., KHAN, M. A., SOSPIRO, P. Sustainable Solid Waste Management in the European
Union: Four Countries Regional Analysis. Sustainable Chemistry and Pharmacy. 2023, 33, 101037.
ISSN 2352-5541. Dostupné z: doi: 10.1016/.5¢p.2023.101037

[14] European Environment Agency. Waste Prevention Country Profile Belgium [on-line] duben
2023. Dostupné  z https://www.eea.europa.eu/themes/waste/waste-prevention/countries/
country-profiles-on-waste-prevention




[15] Avfall Sverige. Swedish Waste Management [on-line]. 12. ¢erven 2023 [vid. 25. Cervenec 2023].
Dostupné z: https://www.avfallsverige.se/in-english/

[16] IGINI, M. How Sweden is Successfully Turning Waste to Energy [on-line]. 26. kvéten 2022
[vid. 25. ¢ervenec 2023]. Dostupné z: https://earthorg.mystagingwebsite.com/sweden-waste-to-energy/

[17]Naturvardsverket.MunicipalWasteManagementinSweden[on-line][vid.25.Cervenec2023].Dostupné
z: https://www.naturvardsverket.se/en/topics/waste/municipal-waste-management-in-sweden/

18] ECONNECT - Oslo: Dalsi mésto, kde autobusy jezdi na bioplyn z odpad(
[vid. 22. ¢ervenec 2023]. Dostupné z: http://zpravodajstvi.ecn.cz/?x=2571489

[on-line]

[19] JONES, S. M. Waste Management in Norway. In: JONES, S. M. (ed.). Advancing a Circular Economy:
A Future without Waste? [on-line]. Cham: Springer International Publishing, 2021 [vid. 25. ¢ervenec 2023],
s. 1M-139. ISBN 978-3-030-66564-7. Dostupné z: doi: 10.1007/978-3-030-66564-7_6

[20] GRANT, F, DI VEROLI, J. N., ROSSI, L. Characterization of Household Food Waste in Italy: Three Year
Comparative Assessment and Evaluation of Seasonality Effects. Waste Management. 2023, 164, s. 171-
180. ISSN 0956-053X. Dostupné z: doi: 10.1016/j.wasman.2023.04.006

[21] ATLANTE. The Italy 2023 Case: Food Waste Decreases by 12 % [on-line]. 24. kvéten 2023 [vid. 27. srpen
2023]. Dostupné z: https://www.atlantesrlit/en/the-italy-2023-case-food-waste-decreases-by-12/

[22] C40 Knowledge. Citiesi00: Paris is Reducing, Reusing and Recovering its Waste
[on-line] [vid. 27. srpen 2023]. Dostupné z https://www.c40knowledgehub.org/s/article/
Cities100-Paris-is-reducing-reusing-and-recovering-its-waste?language=en_US

[23] Let's Food. Food Waste Collection in Grenoble Alpes Métropole [on-line] [vid. 27. srpen 2023]. Dostupné z:
https://letsfoodideas.com/en/initiative/la-collecte-des-dechets-alimentaires-sur-grenoble-alpes-
metropole/

[24] CGTN. France, a Leading Country in Food Sustainability, Has Just Started to Compost [on-line]
[vid. 27. srpen 2023]. Dostupné z: https://newseu.cgtn.com/news/2019-10-28/Some-French-cities-and-
companies-are-re-examining-food-waste--L7d4koDyLe/index.html

[25] STUTTGART EXPATS. Gelber Sack Stuttgart [on-line] [vid. 25. Cervenec 2023]. Dostupné z
https://stuttgartexpats.com/gelber-sack-stuttgart/

[26] EXPATICA France. Trash and Recycling in France [on-line] [vid. 27. srpen 2023]. Dostupné z
https://www.expatica.com/fr/living/household/trash-and-recycling-in-france-536594/

[27) MARANDI, B. Why France is Leading Country in Food Waste Reduction [on-line] [vid. 27. srpen 2023].
Dostupné z: https//www.linkedin.com/pulse/why-france-leading-country-food-waste-reduction-ben-
marandi-

[28] LANGLEY, J,, YOXALL, A, HEPPELL, G., RODRIGUEZ, E. M., BRADBURY, S., LEWIS, R, LUXMOORE, J.,
HODZIC, A, ROWSON, J. Food for Thought? — A UK Pilot Study Testing a Methodology
for Compositional Domestic Food Waste Analysis. Waste Management & Research: The Journal
for a Sustainable Circular Economy [on-line]. 2010, 28(3), s. 220-227. ISSN 0734-242X, 1096-3669.
Dostupné z: doi: 10.1177/0734242X08095348

[29] SPANG, E. S, MORENO, L. C, PACE, S. A, ACHMON, Y., DONIS-GONZALEZ, I, GOSLINER, W. A,
JABLONSKI-SHEFFIELD, M. P, MOMIN, M. A, QUESTED, T. E., WINANS, K. S, TOMICH, T. P. Food Loss and
Waste: Measurement, Drivers, and Solutions. Annual Review of Environment and Resources. 2019, 44(1),
s. 117-156. Dostupné z: doi: 10.1146/annurev-environ-101718-033228

[30] CALDEIRA, C,, DE LAURENTIIS, V., GHOSE, A, CORRADO, S., SALA, S. Grown and Thrown: Exploring
Approaches to Estimate Food Waste in EU Countries. Resources, Conservation and Recycling. 2021, 168,
105426. 1SSN 09213449. Dostupné z: doi: 10.1016/j.resconrec.2021.105426

[31] VOLOSINOVA, D., KORINEK, R, CHERNYSH, Y. Problematika potravinovych odpadd ve vztahu
k povinnému vykazovéni jejich produkce pro potfeby smérnice o odpadech. Vodohospoddrské
technicko-ekonomické informace. 2022, 64(4), s. 32-39. ISSN 0322-8916. e-ISSN 1805-6555.
Dostupné z: doi: 10.46555/VTEI.2022.05.005

[32] https://1url.cz/TuGqi

VTEI /2023 /6

Autori

Ing. Dagmar Volosinova!

= dagmar.volosinova@vuv.cz

ORCID: 0000-0003-1195-7046

Ing. Robert Kofinek, Ph.D.2

X robert.korinek@vuv.cz

ORCID: 0000-0001-5849-5606

Wyzkumny ustav vodohospodafisky T. G. Masaryka, Praha

A/yzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka,
Ostrava

Prispévek prosel recenznim fizenim.

DOI: 10.46555/VTEI.2023.09.003

METHODS OF COLLECTION

AND MANAGEMENT OF BIODEGRADABLE
MUNICIPAL WASTE IN SELECTED COUNTRIES
OF THE EUROPEAN UNION AND CURRENT
RESULTS FROM MOISTURE LOSS
MEASUREMENTS

VOLOSINOVA, D.; KORINEK, R.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague
IT. G. Masaryk Water Research Institute, Ostrava

Keywords: biological waste — food waste — collection —
treatment — moisture loss reporting — circular economy

The increased amount of waste, including food waste, causes serious prob-
lems in modern society, such as filling municipal waste landfills, which pro-
duces greenhouse gases. For society to deal with this problem, the legislation
of some EU member states, including the Czech Republic, introduces new obli-
gations to support the prevention of waste generation and its increased recy-
cling and use. In 2020, the European Commission released the Circular Economy
Action Plan, which provides guidelines for many countries on renewables and
waste. However, in some cases, more than the current measures are needed.
A new law on waste was recently adopted in the Czech Republic, emphasising
the issue of food waste, especially biodegradable components of animal origin.
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Vyvoj vyuziti uzemi a vliv na vodni zdroje
hydrogeologického rajonu 4232
Ustecka synklinala v povodi Svitavy

DAVID HONEK, MILENA FOREJTNIKOVA, ZDENEK SEDLACEK, JITKA NOVOTNA

Klicova slova: vyuziti tzemi — Ustecka synklindla — podzemni voda

ABSTRAKT

Vyzkumné Gzemi hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklinala v povodi
Svitavy pfedstavuje vyznamnou oblast zdrojd podzemnich pitnych vod. Zdejsi
zdroje patif k nejkvalitngjsim a nejvydatn&jsim zdrojdm v ramci celé Ceské
republiky (CR). Vyvoj vyuZiti Uzemf je zde Uzce spojen s rozvojem sidel a prd-
myslu (textilniho), ktery svym vyznamem dalece presahoval hranice regionu.
Postupny rozvoj vytvarel tlak na pfirodni zdroje, a to zejména na vodu, kdy se
zvysovaly ndroky na mnozstvi uzitkové i pitné vody, ovlivnéna viak byla také
jakost vod prlmyslovym i zemédélskym znecisténim. | pres viditelny Ubytek
obyvatel v poslednich 20 az 30 letech Ize pozorovat rozsifovani sidel, zejména
diky nové vystavbé na zemédeélské plde, coz je do urcité miry kompenzovéno
rozsifovanim trvalych travnich porostl a lest. Tento narlst spolu s mirnym roz-
vojem vodnich ploch mdze byt brén jako pozitivnf jev s ohledem na souc¢asné
i budouci zmény klimatu.

UvoD

Sledovani vyvoje vyuziti krajiny je dllezitym parametrem pfi hodnoceni zmén
v krajiné a hledanf odpovédi na zmény pozorované v fadé pfirodnich i social-
né-spolecenskych procesd. Zmény v krajiné jsou obecné ovlivnény geologic-
kymi a klimatickymi procesy a pUsobenim lidskych aktivit [1, 2]. Velké zmény
zaznamenala krajina béhem 19. a 20. stoletf, a to napfic¢ celou Evropou. Souvisely
zejména s intenzifikaci v zemédélstvi, rozvojem urbannich a suburbannich zén
i primyslové vyroby, ale na druhé strané i se zpétnym zalesfiovanim a zatrav-
nénim zejména od druhé poloviny 20. stoleti [3]. V poslednich letech je zména
vyuziti Uzemi spojena s fesenim dopadu klimatické zmeény. Z pohledu vodniho
hospodafstvi je vyvijen tlak na realizace pfirodé blizkych opatfeni a na pod-
poru zadrzovani vody v krajiné, ochranu pfed povodnémi a suchem atd. [4],
diky c¢emuz se zvysuje zastoupenf travnich, lesnich a vodnich ploch.

V Ceskych zemich jsou zmény vyuziti krajiny Uzce spojeny s vyvojem spolec-
nosti, zejména s migraci obyvatelstva, primyslovym rozvojem fady sidel a re-
giont a naslednym zvysenim zemédélské vyroby [5]. V poslednich 200 letech
dochazelo nejprve k rozsifovani orné pldy na ukor lest a travnich porostU, ale
s nastupem modernich agrotechnickych postupl se tento trend postupné
zvrétil [5-7]. Ubytek orné plidy je v poslednich dekadach silné ovlivnén rozsifo-
vanim sidel do krajiny. Jinak tomu nenf ani v pffpadé zvoleného vyzkumného
Uzemi hydrogeologického rajonu 4232 Usteckéd synklindla v povodi Svitavy.
Toto Uzemi bylo v minulosti silné ovlivnéno rozvojem sidel, kterd zejména na
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prelomu 19. a 20. stoletf zazila primyslovy ,boom” spojeny s textilnim prmys-
lem. S tim byla samozfejmé spojena i velkd vina migrace, kdy i z malych vesnic
vznikala vyznamnd centra se stovkami az tisici obyvatel [8, 9].

Rozvoj primyslu, migrace obyvatel a rdst sidel mély viak za nasledky pfimé
zmény v krajinné struktufe a v fadé pfirodnich procest, zejména zde vznikl velky
tlak na vodni zdroje. Priimysl obecné a textilni obzvlasté byl vzdy Uzce spojen
s vodou (pohon strojd, ¢isténi, louhovani atd.). Negativni dopad na vodni zdroje
se projevil obrovskou spotfebou vody i zhorsenim jeji kvality. Soucasné s tim
se zvysily ndroky na pitnou vodu kvadli narlstu poc¢tu obyvatel. Vsechny tyto
zmény mély viditelnou odezvu v krajing, kde postupné doslo ke zméné jejiho
vyuziti, napf. k zdboru orné pldy pro novou vystavbu, vysadbeé lest pro potieby
tézby stavebniho a palivového dfivi atd.

V rdmci vyzkumného Uzemf Ize pozorovat mnoho standardnich procesd
azmeén ve vyuzitf krajiny, jeZ jsou obdobné jako na fade dalsich mist. Specifikem
Uzemi je vyznamny vodni zdroj v Bfezové nad Svitavou, ktery neslouzi pro
zasobovani mistnich obyvatel pitnou vodou, ale byl vybudovan pro mésto
Brno a jeho okoli pfed vice nez sto lety [9]. | z tohoto divodu bylo s ohledem
na budouci potfeby uzemi velmi dilezité provést analyzu vyuZiti Uzemf a pood-
halit skryté zakonitosti pasobici ve zdejsi krajiné.

METODIKA
Popis vyzkumného uzemi

Vyzkumné Uzemi (obr. 1) je tvofeno hydrogeologickym rajonem 4232 Usteckd syn-
klindla v povodi Svitavy (déle jen HG rajon). Nachazi se na hranici Pardubického
a Jihomoravského kraje v okoli mésta Svitavy v nadmofrské vysce mezi 400 (jizni
¢ast) a 650 metry nad mofem (vychodni a zépadni okraje). Na Uzemf se tvofi
vyznamné zdroje podzemnich vod vyuZivané zejména pro pitné uUcely, a to
nejen pro sidla v rdmci HG rajonu, ale podzemnf{ voda z téchto zdrojd hraje
znac¢nou roli v zadsobovani mésta Brna a dalsich sidel Jihomoravského kraje.
Z tohoto dlvodu se v jizni ¢asti HG rajonu nachazeji rozsdhld ochranna pasma
vodniho zdroje v Bfezové nad Svitavou, kde jsou provozovany dva systémy cer-
pani podzemnich vod, tzv. Bfezovské vodovody | a |l.

Rozloha HG rajonu je 358 km? a ma severojizni orientaci. HG rajon pred-
stavuje vychodnf okraj souvislého vyskytu kiidovych sedimentd v CR a jeho
stavba je dédna stfidanim propustnych hydrogeologickych kolektorl (piskovc()
a nepropustnych hydrogeologickych izoldtorG (jilovc@) [10, 11]. Stratigrafické
rozpéti HG rajonu je cenoman a coniak a v rdmci progradacnich cykld je zde
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Obr. 1. Vyzkumné tzemi hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka synklinala v povodi Svitavy
Fig. 1. Research area of hydrogeological unit 4232 Ustecké Syncline in the Svitava river basin

vyvinuto i nékolik kolektorl — bazaIni A (perucko-korycanské souvrstvi, vodo-
hospodéisky nevyznamny), kolektory B a C (svrchni ¢ast bélohorského a jizer-
ského souvrstvi s vysokou transmisivitou a intenzivnim obéhem podzemni
vody, oba vodohospodafsky vyuZivané) a kolektor D (piscitd delta) [10, 12].

Patefnim tokem Uzemt je feka Svitava, jez v severni ¢asti HG rajonu prament,
resp. cely HG rajon je zdrojnici vod pro tuto feku. V severni ¢asti HG rajonu
severné od mésta Svitavy je rozséhlé ,zamokfené” Uzemi, které je celé brano
jako pramennad oblast feky Svitavy.V poslednich suchych letech viak byva vodni
tok az k méstu Hradec nad Svitavou skoro bez vody, nékdy se nadnesené hovori
o,pramenu feky Svitavy na COV Hradec nad Svitavou’, kterd ¢istf odpadni vody
z mésta Svitavy. Tim je dana i dlouhodobé problematicka jakost vody v fece,
zejména v Useku nad Bfezovou nad Svitavou. Hlavnimi zdroji vod pro hornf tok
Svitavy byly v minulosti vzdy pravé vyvéry podzemnich vod v oblasti dnesniho
vodniho zdroje v Bfezové nad Svitavou. Svitava ma na hornim toku nékolik pra-
vobreznich pfitokd, jez jsou vétsinou napdjeny z prament ze stejnych vrstev
podzemnf{ vody. Levostranné pfitoky nejsou v hornfm Useku vyvinuty, povr-
chové voda proudi v udolnicich jen pfi pfivalovych destich.
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Pouzité metody a vstupni data

Analyza vyvoje vyuziti Uzemi byla vytvorena pomoci softwaru ArcMap 10.8.1
(©ESRI). Jako vstupni data byly zvoleny mapové podklady druhého (1836-1852))
a tretiho (1876-1880) Rakouského vojenského mapovéni, Topografické mapy
Ceskoslovenska (1953-1957), déle databaze Corine Land Cover (©Copernicus
Programme) pro obdobi 1990-2018 a databaze ZABAGED (©CUZK) pro rok 2023
(soucasnost).

V prvni fazi byly vytvoreny mapy vyuziti Uzemi pro kazdé obdobi, které
byly nasledné statisticky analyzovany. Bylo stanoveno $est zékladnich katego-
rif vyuziti Uzemf — zdstavba (budovy a zpevnéné plochy), vodni plocha (rybniky
a nadrze), les (veskeré lesni porosty), trvaly travni porost (zahrady, louky, past-
viny, paseky a mytiny), zemédélskd plocha (veskerad orna plda) a jiné (plochy,
jez nebylo mozné zahrnout do pfedchozich kategorii, napft. oblast tézby). Toto
¢lenéni sice nemusi odpovidat popisu jednotlivych pozemkl napf. v katastru
nemovitosti, ale je zvoleno s ohledem na praktické dopady na vodni rezim kra-
jiny. Napf. paseky a mytiny zdstdvaji administrativné lesni ptdou, ackoli jejich
skute¢nd funkce ve vodnim rezimu je blizsi loukdm.

Pomoci néstrojd v ArcMAP 10.8.1 (©ESRI) bylo mozno zpracovat a vyuzit his-
torické mapové podklady Rakouského vojenského mapovani a Topografickych
map Ceskoslovenska pro zvolené vyzkumné Gzemi, a to velmi detailné. Tato
mapova dila jsou dnes dostupnd v digitdIni podobé (jako WMS), nicméné mapy
vyuzitl Uzemfi bylo potfeba vytvofit manudliné (vektorizace historickych map;
napf. dle [13-15]). Spojenim nové vzniklych datovych sad s databdzemi Corine
Land Cover a ZABAGED tak vznikla 187 let dlouhd ¢asova fada vyvoje vyuziti
Uzemi v deviti ¢asovych fezech, ¢imz byla ziskdna unikatni datova sada s velkym
¢asovym i prostorovym detailem. To umoznilo analyzovat zmény vyuziti v kra-
jiné v rozliseni az nékolika metrd.

VYSLEDKY A DISKUZE
Zména vyuziti Uzemi za poslednich 200 let

Obecné Ize konstatovat, ze nejvétsi zastoupeni v prabéhu let mé katego-
rie zemédélskd plocha (40-60 %), kterd se nachdzi pfevézné ve stiedni césti
HG rajonu, kde se vyskytuji rovinatéjsi plochy a dlouhé, relativné mirné svahy
(obr. 2). Druhd vyznamnd kategorie je les (30 %), resp. lesni porosty, jeZ se nejcas-
téji nalézaji na okrajich HG rajonu, kde je vyraznéjsi geomorfologie nevhodna
pro zemédeélské hospodateni (obr. 2). Trvalé travni porosty a zdstavba maji

Kategorie vyuziti azemi
ol Jiné
. Zastavba
@4 Vodni plocha
" Les
Trvaly travni porost

Zemédélska plocha

5% HG rajon

Obr. 2. Vyuziti izemi v ramci hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklinala v povodi Svitavy v péti riznych ¢asovych obdobich —II. VM (1836-1852), lll. VM (1876-1880), 1950, 1990 a 2023
Fig. 2. Land use within hydrogeological unit 4232 Usteckd Syncline in the Svitava river basin in five different time periods — Il. MM (1836-1852), IIl. MIM (1876-1880), 1950, 1990 and 2023

23



VTEI/2023/6

obdobné zastoupenf (5-10 %). Zdstavba je zde vyrazné vazana na vodni toky
a jejich udoli, sidla byvaji velmi protéhla (i nékolik kilometr(), vyraznejsim cen-
trem je mésto Svitavy (obr. 2). Trvalé travni porosty jsou Casto v okolf zastavby,
protoze do této kategorie jsou zahrnuty i zahrady a sady. Casto se tu setkdme
i s travnimi porosty v rdmci lest, jez slouzi jako mytiny, paseky nebo jako prd-
fezy pfi tézbé dfeva umoznujici lepsi pohyb techniky (obr. 2). Vodnich ploch je
zde malé mnozstvi (maximalné 0,3 %) a vyskytuji se pfevazné v severni ¢asti HG
rajonu, kde mirny reliéf umoznil vystavbu rybnikd (obr. 2). V kategorii jiné jsou
zahrnuty zejména téZebni oblasti (téZba kamene), a to v podstaté s velmi ome-
zenym vyskytem v jizni ¢asti HG rajonu (obr. 2).

Obr. 2 pfindsi pohled na casoprostorové zmény ve vyuziti Uzemi v ramci HG
rajonu. Je zde patrny znacny Ustup zemédélské plochy na Ukor lesa a zdstavby. Lesy
zaznamenaly velky ndrlst od poloviny 20. stoleti, a to zejména ve vychodnf ¢4sti
uzemi, kde se zemédélské hospodareni postupné stavalo nevyhodnym kv(li rela-
tivné naroc¢nym prirodnim podminkam (vyrazny reliéf). Pokud jde o sidla, zcela
zasadnf je rozvoj mésta Svitavy, pfedevsim diky rozvoji primyslu béhem 20. sto-
leti. U ostatnich obcf je rozvoj velmi rozkolisany; v poslednich letech je v3ak spo-
jen s rozmachem rekreace a reziden¢niho zézemf pro mésto Svitavy.

Vyvoj zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti Uzemi je jasné zfetelny
na obr. 3. Dominantni podil orné pldy pfes 50 % Uzemi se rapidné meénf az
v poslednich letech, kdy velkd ¢ast orné pldy je jednak zabrdna zdstavbou
(zvétseni sidel hlavné diky primyslovym zéndm), jednak trvalymi travnimi
porosty, napt. zatravnéni udolnic jako protierozni a protipovodriova opatfenf
atd. Relativné nejstabilnéjsi kategorii jsou lesy, které si udrzujf zastoupenf{ kolem
30 %; vétsi zménu Ize nalézt v obdobi druhé poloviny 20. stoleti, kdy doslo
k zalesnéni na Ukor trvalych travnich porostd. Na prvni pohled nevyrazny vyvoj
kategorif jiné a vodni plocha je mozno Iépe vysvétlit pomoci tab. 1. U kategorie
jiné |ze pozorovat zfetelny narlst v padesatych letech 20. stoleti (rozvoj tézby
kvUli velké potfebé stavebnich materidlQ). Zajimavy je vyvoj zastoupeni vodnich
ploch, kdy v druhé poloviné 19. stoleti doslo k rozvoji malych vodnich nadrzi
(rybniky, zdsoba vody pro primysl), po némz nésledoval prudky pokles na
konci 20. stoletf (¢asto spojeny s ukoncenim prémyslové ¢innosti) a v posled-
nich 20 letech postupny rdst diky rekreaci a zvyseni reten¢ni schopnosti krajiny
z dlvodu intenzifikace sucha. Zjisténé vyvojové trendy ve sledovaném obdobi
odpovidaji zménam napfi¢ CR [2, 7.
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Obr. 3. Grafické zndzornéni vyvoje jednotlivych kategorii vyuziti Uzemi v rdmci
hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy od poloviny
19. stoleti po soucasnost

Fig. 3. Diagram of the development of individual categories of land use within
hydrogeological unit 4232 Ustecké Syncline in the Svitava river basin from
mid-19th century to the present

Vliv na vodni zdroje

Zména vyuziti krajiny se mUze silné odrazit na stavu pffrodnich zdrojd, které jsou
nejen pro lidskou spole¢nost zasadni. S ohledem na vyzkumné dzemf, na némz
se nachézi vyznamny zdroj pitnych vod v ramci CR, je diskutovan mozny dopad
zmén vyuzitl krajiny na zdejsi zdroje podzemnich vod. Uzemi je zcela zavislé na
podzemnivodé, protoze se zde nevyskytuji zadné vetsi nddrze ani sem nepfité-
kaji zadné vodni toky. Uzemi naopak piedstavuje pramennou oblast (napf. feka
Svitava) a veskerd voda odtud odtéka. Zdejsi pfihodné hydrogeologické pod-
minky umoznily vznik fady pfirozenych exploataci podzemni vody. Mezi nej-
vyznamnéjsi zdroje v Uzemi patfily tzv. Hladové, Petrovy a Sulkovy prameny
(obr. 4), které jsou dnes zachyceny obéma Bfezovskymi vodovody pfivadéji-
cimi vodu do mésta Brna [9, 16]. V Uzemi se nachézi mnoho dalsich zdroji urce-
nych pro mistni potfebu. Vyznamnym odbératelem podzemnich vod je také
Skupinovy vodovod Svitavy, ktery zasobuje mésto Svitavy a dalsi obce v okoli.

Tab. 1. Vjvoj podilu jednotlivych kategorif vyuZiti izemi v rdmci hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy od poloviny 19. stoleti po soucasnost
Tab. 1. Development of the share of individual categories of land use within hydrogeological unit 4232 Usteckd Syncline in the Svitava river basin from mid-19th century

to the present

Casové obdobi

Kategorie

vyuziti uzemi [%] 1. VM . v™m

(1836—1852) (1876—1880) 1950 1990 2000 2006 2012 2018 2023
Jiné 0,0 00 0.2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zastavba 3,7 38 52 48 54 54 55 55 11,3
Vodni plocha 0,1 03 0,2 0,1 0,2 0.2 0,2 0.2 03
Les 30,0 28,5 313 34,6 343 344 34,6 34,6 353
Zemédélska plocha 56,9 60,0 56,7 58,38 54,8 53,2 52,8 52,7 404
Trvaly travni porost 9,2 74 6,3 1,7 51 6,6 6,9 6,9 12,7
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Lokalizace vodnich zdrojd je na obr. 4. Prostorové rozloZenf je vice méné rovno-
mérné, nicméné pfirozené prameny se nachdzeji zejména v okrajovych oblas-
tech Uzemi a v jizni ¢asti, kde je piihodnéjsi reliéf a hydrogeologické podminky.

Na Uzemi se rovnéZ nachazi mnoZstvi mensich vodojemd, jez byly posta-
veny v ndvaznosti na rozvoj a modernizaci lidskych sidel. Vzhledem k vysko-
vému uspofadani terénu jsou tyto vodojemy prevazné zemni, lokalizované az
na nahorni plosiné nad sidlem (obr. 5). Jejich vystavba je Uzce spojena s rozvo-
jem sidel ve 20. stoletf, kdy tu vznikla fada obecnich vodovodu [17]. Vystavba
zemniho vodojemu predstavuje nejen novy pohledovy prvek v krajinég, ale také
spolu se svym ochrannym Uzemim pfevadi vétsinou plvodné ornou ptdu
na zastavénou s travnimi porosty.
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Obr. 4. Zdroje podzemnich vod v rémci hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka
synklindla v povodi Svitavy (SVS — Skupinovy vodovod Svitavy, IBV — 1. bfezovsky
vodovod, lIBV - 2. bfezovsky vodovod)

Fig. 4. Sources of groundwater within hydrogeological unit 4232 Ustecké Syncline
in the Svitava river basin (SVS - Skupinovy vodovod Svitavy, IBV — Bfezovsky Water
Supply system |, IBV — Brezovsky Water Supply system II)
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Obr. 5. Priklad zemniho vodojemu u mésta Bfezova nad Svitavou
(Foto: A. Létal, 5. kvétna 2020)

Fig. 5. An example of a ground water reservoir near the town of Bfezova nad Svitavou
(Photo: A. Létal, May 5, 2020)
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Obr. 6. Vyvoj poctu obyvatel v rdmci hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka synklinala
v povodi Svitavy v letech 1971-2022 (Zdroj: Cesky statisticky Ufad)

Fig. 6. Development of the number of inhabitants within hydrogeological unit 4232
Ustecka Syncline in the Svitava river basin, 1971-2022 (Source: Czech Statistical Office)
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Dopad zmén vyuziti krajiny na vodni zdroje je v HG rajonu Ustecka synklinla
v povodi Svitavy od 19. stoleti Uzce spojen s rozvojem sidel, jez méla vliv na celou
strukturu krajiny. Tak jako na mnoha jinych mistech v povodi feky Svitavy, i zde
doslo k rozvoji primyslu, ktery vyuzival zdejsi vodni zdroje. Prikladem maze byt
obec Radimér, kde od 18. stoleti fungoval unikatni systém az 17 vodnich mlyna,
které byly mimo jiné vyuzivany jako platenické valchy [8]. Centrem prémyslu
je samozfejmé mésto Svitavy, jez bylo jiz od 16. stoleti diky své poloze na kfizo-
vatce obchodnich cest vyznamnym sidlem. Velky rozvoj zazilo mésto od druhé
poloviny 19. stoleti diky vystavbé Zeleznice (1849). Ve mésté vzniklo vice nez
100 textilnich tovéren [18]. Postupné se struktura prlimyslu meénila, nicméné
vyznam meésta zlstaval nezménén. Velky rozmach Svitav nésledoval v obdobf
po 2. svétové vélce. Ovlivnén byl nejprve odsunem hojného némeckého oby-
vatelstva a naslednym piilivem novych obyvatel z celého Ceskoslovenska [18].
Rozvoj mésta je patrny i na obr. 2. Textilni préimysl a nardst obyvatel mél velky
vliv na zdejsi vodni zdroje, a to zvlasté béhem 20. stoleti. Od konce 20. sto-
leti tento trend stagnuje ¢i klesé v dasledku postupného Ubytku obyvatelstva
od devadesatych let 20. stoletf (obr. 6), obecného snizovani spotfeby vody a pfe-
devsim ukoncenf ¢innosti mnoha velkych prdmyslovych podnikd ve Svitavéach,
které mélo velky vliv i na jakost vody v samotné fece Svitavé, viz [9].

Specifikem celého Uzemi je vodni zdroj v Biezové nad Svitavou, ktery byl
jiz nékolikrat zminén. Tento vodni zdroj odvadi pomérné velkou ¢ast zdej-
sich zasob podzemnich vod do cca 60 km vzdaleného Brna a dalSich sidel. Byl
budovan ve dvou fazich (1911-1913 a 1970-1975) pro potreby rychle rostouciho
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mésta [9, 16]. Vliv tohoto vodniho zdroje byl evidentni u feky Svitavy, u niz se
vyrazné snizil pritok, ale také se zhorsila kvalita vody, coz bylo zpUsobeno prave
mensimi pratoky a zdroven intenzivnimi prdmyslovymi aktivitami ve mésté
Svitavy [19]. Samotny vodnf zdroj mél vliv i na mistni vyuZiti krajiny, kdy doslo
k presidleni obyvatel a demolici obce Muzlov, v¢etné nésledného zalesnéni ¢i
zatravnéni celého ochranného pasma I. stupné [9].

V poslednich dekddach je mozno se v krajiné setkat s fenoménem zvysovani
poctu ploch s trvalym travnim porostem, malych vodnich nadrzi, mokradd atd.
Tento trend je spojen se snahou zlepsit reten¢nf schopnost krajiny, posilit jejf
celkovou odolnost vici negativnim projevim klimatické zmény a podpofit jejf
diverzitu s ohledem na ekosystémové sluzby a biodiverzitu [20, 21]. Tyto zmény
krajinné struktury jsou spojeny s realizacemi pfirodé blizkych opatfeni [4].
S ohledem na prevazné kladnou odezvu téchto opatreni v krajiné a jejich efek-
tivnost (jak uvadéji napt. Dzurdkova [22] a Beran [23]) Ize pocitat s jejich vzrds-
tajicim poctem, a tudiz i s dalsim nérlstem kategorii trvaly travni porost, vodni
plocha i les vétsinou na Ukor zemédélskych ploch, kde se tato opatfeni nejcas-
téji aplikuji.

ZAVER

Zmeény ve vyuziti krajiny maji vzdy vliv na pfirodni poméry v daném tzemi, at uz
pozitivni, ¢i negativni. V rdmci vyzkumného Gzemf hydrogeologického rajonu
4232 Ustecka synklinala v povodi Svitavy doslo k postupnym zménam v krajinné
skladbé, které jsou zde podminény zejména rozvojem spolecnosti, sidel a prd-
myslu. | pfesto, Ze v pribéhu poslednich 200 let doslo k ndrlstu zastoupeni lest
a trvalych travnich porostd, coz by se dalo oznacit za pozitivni zménu, byly zde
pozorovany i negativni dopady spojené predevsim s rozvojem primyslu (vliv
na jakost povrchovych vod) a ristem sidel, jeZ obecné vyvijely tlak na zdejsf
zdroje vody. Specifikem Uzemi je vyznamny zdroj podzemnich vod v Brezové
nad Svitavou, ktery odvéadi obrovské mnozstvi vody daleko mimo vyzkumné
Uzeml, a to jiz vice nez 100 let. S ohledem na zménu klimatu, jeZ se projevuje
téZ v rdmci vyzkumného uzemi, je ddleZité sledovat zmény v krajiné i budoucf
rozvoj Uzemfi a podporovat zmény krajiny s predpoklddanym pozitivnim dopa-
dem, jako je napf. zvyseni retencni schopnosti krajiny budovdnim mensich
n&drzi, mokfadd, lesnich porost( atd.
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DEVELOPMENT OF LAND USE

AND IMPACT ON WATER RESOURCES

OF THE HYDROGEOLOGICAL UNIT 4232
USTECKA SYNCLINE IN THE SVITAVA RIVER
BASIN

HONEK, D.; FOREJTNIKOVA, M.; SEDLACEK, Z.'; NOVOTNA, J.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Brno
2Czech Geological Survey, Brno

Keywords: land use — Ustecka Syncline in the Svitava
river basin — groundwater

Theresearch area of the hydrogeological unit 4232 Ustecka Syncline in the Svitava
river basin (Usteckd synklindla v povodf Svitavy) represents an important area
of underground drinking water sources. These resources belong to the highest
quality and most abundant resources in the entire Czech Republic. The devel-
opment of land use is closely connected with the development of settle-
ments and industry (textile) in the research area, which in their importance far
exceeded the borders of the region. Gradual development created pressure on
natural resources, especially on water sources, when the demands on the quan-
tity of useful and drinking water increased, but also the quality of water was
affected by industrial and agricultural pollution. Despite the observed decrease
in population in the last twenty to thirty years, the expansion of settlements
can be observed, mainly due to new construction on agricultural land, which
is slightly compensated by the expansion of permanent grasslands and for-
ests. With regard to current and future climate changes, it can be considered
as a positive phenomenon even along with a slight increase in water bodies.
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Vyuziti effect-based metod k hodnoceni stavu

povrchovych vod

MARTIN HORA, ALENA KRISTOVA, PREMYSL SOLDAN

Klicova slova: effect based metody — povrchové vody — ekotoxikologie

ABSTRAKT

Tento ¢lanek se zabyva vyuzitim effect-based metod (EBM) ke kvalitativnimu
hodnocenf stavu povrchovych vod v kontextu smérnice 2000/60/ES ustavujicf
ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky a pfipravované novely
smérnice 2008/105/ES, o normdach environmentalni kvality. Soucasné prova-
dény monitoring prioritnich latek a specifickych znecistujicich latek nezachyti
veskeré zdroje znecisténi, které mohou negativné ovlivhovat jakost povrcho-
vych vod. Stejné tak nynéjsi praxe neumoznuje komplexni hodnoceni smési,
vcetné emergentnich polutantl, metabolitl a transformacnich produktd latek
na kvalitu vod. Effect-based metody vyuzitim ekotoxikologického hodnocenf
znecisténi vod mohou zachytit celkovy biologicky vliv [dtek v tomto znecisténi
obsazenych (v¢etné synergickych Gcinkd). Poskytuji tak dilezitou doplhujici
informaci k vysledkdm hodnoceni stavu Utvard povrchovych vod.

UvoD

Ramcova smérnice o vodé 2000/60/EC vyzaduje od ¢lenskych statd Evropské
unie (EV) integrovany pfistup k monitoringu a hodnocenf kvality povrchovych
vod. V CR monitoring probihd v souladu s pozadavkem Vyhlasky 98/2011 [1] ve
znéni §21 vodniho zékona [2] a normami kvality Zivotniho prostfedi v ramci celé
EU. Soucasny monitoring chemického stavu vod vsak neumoznuje z technic-
kych a ekonomickych dlvodl analyzovat, detekovat a kvantifikovat vsechny
latky pfitomné ve vodnim prostiedi [3, 4]. Je pfedné zaméfen na sledovan{
vybranych regulovanych chemickych ladtek — prioritnich, prioritnich nebez-
pecnych a dalsich ldtek znecistujicich, u nichz je zndmo, jaké nebezpeci pro
vodni prostredi predstavuji. Tyto informace vsak nevypovidaji nic o jejich sku-
te¢nych souhrnnych Gcincich ve vodnim prostfedi. Do monitoringu je navic
nutné zahrnout i pdsobenf tzv. emergentnich mikropolutantl. Mezi né fadime
léc¢iva a kosmetické pripravky, biocidy, polarni pesticidy, endokrinnf disruptory,
jejich metabolity a transformacni produkty. Navic, latky pfitomné ve vodnim
prostredf vytvafeji smési, jejichz vysledny Ucinek nelze na zakladé samotné che-
mické analyzy predvidat.

Hlavnim cilem projektu ,VyuZiti effect-based metod k hodnoceni stavu povr-
chovych vod v kontextu Rdmcové smérnice o vodé” je vytvofeni metodiky pro
hodnoceni znecisténi vod pomoci effect-based metod (EBM), jejichz pouZiti
by bylo vhodné zaclenit do Rdmcové smérnice o vodé (Water Framework
Directive, zkratka WFD) 2000/60/ES [5]. Tento typ monitoringu je uZite¢nym
ekotoxikologickym nastrojem pro hodnoceni znecisténi vod slouzicim jako
screeningova metoda, dovolujici cilené zaméfeni dalsich druhd monitoringu
a v ndvaznosti na to nalezenf plvodu znecisténi a nastaveni opatieni ke zlep-
senf stavu vod. Touto problematikou se podrobné zabyvaji napf. dokumenty

28

US EPA [6-8]. Zarover je nyni na urovni ¢lenskych statl projedndvéna novela
smérnice 2008/105/ES, kterd v ¢lanku 8a zavadi novou povinnost monitoro-
vat po dobu dvou let pfitomnost estrogennich latek ve vodnich Utvarech
pomoci EBM, kde budou v pfipadé pozitivnich nélezll konvencnimi analy-
tickymi metodami monitorovany hormony: 7-beta-estradiol (E2), estron (E1)
a alfa-etinyl-estradiol (EE2).

EBM jsou analytické metody vyuZivajici celkové odpovédi organismu (in vivo)
nebo bunécné odpovédi (in vitro) k detekci a kvantifikaci plsobent réznych sku-
pin chemikalif a k ur¢enf relevantnich toxikologickych endpointl [4]. Za¢lenénf
téchto metod do souc¢asného monitoringu by tedy umoznilo hodnotit Ucinky
komplexnich smési polutantl vyskytujicich se v prostiedi podle mechanismu
jejich ucinku [5, 7-9].

EBM mohou pomoci prioritizovat problematické skupiny latek, coz je vyuzi-
telné pro ndvrhy cilenych opatieni ke snizenf jejich vnosu a ke zlepseni stavu
vod. Dalsim dudlezitym aspektem jejich pouziti je potencidl snizit zatéz spoje-
nou s monitoringem stale rostouciho seznamu prioritnich a znecistujicich latek.
EBM jsou vhodné k propojeni monitoringu chemického a ekologického stavu
vodniho prostiedi a mohou napomoci ke stanoveni pficin nevyhovujiciho eko-
logického stavu vod a k identifikaci dalsich latek, jez mohou byt hrozbou pro
vodni ekosystémy a lidské zdravi. Pouziti EBM umoznuje cenové efektivni ana-
lyzu rizik, kdy absence efektu implikuje absenci toxikologického rizika.

Pouzité metody byly vybrany s ohledem na pokryti rliznych mechanismd
Ucinku toxickych latek na zakladé potfebné citlivosti. Podkladem byla technicka
zprava EU [11] a dalsi zdroje [10, 12]. S ohledem na maly objem vzorku po prove-
denf nutné predupravy byly zvoleny testy ekotoxicity na zastupcich dvou trofic-
kych vrstev vodnich ekosystém( — na destruentech (bakterie Aliivibrio fischeri)
a primarnich producentech (zelené fasy Raphidocelis subcapitata). Mutagenita
byla stanovovana pomoci Amesova fluktua¢niho testu [12-15]. V poslednich
letech se v souvislosti s kvalitou vod pozornost zaméfuje na estrogeny a latky
s estrogennim Ucinkem. Ke stanoveni hladiny estrogend a latek s estrogennim
Uc¢inkem, kterd je na Urovni EU doporucovana k monitoringu [12], byl pouzit YES
test (Yeast Estrogen Screen) [16, 17].

METODIKA

Vybér profilt a plan vzorkovani

K hodnocenf stavu povrchovych vod pomoci EBM bylo na zékladé dat CHMU
a konzultaci se statnimi podniky Povodi vytipovdno 11 lokalit ve tfech povo-
dich (povodi Odry, Moravy a Labe). Devét lokalit vykazuje dlouhodobé spatnou
jakost vod, kterd je ve vétsing pfipadd zplsobena nadlimitnimi koncentracemi
fosforu a dusiku, ale i zvysenym vyskytem nékterych prioritnich a dalsich zne-
¢istujicich latek a kovl (dle Nafizeni viady ¢. 401/2015 Sb. [17]). Dvé lokality byly



vybréany jako referen¢ni s uddvanou dlouhodobé dobrou jakosti vod. Zvolené
profily jsou uvedeny v tab. 1, mapa lokalit je zndzornéna na obr. 1.

Tab. 1. Prehled profilti
Tab. 1. Water profiles overview

Povodi Odry

Povodi Moravy Povodi Labe

CHMI_3585
Hvozdnice — Usti

CHMI_3670

Becva — Troubky CHMI_0101 Labe - Valy

CHMI_1154 Lucina —
Slezska Ostrava

CHMI_1171
Bec¢va - Choryné

CHMI_1026
Orlice — Nepasice

CHMI_1163
Odra — Bohumin

BPPVB009 Vsetinska
Becva - Usti *

CHMI_3791 Ol3e — Ustf

CHMI_1152
Ostravice — Ostrava

CHMI_1141
Opava - Krnov*

*Referencni profily s dobrou jakosti vod

Mapa odbérovych mist
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Obr. 1. Mapa sledovanych lokalit
Fig. 1. Map of monitored locations
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V roce 2021 a 2022 probéhlo celkem Sest vzorkovacich kampani (tab. 2).

Tab. 2. Prehled terminG odbérd na vybranych sledovanych profilech
Tab. 2. Overview of abstraction dates in selected monitored profiles

Odbéry 2021
Profil
1. kampan 2. kampan 3. kampan
Hvozdnice - Usti 30.06. 2021 31.08.2021 05.10.2021
Opava - Krnov 15.07.2021 19.08.2021 07.10.2021
Lucina — Slezské Ostrava 29.07.2021 31.08.2021 14.10.2021
Ostravice — Ostrava 01.07.2021 31.08.2021 14.10. 2021
Olse — Ustf 07.07.2021 04.08. 2021 06.10. 2021
Odra - Bohumin 07.07.2021 04.08. 2021 06.10. 2021
Becva — Choryné 21.07.2021 24.08.2021 25.10.2021
Vsetinskd Be¢va — Ustf 22.07.2021 25.08.2021 26.10.2021
Becva - Troubky 21.07.2021 24.08.2021 25.10.2021
Orlice — Nepasice 29.06.2021 X 04.10. 2021
Labe - Valy 29.06.2021 X 04.10.2021
Odbéry 2022
Profil
1. kampan 2. kampan 3. kampan

Hvozdnice - Usti 04.04. 2022 27.06.2022 25.10.2022
Opava - Krnov 13.04.2022 18.07.2022 13.10.2022
Lucina — Slezska Ostrava 29.03.2022 29.06.2022 03.10.2022
Ostravice — Ostrava 29.03.2022 29.06. 2022 03.10.2022
Olse — ustf 06.04.2022 13.07.2022 05.10.2022
Odra - Bohumin 06.04.2022 13.07.2022 05.10.2022
Becva — Choryné 23.03.2022 26.07.2022 24.10.2022
Vsetinskd Becva — Ustf 25.04.2022 25.07.2022 24.10.2022
Becva - Troubky 25.04.2022 26.07.2022 24.10.2022
Orlice — Nepasice 05.04. 2022 11.07.2022 04.10.2022
Labe —Valy 05.04.2022 08.08.2022% 04.10.2022

x vzorek nebyl odebran
*Labe - Valy, znehodnocenf ¢ervencového odbéru vzorku 11. cervence 2022,
odbér zopakovan 8. srpna 2022

POUZITE METODY

Preduprava vzorku
PfedUprava vzorkd spociva v zakoncentrovani znecisténi v nich obsazeného.
Tento postup je zvolen na zakladé predpokladu, Ze zvyseni koncentrace pUso-
bicich ldtek umozni modelovat jejich mozny chronicky Ucinek pfi vyrazné kratsi
dobé expozice, tedy pomoci testd akutni toxicity (Uc¢inek je ovlivnén nepfimou
zavislosti koncentrace na dobé expozice).

Zakoncentrovani odebranych vzork( bylo provedeno dle TNV 75 7231 [18].
K20 litrim vzorku povrchové vody byly pfidany XAD pryskyfice a vzorek promi-
chdvén po dobu 24 hodin. Poté byly adsorbované latky vymyty rozpoustédlem

29



VTEI/2023/6

a prevedeny do vodného 1 000x zakoncentrovaného vzorku. Ten byl nasledné
pouzit pro hodnoceni pomoci vybranych effect-based metod:
— Test toxicity s destruenty: Microtox test s luminiscencni bakterii Aliivibrio fisheri

dle normy CSN EN 1SO 11348 [15].

— Test toxicity s producenty: miniaturizovany test inhibice rlstu zelenych fas

dle CSN EN ISO 8692 [16].

— Endokrinni disrupce — hodnoceni estrogenity pomoci komercniho kitu
vyuzivajici kvasinky Saccharomyces cerevisiae (S-YESMD New Diagnostic).
— Genotoxicita - stanoven( pfimé mutagenity pomoci Amesova testu

s bakterialni kulturou Salmonella typhimurium (kmeny TA 98 a TA 100)

dle I1SO 11350:2012 [21].

PYi provadéni testl byla v nékterych pfipadech zaznamendna zvysena toxi-
cita slepych vzorkd. ProtoZe byl vylou¢en vliv rozpoustédla, predpokladali jsme
vliv zbytkové toxicity po kondicionaci polymernich pryskyfic (XAD rezind).
XAD reziny jsou komer¢né dodavany a uchovavany v nddobach vihké s pfi-
davkem chloridu sodného a uhli¢itanu sodného, aby bylo zabrdnéno neza-
doucimu mikrobidlnimu nardstu. Kromé toho mohou byt na reziny z procesu
vyroby nasorbovany dalsi nezddouci latky, které mohou negativné ovlivnit
vysledky samotnych testd ekotoxicity. PGvodni postup procisténi methano-
lem a nasledny oplach demineralizovanou vodou byl na zékladé dat ziska-
nych resersi upraven. Reziny byly procistovany a kondiciovany v soxhletovych
extraktorech po dobu 8 hodin methanolem a nasledné 8 hodin acetonem [22].
Jde totiz o rozpoustédla, kterd jsou v dalsich krocich testovani pouzivana
i pfi samotné extrakci sorbovanych latek a jsou také doporucovéna vyrobci
XAD rezinl (napf. Supelco, Sigma Aldrich).

Kromé zmény kondicionace XAD pryskyfic byla provedena i zména oproti
TNV 757231V provedenf extrakce. Zminénd norma doporucuje k extrakci aceton.
Jako druhé ¢inidlo byl pfiddn methanol, ktery je poldrnéjsim rozpoustédlem ve
srovnani s acetonem a je vhodny napf. k extrakci siroké fady pesticidd a farmak,
kdy by mélo dojit k rozsifeni extrahovanych ldtek o zminéné latky s vyssi polari-
tou. Zmény v extrakénich postupech zahrnovaly promichévani rezind se sorbo-
vanymi latkami v koloné po dobu 30 minut s methanolem. Methanolovy extrakt
byl z kolon slit do predpfipravenych nadob. Poté byl k rezinGm do kolon pfi-
dan postupné, ve dvou nasledujicich krocich, na dobu dvakrat 15 minut aceton.
Prvni acetonovy extrakt obsahoval i malé mnozstvi methanolu z prvniho kroku
extrakce, proto byly po 15 minutédch sorbované Iatky na rezinech extrahovany
opétovné ¢istym acetonem. Spojenim dvou acetonovych extraktl byl vytvoren
vysledny acetonovy extrakt.

Takto vzniklé methanolové a acetonové extrakty byly nejprve zahustény
do objemu 5 ml na vakuové rotacni odparce Heidolph (pfi teploté vodni
1dzné 50 °C, pfi tlaku 300 mbar pro methanolovy extrakt a 550 mbar pro ace-
tonovy extrakt) [22-25]. Do konec¢ného objemu 100 ul byly extrakty dofoukany
dusikem. Zahustény acetonovy i methanolovy extrakt byl doplnén do objemu
10 ml demineralizovanou vodou. V poslednim kroku byly tyto vzorky smichany
dohromady a vznikl 1 000x zakoncentrovany vodny vzorek o objemu 20 ml
urceny pro effect-based analyzy.

Stanoveni estrogent

Stanoven{ vybranych estrogend (E2 — 173-estradiol, EE2 — 17a-ethinylestradiol,
E1 - estron) metodou LC/MS bylo provedeno u 15 vybranych vzorkd zakoncen-
trovanych povrchovych vod z roku 2021 na kapalinovém chromatografu v labo-
ratofich prazského oddéleni hydrochemie VUV TGM.

Test toxicity — luminiscencni test s A. fischeri

Stanovenf inhibi¢niho Ucinku vzorkd na svételnou emisi mofskych luminiscen-
¢nich bakterif Aliivibrio fischeri bylo provedeno dle normy CSN EN SO 11348-2.
Jde o moftské aerobni, heterotrofni, gram-negativni bakterie schopné biolumi-
niscence. Emitace svétla vznikd katalytickymi Ucinky enzymu luciferdzy na nizko-
molekuldrni substrat luciferin. Vlivem toxickych ldtek obsazenych v testovaném
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vzorku dochézi ke snizeni luminiscence emitované témito bakteriemi. Tato sni-
7end hodnota je zaznamenavana a porovnana s kontrolou (obr. 2 a 3). Vysledky
analyz bioluminiscencniho testu jsou obsazeny v tab. 2 v hodnotach EC, (ml/I).
Tyto hodnoty vyjadtuji koncentraci, u niz doslo k 50% poklesu luminiscence
oproti kontrole.

Obr. 2. llustrativni fotografie luminiscen¢nich bakterii A. fischeri kultivované

na Petriho misce
Fig. 2. Example of luminescent bacteria A. fischeri cultured on a Petri dish

f

.
Obr. 3. Prlibéh méfeni zmén intenzity luminiscence béhem testu
Fig. 3. Measurement of luminescence intensity changes during the test

Test toxicity — miniaturizovany rasovy test s R. subcapitata
Testinhibice rlstu sladkovodnich zelenych fas vychazi z normy CSN EN 1SO 8692
(obr. 4). Z dGvodu omezeného mnozstvi ziskanych zakoncentrovanych vzorkd
byla pouZita miniaturizovand metoda fasového testu. Miniaturizovana verze
testu neprobihd v Erlenmeyerovych bankéch, ale na 96jamkovych mikrotitrac-
nich destickach. Zakladni roztoky a podminky provedeni testd zlstavaji shodné
s jiz zminénou normou. Podstata zkousky spociva v kultivaci fasové kultury
R. subcapitata ve vzorcich s ptidavkem Zivného média, nezbytného pro rist fas.
Kultivace probiha v testovaci mistnosti se stalou teplotou 22 °C, pfi intenzité
svétla pohybujici se nad 6 000 Ix. Po uplynuti 72 hodin je porovnana specificka
rdstova rychlost zkoumanych vzorkd s kontrolnim vzorkem. Vysledné hodnoty
analyzovanych vzork( jsou vyjadfeny v % inhibice (popf. stimulace) rdstu fas ve
srovnani s kontrolnim vzorkem.



Obr. 4. Ukdzka miniaturizovaného fasového testu (vlevo); mikrofasa R. subcapitata
(vpravo); dole standardni verze fasového testu probihajici v Erlenmeyerovych barikdch
Fig. 4. Example of miniaturized algal test (left); microalgae R. subcapitata (right);
standard version of the algal test running in Erlenmeyer flasks (bottom)

Test genotoxicity — Amesuv fluktuaéni test

Amesv fluktuacni test (ISO 11350) byl pouzit pro detekci pfitomnosti latek
s mutagennim ucinkem. Tento test prostfednictvim dvou geneticky modi-
fikovanych bakteridlnich kmen( Salmonella enterica subsp. enterica serotyp
Typhimurium TA 98 a TA 100 sleduje vyskyt pfimych a nepfimych mutagent ve
vodném prostredi. Pouzitim obou zminénych kmend TA 98 a TA 100 je umoz-
néno ve vzorcich detekovat latky, které indukuji bodové mutace (substituce
bazi a posunové mutace) v genech kodujicich enzymy, které se Ucastni biosyn-
tézy aminokyseliny histidinu. Dvojndsobné zvyseni poctu revertant je povazo-
vano za signifikantnf (obr. 5).

U Amesova testu byvad doporucovéno i hodnoceni cytotoxickych ucinkd
vzorkd na bakteridIni kmeny salmonel, zaloZzené na hodnoceni rlstové rych-
losti bakteridlnich kmenl v porovndni s kontrolnimi vzorky. Zjistovani cyto-
toxicity je doporucovdno normou 1SO 11350 pouze pro kmen salmonel TA 98.
V dUsledku vyrazného zabarveni nékterych analyzovanych vzorkd, které zkreslo-
valy vyhodnocenf cytotoxicity, bude potfeba provést optimalizaci vyhodnocent.
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Obr. 5. Amesuv fluktuacni test na mikrotitra¢nf desticce
Fig. 5. Ames fluctuation test on a microtitre plate
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Amesluv test s metabolickou aktivaci (S9+)

V roce 2022 bylo pfistoupeno k otestovani vzorkd i ve varianté Amesova testu
s metabolickou aktivaci S9%, sledujici nepfimé mutageny, které vyzaduji meta-
bolickou aktivaci jaternimi enzymy, aby se projevil jejich mutagennf Ucinek.
V této varianté testu byly testovany vzorky o koncentraci 500 ml/I.

Test na stanoveni estrogenniho potencialu — Yeast Estrogen Screen
(YES test)

Metoda YES testu je zaméfena na stanoveni estrogenniho potencidlu vodnych
vzorkl. Postup vychézi z normy ISO 19040-1:2018 [26]. Tento kolorimetricky YES
test vyuzivd rekombinantnich kvasinkovych bunék Saccharomyces cerevisiae
geneticky upravenych tak, aby byly schopny exprese lidského estrogenniho
receptoru alfa (hER). V zavislosti na pfitomnosti estrogennich latek ve vzorku
dochdzi ke zméné barvy indikatoru (CPRG) tak, Ze se ltka navaze na estrogennf
receptor. Tim iniciuje expresi reportérového genu a syntézu (3-galaktosidazy,
kterd je burikou uvolnéna do média, v niz katalyzuje pfeménu Zlutého substratu
CPRG na ¢erveny (obr. 6). Intenzita Cervené barvy souvisi s mirou estrogenni
aktivity vzorku a vyhodnocuje se spektrofotometricky pfi OD,, nm. Naméfena
optickd hustota (OD) pfimo koreluje s mnozstvim vyloucené 3-galaktosidazy,
a tudiz aktivity testované latky, kterd se navazala na receptor.

Obr. 6. YES test
Fig. 6. YES test

VYSLEDKY

Stanoveni estrogenu

Méreni probihalo na vzorcich odebranych béhem tfi kampani v roce 2021
ve zvolenych profilech. Ve vzorcich se nepodafilo stanovit zadny z estrogend,
jejich hodnoty se pohybovaly pod mezi stanovitelnosti.

Test toxicity — luminiscenéni test s A. fischeri

a 2022 zaznamenany béhem 1. vzorkovaci kampané, kdy se pohybovaly v rozmezi
15-119 ml/I. Vzorky odebrané v 2. vzorkovaci kampani mely rozptyl hodnot EC,
40-378 ml/l, pficemZ hodnoty v roce 2021 byly oproti roku 2022 mirné zvysené.
Ve 3. vzorkovaci kampani se hodnoty EC,  pohybovaly od 43 az po 434 ml/l, pficemz
hodnoty v roce 2021 byly oproti roku 2022 opét mirné zvysené.

Obecné Ize konstatovat, ze téméf vsechny vzorky béhem 1. vzorkovaci kam-
pané mély vétsi vliv na inhibici luminiscence oproti vzorkdm z 2. a 3. vzorkovaci
kampané. Zadna ze zjisténych hodnot EC,, nebyla nizsi nez 10 ml/l, tj. nez je
hodnota poukazujici na vyznamnou toxicitu vzorkd.

Zjisténé hodnoty EC, se u vzorkd z nékterych profilG v jednotlivych kampa-
nich vyrazne lisily. Napf. hodnota EC,  vzorku z profilu Opava — Krnov v roce 2022
odebrané z tohoto profilu béhem letni a podzimni kampané patfily mezi nej-
méné toxicke. Naopak nejmensf rozptyl hodnot EC, | byl zjisten u vzorkd ode-
branych v roce 2022 na profilu Labe - Valy. Vzorky z tohoto profilu vykazovaly
témér totozné hodnoty EC,  ve viech tfech kampanich.
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Tab. 3a. Vysledky luminiscencniho testu s A. fischeri, hodnoty EC50

po 30 min v ml/l (rok 2021)

Tab. 3a. Results of the luminescent test with A. fischeri, EC50 values

after 30 min in ml/I (2021)

Profil ECa [mi/M
1. kampan 2. kampan 3. kampan

Hvozdnice - Usti 25 CHT 115 125
Opava — Krnov 63 CHT 91 279
Lucina — Slezské Ostrava 119 59 CHT 88
Ostravice — Ostrava 23 CHT 84 119
Olse — Ustf 51 CHT 40 CHT 60 CHT
Odra - Bohumin 59 CHT 48 CHT 86
Becva - Choryné 40 CHT 108 306
Vsetinska Bec¢va — Usti 55 CHT 378 434
Becva - Troubky 42 CHT 263 344
Orlice — Nepasice 17 CHT X 73
Labe - Valy 17 CHT X 64
x vzorek nebyl odebran
CHT - chronicka toxicita

Tab. 3b. Vysledky luminiscencniho testu s A. fischeri, hodnoty EC,,

po 30 minv ml/l (rok 2022)

Tab. 3b. Results of the luminescent test with A. fischeri, EC, values

after 30 min in mil/l (2022)
Profil FCSs [l

1. kampan 2. kampan 3. kampan

Hvozdnice — Ustf 24 CHT 144 55 CHT
Opava - Krnov 18 CHT 160 224
Lucina — Slezska Ostrava 52 CHT 34 CHT 72
Ostravice — Ostrava 32 CHT 61 CHT 60 CHT
Olse — ustf 15 CHT 114 183
Odra - Bohumin 27 CHT 154 137
Becva — Choryné * 88 50 CHT
Vsetinské Be¢va — Usti 54 CHT 341 43 CHT
Becva — Troubky 15 CHT 96 91
Orlice — Nepasice 64 82 162
Labe - Valy 65 71 70

*vzorek zpracovan odlisné od ostatnich vzork(

(odlisny zplsob kondicionace rezind). Hodnota EC,  zjiSténa 200 ml/I.

CHT - chronicka toxicita
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Test toxicity — miniaturizovany rasovy test s R. subcapitata

V tab. 4a a 4b jsou patrné vysledky analyzovanych vzorkd povrchovych vod ode-
branych v letech 2021 a 2022. Je ziejmé, Ze 4nédsobné fedéni (c 250 ml/1) vzorkd
v nékterych pfipadech pUsobilo 100% inhibici rlstu fas. S dalsim fedénim toxi-
cita postupné klesala. Pfi 100nasobném zfedéni, tj. koncentraci 10 ml/l, vzorky
pUsobily toxicky jen vyjimecné.

V1. vzorkovaci kampani roku 2021 vykazoval zvy$enou toxicitu vzorek v pro-
filu Hvozdnice - Usti, ve 2. pak vzorek v profilu Odra — Bohumin. Ve 3. vzor-
kovaci kampani nebyl zaznamendn vyznamny toxicky vliv Zddného ze vzorkd.
Obdobné v 1. vzorkovaci kampani roku 2022 vykazoval zvysenou toxicitu ve
vyse uvedené koncentraci pouze vzorek z profilu Odra — Bohumin. Ve 2. vzor-
kovaci kampani byla v této koncentraci zjisténa vysoka toxicita u vzorku z pro-
filu Be¢va — Troubky. Ve 3. vzorkovaci kampani nebyl zaznamendn vyznamny
toxicky vliv zddného ze vzorkl. V letni a podzimni kampani také dochdzelo
v nékterych zkoumanych vzorcich ke stimulaci rdstu fas vlivem latek v nich
obsazenych.

Prestoze se v nékterych koncentracich jevi Gc¢inek inhibice fas vyznamny, je
potreba si uvédomit, ze byly analyzovéany 1 000x zkoncentrované vzorky povr-
chovych vod. Tyto vzorky byly ndsledné v testech fedény, aby bylo mozné zjis-
tit, které koncentrace majf jesté vyznamny inhibi¢n{ vliv na fasovy rdst a které
naopak minimainf.

Tab. 4a. \iysledky fasového testu s R. subcapitata vyjddrené v EC, v mi/l (rok 2021)
Tab. 4a. Algae test results with R. subcapitata, EC_in ml/ (2021)

Vysledky 2021 — fFasy

EC,,[ml/I1]

Profil

1. kampan 2. kampan 3. kampan
Hvozdnice — Ustf 30,33 HU 50,1 HU Cyyy 28,83 %
Opava - Krnov Cyyy 24,68 % 204,3 Coop 43,25 %
Lucina — Slezska Ostrava Cup0 20,77 % 94,8 Cypo 1,66 %
Ostravice — Ostrava 4701 199,2 Cypo 333 %
Olde — Ustf 186,9 49,0 HU 3069
Odra - Bohumin 132,1 26,5 HU 163,0
Becva — Choryné 144,9 88,6 478,2
Vsetinska Becva — Ustf Cypp 36,48 % Copo 1477 % Cpo 11,59 %
Becva - Troubky 113,6 469,2 Cupo 1953 %
Orlice — Nepasice 3714 X 2344
Labe - Valy 69,3 X 1169

x vzorek nebyl odebran
HU — herbicidni tcinek
C,4, — UCinek pfi koncentratu v mnozstvi 500 ml/I



Tab. 4b. iysledky fasového testu s R. subcapitata vyjddrené v EC, v mi/l (rok 2022)
Tab. 4b. Algae test results with R. subcapitata, EC_in ml/I (2022)

Vysledky 2022 — Fasy
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Tab. 6. Porovndni vysledki Amesova fluktuacniho testu ve varianté bez metabolické
aktivace S9- a varianté s metabolickou aktivaci Sd+

Tab. 6. Comparison of Ames fluctuation test results in the variant without metabolic
activation S9- and the variant with metabolic activation S9+

EC,,[ml/I] Ames test varianta S9-i S9+
Profil
1. kampan 2. kampan 3. kamparn Profil 1. kampan 2. kampan 3. kamparni

Hvozdnice — Usti 76,2 28,5 HU 101,8 S9- S9+ S9- S99+ S9- S9+
Opava - Krnov Cypp 46,8 % Cpo 10,3 % Csop 29,86 % Hvozdnice — Usti - - - - - -
Lucina — Slezska Ostrava 108,1 54,3 HU 174,0 Opava - Krnov - - - - - -
Ostravice — Ostrava C.p0 48,08 % 2169 11,5 Lucina - Slezska i } B} B B )

Ostrava
Olse — Usti 104,3 184,6 4184 ]

Ostravice - Ostrava - - - - - -
Odra — Bohumin 31,9HU 123,7 3224 L,

Olse — Ustf - - - - + +
Becva — Choryné Cypo 11,6 % 2354 192,8 Odra - Bohumin ) . + B . )
Vsetinskd Becva — Ustf 2423 Copo 4842 % 4683 Becva — Choryné _ + + - - _
Becva — Troubky 20,3 HU 57,6 HU 161,1 Vsetinska . ) ) ) . N

Becva — usti
Orlice — Nepasice Cypy 3335% 4432 Cypy 26,53 %

Becva — Troubky - - + - + -
Labe —Valy 1578 116,6 107,7

Orlice — Nepasice - - - - + -
HU - herbicidni cinek

Labe - Valy + + + + - -

Tab. 5. Viysledky Amesova fluktuacniho testu ve varianté bez metabolické aktivace SD-
Tab. 5. Results of Ames fluctuation test in the variant without metabolic activation S9-

Ames test varianta S9-

Profil 1. kampan 2. kampan 3. kampan
TA98 TA100 TA98 TA100 TA98 TA100

Hvozdnice - usti + - + - + -
Opava - Krnov + + - - - _
Lucina - Slezska

Ostrava ) + + . . -
Ostravice — Ostrava + - - + - _
Olde — Ustf - - + + + -
Odra — Bohumin - - + - R -
Bec¢va - Choryné - - - - - R
Vsetinska Becva — Usti - - - - - R
Becva - Troubky - - - - - _
Orlice — Nepasice - - X X - -
Labe —Valy - - X X T -

+ ve vzorcich doslo k signifikantnimu zvyseni poctu revertant (2021)
- ve vzorcich nedoslo k signifikantnimu zvyseni poctu revertant (2021)
x vzorek nebyl odebran

+ ve vzorcich doslo k signifikantnimu zvysenf poctu revertant (2022)
- ve vzorcich nedoslo k signifikantnimu zvyseni poctu revertant (2022)

Test genotoxicity — Amesuv fluktuaéni test s metabolickou

aktivaci (S9+) a bez metabolické aktivace (S9-)

V roce 2021 byly ziskdny vysledky Amesova fluktua¢niho testu ve varianté
bez metabolické aktivace S9- (tab. 5), kdy byly sledovény pouze piimé muta-
genni latky. V prvni kampani byly mutagenni latky detekovany na profilech
Hvozdnice — Ustf, Opava — Krnov, Lucina — Slezska Ostrava a Ostravice — Ostrava.
V letni kampani pak v profilech Hvozdnice — Usti, Lucina — Slezska Ostrava,
Ostravice — Ostrava, Olse — Usti a Odra — Bohumin. V podzimni kampani byly
pozitivné testovany profily Hvozdnice — Usti, OlSe — Usti a Labe - Valy.

V tab. 6 je zndzornéno porovnani vysledku Amesova fluktuacniho testu
ve varianté bez metabolické aktivace S9- a varianté s metabolickou aktivaci S9+
ve vzorcich povrchovych vod odebranych v roce 2022. Pokud ve varianté testu
S9+ nebo S9- bylo alespor u jednoho z kmenU salmonel zjisténo signifikantni
zvyseni revertant vici kontrole, je vzorek oznacen jako pozitivni na pfitomnost
mutagennich latek ve vzorku.

V jarni kampani byla detekovéna pfitomnost pfimych nebo nepfimych
mutagennich Iatek ve vzorku odebraném v profilech Lucina — Slezska Ostrava,
Becva — Choryné a Labe - Valy. Vzorek z Labe byl pozitivni na pfitomnost muta-
gennich latek i ve 2. kampani. V této kampani byla pfitomnost mutagennich
latek déle detekovéna ve vzorcich z profilu Odra — Bohumin, Be¢va — Choryné
a Bec¢va - Troubky. Ve 3. kampani vykazovaly pozitivitu vzorky z Ol3e, Odry,
Becvy i Orlice. V roce 2022 byly pfimé mutageny opakované zjistény ve vzor-
cich z profild Labe - Valy, Odra — Bohumin, Be¢va — Choryné a Becva — Troubky.

Test na stanoveni estrogenniho potencialu — Yeast Estrogen Screen
(YES test)

U vzorkd odebranych v letech 2021a 2022 nebyl YES testem vyznamné zaznamendan
indukeni pomeér (IR) B-galaktosidazy > IR10 (kde IR10 =10 % (IRmax standardu - IR
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negativni kontroly)) (tab. 7a a 7b). YES testem nebyly prokdzany vysledky svédcici
o pritomnosti latek, které by zplisobovaly expresi reportérového genu a naslednou
produkci B-galaktosidédzy v takové mite, ze by mohl byt vzorek signifikantné ozna-
Cen za pozitivni na pfitomnost estrogent nebo latek s estrogennimi Gcinky na hER
receptor. U Sesti vzorkd v roce 2021 se hodnota IR pohybovala nad 6 % maximalnf
indukce [3-galaktosidazy (tab. 7a, zvyraznéno). V tab. 7b jsou vyrazné oznaceny dve
hodnoty ve 3. kampani (vzorek z profiléi Be¢va — Troubky a Labe - Valy), u nichz se
hodnota IRmax pohybovala nad 9 %. Pokud by byla hodnota téchto vzorkd > 10 %,
slo by jiz o vzorky s prokdzanym agonistickym estrogennim efektem. Pro ové-
feni ziskanych vysledk budou vzorky, u kterych hodnota maximélni indukce
B-galaktosidazy prekracovala 6 %, opétovné analyzovany YES testem.

Tab. 7a. VWysledky estrogenni aktivity vzorka v kvasinkovych testech estrogenity
(YES test) (rok 2021)
Tab. 7a. Results of estrogenic activity of samples in yeast estrogen tests (YES test) (2021)

% indukce IRmax
Profil

1. kampan 2, kampan 3. kampan

Hvozdnice — Ustf * <4 9% max. indukce 8,2 % max. indukce

Opava - Krnov <4% max.indukce  10,5% indukce <4 9% max. indukce

Lucina - Slezska

<4 9% max.indukce <4 9% max.indukce <4 % max. indukce

Ostrava

Ostravice — Ostrava < 4 % max. indukce * < 4% max. indukce
Olse - Usti <4 9% max.indukce 10,9 % indukce <4 9% max. indukce
Odra - Bohumin * * <4 % max. indukce

Be¢va—Choryné 7,1 % max.indukce 10,7 % indukce 8,4 % max. indukce

Vsetinska

. i <4 9% max. indukce
Becva - Usti

<4 9% max.indukce <4 9% max. indukce

Becva — Troubky <49% max.indukce <4 % max.indukce <4 % max. indukce

Orlice - Nepasice <4 % max. indukce X <4 9% max. indukce

Labe - Valy <4 9% max. indukce X 7 % max. indukce

¥zaznamenana cytotoxicita vzorkd
x vzorek nebyl odebran

DISKUZE A ZAVER

Nase méreni ukazala, Ze i na referen¢nich profilech, u nichz rutinni monito-
ring vybranych parametrl, provadény podniky Povodi, vykazoval dlouhodobé
dobrou jakost vod, byly u vzork z nékterych kampani stanoveny chronické
ucinky znecisténi ¢i jejich genotoxicita. Tento fakt ukazuje, Ze rutinni monito-
ring zfejmé nezachytil latky nebo jejich smési, jez dané ucinky mohly zplsobo-
vat, a financni prostfedky vynaloZené na jeho provadéni tedy nepfinesly poZa-
dované vysledky pro hodnoceni ekologického stavu vod, ktery je vyznamné
ovliviovan pravé vlivem znecisténi stanovovanym pomoci EBM. V situaci, kdy
stéle roste seznam prioritnich a emergentnich znecistujicich latek, jez maji byt
ve voddach sledovany, ma EBM potencidl chemicky monitoring Ucelové zamérit,
a tim i zefektivnit ndklady spojené s touto ¢innosti.
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Tab. 7b. Viysledky estrogenni aktivity vzorki v kvasinkovych testech estrogenity
(YES test) (2022)

Tab. 7b. Results of estrogenic activity of samples in yeast estrogenity tests (YES test)
(2022)

% indukce IRmax

Profil

1. kampan 2. kampan 3. kampan

Hvozdnice - Usti < 6% max.indukce < 69% max.indukce <6 % max. indukce

Opava - Krnov < 6% max.indukce <6 % max.indukce < 6 % max. indukce

Lucina - Slezska

< 6% max. indukce
Ostrava

6,6 % max. indukce *

Ostravice — Ostrava 7,2 % max. indukce * < 6% max. indukce

Olse — Usti < 6% max. indukce < 6% max.indukce < 6 % max. indukce

Odra - Bohumin < 6% max.indukce < 69% max.indukce 6,2 % max. indukce

Becva — Choryné < 6% max.indukce < 69% max.indukce <6 % max.indukce

Vsetinska

. L < 6% max. indukce
Becva - Usti

< 6% max.indukce < 6% max. indukce

Becva — Troubky < 6% max. indukce 8,2 % max.indukce 9,0 % max. indukce

Orlice — Nepasice <6 9% max.indukce <6 9% max.indukce <6 % max. indukce

Labe - Valy < 6% max.indukce < 6% max.indukce 9,3 % max. indukce

*zaznamenana cytotoxicita vzorkd

Dle Ramcové smérnice o vodé se hodnoceni chemického stavu a ekolo-
gického stavu/potencidlu povrchovych vod provadi monitoringem priorit-
nich latek a specifickych znecistujicich latek definovanych na narodni Grovni
(v CR dle Nafizeni vlady 401/2015 Sb. a normy CSN 75 7221). Nicméné tyto rizi-
kové latky tvofi pouze zlomek celkové toxicity vod. Chemickd analyza nenf
schopna pokryt vsechny polutanty pfitomné ve vodach, tudiz na environmen-
talnf dopad neregulovanych latek, stejné jako na ucinky smési, nenf bran zfetel.

Ramcova smérnice 2000/60/ES vyzaduje, aby clenské staty stanovily pro
kazdy vodni Utvar environmentélni cile. Nebude-li tento cil napInén, museji byt
identifikovany priciny, aby mohla byt pfijata tc¢inna opatfeni. K tomuto ucelu je
tfeba mit vhodny systém diagnostiky, ¢asto vsak takovy néstroj neni dostupny.
Vétdina biologickych metod pouZivanych dle Rdmcové smérnice mnohdy
nemusi adekvatné reagovat na pfitomnost toxickych latek a jejich smeési ve
vodach ani na jiné typy stresord. EBM mohou poskytovat celkovou informaci
o ekotoxikologickych ucincich znecisténi povrchovych vod, a pomoci tak pfi
hodnoceni moznych pficin nevyhovujiciho stavu vod.

Na zdkladé nami ziskanych zkusenosti a vysledkd provedenych zkousek Ize
tedy konstatovat, Ze nds projekt prokazal pouzitelnost navrzenych EBM v rutinni
praxi a pIné podporuje jejich zavedeni nejen u nas, ale i na evropské urovni.

Podékovani
Tento piispévek byl podpofen projektem Technologické agentury CR SS03010140

Myuziti effect-based metod k hodnoceni stavu povrchovych vod v kontextu
Rdmcové smérnice o vode’
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This article deals with the use of effect-based methods for the qualitative
assessment of the state of surface waters in the context of Directive 2000/60/
EC establishing the framework for Community activity in the field of water pol-
icy and the upcoming amendment to Directive 2008/105/EC on environmen-
tal quality standards. The implemented monitoring of priority substances and
specific pollutants is not able to capture all sources of pollution that negatively
affect surface water quality. Likewise, current practice does not allow a com-
prehensive assessment of mixtures, including emergent pollutants, metabo-
lites and transformation products of substances on water quality. Effect-based
methods are a suitable tool for ecotoxicological evaluation of pollution, which
takes into account all substances contained in the sample and possible effects
of mixtures (synergistic effects). They thus provide important additional infor-
mation to the results of the assessment of the state of surface water bodies.
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a to zejména potravinovymi, komunalnimi a stavebné demoli¢nimi v Ceské repub-
lice i zahranici.
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Rozhovor s prof. Ing. Pavlem Pechem, CSc.,
profesorem Ceské zemédélské

univerzity v Praze

Budou svétové konflikty v budoucnosti spise o vodu nez o ropu a Uzemi? Pro¢
se vice boji genl neZ klimatické zmény? A je lepsi budovat prehrady a velké
vodni nddrze, nebo zakladat rybniky, mokiady a tdné? Co si mysli o umélé inteli-
genci? Nejen na tato témata se rozpovidal prof. Ing. Pavel Pech, CSc,, dlouholety
$éf Katedry vodniho hospodaistvi a environmentalniho modelovéani na Ceské
zemédélské univerzité.,Jsem z Hnojarny,” fika o sobé s Usmévem a z jeho Ust to
vlibec nevyzniva pejorativné. Jak by ne. Vzdyt je to zakladatel Fakulty Zivotniho
prostredi na CZU v Praze.

Pane profesore, na nasi nedavné schiizce jste mi Fikal, Ze na CZU uéite
uz 33 let. Sam jste v3ak vystudoval CVUT. Jak vnimate vztahy mezi
témito dvéma institucemi? Konkuruji si, nebo dnes spise spolupracuji?

Vzhledem k tomu, Ze jsem vystudoval na Fakulté stavebni obor Vodni stavby
a vodni hospodéfstvi, mé nastaveni je technického razu. V roce 2004 jsme na
Katedfe vodniho hospodafstvi a environmentalniho modelovéani akreditovali
studijni program Environmentalni modelovéni, ktery mohl byt bran jako poten-
ciaIni konkurence Fakulty stavebni CVUT. Jeji zastupci viak nyni v tomto pro-
gramu také vyucuji. Po vzniku Fakulty Zivotniho prostfedi a nasledné akredi-
taci doktorského, habilitacniho a profesorského programu Environmentélni
modelovani se ¢leny oborové rady stali zastupci vodohospodéiského sméru
z CVUT. Osobné jsem byl nasledné delsi dobu na Fakulté stavebni ¢lenem obo-
rové rady Inzenyrstvi zivotniho prostiedi. V souc¢asné dobé pokracuje v ¢lenstvi
v této oborové radé i nynéjsi vedouci katedry profesor Martin Hanel, jenz déle
prohlubuje spolupraci s Fakultou stavebni, napfiklad pofadanim spolecnych
konferenci a podobné. Pedagogové z Fakulty stavebni se pravidelné ztcast-
nuji obhajob bakalarskych, magisterskych i doktorskych praci jako predsedové
a ¢lenové statnicovych komisi. Jak z predchoziho vyplyvé, dle mého nazoru je
spoluprace s Fakultou stavebni ve vodohospodaiské oblasti pozitivni a korektni.

Mluvil jste o vzniku Fakulty Zivotniho prostiedi, u jejihoz zrodu jste
stal. Kdy to bylo a co vSe jejimu zalozeni predchazelo?

V roce 2003, kdy jsem vykondval funkci prodékana pro pedagogiku
na Lesnické fakulté, jsem se za ¢ast krajinafsko-ekologickou podilel na prejme-
novani fakulty na Fakultu lesnickou a environmentalni. Pozdéji se na univer-
zité zacalo pfemyslet o jejim vétsim angaZovani v oblasti Zivotniho prostfedi
vytvofenim institutu nebo nové fakulty. Vysledkem bylo, Zze v dubnu roku 2007
mé poveril rektor CZU profesor Jan Hron garantem zfizeni nové Fakulty Zivot-
niho prostredi a tehdejsiho dékana Fakulty lesnické a environmentain{ profe-
sora Viléma Podrazského zfizenim Fakulty lesnické a drevarské. Po cca dvou-
mésicni intenzivni praci se podafilo s pomoci Katedry vodniho hospodarstvi
a environmentdlniho modelovani pripravit veskeré podklady pro zfizeni nové
fakulty. Zde bych rad vyzdvihl alespon jedno jméno, a to doktora Jifiho Pavlédska,
ktery velmi vydatné pomahal a pozdéji, po zalozenf fakulty, se podilel na kon-
solidaci pedagogické ¢asti, véetné nasledné pfipravy akreditace bakaldfského
oboru Vodni hospodafstvi. Na vyjezdnim zaseddni Akreditacni komise v Pavlové
18.a720.¢ervna 2007 bylo schvéleno rozdéleni Fakulty lesnické a environmentdlni
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a ztizeni Fakulty lesnické a dfevafské a Fakulty Zivotniho prostfedi s U¢innostf od
1. Cervence 2007. Na nové vzniklou fakultu presli z pdvodni fakulty pracovnici
krajinafsko-ekologickych kateder; Akreditacni komise MSMT souhlasila i s pre-
vodem tif bakaldfskych, ctyf magisterskych, ¢tyf doktorskych obord a jednoho
habilitacniho a tff habilita¢nich a profesorskych obord. Nasledné mé pan rek-
tor jmenoval do funkce ,Osoba povéfend vedenim Fakulty Zivotniho prostfedi”
az do radnych voleb dékana, které probéhly v prosinci 2007. Béhem obdobi od
1. ¢ervence do 6. prosince 2007 jsem s povéfenym vedenim zafizoval funkeni
mechanismy obvyklé pro fungovani fakulty. Zajimavosti bylo, Ze od rozhodnutf
po schvaleni ziizeni fakulty ubéhly necelé dva mésice.

Na magisterském a doktorském cyklu nabizite pres deset odbornych
pfedméti, a to véetné studii v angli¢tiné. Mate na univerzité hodné
zahranicnich studenta?

V soucasné dobé garantuji jedendact pfedmétl — pét v bakaldfském, Ctyfi
v magisterském a dva v doktorském programu, z nichZ tfi pfedméty jsou vyuco-
vany v anglickém jazyce. Béhem akademického roku se vyuky v anglickych
predmétech zGcastni cca 20 a7 25 studentd. Na celé CZU ro¢né studuje kolem
1500 zahrani¢nich studentd.

Mohl byste, prosim, porovnat podminky pro vystavbu pfehrad ve svété
a v nasi zemi? Kde vidite v téchto podminkach rozdily napriklad pfi
srovnani s Rakouskem ¢i Polskem?

Vlystavba prehrad v nasi republice byla v minulém stoleti — ve srovnani
s evropskymi staty — na srovnatelné urovni. Nejsem odbornik na navrhovéani ani
vystavbu pfehrad, nicméné v soucasné dobé vnimam, Ze situace v nasi repub-
lice v této oblasti neni dobra. Dovolte mi uvést jeden pfiklad, ktery ilustruje
nasi dnesnf situaci. Po povodnich na Moravé a v Polsku v roce 1997 zacaly oba
staty fesit dany stav zvazovanim vystavby prehrady. U nés slo o prehradu Nové
Hefminovy a v Polsku o Ratibof. Obé prehrady mély slouzit k protipovodhové
ochrané — na polské strané se na dobu pétilet mélo jednat o suchy poldr, ktery
mél byt pfeveden na klasickou vodni prehradu zadrzujici 180 mil. m?* vody, a na
Ceské strané v nové prehradé mélo byt zachyceno cca 14 mil. m® vody, z nichz
3,5 mil. m*mélo slouzit k vyuziti i pro pitné Gcely. Na ¢eské strané bylo v ¢ervnu
2023 schvéleno Uzemni rozhodnuti pro stavbu prehrady, jez by se méla zacit
stavét v roce 2027 a dokoncena by méla byt v roce 2032. Pfestoze Uvahy o stav-
bach obou prehrad byly zapocaty ve stejné dobé, polskd strana vodni dilo,
mimochodem urcené k zadrzeni desetkrat vétsiho mnozstvi vody, otevrela jiz
v roce 2020.

Z vyse uvedeného pfipadu je jasny rozdilny pfistup k planovani, schvalo-
vani a stavbé pfehrad. Mald poznédmka — pro rychlé a Uspésné feseni vodohos-
podafskych problémd souvisejicich s klimatickou zménou by v nasi republice
vodohospodafska problematika méla byt zahrnuta v gesci jednoho minister-
stva, nebo by si vzhledem k dilezitosti problematiky zaslouZila vlastni minister-
stvo. V soucasné dobé je vodohospodaiska problematika velenéna do agendy
dvou ministerstev, jez ze své podstaty maji v této oblasti odlisné priority.



b 9 .‘f‘.

Umoznuji podle vas ceské prirodni podminky vystavbu takovych
nadrzi? A kdyby ke vzniku nové prehrady prece jen doslo, bude mozné
ziskat pro jeji napusténi dostatek vody?

Pirodni podminky urcité umoznuji vystavbu dalsich potfebnych prehrad,
coz dokazuji zdméry prevazné vychézejici z Ministerstva zemédeélstvi. Dle mého
nazoru si klimatickd zména vynuti vybudovani nékterych prehrad. Z pred-
chozi odpovédi vyplyva muj spise pesimisticky pohled na jejich realizaci v nasi
republice. Neddvno probéhlo v tisku srovnani délky ziskani stavebniho povo-
leni v réznych zemich a Ceska republika je na cca 160. misté na svété, dokonce
i za staty, jako je Kongo nebo Rwanda. Aby byl v blizké budoucnosti zajistén
dostatek nejen pitné vody, ale i vody pro zemédélstvi a pro udrzenf dostatec-
nych pratokl v fekdch, bude nezbytné rozhodovéni a realizaci vyrazné urychlit
a zefektivnit. Ke schvéleni a stavbé prehrad na nékterych ceskych fekdch bude
muset dojit, pokud to pujde, co nejdfive, protoze stavba prehrady se nezajistf
za rok nebo pét let a klimatickd zména nebude Cekat. A k vasi otazce ohlednée
dostatku vody pro jejich napusténi. Podle odbornikl v oblasti hydrologie se cel-
kovy objem srézek v prlibéhu let — i v dobé klimatické zmény — vyrazné nemeéni,

ale méni se jejich intenzita a ¢asové rozlozeni v prabéhu roku. Ohledné ziskani
dostatku vody pro naplnéni nové prehrady jeden priklad. Vezmete-li si z cel-
kového pritoku na fece jen prdtok 03 m’s’, tak na naplnéni prehrady Nové
Hefminovy by bylo potfeba zhruba pét mésicu.

Je podle vas lepsi zaméfit se na vystavbu velkych vodnich nadrzi, nebo
spise budovat ¢i obnovovat rybniky, tliné, mokfady a podobné?

Osobné bych nedaval pfednost zadnym z vyjmenovanych opatreni.
Ale bude nezbytné se soustfedit na vybudovani danych opatfeni soubézné —
kazdé z nich méa svdj vyznam. Z rliznych studif vyplyva, ze pfirodé blizkd opat-
fenf pomahaji s vodni bilanci jen zhruba osmi az deseti procenty, a tak bude
nutné prikrocit jak k budovani mensich, tak i vefejnosti ¢asto nespravné nega-
tivné vnimanych vétsich prehrad. Co se tyce napfiklad rybnikl a mokfadd, ty
svymi vyuzitelnymi objemy vodni bilanci moc nepoméhaji. Kvali zvysujicimu se
vyparu mohou mit samy v blizké budoucnosti problémy. Nefekl bych, Ze je lepsf
se zameéfit na stavbu vétsich prehrad, ale pro udrzenf vodniho komfortu” to
bude nezbytné. Jiz nyni jsou mista v Ceské republice majici v suchych obdobich
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velké potize se zajisténim dostatku vody. Zatim se ,zapomind’, Ze vyuZiti pod-
zemnich vod je v dobé klimatické zmény neoddélitelnou soucésti strategie
zajisténi dostatku vody. U podzemnich vod je vyhodou, Ze ztraty evapotranspi-
raci nejsou. Z bilance vyuzivanych pitnych vod vyplyva, ze v Ceské republice
50 procent z nich jsou pravé vody podzemni, coZ postupné vede ke snizovani
jejich z&sob. Proto by mélo dojit i na realizace umeélych infiltraci, jez v obdobi
sucha mohou byt vhodnym zdrojem vody. Uméld infiltrace se zacala vyuZzivat
k obohacovéni zadsob podzemnich vod na pocatku 20. stoleti. Zde zacind i his-
torie vodarny v Kdraném, vybudované v roce 1919 dle projektu jednoho z kla-
sikG oboru podzemnich vod Adolfa Thiema. Od roku 1968 v Karaném funguje
systém umélé infiltrace, avsak jeji dalsi vyuziti je u nas velmi sporadické. Danou
problematiku fesila a fe$f fada védcl v rdmci grantd, v¢etné praktickych apli-
kaci. Osobné jsem se v projektech tykajicich se podzemnich vod spiSe sou-
stfedoval na efektivni vyuzivani tzv. ,redlnych vrtd’, nebot v mnoha pfipadech
jsou vybudované sité podzemnich vrtl vyuzivany vodarenskymi spole¢nostmi,
dokud Ize z vrtl Cerpat dostate¢né mnozstvi vody k Upravé, avsak tyto spolec-
nosti se vliibec nezajimaji o jejich stav. Zandsenf (starnuti) vrtd a znatelny pokles
vydatnosti pak vede az k jejich Uplnému znehodnoceni, pfitom v¢asnym zésa-
hem Ize vydatnost vrtu udrzet na dostate¢né Urovni i po fadu desetiletf.

Pfijde mi, Ze mnoho informaci, které na nas média ohledné klimatické

zmény takika denné chrli, se uz blizi Sifreni poplasné zpravy. Domnivate
se, ze soucasny stav je jiz skutecné nevratny?

Mnoho informaci z médif o klimatické zméné je v soucasné dobé spise jed-
nostranné zamérenych a je podavano pesimisticky az depresivné. Pokud se
k lidem dostavaji takto formulované informace z médii, mdze to u mnoha z nich
vyvoldvat urcity druh apatie, deprese a z nich plynouci psychické problémy, coz
zndme i z neddvné doby covidové pandemie. Tuto masivni a ¢asto jednostran-
nou informacni,masaz” Ize brat jako ,mediokracii’, tedy viadu médif, s obrovskym
vlivem na lidské smysleni a jednanf lidské spolecnosti. Bylo by asi rozumnéjsi sna-
Zit se v tisku informovat pokud mozno pravdivé a s prihlédnutim k rlznym nazo-
rdm na danou véc, uvadét i nejistoty a obavy v souvislosti s klimatickou zménou
a upozorfovat, ze z této kritické situace jsou redlna vychodiska a moznosti, jak
se pfizpUsobit dané situaci. V soucasné dobé je jasné, Zze dochézi ke klimatické
zmeéné, ale je nutné brat pfi jejim objashovani v Uvahu i ostatni nazory, napfi-
klad Ze mUze teoreticky dojit k opacnému procesu, nez je nyni, to jest k ochla-
zovani. Tyto teorie jsou prezentovény i védci z dlvéryhodnych zdrojd, napfiklad
v posledni dobé jsou to zpravy z amerického Narodniho Ufadu pro letectvi a ves-
mir NASA. Vezmeme-li v Uvahu, Ze teorie oteplovani funguje, ve vodohospodar-
ské oblasti existuje fada moznosti, jak na tuto zménu Ucinné reagovat — at uZ jsou
to pfirodé blizka opatient, stavby nadrzi, propojovani vodohospodarskych (vodo-
vodnich) soustav a podobné, ale je nutné tato feSeni realizovat v dohledné dobeé,
a ne jak bylo prezentovéno v pfipadé pfehrady Nové Hefminovy.

Pii nasem setkani mé velice zaujala vase zminka o tom, ze vice nez kli-
matické zmény se vy bojite manipulaci s geny. Mohl byste to ¢tenaiiim
vysvétlit, prosim?

Dovolte, abych to upfesnil. Pokud bude klimatickd zména pokracovat, mam
rovnéz obavy z nasledkd, zejména z hlediska dosazitelnosti dostatku vody v rliz-
nych ¢astech svéta. Tam, kde nastane katastrofickd situace s vodnimi zdroji, se
masy lidi vydaji smeérem do mist, kde je vody jesté dostatek. NepUjde o pfesun
jednotek milion lidi, ale do pohybu se daji desitky az stovky milionG. Tyto pre-
suny zpUsobf strmy pad vyspélych civilizaci.

A ted se vratim k obavé z gend. Zaprvé jde o geneticky upravené plodiny,
u nichZ je zménén dédic¢ny materidl DNA pomoci genovych technologif, a pfes-
toze vétsina védcl ujistuje o bezpecnosti uvedenych postupdt, fada jinych ma
opatrnéjsi ndzory v hodnoceni neSkodnosti uvedenych genovych manipulaci.
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Dle nich se eventudlni negativni Gc¢inky na ¢lovéka mohou projevit az po desit-
kach let nebo i v ndsledujicich generacich. Zadruhé, a to je jesté zavaznéjsi, je
pfmy zdsah do genomu pomoci modernich DNA technologif zahrnujicf zava-
déni cizich gen(i do organismu. Napiiklad v roce 2018 v Ciné pouZili nové revo-
lu¢ni genetické metody Upravy lidského embrya. Po tomto zdsahu se narodila
dvojcata, jez méla dédicné zménénou DNA. PFi soucasné uUrovni znalosti nelze
dlvéryhodné prokézat, jak mohou genové manipulace zaséhnout do Zivota
¢lovéka a jak budou déle ovliviovat Zivoty jeho potomkd.

Miluvili jsme spolu o pietechnizované dobé a také o velmi rychlém rozvoji
umélé inteligence. Jaky na ni mate nazor a jak ji vnimaji vasi studenti?

Rychly rozvoj a aplikace umélé inteligence s sebou pfinasi velka ocekavani,
ale i obavy. Je ziejmé, Ze uméla inteligence (Al) je jiz nyni prospésna v fadé
oblasti a v rdznych oborech. Jako starsi ¢lovék si dobfe pamatuji na sci-fi film
Termindtor, ktery by se postupné mohl stat realitou. V tomto filmu je ukazan
pesimisticky scéndr s vyuzitim umélé inteligence, kterd v jistém okamziku zjis-
tuje, ze ke své existenci uz clovéka nepotrebuje — dokéaze se ucit, rozhodovat,
obménovat, pfizplsobovat a podobné. Zajistit u ni splnitelnost tf zndmych
zdkonU robotiky Isaaca Asimova - za slovo ,robot” si Ize dosadit Al —,1) Robot
nesmi zranit ¢lovéka nebo necinnosti umoznit ¢lovéku ublizit; 2) Robot musi poslou-
chat rozkazy, které mu ddvaiji lidé, kromé pfipadd, kdy by takové rozkazy byly v roz-
poru s prvnim zdkonem; 3) Robot musi chrdnit svou viastni existenci, pokud takovd
ochrana neni v rozporu s prvnim nebo druhym zdkonem” — se stavd nerealizova-
telné, vzhledem k jeji podstaté a vzniku. Z obcasnych debat se studenty spise
vyplyva, Ze s vyuzitim Al problém nemaji a vétsina z ni nema do budoucna
obavy. Od kolegy na fakulté jsem se dozvédél, ze jeden ze studentl vyuzil Al
k sepsani bakaladfské prace, ale za soucasného stavu Urovné Al to bylo lehce
identifikovatelné a student s praci neuspél. Nicméné Al je v pocétcich svého
vyvoje a ten jde velice rychle kupfedu. Je nezbytné se na jejf vlivy v budoucnu
dobre pfipravit.

Hrozi podle vas v budoucnosti vedle ostatnich svétovych konflikti
i riziko valek o vodu?

Vzpominam si, ze pied lety byvaly nacelnik generalniho stabu Armady CR
v rozhovoru fekl, Ze se predpokladaji pfisti vojenské konflikty ne o ropu, ale
ovodu a jeji zdroje. Tato problematika je moc hezky zpracovéna v t¥idilném nor-
ském dokumentu,Budoucnost vody" a zajemcim o vodohospodaiské problémy
doporucuji jeho zhlédnuti. Autorem dokumentu je profesor Terje Tvedt z uni-
verzit v Bergenu a Oslu. Procestoval vsechny svétadily a vytvoril vynikajici doku-
ment o vodé a problémech s ni a nastinil i mozna fesenf. Jednotlivé dily doku-
mentu maji vystizné nazvy:,Viddci vody", ,Novd nejistota’, ,Vék vody". Boj o zdroje
vody v minulosti je v dokumentu ukdzan na pfikladu Jihoafrické republiky. Ta
podepsala v roce 1986 s Lesothem dohodu o dodavkach vody a podilela se na
stavbé velké prehrady.V roce 1998 v Lesothu hrozil pfevrat a odmitnuti dodavek
vody do Jihoafrické republiky. Jeji tehdejsi president Nelson Mandela vydal roz-
kaz k pfimému leteckému zasahu, ¢imz doslo k vyfeseni problému s dodavkami
vody z Lesotha. Dalsi potencidlni boje o zdroje vody hrozi Africe, napfiklad boje
o vodu Nilu. Sudan a Etiopie si s pomoci Ciny postavily obrovské piehrady, a tim
narusujf stabilitu systému dodavek vody z Nilu napfiklad v Egypté. S pokracujicf
klimatickou zménou se situace vyhrocuje a hrozi vybusny konflikt zemfi zavis-
lych na vodé Nilu. Dalsim pfiikladem boji o vodu jsou véle¢né konflikty v Asii.
V Himalaji ve vyskach kolem 6 000 m n. m. probihd vice nez dvacet let utajovana
valka o zdroje vody z himalajskych ledovcl nazyvana,Bitva na nebesich”. Tento
konflikt mezi Indii a Pakistdnem je o to nebezpecnéjsi, Zze jde o jaderné moc-
nosti a pfi jeho eskalaci hrozi nedozirné nésledky.

A to je jen mald ukdzka probihajicich véalek o vodni zdroje. Bude-li pokra-
Covat klimatickd zména tempem, které mizeme nyni sledovat, je dle mého



ndzoru nutné se pfipravit na hrozici nebezpeci vyrazné vétsich vojenskych stietd
o zdroje vody.

Co se tyce nedostatku vody, jak byste fesil velmi suché oblasti napfi-
klad na jizni Moravé ¢i na Rakovnicku? Pfi srovnani s okolnim svétem
jste mi vypravél, ze treba Cihané jsou schopni vést vodu otevienymi
kanaly a podzemim az do velmi vzdalenych mist, Ffadoveé stovky az tisice
kilometra.

Nejprve poznamka k Cing a jejim vodohospodafskym problém@m. Jih Ciny
ma dostatek sladké vody, ale jeji severni ¢ast ma k dispozici pouze dvacet pro-
cent sladké vody dostupné v celé zemi, a¢ jsou zde dvé tietiny orné pady Ciny.
Tento problém Cina fe$i od padesétych let minulého stoleti. Celkova délka tuneld
a otevrenych kandlU, které se v soucasné dobé buduji nebo planuji vybudovat
pro pfevod vody z jihu na sever, bude po dokonceni dosahovat délky 20000 kilo-
metrd. Napfiklad jiz v roce 2014 Cina oteviela kanal na pfevod 54 miliard m?vody.
Zprovoznéni kanalu pfineslo v nékterych mistech i neocekévany efekt vyrazného
zvyseni hladiny podzemnich vod. Zarover Cina stavi i nejdel$i vodni tunel svéta
pro prevod vody od Tii soutések az do Pekingu. Celd sit transportu méfi 1400 kilo-
metr(, coz je gigantickd az megalomanska stavba, jiz samozfejmé ani v nasem
malém méfitku nemuizeme konkurovat.

A ted k prvni ¢asti vasi otazky. Projevujici se nedostatek vody na jizni Morave,
Rakovnicku, v Polabf a v podh(fi Krusnych hor musi nase spolec¢nost fesit, a to
v CO mozna nejkratsim case. Jednotlivé podniky povodi jiz maji pfipravend nebo
pfipravujf feseni zahrnujici vybudovéani nezbytnych pfehrad a zaroven je pfipra-
veno ¢i se planuje propojeni vodovodnich soustav. Z minulosti mdme velmi
dobry priklad, ze vybudovani takovych staveb je mozné. Napfiklad v roce 1972
byl dokoncen 51 kilometrl dlouhy tunel, mimochodem nejdelsi tunel pro pre-
vod vody ve stfedni Evropé, vedouci z nddrze Zelivka az k Praze. Voda ze Zelivky
zasobuje pitnou vodou nejen Prahu, ale i Beroun, okoli Kladna a ¢4ste¢né i kraj
Viysocina. Vratim se k situaci v nasi republice. ,Mediokracie” by méla ubrat s kli-
matickym prestrasovanim lidi a soustfedit se na zivotné dllezitou vodni proble-
matiku a jeji feseni v obdobi klimatické zmény, aby misto rozhleden, cyklopruhd,
elektromobility a mnoha dalsich ,nezbytnych” véci tlacila na vefejné minéni
a hlavné na politickou reprezentaci. Musi dojit k urychlenému strategickému roz-
hodovani a realizaci nezbytnych vodohospodaiskych staveb a opatfeni, nebot
viichni vime, Ze bez vody neni Zivota. A dodam, Ze vétsi vodohospodafské stavby
se unds nepostavi za pét, deset nebo i dvacet let, i kdyz pfi dostatec¢né vili to jde
v podstatné kratsich terminech.

Nakonec bych se jesté vratila k vasim studentiim, pane profesore. Ucite
33 let, mate tedy jisté moznost porovnat tGroven a znalosti téch soucas-
nych oproti ¢asiim pred tiemi dekadami. Uvedl jste, Ze pocet studenti
vodniho hospodafstvi i environmentalniho modelovani se stale zmen-
$uje. Cim si to vysvétlujete?

Pokud srovnam své studium a dnesnf vyuku, tak je zde pomérné velky rozdil,
nikoli v obsahu tfeba mnou ucené hydrauliky, ale v tom, co jsou dnesnf studenti
schopni, ale také ochotni se naucit. Dovolte mi malou vsuvku, kterd objasnuje
i mou zkusenost z vice nez 30leté vyuky a v soucasnosti pozorovatelny a logicky
pokles kvality vyuky. Pred zhruba 20 roky jsem se jako prodékan pro pedagogic-
kou cinnost zucastnil semindfe konaného v souvislosti s pfipravou statnich matu-
rit. Na tomto semindfi mél pfednasku neuropatolog primar Frantisek Koukolik.
Z jeho vynikajicné podaného vykladu vyplynulo, Ze v pribéhu generaci ma 12 az
14 procent studentl z popula¢niho ro¢niku predpoklady k Uspésnému dokon-
Ceni vysokoskolskych studif, avsak na vysokou $kolu jich odchdzi studovat
obvykle 60 az 70 procent. Konstatoval tehdy, Ze tato kvantita studujicich ma vliv
nejen na Uroven znalosti studentd, ale zakonité se odrdzi i v kvalité vyukového
procesu (omlouvdm se za mozné nepfesnosti v citaci z této prednasky). Nyni k mé
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zkusenosti konkrétni priklad. Na dotaz o znalosti Archimedova zakona ho fada stu-
dentd — a neni to maly pocet — nenf schopna spravné interpretovat, dokonce ani
po absolvovan( pfedmétu hydraulika. Zkusil jsem se pfi jedné navstévé maminky
mé Zeny (je ji vice nez 80 let, pochdzi ze statku a po absolvovani zakladni Skoly
cely Zivot pracovala v lese) v legraci zeptat, zda znad Archimed(yv zdkon. A vysle-
dek — nejenze mi ho cely spravné fekla, ba dokonce ho i vysvétlila. A na zavér
k posledni ¢asti otazky. Po akreditaci programu Environmentdlni modelovanf
v ném ro¢né studovalo mezi osmi az ¢trnacti studenty z rlznych obor nasf
fakulty, ale i z vedlejsich fakult, a dokonce i z Karlovy univerzity. Urover téchto
absolventl byla vybornd. Dokladem je jejich uplatnéni v praxi, na fakulté, v Usta-
vech Akademie véd (Ustav pro hydrodynamiku, Ustav termomechaniky), ve firmé
DHI, a.s, aleive vasem VUV TGM. Absolventi se uplatnilii v zahranici — v Némecku,
Velké Britanii a podobné. Nasledné postupné dochézelo ke snizovani zajmu
o tento obor a klesd i zajem studentd na bakalarském oboru Vodni hospodarstvi
a magisterském oboru Voda v krajiné. Viysvétluji si to tim, Ze jakmile studenti zjisti,
Ze by méli studovat technicky obor a s tim matematiku, fyziku, hydrauliku, hydro-
logii a dal3i technické pfedméty, radéji voli snazsi cestu k ziskanf vysokoskolského
vzdélani. A tak na zavér rozhovoru jesté doplnim jedno konstatovani — v Ceské
republice bude jiz v blizké budoucnosti chybét dostatek vysokoskolsky vzdeéla-
nych vodohospodaru.

Pane profesore, velice vdm dékuji za milé setkdni i za cas, ktery jste vénoval
nasemu rozhovoru.

Mgr. Zuzana Rehoiova

Prof. Ing. Pavel Pech, CSc.

Prof. Ing. Pavel Pech, CSc, narozen 31. ledna 1955
v Berouné, vystudoval obor Vodni stavby a vodni
hospodafstvi na Fakulté stavebni CVUT. Po abso-
lutoriu v roce 1979 nastoupil do podniku Vodnf
zdroje, s. p., kde se vénoval problematice souvi-
sejici s hydraulikou studni. Tematikou hydrody-
namickych zkousek na vrtech, vznikem a vyhod-
nocovanim dodate¢nych odporl ve vrtu a jeho
nejblizsim okoli se zabyval i ve své kandidatské
(doktorské) praci na Katedfe zdravotniho inzenyr-
stvi CVUT. Kandidatskou praci obhdjil v roce 1985. Poté piesel do Ustavu
pro hydrodynamiku — tehdy CSAV - a vénoval se feseni oscilacniho
proudéni v srde¢né-cévnim systému v oddéleni biomechaniky a poz-
dé&ji numerickému modelovani proudéni v nadrzich v oddélenf hydrolo-
gie. V roce 1990 zménil zaméstnani a presel na VSZ, pozdéji CZU v Praze.
V roce 1995 se habilitoval v oboru Hydroinformatika a roku 2005 byl jme-
novan profesorem v oboru Zemeédelska a lesnické hydrologie. Na CZU
zacal s vyukou cviceni z Hydrauliky a Malych vodnich tokd. V soucasné
dobé prednasi predméty Hydraulika, Hydraulika povrchovych a pod-
zemnich vod, Hydraulika podzemnich vod, Hydraulics a Groudwater
hydraulics. Podilel se na feseni a pozdéji ved| fadu prakticky zamére-
nych grantd vypsanych Ministerstvem zemédelstvi, Ministerstvem vnitra
a Technologickou agenturou CR (TA CR).V posledni dobé je hlavnim fesi-
telem grant(i TA CR zaméFenych na udrzitelné vyuzivani zasob podzem-
nich vod v Ceské republice a zavadéni novych technologif ¢istént vrtd,
kdy napriklad v réamci projektu TA CR ve spolupréci s némeckou firmou
SONIC Technologies GmbH bylo vyvinuto zafizeni cisténi vrtd pomoci
ultrazvuku, které je nyni Gspé&sné vyuzivano firmou VODNI ZDROJE, a. s.

ps

2
R o

4



VTEI/2023/6

Ohlédnuti za Narodnim dialogem o vodé 2023

Tradi¢ni akce Narodni dialog o vodé probehla po ctyrleté pauze zplsobené
covidovou pandemii tentokrat v hotelu Skalsky Dvlr na Vysociné ve dnech
25. a 26. fijna 2023. Akce byla pofaddna Vyzkumnym Ustavem vodohospodaf-
skym T. G. Masaryka, v. v. i. (déle jen VUV TGM) ve spolupraci s Ceskou védecko-
technickou vodohospodaiskou spole¢nosti, z. s. Hlavnim tématem akce
byl komplexni pfistup k ochrané zdroji pitné vody. Toto téma oslovilo velké
mnozstvi odbornikl z oblasti vodniho hospodafstvi (118 Ucastnikd), at uz slo
0 zastupce Ministerstva zivotniho prostiedi (MZP), Ministerstva zemédélstvi
(MZe), Ministerstva zdravotnictvi, statnich podnik(i Povodi, Ceského hydrome-
teorologického Ustavu (CHMU), vodopravnich Ufadd, provozovateld vodovod(
a kanalizaci (VaK), starost(, soukromych firem, hydrogeologl a dalsich.

Akce byla tento rok vice zaméfena na diskuzi mezi panelisty, moderatorem
a pfitomnymi tcastniky. Dialog byl tematicky rozdélen do ¢tyi blokd. Prvni blok byl
vénovan problematice ochrany vodnich zdroj v povodi. Moderatorem byl fedi-
tel VUVTGM, Ing. Tomas Fojtik, jenz zaroven viechny piftomné na Gvod viele pfivi-
tal a vytvofil uvolnénou a préatelskou atmosféru. Kazdy blok zac¢inal kratkou dese-
timinutovou prezentaci. Prvni blok uvedla Mgr. Lucie Jasikova, Ph.D,, z VUV TGM.
Zaméfila se hlavné na problematiku rizikové analyzy ¢asti povodi, kterad predsta-
vuje novou vyzvu ve spinéni pozadavkd EU smérnice 2020/2184 o jakosti pitné
vody. ProtoZe tuto analyzu budou zpracovavat statni podniky Povodi, nechy-
bély mezi panelisty jejich dvé zastupkyné, Ing. Lenka Bartosové ze statniho pod-
niku Povodi Ohfe a Mgr. Lenka Prochazkové ze statniho podniku Povodi Moravy.
Jako dalsi panelisté byli pozvani Ing. Radka Huskova zastupujici Sdruzeni oboru
vodovod(i a kanalizaci CR, z. s. (SOVAK CR), a Mgr. Ladislav Faigl z MZe.

Z prvniho bloku byly formulovany nésledujici zavéry:

1. Referen¢nfirok pro identifikaci odbérl surové vody bude rok 2023,
pripadné 2024.

2. Do databéze Surova voda (spravované CHMU) bude nutné doplnit informaci
o Utvaru podzemni vody, ze kterého je odebirdna surovd voda.

3. Jenutné apelovat na provozovatele VaK, aby fddné dodrzovali legislativni
pozadavky vyhlasky 428/2001 Sb. v platném znéni a doplrovali informace
o0 odbéru a jakosti surové vody do databaze Surové voda (spravované CHMU).
Provozovatelé, ktefi jsou ¢leny SOVAK CR, budou upozornéni prostrednictvim
SOVAK CR, ostatni provozovatelé VaK budou upozornéni prostrednictvim MZe.

4. Je zadouci, aby povodi odbéru tvofila jedna vrstva zpracovana jednim
zpracovatelem na zakladé jedné metodiky, a to pro celou CR.

5. Za SOVAK CR bylo potvrzeno, ze provozovatelé Vak budou monitorovat
relevantni ukazatele surové vody na zakladé doporucenti, jez vyplynou
z rizikové analyzy ¢asti povodi.

6.V nasledné vecerni diskuzi bylo navrzeno, aby s rizikovou analyzou ¢astf
povodi pro odbéry podzemni vody byly podnikéim Povodi ndpomocny
VUVTGM a CHMU,

Druhy blok moderoval a zaroven uved! svou prezentaci RNDr. Josef Vojtéch
Datel, Ph.D., z VUV TGM. Pfedstavil téma ochrannych pasem vodnich zdrojd
(OPVZ), jejich aktudlni legislativni rdmec a evidenci. Mezi prednasejicimi byli
odbornici ze statni spravy (Dr. Ing. Marcela BureSova, MPA, z Krajského Uradu

42

Stiedoceského kraje a Mgr. Martin Ptak z odboru ochrany vod MZP), zastupci
statnich podnikd Povodi (Mgr. Petr Ferbar z Povodi Labe, statni podnik,
RNDr. Jindfich Duras, Ph.D, a prof. Ing. Tomas Kvitek, CSc., oba z Povodi Vitavy,
statni podnik) a i zéstupci hydrogeologli ze soukromych firem (Ing. Jakub
Priisa ze Severoceskych vodovodd a kanalizaci, a. s, a RNDr. Svatopluk Seda
ZFINGEQ, s. 1. 0.).

Hlavni zavéry tohoto bloku:

1. Institut OPVZ je nezbytné i nadale udrzet, nicméné vyrazné upravit
(modernizovat).

2. Jelikoz soucasné moznosti i dil¢ich revizi OPVZ jsou omezené, je nutné
dosahnout,pruzné aktualizovatelnosti” opatreni (na zékladé vysledku rizikové
analyzy).

3. Je nezbytnd zména kontrolnich mechanismd a nastrojd motivacniho
a restriktivniho charakteru.

4. Komplexnf ochrana jakosti a mnoZstvi vod musi byt vzdy funkéné propojena.

5. Kfeseni pfedchozich bodU je tfeba zajistit odpovidajici metodické néstroje.
Nicméné problematiky ochrany vodnich zdrojl podzemnich a povrchovych
vod je tfeba fesit metodicky oddélené.

6. Efektivni komplexni feseni znamena: snizeni a zpomaleni povrchového
a podpovrchového odtoku. Zvyseni dlirazu na infiltraci vody v antropogenné
nezatizeném prostiedf a ochrana Uzem!, kde k infiltraci doch&zi. Opatienf
jsou tvofena kombinaci pfirodé blizkych postupl a technickych prvki
propojenych do funkéniho celku (jak v krajiné, tak pro urbanizované lokality).

7. Kombinovany pfistup k vodnim nadrzim by mél zahrnovat také moznost
voddrenského vyuziti nadrzi, které neplIni funkci pro vodarenské ucely.

8. Je potreba zfidit mezioborovou pracovni skupinu pro rozpracovani vyse
uvedenych tezi.

Treti blok zahdjil prezentaci doc. RNDr. Zbynék Hrkal, CSc,, z VUV TGM. Jeho
tématem byla jakost pitnych vod se zaméfenim na,nové latky’, jako jsou léciva,
pesticidy, per- a polyfluoroalkylované Iatky (PFAS) a dalsi. Diskuzi v tomto bloku
Fidil Mgr. Vit Kodes, Ph.D., z CHMU. Mezi panelisty nechybéli MUDr. Frantisek
Kozisek, CSc., ze Statniho zdravotniho Ustavu, Mgr. Milan Kozeluh z Povodi
Vltavy, stétni podnik, Mgr. Marek Skalicky z Vodarny Karany, a. s., a Ing. Radka
Huskové zastupujici SOVAK CR.

Z tohoto bloku vyplynuly nasledujici zavéry:

1. Legislativa pro pitné vody v soucasné dobé dostatecné osetiuje vyskyt latek,
které nejsou v legislativé konkrétné vyjmenované.

2. Analytika je nastavena na latky, o nichz mdme povédomi — vybér sledovanych
zastupct jednotlivych skupin atek se fesi podle mnoZstvi a Cetnosti pouzivani
(I&civa), zndmé polutanty se sleduiji v zavislosti na pramyslu, specifické
polutanty podle rizika vyskytu.
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3. PFAS - probihd monitoring jejich vyskytu v pitné vodé i monitoring zdrojl
PFAS, zatim se nejevi jako plosny problém. Je nutné fesit opatfeni u zdroje
vyskytu PFAS vcetné restrikce jejich pouzivani.

4. U léciv je otdzkou, jak uchopit princip,,znecistovatel plati’, zda Ize a ma smysl
resit opatfeni u zdroje. O kolobéhu léciv ve vodnim prostredi vime velmi
malo. Resime koncentrace, ale malo bilance. Je z4douci napfimit vyzkum
na prohloubenf znalostf.

5. Sohledem na ekonomické dopady zddouciho odstrariovani 1éCiv a ostatnich
mikropolutantl je nutny novy pfistup k cenotvorbé. Byla formulovana
vyzva smérem k MZe a MZP na ustanoveni pracovni skupiny k fesenf této
problematiky.

Posledni shrnujici blok moderoval Ing. Karel Drbal, Ph.D., z VUV TGM. Hlavni
zavéry z prvniho az tretiho bloku byly diskutovany jak mezi panelisty tohoto
bloku (Ing. Tomés Fojtik z VUV TGM, Mgr. Ji¥i Paul, MBA, z Vodovody a kanali-
zace Beroun, a. s, RNDr. Pavel Pun¢ochaf, CSc., z MZe, Mgr. Mark Rieder z CHMU,
Dr. Ing. Antonin Tdma z Povod( Moravy, s. p., a Mgr. Luké$ Zaruba z MZP), tak
i mezi Ucastniky v séle. Vsichni Ucastnici Ndrodniho dialogu se shodli na tom,
7e ochrana vody a predevsim vodnich zdrojd je klicova a ze by méla byt jedno-
znacnou prioritou véech obcant Ceské republiky. Tato ochrana viak musi byt
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komplexni a musi byt dosazeno optimalizace témat legislativnich, ekonomic-
kych, ale i vzdélavacich. Zaroven je velmi dulezité, aby byla vétsi povédomost
o problematice ochrany vodnich zdrojl i mezi Sirokou vefejnosti. Nicméné
zakladem pro tuto ochranu by mély byt dlouhodobé koncepce a vize, 0 néZ by
se odbornici ze viech oborl vodniho hospodéfstvi mohli opfit. Narodni dialog
o vodé 2023 se pokusil pravé nékteré tyto vize nastinit.

Hlavni zavéry z Narodniho dialogu si mUZete stdhnout zde [1].

Literatura
11 https:.//www.vuv.cz/wp-content/uploads/2023/10/Seminar_NDoV_IV_20231027.pdf

Autorka
X Mgr. Lucie Jasikova, Ph.D.
lucie.jasikova@vuv.cz

ORCID: 0000-0001-5209-406X

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, Praha
Informativni ¢lanek, ktery nepodléhd recenznimu fizeni.

43



VTEI/2023/6

Kozmické ptaci louky a jejich vyznam

pro prirodu a krajinu

UvoD

Aluvidlni mokrady a nivni (v literatufe ¢asto oznacované jako mokré) louky jsou
jednim z typU biotopd, jez s postupnym rozvojem kulturni krajiny postihla nej-
vétéi transformace a ¢asto Uplny zanik. Na Uzemi Ceské republiky ta nejvyznam-
néjsi transformace pfevodem na polni kultury spolu s melioracemi vyvrcholila
zhruba v sedmdesétych letech minulého stoleti. Diskuze o vyznamu mokfad
vsak v rlznych obdobich ozivaly, pficemz faktory, které tyto diskuze spousti,
jsou predevsim povodné a sucha, na coZ jednoznacné poukazuje sucho zapo-
¢até v roce 2015. Aluvidlni mokfady a nivni louky uz svym nazvem naznacuji, ze
jsou situovany v fi¢ni krajiné a jsou v periodickém ¢i stdlém kontaktu s povrcho-
vou vodou vétsich fek a podzemni vodou véetné hyporeélu. Je tedy nasnade,
Ze tyto krajinné prvky maji minimalné lokalné vyznam pro kolobéh vody a latek
fi¢ni krajiny. Tyto hydrologické efekty jsou uz dnes v literatufe pomérné dobre
popséany, v tomto ohledu Ize zminit zdsadni prace Benstead, Drake a kol. [1],
Stérba a kol. [2], Cilek, Just a kol. [3] nebo Cizkova, Vlasakova a kol. [4]. DilleZitosti
mokfadd s ohledem na jejich historicky vyskyt v krajiné Polabi se zabyva
i Richter [5]. Hydrologicky vyznam aluvidlnich luk je tedy neoddiskutovatelny,
je proto z&ddouci akcentovat i vyznam pro biodiverzitu rostlin a zivocichd. Navic
tyto biotopy predstavuji v krajiné pfirozeny a vzdjemné provézany prechod
mezi terestrickymi a akvatickymi stanovisti a systémy.

Popis lokality a jeji historie

Kozmické ptacilouky jsou nejvétsi soukromou rezervaci firmy Semix Pluso, s.r. 0.,
se soucasnou vymerou presahujici 70 ha. Nachazeji se v zdplavovém lzemi
reky Opavy v prostoru mezi obcemi Dolni Benesov, Kozmice a JileSovice. Jde
v soucasnosti o souvisly biotop psarkovych a ostficovych luk, ktery vznikl na
meliorovanych polnich pozemcich. Zajimavosti je, Ze v 19. stoleti se na tomto
Uzemi nachdzely rybniky a mlynské ndhony a zbytek rybni¢ni hrdze s porosty
dubu a dalsich luznich dfevin je dosud zachovén. Z mlyntd se dochoval pouze
Kolecklv mlyn postaveny v roce 1845, ale vyskytovaly se zde i starsi objekty, napf.
mlyn Na Osikovci, poprvé zmihovany v roce 1446, nebo jesté starsi JileSovicky

mlyn, o némz existujf zaznamy uz z roku 1377 (Solnicky, [6]). Koneckoncd vodnf
nahony, jako jsou Mlynska strouha s derivaci na jezu ve Smolkové, protékajicf
oblasti byvalych rybnik( soustavy Dolniho Benesova a Kozmic, nebo Opusta
a Prehyné, tuto mlynskou a rybni¢nf historii lokality pfipominajt.

Etapy

V prvni etapé vznikla rezervace o vymére 13 ha v rdmci adaptacniho projektu

MZP ,Kozmické ptaci louky — obnovend pfiroda”. Hlavnim zédmérem tohoto pro-

jektu bylo dosdhnout téchto cilt (upraveno podle Semix Pluso, s. 1. 0.):

— obnovy zakladnich funkci ficni krajiny (aluvia udolnf nivy feky Opavy spolu
s potoky Julidnka a Pfehyné a optimalizace vodniho rezimu v krajiné),

— podpory retencni schopnosti Uzem,

— vzniku novych tani (11 objektl o celkové plose 3,27 ha),

— néhrady napiimeného toku potoka Pfehyné novym meandrujicim korytem
s proménlivou sitkou se dvéma boc¢nimi tdnémi a délkou toku 735 m,

— vybudovan( tif vall slouZicich jako zimovisté pro obojZivelniky,

— obnovy aluvidlnich luk a Setrného hospodareni (vhodné nacasovani seci
s ohledem na hnizdéni ptékl a vyvojovy cyklus motyld),

— vysadby dfevin a kefl (doplnéni stavajicich solitérnich dfevin a vytvoreni pasu
kefli podél cyklostezky s cilem odclonéni dila a zajisténf potfebného klidu),

— propagace prirody vybudovénim pozorovatelny a nau¢nych tabuli pro
vefejnost,

— podpory ohrozenych a chranénych druh( organism (ptakd, obojzivelnikd,
bezobratlych i ryb).

Soucésti prvni etapy bylo i vybudovani ptaci pozorovatelny pro navstévniky
rezervace, které byla pozdéji pifejmenovéna na Pozorovatelnu Petra Colase —
na pocest pfedcasné zemrelého feditele ostravské ZOO.

Béhem druhé etapy v letech 2017 a 2018 byla rezervace rozsifena o dalsf
vodni a suchozemské biotopy a prvky. Treti etapa probihala v letech 2020 a 2021
a motivaci pro jeji vznik bylo mimo jiné i zasazeni Uzemi povodnémi; $lo tedy
o0 to, aby byly umoznény pfirozené rozlivy a zéroven existovala refugia pro zvi-
feci obyvatele Kozmickych ptacich luk véetné Exmoorského divokého koné.

Obr. 1. Stav lokality v roce 2000 s pfevahou zemédélské plidy a polf (Zdroj: WMS CUZK)
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Obr. 2. Souc¢asny stav lokality s vyskytem mokiadd a vodnich ploch (Zdroj: WMS CUZK)



Vyznam lokality pro pfirodu a krajinu

Pokud se zaméfime na vyznam Kozmickych ptacich luk pro zadrzenf vody v kra-
jing, tak ani extrémné suché obdobi let 2015-2019 nevedlo k Uplnému vyschnuti
lokality. Od treti etapy navic pocet vodnich ploch a mokfadl vzrostl, takze se
tento efekt jesté posilil. Padni vidhu pozitivnim zplsobem ovliviuje i existence
rozvinutého a pestrého lu¢niho spolecenstva, které je v dobré kondici diky spé-
sani Exmoorskym divokym koném. Specifické ucinky pastvy velkych kopytnikd
na tato spolecenstva a na né navazujici druhy bezobratlych a obratlovcl veetné
vzacnych druhl motyll nebo bahndkl Ize nalézt v publikaci Jirkd, Dostél [7]
nebo Danell, Duncan a kol. [8]. Pozitivni efekty Ize shrnout na dopady samotné
pastvy (koné si vybiraji rychle rostouci druhy, jez by bez pastvy dominovaly)
a také rozrusovani pldy kopyty, coZ pfi periodickém podmaceni lokality zvysuje
druhovou diverzitu bylinného patra. Dalsim pozitivnim efektem vyskytu divo-
kych konfjei,ochranny faktor” pro ptaci druhy, kdy zejména bahnéci vyhledavaji
jejich pfitomnost a jsou daleko klidnéjsi nez obvykle. Tato obecnd tendence se
projevila i v prostoru Kozmickych ptacich luk, kde se ze skupiny bahnakd vysky-
tuje stabilni populace ¢ejky chocholaté (Vanellus vanellus) ¢i vodouse rudono-
hého (Tringa totanus). Pravidelné jsou tu pfitomny i dalsi druhy vodousd, napt.
vodous $edy (Tringa nebularia), a ze skupiny bahnakd i v CR vzacné se vyskytu-
jici koliha velkd (Numenius arquata). Z dalsich zajimavych a vyjimecnych druh(
vodnich a mokfadnich ptdkl se na lokalité pravidelné objevuje vice druhd

Obr. 4. Lednédcek na Kozmickych ptacich loukdch prospiva

VTEI /2023 /6

volavek, mezi nimi obcas i volavka stfibfita (Egretta garzetta). Viyznamnym oka-
mzikem v historii luk bylo i vyhnizdéni hohola severniho (Bucephala clangula).
Zvysujici se pocet hnizdicich pard husy velké (Anser anser) je béhem jarntho
a podzimniho tahu doplnén i prechodnym vyskytem husy bélocelé (Anser albif-
rons). Z vzacngjsich ¢i v krajingé CR méné se vyskytujicich kachen miizeme zmi-
nit ¢irku modrou (Anas querquedula) nebo IZicdka pestrého (Spatula clypeata).

Obr. 5. Exmoorsky pony je nadherné zvite...

Obr. 6. ... a zéroven velmi odolné a nendro¢né

Obr.7. Na vodu je zvykly a s vodou provézany
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Obr. 8. Rannfi slunce nad Kozmickymi ptacimi loukami

y o " — —rg
; i e
’ ’ = —=
= .{‘ _._- —r .
i T M - . - '- I
i .I
Obr. 9. Vodous rudonohy Obr. 10. Volavka bild v rannich paprscich slunce
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Obr. 11. Rybdk obecny
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Mezi vzécné druhy pévcd, s nimiz se Ize na lukdch setkat, je mozné zafadit napf.
strnada rdkosniho (Emberiza schoeniclus). K opravdovym perldm a Uspéchim
rezervace vsak bezesporu patii pravidelné se opakujici vyskyt jefdba pope-
lavého (Grus grus) a jeho letosnf prvni Uspésné vyhnizdéni na této lokalité.
Zminovand pastva divokych koni, kterd podporuje diverzitu nektarodarnych
bylin, pozitivné ovliviiuje i vyskyt krvavce totenu (Sanguisorba officinalis), a tim
i témér ohrozeného modraska bahenniho (Maculinea nausithous). Velkou vyho-
dou Exmoorského pony je i fakt, ze ve srovnani s domestikovanymi plemeny
koni je daleko otuZilejsi a s vy3si imunitou vici parazitim, takZe az na vyjimky
(ndmraza, zasazeni lokality povodni apod.) neni nutné jeho prikrmovani.V sou-
Casnosti stado na Kozmickych ptacich loukach ¢itd 26 hiebcd prevazné mla-
dého véku. BEhem lonského a letodniho roku byly pocty velkych kopytnikd
doplnény o deseti¢lenné stddo Skotského ndhorniho skotu (Highland cattle).
Kozmické ptaci louky tak vedle svého nesporného vyznamu pro pfirodu a kra-
jinu Hlu¢inska a Opavska predstavuji i atraktivni cil pro vylety. Pokud vsak chtéjf
navstévnici pozorovat zde se vyskytujici vzacné a zajimavé druhy Zivocichd, je
nutné se chovat citlivé a tise, coz by pro ptirodni lokality mélo platit obecné.
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