1 Uvob

Pojem zivotni prostfedi je pouzivany ve dvojim vyznamu. V uz§im slova smyslu z ekologického
hlediska se jedna o podminky potfebné pro ur€ity druh Zivého organismu k jeho plnému zivotu. V
SirSim slova smyslu jde o oznaceni celého souboru poznatkti z mnoha védnich oborG nutnych
k ochrané a tvorb¢ téchto zivotnich podminek.

Ekologie je disciplina biologie zabyvajici se studiem vzajemnych vztahli mezi zivymi organismy
a prostfedim. Pojem Zivotni prostfedi byl poprvé v ekologickém vyznamu definovén jako ,,soubor
faktord nutnych k Zivotu ur€itého organismu‘ (Remtova 1996). Tato definice je oznaovéna jako de-
finice statickd a je obdobnd definici Zivotniho prostiedi uvedené v Zakonu o zivotnim prostiedi €.
17/1992 Sb. Statické definici byla vytykdna pravé jeji stati¢nost, kde neni dostate¢né zdliraznéna
existence dynamickych a zpétnych vazeb mezi zivym organismem a prvky jeho prostedi. V roce
1967 na konferenci UNESCO v PafiZi byla pfijata definice norského profesora Wika. Podle této de-
finice (dynamické) je Zivotni prostiedi ¢ast svéta, se kterou je Zivy organismus ve stalé interakci,
(kterou pouziva, méni a musi se ji ptizpisobovat). Této definici byla Casem vytykéna nedostate¢na
propojenost vazeb. Nova definice Zivotniho prostfedi byla pak ptijata v roce 1979 na konferenci
v Thilisi. Podle této tzv. tbiliské definice je Zivotni prostiedi systém slozeny z ptirodnich, umélych a
socialnich slozek materidlniho svéta, které jsou a nebo mohou byt s organismem ve stalé interakci
(Remtova 1996). Tato definice pfistupuje k Zivotnimu prostiedi jako k systému, ktery chape jako ce-
lek slozeny z riznych prvkil vzdjemné propojenych vazbami, kdy zména kvality ¢i kvantity jednoho
prvku mize zplsobit zménu v kvalité (kvantité) jiného prvku.

Mikroprostiedim byva oznacovano zivotni prostfedi jednoho organismu (napfi. jednoho ¢loveka),
pojem mezoprostiedi se pouziva pro zivotni prostfedi vétsi skupiny (napf. rodiny, urcité socialni
skupiny, obyvatelstva sidelniho utvaru). Sledované problémy byvaji v obou piipadech oznacovany
jako problémy lokalni (mistni). Makroprostiedim se pak rozumi zivotni prostiedi vétSich skupin je-
dinct (stat, kontinent) a problémy s tim souvisejici jsou oznaCovany jako regionalni. V pfipadé stu-
dia celé biosféry t.j. vSech organismu zijicich na zemékouli se jedna o globalni Zivotni prostfedi a
globalni problémy. U globalni problému na rozdil od lokalnich a regionalnich nezélezi na umisténi
zdroje poskozujiciho Zivotni prostfedi vzhledem k tomu, Ze je jeho pisobenim ovlivnéna celd bio-
sféra. Mezi globalni problémy patii sklenikovy efekt, porusovani ozénové vrstvy, kyseld atmosfe-
rickéa depozice a dalsi.

Pojem Zzivotni prostiedi je definovan v pfedchozich definicich z hlediska jeho ptivodniho vyzna-
mu, t.j. jako prostiedi, ve kterém Zije a roste sledovany organismus. Zakon €. 17/1992 Sb. O zivot-
nim prostiedi definuje Zivotni prostfedi jako vSe, co vytvafi pfirozené podminky existence organis-
mu véetné Cloveka a je piedpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi,
voda, puda, organismy, ekosystémy a energie (8 2 uvedeného zakona).

Védni obory, které jsou z hlediska poznavani zékonitosti Zivotniho prostfedi dilezité jsou prede-
v§im védy ptirodni (biologie, ekologie, chemie, meteorologie, geologie), technické a spolecenské
védy (ekonomie, psychologie, sociologie) a dalsi. Klicovou ulohu az doposud mély védy ptirodni a
technické, nyni je stale vice pfesunovana na védy spolecenské, predevsim na ekonomii. Diivody,
které vedou k této preferenci jsou dany skutecnosti, Ze ekonomie ma vliv na vyrobni procesy, tedy



¢innosti ¢loveéka jimiz jsou ptirodni procesy ovliviiovany a naruSovany. Studium Zzivotniho pro-
stiedi, jeho ochrany a tvorby je dulezitou Cinnosti z hlediska jak preziti lidstva, tak i existence dalsi-
ho zivota na Zemi. Cilem je v soucasné dob¢ i hledani a vytvareni podminek pro tzv. trvale udrzitel-

ny rozvoj.



2 GLOBALNi PROBLEMY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Uvod

Celosvétove se zvysuje zdjem veiejnosti o zivotni prostiedi. Problémy lze rozdélit na:

globalni (celosveétove), regionalni (oblastni, stat), mistni (lokalni, podnik).

Za soucasné globalni problémy povazujeme piedevsim globalni klimatické zmény (oteplovani),
porusovani ozonové vrstvy, kyselou atmosferickou depozici (kyselé srazky), ohroZeni biologické
diverzity. Jako vazné problémy dalekosédhlého dopadu se dale jevi kontaminace vod (mofi, oceant,
velkych tek), degradace pldy, produkce odpadt (kvantita, toxicita, radioaktivita), ibytek lesnich po-
rostl, rist svétové populace, primyslovy rast a souvisejici spotieba ptirodnich zdrojl, hrozba potra-
vinové krize, hrozba energetické krize a dalsi.

2.1 Globalni klimatické zmény

Clov&k puisobi na klima v lokalnim, ale i globalnim méfitku. P¥i spalovani fosilnich paliv,
vypalovani savan, zeméd¢lské vyrobé, dopraveé a v diisledku mnoha dalSich prumyslovych aktivit se
do atmosféry uvolniuji plyny, které bud’ pfimo, nebo prostfednictvim latek, které vznikaji pii jejich
chemickych reakcich zesiluji ptirozeny sklenikovy efekt atmosféry. Jedna se predevsim o CO,, CHy4
, N2O, halogenované uhlovodiky (CFC a HCFC, halony) a ozon (Kalvova 1991).

Klima nasi planety zavisi na rovnovaze mezi slune¢ni (kratkovinnou) radiaci Zemi pohlce-
nou a dlouhovlnnou (tepelnou) radiaci vyzarenou Zemi do kosmu. Dnesni globélni ro¢ni primérna
teplota vzduchu pfi zemském povrchu (15°C) je disledkem tzv. sklenikového efektu atmosféry. At-
mosféra je totiz téméf propustna pro kratkovlnné slunecni zateni, n€které jeji slozky (vodni péra, ob-
lacnost, CO, ) vSak siln€ pohlcuji dlouhovinnou tepelnou radiaci vyzafovanou zemskym povrchem a
vyzaiuji ji jednak do kosmického prostoru, jednak zpét k zemskému povrchu. Kompenzuji tak ztratu
energie zpisobenou jeho dlouhovinnym vyzatovanim. Sklenikovy efekt je pfirozenym jevem nasi
planety, bez jeho existence by mél jeji povrch teplotu ptiblizné -19° C. Plyny, které ptisobi skleniko-
vy efekt se nazyvaji sklenikové nebo radiacné aktivni plyny (Kalvova,Moldan 1996).

Antropogenni emise sklenikovych plyni maji za nésledek riist jejich koncentraci v atmosféte
a tedy zesilovani ptirozeného sklenikového efektu atmosféry. Zesilovani sklenikového efektu miize
pak ve svych disledcich vést k vyraznému ristu globalniho rocniho priméru teploty vzduchu pfti
zemském povrchu, k tzv. globalnimu oteplovani, ke zméné atmosférickych srazek, oblacnosti a dal-
Sich charakteristik klimatu. Rist teploty zemského povrchu miize zplsobit tani ledovci, zvysSeni
hladiny oceanti a mofi (zatopeni pobieznich oblasti). Miize dojit k castéjsim vyskytim extrémnich
jevit jako horkych vln, obdobi sucha, pfivalovych srdzek apod. V historii Zemé dochazelo
k zna¢nym vykyvim koncentrace CO, ,atmosfére. Koncentraci CO; a dalSich sklenikovych plynii
uvadi nésledujivi tabulka (Kalvova 1991, 1996).



Tab. x. Koncentrace CO; a dalSich zakladnich sklenikovych plyni. Pfevzato z [IPCC 95].

CO, CH, N,O CFC-11 HCFC-22 CF,
Predindustrial- 280 ppm 700 ppb 275 ppb 0 0 0
ni koncentrace
Koncentrace 358 ppm 1720 ppb 312 ppb 268 ppt 110 ppt 72 ppt
v roce 1994
priristek 1,5 10 0,8 0 ppt/rok 5 ppt/rok 1,2
ppm/rok ppb/rok ppb/rok ppt/rok
priristek 0,4 0,6 0,25 0 5 2
[%/rokK]
Doba setrvani 50-200 12 120 50 12 50 000
v atmosfére [rok]|

ppm - parts per milion, tzn. po€et objemovych c¢asti sledované plynné latky v milionu objemovych
¢asti vzduchu

ppb - parts per billion, 1 ppb = 10~ ppm

ppt - parts per trillion, 1 ppt = 10 ppm

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

Podil jednotlivych plyni na sklenikovém efektu atmosféry zavisi na jejich koncentraci
v atmosféfe a na tom, jak uc¢inné dlouhovinné zafeni pohlcuji a vyzatuji, a které vinové délky zareni
pohlcuji. Vodni para i CO, pohlcuji dlouhovinnou radiaci v celé fad¢ spektralnich pasem. Existuje
viak oblast vlnovych délek, tzv. atmosférické okno (mezi 8x10° nm a 12x10° nm), kde je absorpce
vodni parou a oxidem uhli¢itym slabd. A pravé zde se mohou navzdory své malé koncentraci uplat-
novat dalsi sklenikové plyny jako N,O, CHy4, CFC a Os. Jejich molekuly, uvoliiované nyni do atmo-
sféry, mohou byt proto pfi pohlcovani tepelné radiace mnohem u¢innéjsi nez jedna molekula CO,,
napf. ucinek jedné molekuly nékterych freont je fadové 10 000krat vétsi. V desetileti 1980-1990 ci-
nil podil CO; na zesilovani sklenikového efektu 55%, CHs 15%, N,O 6%, a CFC 24% (IPCC 90).
Ocekava se, ze i v budoucnu bude dominantni roli hrat oxid uhli¢ity (Kalvova, Moldan 1996).

Pro posouzeni moznych nésledkti antropogenniho uvoliiovani sklenikovych plynti do atmosféry
je tfeba odhadnout vyvoj emisi téchto plynti v budoucnu, vytvofit tzv. scénafe emisi. Dnes se pouzi-
vaji zejména scénare vypracované experty soustfedénymi v Mezivladnim panelu pro zmény klimatu
(IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change). V téchto scénéafich se pracuje s odhady eko-
nomického ristu, technologického vyvoje, vyvoje populace, spotfeby energie a struktury jejich zdro-
jb, miry odlesiiovani, zpisobu vyuziti pudy atd. Za povSimnuti stoji, Ze i zastaveni ristu emisi CO,
do atmosféry (scénaf c) znamena v nejblizSich desetiletich stale rist koncentraci CO, (obr. €. 1).

Zmény (mezi rokem 1990 a 2100) globalniho priméru teploty vzduchu pti zemském povrchu,
vyvolané ristem koncentraci sklenikovych plynll v atmosféte, se podle odhadi odbornikd IPCC 95
pohybuji v rozsahu od 1° (spodni odhad) do 4,5 °C (horni odhad). Pfedpokladané zvySeni globalni-
ho priméru vysky hladiny oceant ¢ini 26 az 104 cm. Stiedni odhad zmén ptedstavuje 2 °C a 49 cm
(Kalvova, Moldan 1996). Nejvétsi rast ro¢nich primért teploty se predpokladad ve vysokych zeme-
pisnych Sitkach severni polokoule, a to v pozdnim podzimu a v zim€. Mlze rovnéz dojit ke zvySeni
uhrnti srazek, zejména ve vysokych zemépisnych §itkach v zimé a v naSich zemépisnych §itkach
k poklesu srazek v 1été. Podle IPCC 95 by primérny rist globalniho roéniho prumeéru teploty vzdu-




chu presahoval zmény, které se odehravaly v ramci poslednich 10 000 let. Pfedpokladana zména
klimatu mize mit za nasledek fadu neptiznivych vlivii na ekologické systémy a socioekonomické
sektory (produkce potravin, vodni zdroje, lidské zdravi). Jedinou cestou jak zabranit zdvaznym an-
tropogennim zméndm klimatu je podstatné omezit emise sklenikovych plyni do atmosféry.

Zasah c¢loveka do slozeni atmosféry v globalnim métitku se povazuje za tak zavazny, ze v roce
1992 byla uzaviena mezindrodni dohoda nazvana ,,Ramcova umluva OSN o zméné klimatu®. CR
k této imluvée pristoupila 7. 10. 1993 (Kalvova, Moldan 1996).
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Antropogenni emise CO; podle scénate emisi (horni obrazek) a odpovidajici koncentrace (spodni
obrazek). Prevzato z IPCC 95.



2.2 Porusovani ozonové vrstvy

Stratosféricky ozon tvofici vétSinu ozonové vrstvy nasi planety, pasobi jako filtr ultrafialového
(zkracené UV) slune¢niho zafeni a chrani tak zivot na Zemi pted jeho skodlivymi Gcinky. Zasahy do
ozonové vrstvy nasi planety jsou tedy velmi nebezpecné. Zmény stratosférického ozonu je nutno od-
lisit od problematiky troposférického ozonu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o toxicky plyn, jsou na-
sledky pro Clovéka, ale i zZivot na Zemi skodlivé.
tou roli v radiacni bilanci stratosféry a tim i klimatu nasi planety. Plsobi jako pfirozeny filtr chranici
zivot na Zemi pied tzv. biologicky aktivni slozkou ultrafialového zateni Slunce o vinovych délkach
280-320 nm (UV-B slozka zateni)(Kalvova 1993).

Slunecni zafeni prochazejici atmosférou je postupné zeslabovano. Sluneéni radiace s nejkratSimi
vinovymi délkami 200-242 nm je vétSinou absorbovana jiz ve vysSich vrstvach atmosféry, zejména
molekulami kysliku. Fotodisociace molekul kysliku vede pak k vytvafeni ozonu v téchto hladinach.
Ozon sam absorbuje radiaci predev§im v oblasti 200 az 300 nm (tzv. Hartleytiv absorp¢ni pas). Ma-
ximalni pohlceni (v Hartleyovée pasu) je na vinové délce 253,65 nm. Na tento pas navazuje pak slab-
§i Hugginstv pas (od 300 do 360 nm), slozeny z pomérné ostrych ¢ar. Nékolik absorpénich ¢ar mii-
zeme najit i v infraCervené casti spektra slunecniho zareni. Na zemsky povrch se dostava vétSinou
pouze slunecni radiace s vinovymi délkami vétSimi nez 290 nm. Pokles intenzity ultrafialového za-
feni na zemském povrchu se zmensujici se vinovou délkou v okoli prahovych hodnot 290-295 nm je
velmi prudky prave diky velkym absorpcnim schopnostem O3 pro vinové délky < 300 nm. Intenzita
UV-B radiace na zemském povrchu zavisi tedy znacné na stavu ozonosféry. Protoze biologicky
efekt UV radiace o vinové délce 290 nm je asi 10 000 krat vétsi nez poskozeni radiaci o vinové dél-
ce 320 nm, zasluhuje si kazdy Gbytek stratosférického ozonu zna¢nou pozornost. Vztah mezi pokle-
sem ozonu a rustem UV-B radiace neni ale jednoduchy, protoze UV-B zareni neni pohlcovano pou-
ze ozonem, ale i atmosférickymi aerosoly, oblaky a prachem. ZneciSténa atmosféra v méstskych
aglomeracich ma napf. za nasledek zeslabeni ultrafialového zareni dopadajiciho na zemsky povrch
05 - 30 % ve srovnani s okolim (Kalvova, Moldan 1996).

Pohlcovanim ultrafialového zareni Slunce ptisobi ozon na teplotni strukturu stratosféry a nasledné
na dynamické procesy zde probihajici a chrani zivot na Zemi. NaruSeni ozonosféry se proto muize
projevit zménami regionalniho a globalniho klimatu a mize mit pfimé biologické nésledky.

Uhrnné mnozstvi stratosférického ozonu ve sloupci vzduchu nad uréitym mistem se méii pomoci
absorpce ultrafialového slune¢niho zafeni a vyjadiuje se v tzv. Dobsonovych jednotkach. Jeden
Dobson odpovida vrstvé ozonu (pfi normalni teploté a tlaku) o sile jedné setiny mm. Primérné
urovng uhrnného stratosférického ozonu se pohybuji v rozmezi 300 az 400 Dobsontl, to znamena, ze
ozon by vytvofil vrstvu 3 az 4 mm silnou. Clovék miize porusit rovnovahu stratosférického ozonu
jakoukoliv ¢innosti, v disledku které porusi procesy rozkladu Os ve stratosféie a zasdhne do kolobé-
hu uhliku a dusiku. V soucasné dob¢ je pozornost predevsim soustiedéna na antropogenni zasahy do
vodiky, metan a oxidy dusiku (Kalvova 1991).

Rozvoj chladici techniky ve 20. letech tohoto stoleti vedl k hledani novych chladiccich médii,
ktera by nebyla toxicka a nepodporovala korozi kovii. Tomuto téelu vyhovovaly slouc¢eniny fluoru a



chléru s metanem, etanem a cyklobutanem (tzv. chlorofluorovodiky nebo téz UpIn¢ halogenované
uhlovodiky), které dostaly technicky nazev freony, zkracené CFC nebo také pouze F. Vedle chladici
techniky se tyto latky zacaly pouzivat jako hnaci plyny do aerosolovych rozprasovaci, nadouvadla
pro vyrobu pénovych hmot, Cistici a odmast'ovaci prosttedky, v protipozarni technice. Nejznamé;jsi
jsou ziejmé¢ CFC 11 (CFCls ) a CFC 12 (CF;, Cl,). Jedna z ptednosti halogenovanych uhlovodikd,
chemicka stalost, se nyni ukazala jako vysoce nebezpecnd, nebot tyto latky se staly hlavnim antro-
pogennim zdrojem radikali ClOy ve stratosféte. Pii objeveni CIOy cyklu v poloving 70. let vzbudily
pozornost predevsim CFC 11 a 12, jejichz emise v obdobi 1960-1974 velmi prudce rostly. V roce
1954 predstavovala napt. produkce CFC 11 a CFC 12 75 000 tun, v roce 1974 jiz 800 000 tun. V na-
sledujicich letech se rust produkce téchto latek v disledku kampané vedené na ochranu ozonosféry
znaén€ zpomalil. Jejich koncentrace ve stratosféie vSak vzhledem k znacné dlouhé dobé, po kterou
jsou schopny setrvavat v atmosféie (vétSinou pies 40 rokl) stale roste a rist musime ocekavat i
v budoucnu. Dal§im dilezitym antropogennim zdrojem chloru ve stratosféfe je rovnéz chlorid uhli-
¢ity (CCly) a metylchloroform (C, H3 CCl3), (Kalvova, Moldan 1996).

Stratosféricky ozon pohlcuje velmi siln¢ slune¢ni radiaci o vinovych délkéach kratSich nez 300
nm. Chrani tak zivot na Zemi pted biologicky nejaktivnéjsi slozkou UV zateni. Pokles celkového
ozonu o 1 % mlze mit za nasledek zvyseni UV-B radiace o 2 %. Vzrust UV-B radiace mize nega-
tivn¢ ovlivnit lidské zdravi a zivot organismi (Kalvova 1991).

Clovék reaguje na UV zafeni mnoha zpUisoby, vytvafenim vitaminu D3, opalenim, oénimi choro-
bami (snéznou slepotou, o¢nim zdkalem), chorobami kize (poruchami elasticity, koznimi rakovina-
mi). Pisobeni mtze byt tedy pozitivni i negativni. Potencialni poskozeni organismu zalezi pfi tom
nejen na spektralnim slozeni radiace (fotony s vinovou délkou 290 nm jsou zhruba o 4 ady uc¢inngj-
$i nez fotony s vinovou délkou 320 nm) a dob¢, po kterou je organismus zafeni vystaven, ale i na bi-
ologickych faktorech, zivotnim prostiedi a zplisobu Zivota. Zavisi napf. i na tradi¢nim zpusobu ob-
1¢kéani. Piivodni obyvatelé oblasti s vysokou UV-B slozkou radiace se rozhodné nevystavovali ne-
chranéni slune¢nimu zafeni (Kalvova 1993).

U rostlinnych druhii nejsou dusledky zvySeni UV-B radiace jednoznacné. Studie ukazuji, Ze né-
které rostliny reaguji na zménu UV-B radiace velmi siln€, u jinych je odezva slaba. Vysledky labo-
ratornich pokusti ukazuji, ze u n&kterych hospodarskych plodin (napf. je¢mene, fazoli, kukufice,
brambor) se vétsi zvySeni UV-B radiace projevuje snizenim vynost. Vlivem nejednoznacného pi-
sobeni na jednotlivé rostlinné druhy je potencialni nebezpeci zdvazného naruseni ptirodniho ekosys-
tému vysoké.

Zjisténi, Ze chlér a brom uvoliiovany z freond a halont ve stratosféfe mize zdvaznym zplisobem
narusit ozonosféru iniciovalo nejen svétovou védeckou, ale i politickou verejnost. Pod zastitou OSN
byla v bfeznu 1985 pfijata tzv. Videniskd umluva o ochran¢ ozonové vrstvy. V r. 1987 byl pak pfijat
tzv. Montrealsky protokol o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu. V protokolu jsou uvedeny
dvé skupiny latek nebezpecnych pro ozonosféru, jejichz produkce a spotieba ma byt regulovana a
stanoveny casové horizonty regulaci. Do prvni skupiny latek, u které se pfedpokladalo postupné sni-
zovani vyroby a spotieby, byly zatazeny CFC 11, 12, 113, 114, 115, druhou skupinu (pfedpokladalo
se pouze zmrazeni produkce a spotieby) tvotily halony. Do roku 1990 pfistoupilo k pfijeti Montreal-
ského protokolu vice nez 60 zemi. Jednalo se pfevazné o zemé, které vyrabély vétSinu v protokolu



uvadénych latek. Dalsi krok k napraveé byl v cervnu 1990, kdy se tcastnické strany Montrealského
protokolu sesly v Londyné, aby posoudily moznost revize a doplnéni tohoto protokolu. Zde se
k témto iniciativam pfipojila CSFR. V listopadu 1992 byla do dodatku k Montrealskému protokolu
vlozena zptisnéni. V listopadu 1993 se konala dalsi schlizka signataiti a byly uc¢inény dohody tykaji-
ci se financovani nékterych akci. Na dalsich schiizkach (1994 Nairobi, 1995 Viden) byly uptfesnény
podminky sméfujici k zastaveni produkce a uzivani latek poskozujicich ozonovou vrstvu.

2.3  Kyselé srazky (kysela atmosféricka depozice)

Pri¢inami kyselé atmosférické depozice jsou predevSim antropogenni emise oxida siry a oxidi
dusiku do ovzdusi.Oxid siry a oxidy dusiku po reakci s vodou, ale i v plynné podobé ptisobi jako ky-
seliny. Okyseleni, snizeni pH ovliviiuje zménu prostiedi tekoucich i stojatych vod, ptidy a rostlin,
urychluje korozi fasad, konstrukei aj. V této souvislosti vznika rovnéz otazka do jaké miry kysely
dést’ ohrozuje rostliny a spolu s plynnymi formami SO, a NOy se také podili na jejich poskozovani.

Kysely dést, 1 kdyz jisté skodi velmi vyrazn€¢ nemtiize byt povazovan za jedinou pii¢inu cel-
kové acidifikace prostfedi. Zasahem c¢lovéka do lesnich ekosystémt, zejména zavedenim jehlicna-
tych monokultur, dochazi i bez ucasti emisi na vétSin€ pudotvornych substrati k postupnému okyse-
lovani ptudy vlivem kyselého opadu a ke vzniku surového humusu. Ve vazbé na zvySenou koncent-
raci ptizemniho ozonu jsou kyselé srazky nebezpecné pro jehlicnaté lesy mirného pasma (Dirner
1997).
pouze regionalnim problémem a stalo se problémem globalnim, daji se predpokladat negativni zme-
ny a pasobeni kyselych srazek, ale i plynnych imisi v téch oblastech, kde nejsou produkovany. Do-
chazi tak k narusovani ekosystémt, at’ jiz pfirozen¢ labilnich nebo labilnich v dusledku ptredchazeji-
cich zasahi ¢lovéka (jehli¢naté monokultury). Z toho vyplyva, ze predpoklady k ekologickym kata-
strofam vytvofil ¢lovek jiz diive, nez zacal produkovat emise. V soucasné, ale zejména v uplynulé

vvvvvv

chéach ekonomického vyvoje, které nebraly v uvahu ekologické zékonitosti.

2.4  Ohrozeni biologické diverzity

Béhem poslednich dvou miliard let vzniklo na planeté n€kolik set milionti az n¢kolik miliard
druhii organismii. Podle odhadii biologickych oborta zije v soucasné dobé na Zemi minimalné 5 a
maximaln¢ az 100 milionti druhid riznych organismu. Popsano, ale spise jen védecky pojmenovano
bylo dosud pouze néco pies 1 400 000 druhti. O zbytku, tedy o vétSiné nema svétova véda zadnou
blizsi inrofmaci (Mezficky a kol. 1996).

Diverzita v piirodé je pestrost druhii a spolecenstev. Vlivem ptirodniho vybéru dochézi ke vzniku
novych druhli a vazeb a zaniku starych. Jedna se vzdy o procesy dlouhodobé (v ¢asovém horizontu
tisici generaci). Priciny ohroZeni biologické rozmanitosti spocivaji zejména v rustu lidské populace
a dtsledcich lidské ¢innosti.

10



2.5 Problémy dalekosahlého dopadu

2.5.1 Degradace pudy (ohrozeni)

Véaznym problémem je okyselovani pid. MizZe mit rizné pfi€iny souvisejici s nevhodnou vyzi-
vou, s kyselymi sraZkami atd. Dale je to pfeména urodnych piid na netirodné (desertifikace). K to-
muto nebezpe¢nému vyvoji dochdzi zejména v Africe a v Asii. Odhaduje se, Ze za uplynulych 50 let
Sahara pohltila v diisledku svého Sifeni na jih asi 65 mil. ha diive produktivni pady. Pfi¢inou postu-
pu pousti jsou nevhodné zplisoby hospodateni Casto v pomérné husté zalidnénych oblastech: Spatné
obdélavani zemédélské pudy, zasoleni zavlaZzovanych pozemkil, nadmérné pastva a odlestiovani kra-
jiny.

K tomu mohou pfistupovat klimatické zmény, které mohou byt do jisté miry vyvolavany ¢innosti
¢lovéka.

2.5.2 Kontaminace vodnich tokd, mofi a oceanu

Ke znecistovani fek dochazi jednak z bodovych zdroji znecisténi ( z prumyslovych zavodi a
meést), jednak z plosnych zdrojui (z ploch intenzivné zemédélsky vyuzivanych). Podobné znecist'uji
meésta a prumyslové podniky pobiezi mofi. Odpadni vody z primyslu a mést, pfinaSené fekami, zne-
Sistuji predev§im uzaviena mofte, jako jsou Baltské, Stiedozemni, Cerné a Kaspické moie, dale
okrajova mote, napt. Severni a Japonské mote. Obecné ohrozuje mofe a oceany tézba nerostnych
surovin z motského dna a ndmoini doprava, zejména tézba a pieprava ropy tankery i potrubim.

2.5.3 Produkce odpadu (kvantita, toxicita, radioaktivita)

Se vzrustajici spotfebou ve spolecnosti vznika stale veétsi mnozstvi odpadil a to jak komunalnich,
toxickych, tak i radioaktivnich. Chemické latky s riiznym stupném nebezpecnosti vznikaji jako ved-
lej$i doprovodné a nevyuzitelné produkty primyslovych vyrob. Jsou vypoustény do ovzdusi, vod
nebo ukladany na odkalisté ¢i skladky. Mnohé ztraceji jedovatost velmi pomalu nebo ji neztraceji
vibec.

2.5.4 Ubytek lesnich porosti

Ro&né na svété ubyva 113 tisic km * les, z toho je 73 tis. km ? lesii tropickych. Tropické lesy
jsou vzacnym piirodnim bohatstvim. Zije v nich nesmirné mnozstvi druht rostlin a Zivogich, asto
nepoznanych a neprozkoumanych, s pfedpokladem byt alternativnimi zdroji v budoucnosti, napft.
pro zeméd¢lstvi, pro prumysl, nebo pro vyrobu léc¢iv. Bude-li kdceni tropickych lest nadale pokra-
¢ovat dosavadnim tempem, zmizi tyto lesy do 40 let z povrchu Zem¢. Pida na misté vykacenych
tropickych lest neni pfili§ urodnd. Bez ochrany hustého porostu se jeji kvalita rychle zhorSuje a je
nicena erozi (proto se na odlesnénych plochéach ponejvice chova dobytek). V tropickych oblastech a
na jizni polokouli pfevySuje tézba dieva mnohonasobn¢ nad pfirozenym piirtstkem a vysadbou.

2.5.5 Rust svétové populace
Rocni piirtistek ke stavajicimu poctu lidi predstavuje zhruba 90 miliont lidi (Mezficky 1996). V
roce 2050 je ptedpoklad, Ze pocet obyvatel dosdhne 11 miliard. Demograficky vyvoj je v riznych
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¢astech svéta nerovnomeérny. Nejvetsi je v nejchudsich rozvojovych statech. Vyspélé staty maji po-
pulaci vice méné stabilizovanou. Prevazna vétSina obyvatel bude zit v budoucnu ziejmé
v obrovskych velkoméstech.

2.5.6 Prumyslovy rist a spotieba pfirodnich zdrojt

Spotfeba energie, erpani nerostnych surovin a energetickych zdrojli a s tim souvisejici zatéz zi-
votniho prostiedi rostla v primyslové vyspélych zemich (OECD) do 70 let cca 0 5 % rocné (Me-
ziicky 1996). Koncem 80 let je zaznamendn prudky narast spotieby energie a nerostnych surovin
v fad€ rozvojovych zemi (v disledku pfesunti vyrob primyslovych odvétvi silné poSkozujicich zi-
votni prostiedi). Tato vlna zahrnovala predevs§im asijské staty.

2.5.7 Hrozba potravinové krize

S rychlym rtustem svétové populace, snizenim urodnosti ptid, orientaci rozvojovych zemi na pés-
tovani komerénich monokultur, zabory zemédélskych pid, nizkou trovni zemédélskych technologii
v rozvojovych zemich souvisi snizujici se vyroba potravin.

2.5.8 Hrozba energetické krize

Energetickd naro¢nost hospodarské ¢innosti zaznamenava v 90 letech podstatné pomalejsi rist. V
budoucnu lze ve vyspélych statech oc¢ekavat stagnaci az mirny pokles. V rozvojovych statech pak
nariist spotifeby energie. Ve svétovém méfitku Ize tedy ocekéavat, Ze v budoucnu bude spotieba ener-
gie rust. Neni tfeba se obavat nedostatku fosilnich paliv pro ptistich cca 30 let (Moldan 1995). Oba-
va o nedostatek energetickych zdroju byla silnd pocatkem sedmdesatych let.
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3 ZAKLADY OCHRANY A TVORBY KRAJINY

Ochrana a tvorba krajiny zahrnuje péci o krajinu, ochranu pfirody, sadovnictvi, uvédomélé vyu-
zivani ptirodnich zdrojl, meliorace, pozemkové Upravy aj.

Péce o krajinu

Piedstavuje planovaci a realiza¢ni opatfeni pro uspofddani ochrany a rozvoje krajiny mimo sid-
listni aglomerace. Resi otazky uspofadani a exploataci volné krajiny a jeji ochranu. Pé&e o krajinu je
feSeni vzajemné interakce mezi obyvatelnosti a ekonomickou vyuzitelnosti krajiny, véetné strategie
a taktiky fizeni s cilem dosazeni harmonické syntézy ptirodnich a umélych slozek prostiedi.

Tvorba krajiny

Tohoto pojmu se doporucuje pouzivat pouze v ptipadech, kdy zasahy ¢loveéka do krajiny jsou ta-
kové, Ze se napt. méni cely reliéf krajiny (povrchova hnédouhelnd tézba) nebo vybudovani vodni
nadrze (udolni piehrady), coz je spojeno s vyraznymi zménami v krajinnych ekosystémech. Tato
terminologie neni zatim ustalena, ale 1 pfesto napt. realizaci osevnich postupl v zemédélské velko-
vyrobé nelze zatadit do tvorby krajiny. Stejné tak je sporné oznacovani riznych sadovnickych nebo
krajindisko-sadovnickych vysadeb za soucast tvorby krajiny.

Pfi posuzovani této terminologie je tieba vychazet ze skutecnosti, Ze ¢loveék v generelnim métitku
ptirodni prostfedi netvofi, protoZze se sdim vyvinul jako soucast tohoto prostiedi. V krajnich piipa-
dech se snazi ptirodni prostfedi ptetvofit, nebo upravit podle svych potieb. Pravé tuto jeho snahu
viak nemiizeme vzdy hodnotit v kladném slova smyslu. Clovék v mnoha p¥ipadech svoji ¢innosti
ptirodni prostfedi devastuje. Bohuzel vSak v soucasné dobé lidstvo disponuje takovymi nicivymi
prostfedky, jejichz nasazenim by mohlo zni€it nejen samo sebe, ale cely zivot planety.

3.1  Krajina a jeji definice

Krajina je oznaCovéna jako funkéné propojend slozitd prostorova mozaika ekosystémi urcitého
uzemi. Jeji definice jsou zavislé na tom z jakého pohledu je definovana nebo hodnocena. Tak napft.
z geografického hlediska ptedstavuje krajina objekt zkoumdni slozek vzdjemné na sebe piisobicich
jako jsou: ovzdusi — ptuda — reliéf — vodstvo — rostlinstvo — ZivociSstvo — dila vytvotena ¢lovékem.

Krajina je vyslednici dlouho piisobicich abiotickych €initelli podmiiiujicich Zivot organismu. Ty-
to Cinitelé plisobi zpétn€ na prostfedi a méni tvainost krajiny. V tomto pojeti (aniZ bereme v Givahu
vlivy lidské spole¢nosti vizolované, dnes jiz jen teoretické podobé€) soubor slozek existuje
v dynamickych vazbach, ptimych 1 zprostiedkovanych, zpétnych a druhotnych.

Krajina je rovnéZz hodnocena jako soubor pfirodnich jevii podminény historicky. V historickém
pojeti je to tzemi, jez se po urcitou dobu svérdzné a +- shodné vyvijelo geopoliticky, hospodaisky
1 kulturné v zavislosti na pfirodnich podminkach vyplyvajicich v podstaté ze zemépisné polohy.

V demografickém pojeti se krajinou rozumi uzemi obyvané urcitou populaci lidi, vyznacujici se
spolecnymi vlastnostmi a znaky, které ji odliSuji od jinych populaci (etnickych jednotek rtzného
stupné jako jsou rasy, kmeny, narody apod.).
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Z hlediska ekonomického je krajina izemi, které proslo ur¢itym hospodaiskym vyvojem a je
vhodné pro specializované hospodatské vyuziti, nebo bude v budoucnu ur¢itym ekonomickym cilim
slouzit (planované premény vyuziti uzemi krajiny napft. ptevod lesni pidy na pidu zemédélskou, tr-
valého drnového fondu na ptidu ornou, vysusenych bazin na ptidu zemédélskou apod.).

Z hlediska urbanistického se za krajinu povazuje uzemi, které by se mélo zahrnout do souborné
upravy urcitého zivotniho prosttredi, které by bylo pro dané izemi specifickym (vystavba sidlist’ a ji-
nych aglomeraci).

Z hlediska zdravotné-hygienického se za krajinu povazuje uzemi charakterizované primarnimi a
sekundarnimi zdravotnimi a hygienickymi podminkami pro ¢lovéka nebo lidi urc¢ité populace.

Z hlediska spravniho se krajinou oznacuje Gzemi vymezené zpravidla umélou hranici, jez se
spravuje z jednoho centra (obec, okres, kraj, zem¢, stat).

Z hlediska ¢lovéka je krajina chapana jakou souc¢ast prostorové vymezené plochy, kterou lze re-
gistrovat zrakem.

Objekty skladajici krajinu jsou zatazovany do tfech okruhi jevil podle pivodu, které podléhaji
rozdilnym zakonitostem:

e abioticky — vzdy ptitomny, charakterizovany fyzikalnimi a chemickymi jevy v litosféfe, atmo-
sféte a hydrosféte

e Dbiologicky — pfitomny mimo pustiny a nejextrémnéjsi pousté, charakterizovany a ovladany bio-
logickou kausalitou v biosféte

e antropicky — lidskym védomim ovlivnény ve vSech kulturnich krajinach. Podléha socialné-
ekonomickym principtim v interakci s pfirodni kausalitou a je ovliviiovan subjektivni motivaci
spolecnosti i jedinct (antroposféra Buchwald 1967, neosféra Teilhardt 1956).

Potize komplexniho zkouméani krajiny vyplyvaji hlavné z nezbytnosti syntetizovat vysledky rtz-
nych metodickych ptistupt k objektu. Vyzkum a posuzovani libovolné krajiny nemize existovat bez
védnich obort jako ekologie, geologie, geografie, geomorfologie, klimatologie, hydrologie a dalSich
biologickych disciplin.

Biologie krajiny representuje obor, ktery se zabyvéa komplexnim studiem a praktickym fesenim
vzajemnych vztahli souboru abiotickych a biotickych krajinnych prvkil a jejich prostfedi (napft.
vztahy mezi pidou — rostlinami a zivocichy).

Krajinny prvek je pfirozeny nebo umély utvar v ptirodé (solitér, skupina stromt, geomorfologic-
ky utvar, stavba nebo vyrobni zatizeni — silnice, Zeleznice aj.).

Ekologie krajiny (Troll 1939) se zabyva studiem celého komplexu vztahi mezi spolecenstvem
organismil (biocenosami) a jejich zivotnim prostfedim v urcitém segmentu krajiny.

Podle Rizicky (1965) zkouma ekologie procesy a vztahy mezi vegetaci, zivoCiSstvem a prostie-
dim uvniti ekosystému i vztahy mezi ekosystémy a jejich jednotlivymi slozkami. Aplikuje ekologic-
ké vztahy z menSich jednotek a ploch na §irSi rdmec krajinného celku. Pfi chapani krajiny jako kra-
jinného prostiedi dostava i ekologie krajiny $ir§i obsah, protoZze se zabyva prakticky vzajemnou in-
terakei abiotického a biotického svéta.
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3.2 Krajina, jeji prvky, Cinitelé a slozky

Terminu krajina, jak jiz bylo uvedeno je pouzivano v rizné interpretaci. V odborné terminologii
se Casto mluvi o krajin¢ s urCitymi specifickymi ptivlastky jako napf.: krajina ptivodni, pfirozena,
uméla, kulturni, kultivovana, nekultivovana, narusena, devastovana, zdrava, obytnd, obydlend, neo-
bydlena, ozivena, primyslova, zemédélska, lesnata, pustd, hornatd, vrchovinna, horskd, nizinna aj.
Nazev krajiny je tedy ovlivnén v zavislosti na tom, z jakych hledisek zkoumani a zajmu ¢loveka ne-
bo spolecnosti ji posuzujeme.

V naSich podminkach se nejcastéji setkavame s kulturni krajinou, ktera reprezentuje krajinu, jejiz
nékteré prvky byly pietvoteny a silné€ ovlivnény ¢loveékem. Oznaceni kulturni krajiny se ¢asto spoju-
je s velkymi socialnimi a hospodaiskymi pfeménami v poslednich stoletich a jmenovité v tomto sto-
leti se mnohdy jevi jako paradox, protoze vznikd zna¢na disproporce mezi irovni vyrobnich sil a bi-
ologicky spravnym uspoiadanim krajiny (napft. znec€isténi vodnich zdrojii a ovzdusi).

Jednostranny tlak na krajinu se projevuje narusenim dynamiky biotickych a abiotickych procest.
Dusledky takového naruseni se projevuji napt. v zintenzivnéni erozivni ¢innosti (napf. po nespravné
provedenych pozemkovych upravach), ve snizeni trodnosti ptidy, v rozkolisanosti rezimu povrcho-
vého odtoku vody, nepfiznivymi zménami v klimatu, mikroklimatu, mezoklimatu.

Z kulturni krajiny pak negativni ¢innosti ¢lovéka muze vznikat narusena — devastovana krajina,
kterd zacind zpétné nepiiznive plisobit na ¢lovéka a ztraci rovnéz schopnost plnit funkce, které ¢lo-
vek ocekava od kulturni krajiny.

Reseni disproporci mezi biologickym potencidlem krajiny a naroky spole¢nosti na vyuzivani to-
hoto potencidlu pro produkci biomasy (zeméd¢lska krajina, lesnata krajina) je nejenom ekologic-
kym, ale i biologickym zdjmem cloveéka. Maximalni vliv clovéka na krajinu event. jeji jednotlivé
slozky spociva v kultivaci krajiny v Sirokém slova smyslu.

Proces kultivace krajiny je usmériiovany a ur¢ovany témito zakladnimi podminkami:

e urovni kulturniho rozvoje spolecnosti

e hospodafskou situaci zavislou na trovni vyrobnich sil

e pfirodnimi podminkami

e spolecenskym fddem a zéavislosti na etnosti populace a dosazené Zivotni urovni

Na zaklad¢ vzijemného plsobeni uvedenych podminek je mozno rozliSovat typy krajiny
s odliSnou genezi.

Do prvni skupiny typli mizeme zatadit takové krajiny, na jejichz vyvoji se prevazné uplatiuji
prirodni podminky z toho diivodu, ze uroven kulturniho vyvoje spole¢nosti, jeji hospodaiska situace
v ur¢itém Case, nebo prostoru nezasahuje nebo neptetvaii tuto krajinu. Je to skupina typt tzv. nekul-
tivované krajiny a Rizicka (1970) ji dé€li na ti1 zakladni typy:

Puvodni krajina

Vznikla dlouhodobym pasobenim pfirodnich slozek a faktord. Znamena to, ze se ji nedotkl

v podstat¢ prechod ¢lovéka — lovce na pastevectvi, ale zejména na zemédélsky zpusob Zivota.
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Prirozena krajina

Odpovida ptirodnim podminkam, kde se zasahy ¢lovéka neprojevuji rusivé a to bud’ proto, Ze ne-
ni vibec pfitomen nebo proto, ze jeho zavislost na pfirodnich podminkéch je velka (protoze nema
technické ani ekonomické moznosti se této zakonitosti vymanit). V soucasném obdobi jsou to hlav-
n¢ pralesy, tajga, tundra, step, polopoust¢ apod.

Ptirozena krajina vznikla z pivodni krajiny dlouhodobym souzitim &lovéka s ptirodou. Casto je
vSak mozné piirozenou krajinu ztotoznit s piivodni, a to tehdy, kdyz soucasné ptirodni podminky
nebyly ¢lovékem natolik ovlivnény, takze odpovidaji ptirodnim.

Nekultivovana krajina

Predstavuje piivodni nebo pfirozenou krajinu ovlivnénou docasnymi, ptipadné trvalymi sidlisti
lovéka budovanymi z piirodniho materidlu. Clovék zejména prechodem na kodovné pastevectvi
ménil krajinu, ale jeho vliv nebyl v tomto pfipadé trvaly. Po vyCerpani potravnich moznosti pone-
chal krajinu jejimu dal§imu pfirodnimu vyvoji, ktery vSak vzdy nesmétoval k opétné restauraci pi-
vodni krajiny.

Kultivovana krajina (kulturni krajina)

Ve které se rozviji hospodaiskéa ¢innost ¢lovéka v souladu s pfirodnimi podminkami a piirodni
zdroje jsou racionalné vyuzivany. Druhotna struktura krajiny vychazi z ptivodni a vliv ¢lovéka pod-
statn¢ nenaruSuje biologickou hodnotu v krajin€. Pomér pfirozenych prvki k druhotnym je
v souladu s pfirodnimi podminkami a produktivita se blizi k potencidlnim moznostem krajiny.

Narus$ena Kkrajina

Je charakterizovana neraciondlnim vyuzivanim piirodnich zdroji a hospodaiska ¢innost ¢loveéka
negativné ovliviuje piirodni podminky. NaruSovani biologické rovnovahy je podstatné, dochazi ke
zméndm v sekundarni struktuie, kterd se vytvaii v kultivované krajin€. V narusené krajiné jsou jesté
potencialni mozZnosti regenerace, at’ jiz pfirozenou nebo technickou cestou.

Devastovana krajina

Ztratila svoji strukturu a biologicka rovnovéha je zcela narusena. Devastacni procesy vznikajici
pii hospodarské ¢innosti clovéka dosahly jiz takové intenzity, Ze zasahuji samu biologickou podstatu
krajiny a regenerace pivodni krajiny jiz neni mozna. Nastupuje zde vSak ukol, pfetvoftit tuto krajinu
systémem technickych a biotechnickych uprav. Pfi téchto upravach — rekultivacich dochazi vétSinou
jiz k takovému rozsahu praci, Ze pravé v této souvislosti mizeme mluvit o nasledné tvorbé krajiny
(rekultivace po povrchové t¢zb€ hnédého uhli).

3.3 Modelové élenéni krajiny

Pres pokrocily stav soucasnych znalosti nezname dosud optimalni ¢lenéni kulturni krajiny tak jak
vznikla a nadale vznika vzajemnou interakci s ¢lovékem. Odum (1977) se snazi fesit tento problém
systémovym pfistupem tim, ze roz¢lenuje krajinu na oddily, v nichz by mohly byt ekosystémy rus-
tového, vyvazeného i prechodného typu spjaty s méstskymi i s prumyslovymi aglomeracemi, a to
k vzajemnému oboustrannému prospéchu. Kdybychom znali koeficienty pfenosu urcujici tok ener-
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gie a pohyb latek i organismii (véetné cloveka) mezi t€émito oddily, bylo by mozné pomoci analogo-
vych pocitact zjistit vhodné hranice velikosti a obsahu kazdého oddilu. Poc¢atkem téchto uvah je
jednoduchy model (viz schema), ktery sestava ze Ctyt oddila (systémil) se stejnou plochou, rozéle-
nénych podle zakladnich bioticko-funk¢nich hledisek, tj. podle toho, zda je izemi:

e produktivni

e ochranné

e kompromisem mezi obéma

e méstsko-prumyslové aglomerace

ochranné¢ prostiedky
(vyzralé systémy)

produktivni prostredi kompromisni prostiedi
(ristové systémy) (viceucelové systémy)

meéstské a prumyslové prostiedi
(nezivé systémy)

Schema Model pozadavkii lidské spolecnosti na prostiedi v zavislosti na vyvoji ekosystéemii a
pozadavkii na Zivotné nezbytné zdroje

Soucasnym zptesiiovanim koeficientli pfenost na zéklad¢ celosvétovych situaci a simulaci zmén
ve velikosti 1 obsahu kazdého oddilu by pak bylo mozné na pocitaci objektivné uréit vhodné meze
pro kazdy oddil tak, aby byla uchovana oblastni i svétova rovnovaha pii vyméné zivotné duilezité
energie a latek. Poskytne rovnéz prostiedek k vyhodnoceni energetickych ztrat v ekosystémech po-
stizenych zneciSténim, radiaci, sklizni a jinymi stresy ( Odum 1977).

Oteviené ocedny by mohly byt navZzdy ponechany spiSe jako teritoria ochranna neZ produkéni,
protoze ovladaji biosféru. Mofte tidi podnebi a ovladd rovnéz i rychlosti rozkladu a obnovovani zi-
vin, ¢imZ vytvari a udrzuje vysoce aerobni suchozemské prosttedi, k cemuz jsou ptizptisobeny vyssi
formy Zivota vcetné Clovéka. Eutrofizace oceanu v dusledku tsili ziskat posledni zdroje pro lidstvo
by mohlo mit neblahy vliv na tepelné a plynné rovnovéahy v ovzdusi.

3.4 Biologicka rovnovaha krajiny

Soucasti biologické rovnovahy krajiny je biologicka rovnovaha ekosystémt, které krajinu tvofi.
Biologickd rovnovéha je tedy stav zivé slozky ekosystému (biotického komplexu), ve kterém
v disledku vzijemného ovlivnéni jeho prvkil a soucasné pod vlivem nezivé slozky (abiotického
komplexu) si zZiva slozka zachova zhruba tytéz kvalitativni, kvantitativni, strukturdlni a funkéni
vlastnosti, ¢imz je umoznén jen pozvolny a plynuly vyvoj této slozky. Paralelné a ve funkéni zavis-
losti s vyvojem nezivé slozky a v rdmci vyvoje celého Sir§iho prostiedi ekosystému.

Biologicka rovnovéha krajiny je takovy vzdjemny vztah Zivych krajinotvornych prvka, pti kte-
rém jejich vzajemné ovlivnéni a soucasné plisobeni nezivych krajinotvornych slozek umoziuje jen
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plynuly a pozvolny vyvoj kvalitativnich a kvantitativnich a strukturalnich vlastnosti krajiny ve smeé-
ru rustu jeji biologické hodnoty.

3.5 Biologicka hodnota krajiny

Je kvalitativni vlastnost krajiny, jeji vyse je pfimo umérnd mnozstvi zivotnich moznosti, které po-
suzovana krajina poskytuje organismam.

Stabilita je schopnost systému odolavat vnitinim nebo vnéjSim vliviim a zachovat kvalitativni,
kvantitativni, strukturalni a funk¢éni vlastnosti systému.

Deterioriza¢ni vlivy jsou takové projevy prvkl systému, které systém narusuji a ohrozuji bud’ ze-
vnitf nebo zvenéi. V pfirozenych systémech jsou tyto vlivy ruSeny mechanismem stability.
V umélych systémech, tj. takovych, jejichz existence je podminéna ¢lovékem, je tfeba chybéjici ne-
bo nedostate¢n¢ ucinny mechanismus stability dopliiovat stabilizacnimi opatfenimi (agrocendzy jsou
vyhradn¢ zavislé na toku ptidatné energie).

3.6 Clovék a biologicka rovnovaha krajiny

Clovek se vyvinul jako organickéa souéast této planety. V soucasné dobé je z gradologického hle-
diska organismem, ktery vykazuje vSechny znaky pfemnozeni, tj. takovy rist své populace, kterym
se projevuje v prirodé jako bioticky prvek se silnymi deterioriza¢nimi vlivy. Pfemnozeni ¢lovéka, ve
srovnani s pfemnozenim jinych druhti Zijicich v soucasné dobé nebo jiz vymielych ma mnoho kvali-
tativnich zvlastnosti. Odehrava se za soucasného rozvoje velké adaptability clovéka jako zivoc¢isné-
ho druhu a rozvoje jeho schopnosti poznavat a vyuzivat zakonitosti ptirodniho déni. Téméf s jistotou
lze konstatovat, ze se dosud zadny pfemnozeny organismus na zemékouli nezamyslel nad tim, do
jaké miry mize exploatovat pfirodu, jejiz je soucasti, aniz by tim znic¢il sam sebe. Tato otazka je no-
vou kvalitou v gradologii organismil této planety. Tato skute¢nost donutila ¢lovéka, Ze se u ného ob-
jevuji snahy po poznani vzajemnych vztahti vSech slozek ptirody, snaha po poznani hranic soucas-
nych moznosti vyuziti, pfipadné zneuziti ptirody v jeho prospéch nebo neprospéch.

Poznéni vSech vzajemnych vztahd a interakce prirodnich prvki, zejména pak biotickych a abio-
tickych je velmi slozitym inter- az multidisciplindrnim procesem. Ten se vyviji tim pomaleji, ¢im
vEtsi je Sife problému a zvladnuti vSech prvki, ze kterych je zbudovan abioticko-bioticky komplex
kazdého mista, vSech jejich vazeb a jejich funkci, které jsou (n€které z nich) na hranicich soucas-
nych lidskych moznosti a poznani, eventudln¢ i zatim za nimi.

3.7 Prakticka pouzitelnost biologické rovnovahy — jako charakteristiky
krajiny

Pti hodnoceni biologické, uzitné, obytné, zdravotni, estetické a dalSich hodnot krajiny by bylo
velmi tcelné, kdyby bylo mozno biologickou rovnovahu méfit a porovnavat.

Divame-li se vSak na krajinu, stejné jako na kteroukoliv jinou ¢ast biosféry jako na mozaiku vel-
mi slozitych funkéné propojenych ekosystémt, jejichz soucasny stav je vyslednici nesmirné¢ dlouhé-
ho vyvojového procesu a jestli respektujeme obecné znamou skutecnost, Ze Zivot je projevem pohy-
bu hmoty a tedy vyvoj, pak se metodicka problematika exaktniho pouziti tzv. biologické rovnovahy
znaén¢ komplikuje, a to az k nepouzitelnosti z pohledu praxe. Abioticko-bioticky komplex prvki
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vétSiny biologicky hodnotnych ekosystémi je tak nesmirn€ bohaty a po funkéni strance slozity. Neni
metodicky a fyzicky mozné, a to ani s pouzitim modernich pomicek a postupti zvladnout ho v celé
kvantitativni a kvalitativni, strukturdlni a funk¢ni slozitosti a zhodnotit, jestli posuzovany ekosystém
ma celkovy vyvojovy trend smérem ke zvySovani biologické hodnoty, nebo je-1i v biologické rov-
novaze a jakou ma tato rovnovaha stabilitu, nebo k jakym degrada¢nim procesim dochazi. Podle
Vanka (1970) je tfeba opustit predstavu o tom, ze by bylo mozno pracovat v krajinné ekologii
s pouzitim tzv. biologické rovnovahy jako s méfitelnou a exaktné vyjadritelnou charakteristikou.
Z téchto diivodu se vychazi pti hodnoceni z tzv. “biologické hodnoty” jako charakteristiky krajiny.

3.8 Prakticka pouzitelnost “biologické hodnoty” jako charakteristiky
krajiny

Pti posuzovani biologické hodnoty ekosystémil je tfeba hledat métitelné zmény, které jsou vyvo-
lany dlouhodobé nebo i docasné plisobicimi vlivy. Proto je tieba hledat méfitelné charakteristiky,
které by byly prakticky pouzitelné pro vyjadiovani biologické hodnoty systémi, pro zhodnoceni vy-
vojovych trendu a stability téchto systémd.

Mg¢fitelna je fada prvka ekosystému, jako napt.: kyselost pidy, teplota, vlhkost, specificka ptidni
mikroflora, obsah zakladnich makro- a mikroelementti, slozeni vzduchu, mikroklima, mezoklima,
makroklima, pfitomnost a koncentrace riznych prvkl ve vodnich systémech, piebytek nebo nedo-
statek zakladnich zivin v ptid¢, kontaminace pidy a vody tézkymi kovy a jinymi toxickymi latkami.
Je mozné rovnéz sledovat druhové slozeni organismi, jejichz pocetnost vyjadiuje i kvalitativni slo-
zeni uvnitf biocenosy. Lze tedy riznymi métenimi ziskat velké mnozstvi udaji o jednotlivych prv-
cich ekosystémi a dil¢i pohledy na n¢které¢ funkéni mechanismy. Presto celkovy funkéni efekt
v celé §ifi a predstava o stabilité systému zistava mimo dosavadni moznosti poznani.

K objasnéni celé fady funkcénich vlastnosti ekosystémi a mechanismii ptisobeni ekologickych ne-
bo deteriorizacnich vlivii ve funkéni dynamice ekosystému je vsak tieba hledat, nalézt a pouzivat
krom¢ konven¢nich méteni navic tzv. bioindikatora.

Bioindikatory maji schopnost, aby pomoci nich mohla byt posouzena kvalita abioticko-
biotického komplexu v jeho souctové funkci. Maji schopnost indikovat uplatnéni jednoho z prvki
v jeho kone¢ném vysledku, tj. po korektute efektivity jeho projevu celym funkénim komplexem sys-
tému.

Pouziti rostlin jako bioindikatorti prokazalo riiznost toxického ucinku stejné koncentrace skodli-
viny v ovzdusi v zavislosti na komplexnim spolupiisobeni vlhkosti, teploty, proudéni vzduchu, slo-
zeni pidy, konfiguraci terénu aj. (smrkové lesni porosty v Krusnych horach — SO,). Je znamo, Ze ce-
14 fada rostlinnych i zivoc¢isnych druhti indikuje vysledné ptisobeni nebo vysledny projev nékterych
prvkil systému — synergismus.

Samotna produkce biomasy je sice uzite¢nym kriteriem, ktery charakterizuje intenzitu asimilace
tj. 1 vysi asimilaéniho koeficientu — syntézy uhliku, bohuzel vSak necharakterizuje biologickou hod-
notu ekosystému, nybrz pouze jeho produktivitu. Je zndmou skute¢nosti, ze vysoké hodnoty produk-
ce biomasy mohou vznikat v biologicky chudych systémech a stabilita takovychto systému, pokud
jde o umélé systémy mezi néz Ize na prvni misto zatradit agrocenosy je velmi nestald a labilni a musi
byt proto udrzovany stabilizacnimi opatienimi ¢lovéka. Za labilni oznacujeme kazdy ekosystém
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v némz se napt. rostliny nebo i zivo¢ichové nemohou rozmnozovat pfirozenou cestou a silou eko-
systému. Hodnoty produkce jsou tedy jednim z kritérii pro posuzovani biologické hodnoty systému,
ale je tfeba posuzovat v zavislosti na ostatnich ¢lancich ekosystému.

Biologickou hodnotu ekosystému je mozno vyjadfit vystizn€ji poctem druhti organismd, které
v ekosystému nachazeji zivotni prilezitost. Zmény v biologické hodnoté systémtl je mozno posuzo-
vat podle zmén poctu druhii organismii.

Zmény biologické hodnoty je pak mozno posuzovat podle zmén poctu druhl organismu. Tak
napt. ozivena slozka humoézniho horizontu plidy se vyviji v izké zavislosti na ostatnich slozkach bi-
ocenosy (nebo ekosystému) a je s nimi zakonit¢ funkéné propojena. Biologicky stav pudy je tedy
jednim z moznych charakteristik ekosystému.

Biologicka rovnovaha v krajing, stejné jako jeji stabilita jsou projevy, které neni mozné jedno-
znaéné definovat. Nejedna se zde o staticky jev, ale o dynamicky proces, ktery je podminény ener-
geticky a funkéné. Tak jako je rliznorodé krajina, tak jsou rtiznorodé i formy projevu zivé hmoty a
stejné tak riznorodé¢ jsou i dynamické jevy v krajin€. V krajin¢ ma biologicka rovnovéha rizné for-
my projevu s hledisky energetickym, produkénim, ekonomickym, funkénim, estetickym, zdravotnim
aj. Jednim z hledisek podle kterych Ize ¢astecné posuzovat biologickou rovnovahu v krajin€, zejmé-
na v krajiné€ kultivované jsou prostorové vztahy mezi ¢astmi krajiny a rliznou intenzitou zasahd a
vyuzivani ¢lovékem.

3.9 Krajinné prvky

Predurcuji sekundarni strukturu krajiny, ptedevsim pak jeji formalni stranku, ktera je charakteri-

zovana prostorovym rozmisténim, které mtze byt:

e puvodni — tj. takové, kdy jesté nedoslo k zasahu ¢loveka do krajiny

e druhotné — jsou projevem soucasného stavu ovlivnéni ¢lovékem

e optimalni — jsou v souladu s normalnimi ptirodnimi podminkami a vyvojem.

V kulturni krajing siln€ ovlivnéné €innosti ¢lovéka a jeho zasahy do krajiny vznika obvykle ne-
rovnovdha mezi pfirozenymi krajinnymi prvky, prvky sekundarnimi, pfipadné i umélymi. Cilem
vSech opatieni v krajin€, napf. systémem meliorac¢nich praci je dosaZeni neantagonistického stavu
mezi zasahy ¢lovéka a ptirodnimi nebo ¢lovékem ovlivnénymi krajinnymi slozkami a prvky.
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4

4 OvzDUSiV ZIVOTNIM PROSTREDI

Ovzdu$im je chapan vzdusny obal zemékoule zemska atmosféra.
Vlivem pfirozenych &initelt a vlivem antropogenni &innosti se denné do ovzdusi dostava 1 . 10’
tun riznych znecist'ujicich latek (Dirner et al. 1997).

4.1 Znecistovani, znecisténi ovzdusi

RozliSujeme dva pojmy:

e emise (zneCiStovani ovzdusi), t.j.: vypousténi nebo vnédseni zneciStujicich latek do atmosféry,
tedy dé&j nebo ¢innost,

e imise (znecisténi ovzdusi), t.j. pfitomnost nebo obsah latek v ovzdusi, tedy dusledek predchoziho
déje.

Obecné jsou zahrnovany do znecistovani ovzdusi rizné ¢innosti kontaminujici zemskou atmosfé-
ru: vypousténi hmotnych latek, emise elektromagnetického zareni, hluk, teplo a dalsi.

V uz8im smyslu se do znecistovani ovzdusi zahrnuje vypousténi latek tuhého, kapalného nebo
plynného skupenstvi ze zdroji znecistovani.

Z hlediska mista vzniku se rozliSuje znecist'ovani:

e primarni, tj. Glet zneciStujicich latek ze zdroji (emise)
e sekundarni, tj. chemické zmény, jimiz prochazeji nékteré znecist'ujici latky béhem Sifeni exha-
laci

Pojem sekundarni znecist'ovani nelze zaménovat se sekundarni prasnosti, coz je vnaSeni prasnych
materiali usazenych na vozovkach, polich, skladkach apod. vétrem do ovzdusi.

Pri¢iny znecistovani jsou v uletech (emisich) znecistujicich latek ze zdroji. Ovzdusim jsou zne-
Cistujici latky transportovany k pfijemcim. V ovzdusi probihaji zmény (konverze) jednotlivych
druhii znecist'ujicich latek na jiné, které mohou byt i nebezpecnéjsi nez pivodni. Mirou znecist'ovani
ovzdusi je mnozstvi emisi a mirou znec€isténi ovzdusi je mnozstvi imisi znec€istujicich latek.

Nasledky znecistovani ovzdusi jsou jeho negativni u¢inky na jednotlivé piijemce (Clovek, zivoci-
chové, rostliny, voda, ptida, stavby, materialy apod.). Také je to vliv na atmosféru samotnou a klima.

Uroven znedisténi atmosféry je vzdy tzce spjata s meteorologickymi &initeli, které ji mohou
ovlivilovat pozitivné, ale i negativné. K pfiznivym meteorologickym Ccinitelim lze fadit vitr
v horizontalnim sméru, vertikalni proudéni a srazky jako Cistici Cinitel atmosféry. Srazky snizuji
znecisténi ovzdusi, na druhé strané vSak mohou zvysit znecisténi pidy, vody apod.

Mezi nepfiznivé meteorologické jevy lze pocitat predevsim teplotni inverze. Vrstva ovzdusi, ve
kterém teplota vzduchu s vyskou stoupa se nazyva inverzni vrstvou. Ta mize v uzavienych kotli-
nach setrvat i n¢kolik dnt. Pod touto vrstvou dochazi pak ke shromazd’ovani znecist'ujicich latek,
¢imz vznika velmi nepfizniva situace.

Pro znecistovani a predevsim znecisténi ovzdusi je také vyznamné, z jakych vysek jsou emise
vypoustény. Vysoké kominy s dostate¢nou teplotou vystupnich plynt dokazi prorazit inverzni vrst-
vu, pomahaji k feSeni nepfiznivych situaci. Vyssi kominy sice piispéji k lokalnimu sniZzeni znecisté-
ni ovzdusi, zplisobuji vSak vyssi dalkovy transport. Ten mlize zasahovat i na Gzemi jinych statl.
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Pii¢inou zneéistovani ovzdusi v CR je piedev§im vyroba tepla a energie spalovanim fosilnich pa-
liv provazena emisemi oxidu siry, dusiku, uhliku, tuhymi tulety v¢etné emisi stopovych prvki, jako
jsou napt. t€zké kovy, dale emisemi té¢kavych organickych latek a dalSich latek anorganické a orga-
nické povahy, které znecist'uji ovzdusi.

Na znecistovani ovzdusi se podili znecistovatelé nejen piimo vypousténim znecistujicich latek
do ovzdusi, ale také nepiimo vysokymi naroky na spotiebu elektrické energie.

4.2 REZZO (sledovani emisi)

Pocatkem 70. let byl v Ceskoslovensku vybudovan systém sledovani emisi — Registr zdroji zne-
¢istovani ovzdusi (REZZO). Tento systém, ktery je srovnatelny sobdobnymi systémy
v nejvyspélejSich statech Evropy, shromazduje data o emisich jak ze spalovacich procest, tak
z technologii s tnikem $kodlivych latek do ovzdusi. Udaje o emisich z nejzavazngjsich zdroj (sku-
pina zdroji REZZO 1), jsou dopliiovany kazdoro¢né, u dalSich skupin zdrojt (skupiny zdroju 2, 3,
4) s viceletou periodicitou.

Zakladnim &lenénim zdroji emisi CR je klasifikace ptijata Registrem emisi a zdrojii zne¢istovani
ovzdusi (REZZO) rozliSujici 4 kategorie:

e REZZO 1 —“primyslové zdroje” stabilni (spalovaci zafizeni o tepelném vykonu 5 MW a vys§im
a vyjmenované technologie)

e REZZO 2 — “komunélni zdroje” stabilni (spalovaci zafizeni o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW
a vyjmenované technologie)

e REZZO 3 — “lokélni zdroje” stabilni (spalovaci zatizeni do 0,2 MW tepelného vykonu a drobné
technologie)

e REZZO 4 — “mobilni zdroje” (motorova vozidla silni¢ni, zelezni¢ni, specidlni aj.)

Nejspolehlivéji jsou na zakladé hmotné bilance spalovacich procesti a vybranych technologii a
také periodickych kontrolnich méfeni sledovany emise SO, s mensi spolehlivosti tuhé tlety. Emise
oxidl dusiku jsou podstatnou mérou zavislé na rezimu spalovaciho procesu.

REZZO postihuje vSechny vyznamné zdroje a technologie a vedle hlavnich Skodlivin (SO,, NOx,
tuh¢ ulety, CO, uhlovodiky) téz Sirokou skalu dalSich latek emitovanych zdroji do atmosféry.
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4.3  Vyvoj emisi

Vyvoj emisi hlavnich zneti§tujicich latek v letech 1985-1996 (kt/rok) v CR

Zdroj: CHMU
Rok Tuhé latky SO, NO, CcoO C.H,
1985 1015 2161 795 899 136
1986 988 2177 850 740 140
1987 951 2164 816 738 139
1988 840 2066 858 737 139
1989 673 1998 920 885 228
1990 631 1876 742 1055 225
1991 592 1776 725 1102 227
1992 501 1538 698 1045 205
1993 441 1419 574 967 204
1994 355 1278 434 1026 200
1995 201 1091 412 874 164
1996 179 946 432 886 176

Vzrist emisi neni vzdy provazen vzrastem imisi, vzhledem ke slozitému procesu chemickych
zmeén, transportu a rozptylu znecist'ujicich latek v atmosféie. Koncentrace plynnych znecistujicich
latek maji vyrazny sezénni chod v chladné poloviné roku byvaji vyssi nez v teplé poloving. Je to
podminéno jednak sezonnim chodem emisi, ale isezonnim chodem rozptylovych podminek
v atmosféte, které¢ se méni. Tyto zmény rozptylovych podminek maji tak dominujici vliv na piizem-
ni koncentrace, ze prekryvaji zmény koncentraci zptisobené zménou emise v roCnich pramérech.
Z tohoto diivodu se mohou primérné rocni koncentrace znecistujicich latek v jednotlivych letech
v jednom misté vyrazné lisit.

4.4 Latky znecistujici ovzdusSi

Latky znecistujici ovzdusi jsou latky, které bud’ pfimo, nebo po chemické zméné v atmosféte ne-
bo v synergickém efektu (spoluptisobeni) s jinou latkou neptiznivym zplsobem ovliviiuji zivotni
prostiedi (KurfUrst 1982).

K nejrozsifenéj$im latkam znecistujicim ovzdusi patii (Kurflrst 1982):

Plynné a kapalné znecist'ujici latky
e slouceniny siry

e anorganické - oxid sificity, oxid sirovy, sirovodik, sirouhlik atd.

e organické - merkaptany, dimetylsulfid atd.
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e slouceniny dusiku:
e anorganické - oxid dusnaty, oxid dusicity, kyselina dusi¢nd, amoniak, kyanovodik atd.
e organické - aminy, dusitany, peroxydusi¢nany atd.
¢ slouceniny uhliku:
e anorganické - oxid uhelnaty, oxid uhlicity atd.
e organické - alifatické uhlovodiky, aromatické uhlovodiky, alkoholy, fenol, benzen a
jeho derivaty atd.

halogenové slouceniny:
e anorganické - fluor, fluoridy, fluorovodik, chlor, chloridy, chlorovodik, brom atd.
e organické - chlorované uhlovodiky (DDT, trichloretylen), perchloretylen atd.

A dalsi plynné a kapalné latky.

Tuhé znecistujici latky (podle obsahu skodlivych pfimési):

Prach obsahujici toxické slozky, napt. tézké kovy a jiné biologicky aktivni toxické latky (arsen,
berylium, fluor, olovo, rtut’) atd.

Prach neobsahujici biologicky aktivni toxické slozky
4.5 Uéinky zneéistujicich latek

Imise Skodlivych latek vaznym zplsobem narusuji celé ekosystémy. Nasledné ohrozuji i pidy,
které jsou postupné okyselovany. Dochazi k acidifikaci prostiedi, tedy okyselovani zemédélskych a
lesnich pud a povrchovych vod.

Imise jsou determinovany dvoji formou: jednak jako koncentrace (podilem v prostorové jednotce
ovzdusi m® ) nebo jako spad na jednotku plochy. Koncentrace neni ekofyziologicky zcela vyhovuji-
cim kriteriem, nebot’ napt. posSkozeni rostliny neni funkci pouhé koncentrace, ale 1 imisniho toku, to-
tiz proudu vzduchu dané koncentrace. To je také jeden z dlvodl, pro¢ shodné koncentrace
v horskych sedlech, kde se jako v nalevce urychluje proudéni vzduchu vyvolava vyraznéjsi posko-
zeni nez na chranénych mirnych svazich, kde je pohyb vzdusnych mas zpomalen.

U spadt se rozeznavaji dvé zakladni formy a to:

e suché depozice
e vlhké depozice

Suché depozice jsou dany jednak sedimentaci (€astic pomérné vétSich rozmérit) jednak absorpci
plynt pidou, vegetaci, vodnimi télesy aj.

Vlhké depozice jsou mnozstvim latek, které se dostavaji k ptidé se srazkami at’ jiz vertikalnimi
nebo horizontalnimi (mlhy). Pfirom jde o dva zdkladni pochody: podobla¢né vymyvani, kondenzace
v oblacich.

Znecistujici toxicke latky v ovzdusi se podle U€inku na ¢lovéka daji rozdelit (Dirner et al. 1997)
do 2 skupin:

e - s ucinky vSeobecnymi, projevuji se poskozovanim zivotné diilezitych funkci
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e s ucinky systémovymi, pii kterych dochézi k poskozeni organii napt. centralni nervové soustavy

4.6 Viliv znecisténého ovzdusi na lesy

Plsobenim imisi se naruSuji fyziologické procesy v rostlinach. Jsou vytvateny i pfedpoklady pro
napadeni stromi houbovymi i hmyzimi skiidci. Prabéh poskozeni jehli¢natych a listnatych stromil se
od sebe 1i8i. V naSich podminkéch k odumirani listnatych dfevin dochédzi pouze vyjimecné. To sou-
visi s pfi¢inami odumirani, které je zavislé na plynné intoxikaci, zatim co intoxikace ptidy zde pliso-
bi podiadnéji. Je to dadno predevsim tim, Ze u pid vysSich poloh jsou kofenové systémy vyvinuty
v organogennich materidlech, takze se podstatné mén¢ uplatnuje jedovatost hliniku na kotfenovy sys-
tém. Kdyby tomu tak nebylo, musely by uhynout i listnaté dfeviny jako napf. buky. U stile zelenych
jehlicnanti se projevuje ztrata jehlici, pfiCemz opaddvaji nejdiive starSi rocniky a pak mladsi.
U listnatych dievin dochézi k pred¢asnému opadu listli, kazdym rokem se olisténi zmensuje, ale je
to zavislé na pribchu intoxikace ve vegetacni period¢, kdy jsou koncentrace zpravidla niZsi.

Pro praktické ucely je zpracovéna klasifikace porostli podle stupné poSkozeni:

Stupen poskozeni  Popis

0 Bez znamek poskozeni
I Slabé poskozeni
I Stiedni poskozeni
IIIa Silné poskozeni
I1Ib Velmi silné poskozeni
IVa Odumirajici a mrtvé porosty
IVb Znicené porosty

Imise dnes ovliviiuji lesy na rozsahlych plochéach kontinentd, musime je tedy povaZovat za stano-
vistni faktor, a to minimalné po dobu jejich pfimého plisobeni.
Pti posuzovani imisi jako stanovistniho faktoru je tieba respektovat nasledujici skute¢nosti:

e piimé imise jsou provazeny dalSimi fyzikdlné-chemickymi jevy, jako je napi.okyselovani srazek

e jsou velmi proménlivé v ¢ase i prostoru a stavaji se vice zavislymi na priabéhu hydrometeo-
rologickych faktori (inverze). Tento faktor v§ak pisobil i diive, ov§em pri vétSim chronic-
kém zatiZeni

e pusobeni je vétsinou dlouhodobé (chronické)

e jednotlivé zivé slozky ekosystému lesa jsou vic¢i imisim rtizné citlivé, tim se funkéni struktury a
vazby v ekosystému postupné porusuji, ale lesni porost jako spolecenstvo mtize jesté dlouho pie-
trvavat

e imise, posuzovany ekologicky, jsou faktorem témét nepredvidatelnym, takze Zadné spolecen-
stvo, ani les jako ekosystém, neni na né vyvojové pripraven.Tato skutecnost se projevila
v zim€ roku 1995 a 1996

Zasah imisi do ekosystému lesa postupuje v n¢kolika fazich.
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Vlivy stupfiovanych koncentraci SO, na asimila¢ni organy jehli¢nani

Existuji klasifikace podle riiznych autorii, které se pfirozené¢ nedaji generalizovat, protoze byly
popisovany v odlisSnych klimatickych i geomorfologickych podminkach, jakoz i riznych pidotvor-
nych substratech.. V nésledujicim piehledu je sumarizovana klasifikace podle Mezinarodniho svazu
vyzkumnych lesnickych tstavi:

Koncentrace SO, v ug.m™ Projevy pusobeni
15 Predpoklada se, ze pfi této koncentraci nedochazi k poskozeni
20 Prah skodlivosti ve vysokych polohach stfedohoti a boredlnim klimatu. Je sni-
zena odolnost proti mrazu
30 Slabé chronické poskozeni na chudych padach vysokych poloh
40 Ztetelné poSkozeni ve vysokych polohach. Dispozice k napadeni sekundarnimi
skidci
50 Préh poskozeni na dobrych ptidach od nizin do spodnich horskych poloh, pred-
¢asné odumirani smrku nad 800 m. n. v.
60 Ztetelné chronické poskozeni a ztraty na prirGistu prokazatelné s pribyvajicim
veékem
80" Silné poskozeni a ztraty na prirastu mefitelné od véku 30 let.Profed’ovani poros-
tu
120° Péstovani smrku a borovice zcela vylouceno, vyjimeéné se doziji sttedniho vé-
ku
150 Nejvyssi pripustnd denni koncentrace podle ¢s.hygienické normy, pfezivaji jen

jednotlivé znetvotené borovice

" od hodnot 60 ug vyse iidaje pouze pro Zivné piidy.
Prehled je zpracovan pro smrk ztepily a borovici lesni.

4.7  Vliv znecisténého ovzdusi na zemédélskou vyrobu

Kysel¢é srazky se projevuji jednak pfimym plsobenim na rostliny (velmi citlivy je pyl, praSniky
1 blizna), jednak neptiznivé ovliviiuji pidni vlastnosti. Vedle okyselovani piidy, coz kromé¢ naruSeni
vyzivy rostlin s sebou muize piinést toxické pusobeni nékterych prvki (Al, Fe, Mn aj.), nejsou-li
volné ionty hliniku vazény v komplexech (s humusem), vyvoldvaji nekrézy a rovnéz anomalie vr-
cholovych meristéml kotfeni v podminkach kyselé reakce a pii poméru Ca: Al mens$im nez 2.
V oblastech pod vlivem primyslovych imisi bylo konstatovano snizeni intenzity rdstu kotenil
u ovocnych dievin a u vinné révy.

Depozice z korpuskularniho znecisténi ptispiva v imisemi postihovanych oblastech zna¢nou me-
rou k zatézi tizemi a soucasné predstavuje moznost kontaminace celého ekosystému nejen tézkymi
kovy a metaloidy, ale téZ velmi nebezpecnymi biologicky nezadoucimi organickymi znecist'ujicimi
(PCB), dioxiny a furany vcetn€¢ nejtoxictéjstho derivatu “SEVESO” 2, 3, 7,
8-tetrachlorodibenzodioxinu a dalsi.
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V okoli nékterych specialnich vyrob — chemicky primysl, barevna a ¢ernd metalurgie, vyroba
hnojiv, hrudkovny rud, ptepracovani odpadii — se v lokalné omezeném métitku mohou vyskytovat
specifické problémy, vychazejici z negativniho vlivu téchto vyrob. Vysledkem potom byva mimo ji-
né téz kontaminace zeméd¢€lské produkce nékterymi mimotadné zdvaznymi znecist'ujicimi latkami.

Ve vyse uvadénych piipadech je zemédélskd vyroba negativn€ ovlivnéna z neregulovatelnych
zdrojt, kdy péstitel ani souborem vSech moznych opatieni neni schopen podstatnou mérou snizit ne-
zadouci vliv této zatéze. Dochazi téz ke snizeni kvality a kvantity produkce zemédélské vyroby, a to
rostlinné 1 Zivo¢iSné.

Skody na zemédélské vyrobé jsou zptisobovany emisemi oxidu sifi¢itého, uhliku a oxidu dusiku,
dale fluorovodikem, popilky, prachem, pfizemnim ozonem a dalSimi latkami jak anorganického, tak
fluor a dalsi ptisobi po celou vegetacni dobu a jejich vliv se projevuje tim vice, ¢im jsou rostliny ve
vyssi fazi vyvoje. Na rozdil od lesniho hospodatstvi dochéazi predevsim k vyskytu skrytého latentni-
ho poskozeni. Je vyvolavano ptisobenim dlouhodobych nizsich koncentraci SO,. Na rostlinach ne-
jsou viditelné znaky poskozeni, ale jsou naruseny enzymatické pochody, latkova vyména a je zpo-
malen rast. PoSkozeni také vznikd bud’ plsobenim vysokych koncentraci po kratsi dobu nebo
v pribéhu ristu niz§imi koncentracemi. Rostliny nejsou celé napadeny, jenom jejich casti. Listy
rostlin Zloutnou, potom b¢laji a nakonec dochazi k rozkladu chlorofylu a postupné odumiraji. Pii
velmi vysokych koncentracich po kratkodobém ptisobeni nebo pii koncentraci nad 150 u SO,/m’
dochdzi k poskozeni nahlému (akutnimu). Tento druh poskozeni neni v naSich podminkach ¢astym
jevem a zaujima zlomek z celkové exhalaty poskozovanych ploch. Na listech jsou viditelné matné
skvrny, které blednou, usychaji a pozdéji vypadavaji a nebo cely list zbéla a uschne. Vétsina takto
napadenych rostlin béhem nékolika dnti odumira. Zatimco velmi casté destové srazky u prasného
spadu zbavuji rostliny necistot a tim jim prospivaji, u plynnych emisi je to naopak. Nejen, ze jsou
rostliny vice poSkozovany, ale destové srazky, které jsou kyselého siranového typu, snizuji pH
v pudé¢ a tim narusuji piidni vlastnosti a dochdzi ke snizovani trodnosti ptid. Primyslové emise dale
trvale méni vlastnosti ptdy.

Vliv emisi na zivociSnou vyrobu (podle udaji védecko vyzkumné zakladny) se projevuje zejmé-
na snizenou uzitkovosti. Podle literarnich tidaji dochazi ke sniZeni dojivosti o 10 %, snizeni pririst-
ki zivé vahy o 17 %, nutnosti zvyseni krmné davky z divodt horsiho vyuziti zivin asi 0 9,3 %.
Kvantitativni dopady priimyslové energetické ¢innosti na zemédélskou vyrobu uvadi Metodic-
ky pokyn Mze CR z28. 8. 1992 ¢&. j. 1892/92-310 o uplatiiovani §kod zpiisobenych primyslo-
vymi exhalacemi na zemédélské vyrobé. Za indikator znecisténého ovzdusi je bran oxid sifiity
v ro¢nim aritmetickém pruméru. Zde je zatizend plocha rozdélena do Ctyt imisnich zon na zakladé
koncentraci SO, m™>. rok !

I. imisni zona 40-50 pg SO, m . rok ™!
II. imisni zona 50-70 pg SO, m . rok ™’
II1. imisni zéna 70-100 pg SO, m™>. rok ™!
IV. imisni zéna 100150 pug SO, m ™. rok ™!
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Toto cleneni plati od roku 1992.

Podle ob¢anského zakoniku ¢. 47/1992 Sb. (Castka 10) odpovida za Skody kazdy, kdo Skodu zpi-
sobil jinému provozni ¢innosti. Skoda je zptisobena provozni &innosti, je-li zptisobena &innosti, ktera
ma provozni povahu, nebo véci pouZzitou pfi ¢innosti, dale fyzikalnimi, chemickymi poptipad¢ bio-
logickymi vlivy provozu na okoli. Odpovédnosti se zprosti ten, kdo prokaze, ze Skodu nezavinil.

Hradi se skute¢na Skoda a to, co poskozenému uslo (usly zisk).

Pti urceni vyse Skody na véci se vychdzi z ceny v dobé poskozeni.

Byla-li Skoda zptisobena také zavinénim poSkozeného, nese Skodu pomérné, byla-li Skoda zpiso-
bena vyluéné jeho zavinénim, nese ji sam.

Zjistovani Skod

Skodlivé tginky exhalaci na zem&délské vyrobé béhem vegetaéni doby se kumuluji. Na celkové
Skodé v dobé sklizné nebo v dobé realizace zivocisnych produktii se projevuje dlouhodobost imisni
zatéze uzemi. Metodicky pokyn Mze CR z 28. 8. 1992 &.j. 1892/92-310 fesi pouze &ast $kod, odvo-
zenych ze snizenych parametrii velikosti produkce, aniz by zahrnoval §kody souvisejici se snizenim
kvalitativnich ukazatelti nebo dal$i majetkové Skody.

Skody na rostlinné vyrobé
Pti zjistovani §kod na rostlinné vyrobé je tfeba zejména:

e vymezit stupen imisni zatéze

e 7zjistit skute¢nou sniZenou trodu poskozenych ploch a jeji hodnotu
Celkova vyse Skody vzniklé na rostlinné vyrob¢ snizenim produkce a jeji znehodnoceni se odvodi

jako rozdil mezi realiza¢ni hodnotou normalni sklizn¢ a realizatni hodnotou skute¢né sklizné¢.

K odvozeni téchto hodnot se pouzije skutecné¢ docilenych realiza¢nich cen na ploSe poSkozené

1 srovnavaci (taxativni ocenéni Metodicky pokyn ¢€.j. 1892/92—-310 o uplatiiovani skod zptisobenych

prumyslovymi exhalacemi na zemé&d¢€lské vyrobg).

Pro zjistovani Sskod na dale uvedenych kulturach nebo plodinach plati tyto zasady:

e u zeméd¢lskych porosti Slechtitelskych, semenaiskych a Skolkafskych se pouzije trznich cen
uznaného osiva, sadi a Skolkatskych vypéstkd, pt. planovacich §lechtitelskych stupiiti. Do ztraty
se zahrnuje 1 piipadna ztrata z pred¢asné likvidace téchto produkei v disledku exhalaci.

e u poskozenych kultur a porostil, jejichz sklizeii se (neptsobi-li exhalace) vyuziva pro ziskavani
osiv a sadi pro vlastni potfebu poSkozené organizace, se stanovi realiza¢ni hodnota normalni
sklizn€. Do nahrady se zahrne zvySeni nakladd, které vznikne nakupem osiv a sadi pro vlastni
spotiebu za zvysené ceny.

e u krmnych plodin je tfeba do ndhrady zahrnout také zvySeni nakladt, ke kterym dojde nakupem
nahradnich krmiv za trzni ceny. Tyto zasady plati i pro jiné plodiny, které se zkrmuji, nebo jejich
¢asti (slama, chrast).
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Skody na Zivo&isné vyrobé

Podle metodického pokynu se hradi snizeni uzitkovosti hospodarskych zvitat vlivem dlouhodo-
bého plsobeni imisi v jednotlivych zénach znecisténi taxativné (v %) z trzni hodnoty hospodarskych
zvitat. Toto taxativni ocenéni Skod je vztazeno k celkovému zatizeni tzemi indikovaného bud’ oxi-
dem sifi¢itym, nebo tuhym spadem.

Technické zabezpeceni nahrad Skod

Podklad pro uplatnéni ndhrad skod musi obsahovat tyto nalezitosti.

Kazdy zemédélsky subjekt, at’ jiz ZD, nebo kterykoliv subjekt hospodatici na ZP musi piedlozit
soucasn¢ s pozadavkem na odskodnéni z titulu negativniho plisobeni exhalaci tento podkladovy ma-
terial:

e soudné-znalecky posudek, jehoZ soucasti je:

e mapa imisni situace (zpracované CHMU) do katastralni mapy subjektu hospodaticiho na
zemédelské pudé s vyznacenymi izoliniemi SO, v ro¢nim aritmetickém priméru. (Nelze
predkladat mapy za vice zemédélskych subjektli soucasné, z divodl, aby finan¢ni poza-
davky jednotlivych subjektti byly zprihlednény)

e seznam zneéistovatelll podilejicich se na kodé zemédélského subjektu (dle metodiky CHMU —
zpracovava CHMU eventuelné jina znalecka pracovisté, kterd zdokladuiji, Ze je vypocet prove-
den dle metodiky CHMU se shodnymi zavéry ve smyslu rozhodéi metody)

e vykaz hospodateni

Ekonomické Skoda (ES) na konkrétni plodiné nebo Skoda uzitkovosti hospodarskych zvitat se
stanovi podle vzorce:

— Al
100-B,
A je hrubé produkce konkrétni zeméd¢€lské plodiny, kultury nebo uzitkovosti hospodarskych zvirat
dosazena v hodnoceném hospodaiském obdobi (vyjadiend v K¢, piip. jinak)
B; je snizeni vynosu pfislusné plodiny, kultury nebo uzitkovosti hospodaiskych zvitat, vyjadiené
v % podle taxativniho ocenéni (Metodického pokynu).
Ekonomické skoda za celou zemédélskou vyrobu (ESzy) se potom stanovi jako soucet jednotli-
vych skodnych polozek.
Usly zisk vychazi potom z ekonomické skody pii vlastni realizaci vysledkti zemédélské vyroby.
Skody na zékladnich a ob&Znych prostiedcich jsou pedev§im predmétem samostatného soudné-
znaleckého posouzeni, které metodicky pokyn zatim nefesi.
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Metodicky pokyn
Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky ze dne 28.8.1992 ¢. j. 1892/92-310 o uplatiiovani
Skod zpiisobenych primyslovymi exhalacemi na zemédélské vyrobé
(opis)
CL 1
Ministerstvo zem&délstvi CR stanovi na zakladé vysledki praci védeckovyzkumné zakladny postup pfi vypoétu na-

hrad $kod zptsobenych exhalacemi primyslovych podnikti na zemédélské vyrobé ze skutecné dosazené produkce.
Pro vypocet ztraty na vynosu v korunach se pouzije trznich cen platnych pro ptislusny rok.
CL2
Na zaklad¢ plosného monitorovani oxidu sifi¢itého pozada zeméd¢€lsky podnik o zatazeni svych pozemkd, popiipadé
jejich ¢asti do jednotlivych exhalacnich zon takto:

Zai'azeni pozemkii, popf. jejich ¢asti do jednotlivych exhalaénich zén — SO,

1 Tkazatel Mé&rna iednotka 7Anv 7nedidténi a nriim&rna roéni koncentrace SO,
I 11 111. I\
SO, uo . m’ <40-50) <50-70) <70-100) <100-150)

Do z6n se zafazuji jako nejmensi jednotky ptidni bloky.

Zatazeni pozemki do jednotlivych exhala¢nich zén bude provedeno na zakladé€ jednotného zpracovani imisni situace
provedeného Ceskym hydrometeorologickym ustavem (hodnoty se uvadi v roénich aritmetickych primérech).

Snizeni vynosi zemédélskych plodin a kultur vlivem negativniho pisobeni imisi (%) v jednotlivych stupnich znecis-
téni se vypocita podle nasledujicich udaju:

SniZeni vynost zemédélskych plodin a kultur vlivem negativniho piisobeni imisi (v %) jednotlivych zonach znecisténi

Pladina 7 Anv 7nediitEnt

1. 11 111. I\
Palni nladinv a TTP-
pSenice 7,0 8,5 11,0 15,0
jeCmen 6,5 7,9 10,5 14,5
7ito, oves 6,7 8,2 10,7 14,7
slama obilovin 5,0 5,7 7,0 9,0
kukufice na zrno 15,7 18,6 23,5 314
lusténiny 10,0 11,4 15,0 20,0
fepka olejna 3,0 4.5 5,0 7,0
ostatni olejniny a len 3,0 4.5 5,0 7,0
brambory rané 15,0 18,5 25,0 28,5
brambory ostatni 20,0 23,7 30,0 33,0
cukrovka a krmna fepa 12,6 14,9 18,8 24,1
Gekanka 12,6 17,2 20,4 23,9
krmna kapusta 15,3 23,3 31,4 39,5
jednoleté picniny (obilni smes) 8,0 8,7 10,0 12,0
kukufice na silaz 15,7 18,6 23,5 31,4
viceleté picniny (vojtéska, jetel) 12,0 14,2 18,0 24,0
travy na orné pude 6,0 7,1 9,0 12,0
trvalé travni porosty (louky) 4,0 4.8 6,0 8,0
Zelenina:
zeli, kapusta, kvétak rany a hlavkovy salat 8,6 16,3 20,8 23,8
zeli, kapusta, kvétak pozdni a polopozdni 15,3 23,3 314 39,5
mrkev, petrzel, pastinak, celer, kedlubny, 8,5 14,7 19,3 22,4
okurky (nakladacky a salatové) 10,6 16,0 31,5 40,0
cibule — zelnacka, por, cesnek 11,7 17,8 21,7 24,8
cibule — konzumni 13,8 19,0 24,6 28,3
Spenat 11,6 17,1 19,1 24,0
jahody 2,3 3,6 5,8 7,5
Specialni kultury:
vinna réva 8,0 10,0 18,3 21,0
jadroviny 8,0 10,0 18,3 21,0
peckoviny 6,0 10,0 15,4 19,0
rybiz, angrest 8,0 13,2 18,3 21,0
Skolkatsky material 8,0 12,2 15,0
chmel 7,5 10,7 16,9 33,0
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V oblastech s koncentracemi SO, vy&§imi nez 150 pg . m ~ a tuhym spadem vy$§im nez 1500 t . km ™~ . rok ' je tieba
ztraty vyhodnotit na zéklad€ samostatného znaleckého posudku

Snizeni uzitkovosti hospodaiskych zvifat vlivem dlouhodobého plisobeni imisi v jednotlivych stupnich znecisténi
(v %) z trzni hodnoty hospodafskych zvitat se vypocita podle udaji nasledujiciho prehledu:

SniZeni uZitkovosti hospodaiskych zvirat vlivem dlouhodobého piisobeni imisi v jednotlivych zénach znecisté-
ni (v %) z trzni hodnoty hospodaiskych zvirat

K ateoarie hoanndafdk<ich 76mv 7nedi&tEni
doinice 313 51 {3 13 5
vvkrm skotu 5.1 8.3 13.5 22.2
telata 5.9 9.4 15.5 24.0
ialovice 5.1 8.2 13.3 21.6
ialovice biezi 6.3 10.2 16.5 26.8
kun 3.2 4.8 8.0 13.1
hiibé 5.8 7.3 15.0 24.1
prasata 3.7 5.9 9.5 15.3

Uplatiiovatel nahrady skod ptedklada vypocet ztrat na zemedélské vyrobé v tomto sestaveni:

Plodina -ha- vynosu -t- exhalacni zona % snizeni vynosu ztrata v K¢

CL3

Zav&recna ustanoveni
a) Taxativni ocenéni Skod ve smyslu ¢l. 2 je vztazeno k celkovému zatizeni uzemi, indikovanému oxidem sificitym
nebo tuhym spadem.
b) V ostatnich ptipadech se fesi vzniklé skody samostatnym znaleckym posudkem.

Ing. Alois Cangk, v.r.
nameéstek ministra
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Pisobeni fotochemickych oxidantii na vegetaci

Za indikator znecisténi oxidanty rostlinné produkce byva povazovan ozén (O3 ). Dalsi fototoxické
slouceniny fotochemickych oxidanti jsou kysli¢niky dusiku a peroxyacetylové nitraty (Molik 1994).
Vyraznéjsi riziko poskozeni rostlin pak predstavuje NO, , kombinaci s O3 a SO, (sinergismus). Ozén
podobné jako ostatni plynné zneéistujici latky vnika do rostlin praduchy. Uginky se projevuji po-
Skozenim list{l, sniZzenim ristu a poklesem vynosii. Intenzita pisobeni a G¢inek O; je zavisly na délce
expozice, roni dob¢ atd.
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5 PUDAA ZIVOTNIi PROSTREDI

Puda je zédkladem pfirodniho a zivotniho prostfedi, nenahraditelnym vyrobnim prostiedkem
v zemedélstvi a lesnictvi . Jeji biologicky ozivena vrstva v niz se odehravaji vSechny mikrobiologic-
ké, biochemické, chemické a fyzikalni pochody je obecné nazyvéana orni¢ni vrstvou. Tato vrstva ve
srovnani s ulozenim vsech dalSich hornin na Zemi representuje pouze nékolik 10 centimetrii. Pida
tvoti predél mezi nezivou a zivou prirodou a hranici mezi povrchovymi a podzemnimi vodami. Jeji
vyznam spoc¢iva v tom, Ze je pro ¢lovéka nezastupitelnd, tvoti zéklad pro péstovani plodin, kterym
poskytuje stanovisté, tj. je zdkladnou pro tvorbu biomasy, ktera je produkovéna rostlinami vSeho
druhu (producenty). Moderni zeméd¢€lstvi zajimaji hlavné zemédélské uzitkové plodiny (tyto pohle-
dy se vsak lisi od ekologickych pozadavki, které vychdzeji ze zcela jinych aspektd, které plati
v prirozenych ekosystémech). Patii mezi nevycerpatelné prirodni zdroje tehdy, kdyz ji ¢lovek fadné
osetfuje a trvale obnovuje jeji irodnost.

Plda je tfetim nejdalezitéjSim, ale také velmi citlivym mediem, kde se kumuluji v§echny Skodlivé
latky, at’ jiz zdmérn¢ nebo nezamérné aplikované. Pti posuzovani kontaminace biosféry skodlivymi
latkami vSeho druhu, byla jejich osudu vénovéana ptfedevsim pozornost v ovzdusi, nebo ve vodach a
opomijela se otazka jejich osudu v ptidach, pfedevsim pak to do jaké miry mohou ohrozit jeji tirod-
nost, kvalitu rostlin, nebo kvalitu prosakujici vody, obecné pak ohrozit navazujici potravni fetézce,
které kon¢i u ¢lovéka.

Latky dodavané do piidy zdmérné jsou biocidy, priimyslova hnojiva, odpady vSeho druhu a stat-
kova hnojiva. Mezi nezamérné vnasené latky, které se do piidy dostavaji predev§im ve form¢ imisi
vSech skodlivych latek, jsou emise elektraren, teplaren, primyslu, dopravy aj.

Soucasné znalosti o samocistici schopnosti pidy jsou nedostate¢né, ackoliv je vSeobecné znamo,
hlavnim pfijemcem a mistem, kde se hromadi i Skodlivé chemické latky z ptirozené i antropogenni
¢innosti. Piida také rozhoduje o osudu vsech a to i jedovatych latek, které se do ni dostavaji zasluhou
clovéka a ziejmé se budou i nadéle dostavat. Plida mtze nékteré Skodlivé latky rozlozit (organické-
ho piivodu), ale i tak se v ni mohou hromadit jiné latky (hlavné€ anorganické), které pti urcitych kon-
centracich a podminkach mohou pisobit Skodlivé, at’ jiz na vysi vynosu biomasy, nebo jako rezidua,
kterd se pies rostliny dostavaji do potravnich fetézcti. Jde hlavné o nékteré tézké kovy, dalsi mikro-
prvky, jakoz i Skodlivé organické latky. ZneSkodiiovani kyselych latek, zejména produkti siry, chlo-
ru a kationtovych kyselin vede k vyluhovéani bazickych kationtll z piidy (vapniku, hot¢iku, sodiku).
Dochézi tak k tomu, ze vedle ptirozeného procesu okyseleni pid souvisejicich s dynamikou vsech
procesit v pudach piistupuji jest¢ antropogenni vlivy. Toto negativni plisobeni musi byt soustavné
eliminovano v z4jmu zachovani ptidni urodnosti.

Pida se neustale vyviji ptisobenim pidotvornych faktori (klima, matecné horniny, reli¢f, voda,
rostliny, zivo¢ichové, Cas, ¢innost ¢lovéka) a pidotvornych procesii (vznik humusu, vybéleni pady,
vznik jilu, sloucenin zeleza, vyluhovani bazi, translokace jilu,podzolizace, oglejeni, okyselovani,
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ukladani skodlivych tézkych kovt a dalSich latek z antropogenni ¢innosti, zasoleni aj.). Vyvoj pudy
je tedy dynamicky proces, ktery nemtize byt nikdy ukoncen.
Vyznam pudy z ekologickych hledisek spociva piedevsim v tom, Ze je chapana jako stanoviste:
e pro vyrobu potravin
e pro vyrobu surovin
e je stanovistém vSech forem vegetace, kterd se uplatiiuje na tvorb& krajiny, zajist'uje jeji estetiku a
ochranu.
Obhospodatfovani pidy rozhoduje o mnozstvi produkovanych potravin, surovin a ovliviiuje rov-
néz kvalitu povrchovych a podzemnich vod.
smyslu obhospodarovani hodnotime ptidy podle jejich trodnosti, tj. podle jejich schopnosti produ-
kovat biomasu. V pfirod¢ se vyvijeji urodné¢ nebo méné urodné plidy v zavislosti na matecnich hor-
nindch tj. ptdotvornych substratech, klimatu a vegetaci . Pidni tirodnost dnes vyrazné ovliviiuje ze-
médelec a to komplexem vSech kultivacnich opatfeni.V poslednich desetiletich to bylo pfedevsim
intenzivni hnojeni, které ovlivnilo vynosy. Spravné zaméfenym hnojenim se doséhlo lepsiho biolo-
gického, chemického a fyzikalniho pisobeni na pldy, které v komplexu nabizeji ptiznivéjsi zivotni
podminky rostlindm, pfedevsim zajisténim vody a Zivin.

5.1  Hlavni funkce pudy:

e stanovisté pro produkci pozivatin, krmiv a rostlinnych surovin
e filtr a zdsobarna podzemnich vod
e plochy pro vystavbu vSeho druhu, dopravu aj.
e plochy pro imitované latky a deponie
e plochy pro téZbu nerostnych surovin veho druhu
e vyuziti k rekreaci

Vedle ptiznivého plisobeni na pidu je tfeba ve smyslu jeji ochrany upozornit na nékteré negativni
dopady, které mohou ovlivnit jeji vyvoj, zejména pak potravni fetézec, ktery se od ptidy jako hlavni
slozky agroekosystému odviji.. Jde piredevsim o:
e vstupy, obohacovani a vystupy Skodlivin
e zmény fyzikalnich, chemickych a biologickych pidnich vlastnosti
e vodni a vétrna eroze pudy
e vymirdni zivociSnych a rostlinnych druhi
e velkoplosné poklesy hladiny podzemnich vod aj.

Hlavni funkce pady je znazornéna obr. 61

Produkce krmiv, potravin a rostlinnych surovin je vSak pouze jednou i kdyz nejdilezitéjsi funkci
pudy. Rada dalgich uvedenych funkci pidy v husté osidlenych regionech mé sviij nezastupitelny vy-
znam. Biologicky kolob¢h latek je presentovan obr. 5-II a dochazi k tomu, ze je pida v disledku
pfijmu a pfemény organickych latek a dalSich vstupt ustfednim médiem.Po probéhnuté mineralizaci
jsou uvolnéné ziviny opét k dispozici rostlindAm pro tvorbu biomasy. Zatimco v ptirod¢ blizkych
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ekosystémech je tento kolobéh latek uzavien velmi Casto na nizké Grovni, je v intenzivnim konvenc-
nim zeméd¢lstvi pfirozeny kolobéh prerusen dodavanim hnojiv a dalSich latek zajistujicich vysoké
vynosy biomasy.

Hnojeni - pudni Grodnost - vynos

Zivinna-a vodni kapacita. voda-

fyz.pusobeni vedeni vzduchu, obdélavatelnost”

S

organicke T ,
) pFivod zivin, lepsi sorpce chem. mineralni
chem.plsobenl / niz&j yyplavovani ptisob,
hnojeni Vyrovnavaci
. > mineralizace, pldnébiolog. hnojeni
biol.plsobeni preména, kyprost pady,

biol.stabilita struktury

zleo3eni biologickych,
hemickych a fyzikalnich podminek

pehiemickyehialyzaalnichiect |

optimalni vynos

Obr. & 5-1
BIOLOGICKY KOLOBEH LATEK

asimilace
vystavba latek

Rostlina
vystavba

'zvire/Clovek
vyuziti ve:

tvorba

Obr. ¢. 5-11
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5.2 Charakteristika pud a pudni arodnost

Puda jako nejsvrchnéjsi ¢ast povrchu zemského prodélala a soucasné prodélava dalsi vyvoj. Cha-
rakterizujeme ji jako zivé téleso s funkéné propojenymi vazbami mezi minerdlnimi a zivymi sloz-
kami. Zivé slozky pidy representuji mikroorganismy a piidni Zivo¢ichové, kteii se podileji prede-
v§im na rozkladu (mineralizaci) a syntéze organickych latek v piidé, které zname ve form¢ humusu.

Nejprogresivngj$i zasahy do vyvoje pud se datuji od skonceni druhé svétové valky, kdy ve vSech
pramyslove vyspélych zemich dochazelo k chemizaci zemédélstvi, coz je provazeno zvySenym vyu-
zitim prumyslovych hnojiv a prostfedkti ochrany rostlin. Tento stav vedle pozitivnich vlivii vyvolal
i fadu negativnich jevi, které mohou postupné ovlivnit nejen urodnost pud, ale i jakost vyrobkul
(monokultury, t€zké mechanizacni prostfedky ke kultivaci plidy, pfehnojovani primyslovymi hnoji-
vy, kejdou, intoxikaci ptudy biocidy, t¢zkymi kovy obsazenymi v hnojivech a odpadnich latkach a
v emisich primyslu a dopravy).

5.3  Urodnost pud a jeji kategorie

Pudni trodnost je kategorie, ktera vymezuje produktivitu pidy a je vyjadiena jejimi fyzikalnimi,
biologickymi, chemickymi vlastnostmi a vodnim rezimem s determinovanou schopnosti produktivi-
ty. Padni trodnost musime udrzovat systémem kultiva¢nich,meliora¢nich a rekultiva¢nich opatieni
v nejoptimalnéjsim stavu a to v danych ptirodné-historickych podminkach.

V zasad¢ rozliSujeme n¢kolik kategorii ptidni Grodnosti:

Potencialni irodnost
Je dana vyvojem pudy jako ptidniho typu i druhu. Je to schopnost pidy zajistit vynosy zeméd¢l-
skych plodin z jejich vlastnich zdroja zZivin. Je rovnéz nazyvana tzv. starou pudni silou.

Efektivni urodnost

Je ovlivnéna potencialni tirodnosti a intenzivnim hnojenim primyslovymi nebo organickymi hno-
jivy, realizaci melioracnich opatfeni aj. Nezddouci vyuzivani efektivni urodnosti miize vést az
k degradaci a devastaci pudy (monokultury,vysoké davky primyslovych hnojiv, nadmérné pouziva-
ni prostfedkd ochrany rostlin).

Uméla urodnost

Je v podstaté nezavisla na pivodnich vlastnostech ptidy. Je provazena velkymi toky energie do-
davané do pudy intenzivnim hnojenim a nadmérnym vyuzivanim prostiedkli ochrany rostlin, hospo-
dafenim na velkych plochach. Je pfibuzna efektivni tirodnosti.

Produktivita ptid a jejich existence jako obnovitelného piirodniho zdroje je i nadale ohrozovana
jednak vlivy soucasné orogeneze, civilizace, ale i jejiho obhospodarovani.
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5.4  Puadni zdroje ve svété
Celkova plocha souse (pevniny) je 14,821 mld hektard. Z této plochy ptipada na:

ornou pidu asi 10 % .coovveeenreennnn. 1,48 mld ha
pastviny asi 20 % ..oooveeeeieenen, 2,96 mld ha
mélké pady asi 10% ..oooveevvennnne. 1,48 mld ha
hory asi 20 % .eeveeeiiene 2,96 mld ha
pustiny asi 20 % .ocoevveeeieenen. 2,96 mld ha
polarni oblasti asi 20 % .coovveeereeennnn. 2,96 mld ha

5.5 Zdroje pudy v CR

V poméru vyméry pudy na obyvatele se pohybujeme mirné pod svétovym prumérem. Pro tvorbu
vynost na pudé jsou vSak dulezité i klimatické podminky a dalsi faktory ovliviujici vynos. U nas
jsou tyto podminky podstatn¢ hor$i ve srovnani se zdpadni Evropou, ale ptfiznivéj$i ve srovnani
s vychodni Evropou.

Rozdéleni piidniho fondu v CR:

Zemédélska pida 54,84 % oo 4 327 000 ha
z toho orna 41,43 % oo 3269 000 ha
louky 719 % e, 567 000 ha
pastviny 3,24 % oo, 256 000 ha
ostatni 2,98 % oieeeeeeeeeen. 235000 ha
Nezemédélska ptida 45,16 % coveveenee 3563 000 ha
lesni ptida 33,29 % ceveeeeeene 2 627 000 ha
ostatni plochy 11,87 % cevvereeveeveenen, 936 000 ha
Celkem 100,00 % .ecovereueenenncne 7 890 000 ha

Podle vysledki piidoznaleckého mapovani zemédélskych pud (Kalenda a kol.1972)jsou v CR za-
stoupeny nasledujici ptidni typy a jejich vyméry:

¢ernozemni pidy 11,4 % oo 508 038 ha
hnédozemni ptdy 12,7 % e 564 741 ha
illimerizované pudy R 226 620 ha
oglejené pudy 6,7 % oo 297 730 ha
rendziny 37% o, 163 099 ha
hnédé pudy (i kysel¢) 45,0 % ovreinee 2008 273 ha
hnédé pudy na piscich L29% oo 58 893 ha
hnédé pudy podzolované L5 % oo 65 469 ha
podzolované pudy 0,05 % eereeieiieeee 1 940 ha
nivni pudy 5,9 % covveeieieieennn 260 874 ha
luzni pidy L8 % oo 79 046 ha
glejové pudy 4,8 % tevvieeeeerenerennn 198 306 ha
antropogenni pudy 0,05 % eereeieieeeee 1 775 ha
raSeliny 0,2% oo 6 754 ha
nevyvinuté pidy 0,3% covirieeiees 14 759 ha
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Zastoupeni pid podle zrnitosti:

lehké pudy 299% oooirin 1109 419 ha
stfedni pudy 66,4 % .coceevennenn 2955142 ha
tézké pudy 8,2% o, 363331 ha
raSeliny 0,2% veeeeeeeeieee 8 666 ha
nevyvinuté pidy 0,3% eeerienieiieeies 14 759 ha

Zastoupeni piid podle hloubky

velmi hluboké piidy (nad 120 cm) 78,5 % ovoevren. 3492615 ha
stitedné hluboké pudy (30—60 cm) 143% oveveeeieeenne 637 108 ha
mélké pidy (do 30 cm) 0,7 % oo 300232 ha
raSeliny (nad 50 cm ) 0,2 % e 8 666 ha
nevyvinuté pidy 0,3% eereenienienens 14 759 ha

Skupiny pid vyZadujici zarodnéni

V CR je cca 30,5 % piid, které jsou oznatovany za deficitni. Z toho piipada na pidy s extremni
zrnitosti 22,4 %. Na produktivnich plidach dochézi k jejich postupnému technogennimu zhutiiovani,
¢emuz je tfeba vénovat nalezitou pozornost v procesu jejich zirodnéni.

5.6 Bonitace - BPEJ

Na zaklad¢ ptijatych metodickych zasad je veskera zeméd¢€lska plida zatfazena do bonitovanych
pudné-ekologickych jednotek (BPEJ). Podkladem pro toto zatazeni jsou HPJ a dalsi vysledky pi-
doznaleckého mapovani. Plo§né zastoupeni bonitovanych ptidné ekologickych jednotek je vyhodno-
ceno v mapach BPEJ v métitku 1:5000. BPEJ jsou kodovany pétimistnym ¢islem, kde prvni &islo
kodu prezentuje prislusnost do klimatického regionu (KR). Je vymezeno celkem 10 KR, které jsou
ocenény kody 0-9. Druh¢é a tfeti misto v pofadi reprezentuje piisluSnost k hlavni pidni jednotce
(HPJ), kterych je 78. Ctvrté a paté misto kodu podava piehled o agronomicky vyznamnych piidnich
vlastnostech, a to 4 misto o sklonitosti (SL) + expozici vzhledem ke svétovym stranam — (E), 5.
misto kodu podéava informaci o skeletovitosti a hloubce ptady (H).

Zeméd¢lska vyroba se sice v poslednich 1étech dostala do Gtlumu, avSak tento stav je mozné hod-
notit pouze jako pfechodny ve smyslu potieby zvySovani vynosti zemédélskych plodin. Soucasny
vyvoj v produktivité zemédélskych piid zaznamenava pokles efektivni urodnosti, coz je zplisobeno
snizovanim davek primyslovych hnojiv. Prokazalo se, Ze i relativné pfizniva zasoba zivin na nékte-
rych ptidach, které byly v mnoha ptipadech i ptehnojovany nevedlo ke stabilizaci vynost po snizeni
davek hnojiv . Proto 1 soucasna etapa kultivace plidy vyZzaduje celou fadu intenzifikac¢nich opatieni,
k nakladovosti vSech intenzifikacnich opatfeni smérem k ptidé. SouCasna situace pln¢ prokazala, ze
se ani zdaleka nepodafilo vyloucit vliv neptiznivych klimatickych faktori na vynos. Pravée
v soucasné dob¢ se vsak i ve stejnych klimatickych podminkach projevila vyraznéji diferenciace ve
vynosech zemédélskych plodin, a to jak v zavislosti na tom, jakd organizace pudu obhospodaiuje,
ale hlavné na tom, s jakou filosofii se pfistupuje k tvorbé vynosu. Prokazalo se, Ze i nadale plati za-
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sada, ze vynos je limitovan hnojenim ptidy organickymi, mineralnimi hnojivy, dale stfidanim plodin,
urovni agrotechniky, dodrzovanim agrotechnickych lhit, realizaci bezztratové sklizné aj.

5.7  Ziviny v pfirodé a pudédch

Kolobéh zivin v piidach a v piirodé viibec podléha velmi rozmanitym vzajemnym vztahtim. Zivi-
ny jsou nezbytné pro zajisténi vyzivy rostlin. V zemédélské vyrobé je cilené vyuzivame pro pésto-
vani zemédélskych plodin, proto regulujeme jejich obsah v piidach tak, aby byla nejen zajisténa po-
tfebnd biomasa — vynos, ale byly vylouceny i nékteré negativni dopady na dalsi slozky ekosféry jako
je napt. voda (povrchova nebo podzemni) s kontaminaci nitraty. Rostlinnd biomasa muiize byt synte-
tizovana pouze zelenymi rostlinami v procesu fotosyntézy. Zelené rostliny jsou proto oznaceny jako
producenti a jsou zdkladem celého dalsiho potravniho fetézce, ktery se dale od nich na trovni kon-
zumentl vSech stupnd odviji. Obsah zivin v ptidach vSak nemtzeme posuzovat pouze z pohledu je-
jich vlivu na vynos rostlin, ale i na kvalitu, ktera je vyznamna nejen pro ¢lovéka, ale i pro zvirata.

Rostlinné Ziviny

Jsou reprezentovany chemickymi latkami nezbytnymi pro zakladni zivotni pochody rostlin. Jednu
chemickou latku nelze pro rostlinu nahradit jinou. Zelené rostliny mohou z ptidy pfijmout i vice nez
50 chemickych prvki, z nichz pouze 16 je nezbytnych pro jejich zivotni funkce.

Z pohledu jaké funkce plni v rostlinach (biochemickeé a fyziologické) zakladni ziviny ¢lenime na:
e nekovy............. C,0,H,N, P, S, B, Cl, (Si)
e Kkovy................ K, Ca, Mg, (Na)
o tézké kovy....... Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, (Co)

Zdroje zivin v pudach
Pievazna €ast zivin obsazenych v ptidach je pfirozen¢ho plivodu, tj. pochézi z hornin na nichz se
vyviji pada.

Uvolnovani Zivin

Ptechod Zivin z t€Zko rozpustné do relativné lehce rozpustné a tim i pristupné formy oznacujeme
jako mebilizaci, tj. uvoliovani Zivin z anorganickych vazeb.

Uvolnovani zivin pii mikrobidlnim rozkladu organické hmoty oznacujeme jako mineralizaci.
Opacné procesy pfi nichZ jsou ziviny pevné vazany oznacujeme jako imobilizaci, fixaci a eventu-
alné i jiné pevné vazby.

V kulturnich piidach je zvySeni a udrzeni ptidni urodnosti zavislé nejen na obsahu celkovych zi-
vin, ale pfedev§im na obsahu lehce uvolnitelnych zivin pro rostliny.Vyznamna je proto “ bilance
Zivin”, ktera je zavisla na jejich zasobach v pudé, vstupech a vystupech. Ztraty Zivin z pidy
jsou zpusobeny jejich odbérem rostlinami, vyplavovanim, erozi a imobilizaci. U dusiku jeSté
navic jeho unikdnim do atmosféry v plynné formé (N,, NH3 N,0).
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Odbér Zivin rostlinami
Je zavisly hlavné na druhu rostliny, jejich sortach, na vynosu a obsahu Zivin v ptidach. Udaje jsou
uvedeny proto, aby si bylo mozné ud¢lat piehled o vztahu ptida — vynosy — odebrané Ziviny.

Odbér zivin sklizni zemédélskych plodin v ruznych podminkach

Plodina Vynos (t/ha) Odbér kg/ha Pi#irodné-historické podminky
N P K Ca
cukrovka 44,0 115 22 139 58 fepatska oblast Caslav-nehnojeno
49,5 224 34 207 61 hnojeno
pSenice 3,08 76 14 56 6 pramér 5 rokdl, sussi brambor.oblast
jeCmen jarni 3,49 97 18 88 15
jetel lucni(I.sec) 30,2 145 16 149 76 prumér 6 rokt komb. hnojeni
jeémen jarni 3,97 98 16 73 6 dtto suchy rok
je¢men jarni 3,53 87 23 115 9

Stiedni odbéry makro- a mikrozivin ( kg/ha a g/ha)

Plodina Vynos Odbér makroziviny Odbér mikroziviny
t/ha kg/ha g/ha
N P K Ca Mg Mn Cu Zn B
pSenice  —zrno 5,0 100 20 25 2,5 7,5 200 25 250 20
—slama 6,5 26 44 65 13 6,5 300 40 75 30
cukrovka — bulvy 50,0 90 17 90 22 22 350 45 175 150
— listy 40,0 120 18 240 60 32 240 32 20 300

Sklizni jsou ptudé odnimany ziviny obsazené ve skliziiovych produktech. Tato skute¢nost musi
byt vzata v ivahu pfi nasledném hnojeni. Z ptudy je odebrano vice nez se do ni mize vratit poskliz-
novymi zbytky.

Vyplavovani Zivin

V humidnich, ale i v semihumidnich klimatickych oblastech jsou Ziviny vlivem vys$siho mnozstvi
atmosférickych srazek infiltrujici vodou premistovany mimo sféru kofenového systému rostlin a
vyplavovany do spodnich vrstev piidniho profilu a mimo ng;.

Mnozstvi vyplavenych zivin je zavislé na jejich koncentraci a podilu prosakujici vody. Jejich pi-
vod je ptevazné ve svrchnich vrstvach ptdy, jelikoz pravé v nich se nachazi nejvétsi zasoba mobili-
zovatelnych zivin, které jsou jednak uvoliiovany z pidy, ale hlavné ze zivin do pidy dodanych.

Vyplavovéani neochuzuje pouze pudy o pfistupné ziviny, ale vyznamné se podili na kvalité povr-
chovych a podzemnich vod.
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Pristupnost Zivin v pidé
Je zavisla na:
e koncentraci zivin v ptidnim roztoku, a to ptredevSim v povrchovych, ale i spodnéjsich ptidnich
horizontech,
e mnozstvi lehce pfistupnych forem zivin,
e mnozstvi Zivin dopravenych ke kofentim rostlin, a to pfedevSim na struktute ptidy a jeji vlhkosti,
e antagonismu (iontové konkurenci a synergismu)
e obsahu toxickych latek
e vzdus$nosti piidy (naruseni pfijmu pfi Spatném provzdu$néni)
e teploté pltidy (ovlivnén rist kotfent1)
e schopnosti rostlin prokofeniovat padu
e schopnosti rostlin vyluhovat, tj. rozpoustét t€Zko rozpustné slouceniny
Ptiznivé vzristové podminky proptjcuji rostlinam pldy, v nichz je obsah pfistupné vody
v kofenovém prostoru vétsi nez 200 mm a obsah vzduchu pfi jejich nasyceni na polni vodni kapacitu
je vétsi nez 10 % objemovych.

Formy Zivin v pudé
Ziviny obsazené v ptdé se v ni nachazeji v rtizné pohyblivych formach. Z pohledu zaji§téni vyzi-
vy rostlin (viz obr. 5-III) je zatfazujeme do nasledujicich skupin:
e ziviny pevné vazané (fixované a nevyménné ionty)
e Ziviny poutané (sorbované a vyménné ionty)

e ziviny volné (rozpusténé ve vode)

— t&z ' — — chemickd vazba
:tezce — | leh&eji rozpustné
= rozpustné = __ coli e
— soli - pozvolne
uvolhovani
o, fyzikiint [EEIEEE]  chemikou
mrizka vazba HL sorpeni 4 u
jilovyen — —— — ¥ komplex H vymeénné reakce
materigly HEHHHH pozvolné
T uvolnovani
3 mineralizaci
pavne la -~—-ﬂ lehce mineralizova——————— =
organcxe telné organicke e
latky | atky biologicka vazba
L]
pevneé vazane poutané (sorbo- volné
(fixovane) vané) ziviny (rozpusténé)
Ziviny (chemicky, fyzikdlné- ziviny
(chemicky, fyzikalné  chemicky, biologicky)
biologicky)

Obr. ¢. 5—III Schéma zdkladnich forem Zivin v piidé (Baier,1983)
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Ziviny pevné vazané

Nachazeji se ve formach, které jsou rostlinam nepfistupné. Jde o zZiviny vazané v nezvétralych
horninach (primarnich mineralech) a nerozlozené organické hmoté. Déle jsou vazany v riiznych an-
organickych sloucenindch. Mohou byt uvoliiovany v procesu zvétravani a v prubéhu dalSich che-
mickych nebo fyzikalnich reakci.

Ziviny poutané

Jsou rostlinam ptistupné, dojde-li k jejich uvolnéni do pidniho roztoku. Tato forma zivin vytvari
rovnovahu mezi sorpénim komplexem a pidnim roztokem. Jde o Ziviny, které jsou v pide uvoliio-
vany mobilizaci a mineralizaci. Jsou-li napf. sorbovany jilovymi mineraly jsou chranény pied vy-
plavenim. Jsou dilezitou rezervou pro dopliiovani ptidniho roztoku.

Ziviny volné
Jsou soucasti ptudniho roztoku a mohou byt bud’ pifijmuty rostlinami, vyplaveny, sorbovany,
eventudlné i imobilizovany nebo fixovany.

5.8 Kontaminace pud rizikovymi latkami

Kromé¢ kyselych latek ovlivitujicich reakci ptudy a jeji chemismus se do ptid dostavaji z riznych
zdroju dalsi latky, pfedevsim pak nékteré té¢zké kovy a dal$i mikroelementy, které mohou v urcitych
koncentracich ptisobit Skodlivé az toxicky, zejména pak v potravnim fetézci (As, Be, Pb, B, Br, Cd,
Cr,, F, Co, Cu, Mo, Ni, Hg, Se, V, Zn, Sn aj.). Zdrojem téchto prvki jsou bud’ jejich geogenni obsa-
hy v ptdotvornych substratech, nebo rizné emise, dale pak odpady, které bez ohledu na kritické ob-
sahy byly nebo dosud jsou v pudéch likvidovany (Cistirenské kaly, dal$i odpady z komunalni sféry).
Mohou v$ak mit ptivod i1 v primyslovych hnojivech jako je tomu napt. u kadmia, které je obsazeno
ve fosfatech v mnozstvich podle jejich ptivodu. Tak napft. pii vyrobé superfosfati asi polovina obsa-
zeného kadmia se dostava do vyrobku. Olovem je puda kontaminovana kolem frekventovanych ko-
munikaci v maximalni mife asi do vzdalenosti 15 m od okrajii komunikaci. Nejvyznamnéjsi moz-
nost kontaminace pidy presentuji mikroprvky obsazené v Cistirenskych kalech.

Strategie vyuziti odpadnich latek pro kompostovani, nebo jejich pifima aplikace do ptd vyzaduje,
znalost zakladniho chemického slozeni vSech uvazovanych komponent komposti a to nejen latek
hnojivych, nebo zdroji humusu, ale i anorganickych a organickych Skodlivin. Dale nesmi byt pie-
kroceno tolerované mnozstvi sledovanych latek v padach, které vlastni aplikaci podminuje.

Skupiny latek potencialné §kodlivych pro pudy

Vyhlaska ¢.13 /1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského padniho
fondu v § 2 vymezuje nejvyse piipustné obsahy Skodlivych latek v pade.

Maximaln¢ piipustné obsahy rizikovych prvki v padach podle zplisobt laboratornich analyz jsou
uvedeny v tabulce.
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Rizikové prvky vzemédélskych pidach v mgkg” (celkovy obsah), pozad’ové a maximalné
piipustné hodnoty (vyluh v lu¢avce kralovské) idaje v mg.kg” zeminy

Prvky Horni hranice pozad’ovych Maximalni pripustné hodnoty
hodnot
lehké pudy ostatni pidy lehké pudy ostatni pady

As 10,0 20,0 30,0 30,0

Be 1,5 3,0 7,0 7,0
Cd 0,3 0,4 0,4 1,0
Co 16,0 25,0 25,0 50,0
Cr 85,0 130,0 100,0 200,0
Cu 45,0 70,0 60,0 100,0
Hg 0,3 0,4 0,6 0,8
Mo 0,8 0,8 5,0 5,0

Ni 40,0 60,0 60,0 80,0
Pb 60,0 80,0 100,0 140,0

v 80,0 120,0 150,0 220,0
Zn 90,0 150,0 130,0 200,0

K posouzeni pristupnéjSich forem tézkych kovi slouzi u nas vyluh v 2M HNO; a o téchto normativech
a hodnotach pozadi informuji udaje tabulky.

Limity a jejich pozadi v 2M HNO; v piidach (idaje v mg.kg™ zeminy)

Prvky Horni hranice pozad’ovych Maximalni piipustné hodnoty
hodnot
lehké pudy” ostatni pudy lehké pudy ostatni pady

As 2,0 3,0 4,5 4,5

Be 0,5 0,7 2,0 2,0
Cd 0,3 0,4 0,4 1,0
Co 7,0 13,0 10,0 25,0
Cr 12,0 20,0 15,0 40,0
Cu 21,0 35,0 30,0 50,0
Hg - — - -
Mo 0,7 0,7 5,0 5,0

Ni 10,0 15,0 15,0 25,0
Pb 30,0 40,0 50,0 80,0

\% 10,0 20,0 20,0 50,0
Zn 40,0 60,0 50,0 100,0

pudy z piskii, piskovcii, svahovin kyselych zul

.Ke vSem dnes zndmym stanoviStnim parametrim zafazujeme i stanovistni faktor “Skodliviny”.
Jako skodliviny oznacujeme latky jejichz koncentrace ptekracuji Groven, kterd je povazovéana za
normativni:

e jsou to latky ptitomné ve vzduchu, ve vod¢ a padach

e vSechny ve vzduchu, vod¢ a pidach rozsifené ptrirod¢ cizi latky (xenobiotika) pokud jsou zasti-
zeny v koncentracich, jimz se daji pficist Skody na kvalitu Zivota a vykonnosti, ktera klesa

e dale jsou negativné ovlivnény ekosystémarni procesy a funkce chranénych kvalit
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Obsahy znecisténin tj. Skodlivych latek ve vzduchu, vod¢ a ptidach musi byt tak nizké,ze ani pii
trvalém pusobeni na chranéné kvality, je nemohou ohrozit, takze nemohou byt postizeny ani v délce
zivota, ani v dalSich produkénich vlastnostech. Otazka, je-li néjaka latka “jedovata” nebo “uzitecnd”
nezpusobuje pouze latka a jeji koncentrace v ur¢itém mediu v prostiedi, ale i v§echny dal$i ptisobici
faktory. Hodnota nastaveni faktoru zatizeni Skodlivinou (latkové zatizeni) je zavislé na:

e druhu latky a jejiho obsahu v pudé

e vSech pudnich a klimatickych stanovistnich faktorech
e na ochrannych vlastnostech stanovisté

e na predpokladaném nebo moZném vyuziti stanoviste

Latka sama neurcuje svoji toxicitu, proto je tfeba uvazovat vSechny uvedené parametry spoluo-
vliviyjici toxicitu. Kazdy takovyto parametr je zalozen na spolecném pusobeni jednotlivych kom-
ponent, které se propojuji ve vzdjemné mosaice, coz vede ke komplexnimu zhodnoceni stanovistni-
ho faktoru latkového zatiZeni.

Pojem $kodlivina miiZze byt nejlépe vysvétlen na piikladu t&zkych kovi. Rada téchto prvki je
v pudach pro rostliny, zvitata 1 clovéka velmi dalezita. Nedostatek téchto prvkd ma vysokou biolo-
gickou ucinnost a vede k onemocnénim z jejich nedostatku. V tomto ptipad¢ jde o biogenni mikroe-
lementy (B, Cu,Mn,Mo,Zn).Rada dalsich prvki jako napf. kadmium, olovo a rtut’ nejsou pro biolo-
gickeé systémy zivotné dilezité, avSak v disledku geogenniho ptivodu hornin pfi jejich zvétravani a
vzniku pid v nich zastoupené. Avsak teprve, kdyz tyto potencidlné Skodlivé prvky piekracuji miru
biologické snasSenlivosti oznacujeme je jako Skodliviny.

Obr. ¢. 5-1V
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Pudy v plnéni své produkéni funkce jsou ohrozeny tehdy (obr. 5-1V), kdyz latkové vstupy nejsou
jiz dale v pid¢ dostatecné pufrovany, neskodn¢ ulozeny, nebo pfreménény. Latkové vnosy je tieba
kriticky hodnotit tehdy kdyz:

e vedou k obohacovani pud
e je ovlivnén kolob¢h latek v jejich padnébiologickych preménéach

transferem jsou ohroZeny rostliny a potravni fetézce

e negativné jsou ovlivnény dalsi ekologické funkce plidy
Negativné jsou ptuidy ovlivnény:

e persistentnimi Skodlivinami

e kyselymi sraZkami

e radioaktivnimi latkami

e prumyslovymi a hospodatskymi hnojivy(nezadoucimi piimésemi)

e prostfedky ochrany rostlin

e starymi zatézemi

e vodé¢ a piidé nebezpeCnymi latkami — uskladnéni a transport

e rozpustidly

V zasad¢ vstupy Skodlivin diferencujeme na:

anorganické latky

organickeé latky

Zemédélska vyroba je Skodlivinami ohrozena ze zdroji mimo vlastni vyrobu (napi. velkoprosto-
rové imise elektraren, chemického pramyslu, dopravy aj.) a dale Skodlivinami v souvislosti
s kultivaci pud (hnojeni kaly,primyslovymi hnojivy, vyuziti biocidl aj.)

Vstupy tézkych kovi (TK)

Podstatna ¢ast tézkych kovii jejichz plivod je z primyslu, osidleni a dopravy se diive nebo pozdé-
slozkam znec€isténi tu zvlastnost, kterd spociva v tom, ze odpadni vody a vzduch je mozné technicky
dobfe vycistit, zatimco pudu znecisténou TK jiz vycistit nelze. To je také dlivodem proto, ze vstupy
TK v disledku jejich akumulace v ptidé prezentuji tézko fesitelny problém.

Tolerovani vnosi tézkych kovii (TK)

Obohaceni pidy TK je tolerovano pouze ve velmi omezenych hranicich, které jsou zavislé jednak
na geogennim obsahu TK a déle na zptisobu exploatace pidy. Piida nepresentuje pouze depot pro
vnasené TK, ale slouzi soucasn¢ jako transforma¢ni medium pro ptechod skodlivin do potravin nebo
vody. To plati pro TK, které nejsou nutné pro biologické systémy, ale i pro stopové prvky, které jsou
sice dulezité pro rostliny nebo zvitata, ale jsou-li zastoupeny v nadmérném mnozstvi mohou rovnéz
pusobit toxicky.

Pro urceni zatizeni ptid TK plati idaje vyhlasky ¢.13/1994 Sb. a déale normativy uvadéné
v norméach pro vyuziti odpadnich latek pro vyrobu kompostii podle (CSN 465735).
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Vlastnosti rizikovych latek v pidach

Vyznamny je chemicky charakter prvku, jeho vztah k pidnim vlastnostem, jeho rozpustnost,
imobilizace a tim i vstup do rostliny. Prvky dobfe rozpustné jsou i rostlinami Iépe pfijimany. Po do-
sazeni toxické hladiny rizikovych latek (RL) dochdzi rychle a to v pomérné nizkém koncentraénim
rozmezi k porucham v trodnosti ptudy.

Kontaminace pudy, zvlasté v povrchové vrstve, roste umérné s intenzifikaci a chemizaci prumys-
lové a zeméd¢lské vyroby.

Samocistici schopnost ptidy je nizsi, nez samodistici schopnost vzduchu a vody.

Vzhledem ke kumulativnim a¢inkiim tézkych kovii musi byt jejich hodnoceni komplexni a ne
isolované podle hodnoceni jednoho prvku.

Kontaminace piidy RL ma prevazné bodovy charakter (s vyjimkou zvySené¢ho pouzivani prumys-
lovych hnojiv a imist).

Pii vstupu tézkych kovti do pidy mize dochézet k fyzikalné¢ chemickym zménam a prvek se za-
poji do biogeochemického kolobéhu. Vlivem toho vznika a zanika fada latek, které¢ zvySuji nebo
snizuji toxicitu prvki v prostfedi. Podle Kabaty (1979) Ize prvky rozdélit podle jejich toxicity do
Ctyt kategorii:

e prvky s velmi vysokym stupném potencionalniho ohrozeni(Cd, Hg, Pb, Cu, T1, Sn, Cr, Sb, Zn)
e prvky s vysokym stupném potencionalniho ohrozeni (Bi, U, Mo, Ba, Mn, Ti, Fe, Se, Te, Ni, Co,

As)

e prvky se stfednim stupném potencionalniho ohrozeni (F, V, Rb, Li, Ge, In, B, Br, Cs)
e prvky s nizkym stupném potencionalniho ohrozeni (Sr, Zr, Ta, La, Rb).
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6 VODAV ZIVOTNIM PROSTREDI

Hydrosféra je v obecném smyslu definovana jako vodni obal Zemé¢. V hydrologii prezentuje pro-
stor v némzZ je, nebo mize byt akumulovana voda. Z povrchu Zemé¢ na ni pfipada asi 361 miliont
km?, zatimco na sous$ piipada pouze 149 milionti km®. Pomér souse k hydrosféie je 1:2,4. Vice nez
98 % vody na Zemi je akumulovéno v mofich a zbytek je obsaZzen v ledu, fekach, jezerech a vodnich
nadrzich ptirozeného nebo umélého pivodu. Voda se v hydrosféte pohybuje ve tiech skupenstvich
(tekutém, plynném a tuhém).

Hydrosféra je jednou z hlavnich nezastupitelnych slozek v Zivotnim prostiedi. Voda je vedle
energie slune¢niho zareni zcela nezastupitelnd pro Zivot na planeté. Z biologického hlediska je neza-
stupitelnd pro tvorbu biomasy. Z pohledu plisobeni geologickych sil hydrosféra ovliviluje soucasnou
orogenezi, o cemz jsme se mé&li moznost piesvédcCit v 1ét€ roku 1997 pti katastrofalnich povodnich
na Moravé.. Voda je na Zemi v soustavném pohybu a to ve vSech skupenstvich.

Obéh vody na Zemi zajiStuje vypar, povrchovy odtok a atmosférické srazky. Voda se pohybuje
v atmosféte na povrchu Zemé a ve svrchni ¢asti kliry zemské.

Rozdéleni vody na Zemi je nerovnomérné. To znamend, ze v n€kterych ¢astech zemékoule je ji
nadbytek (tropické pralesy), jinde absolutni nedostatek (staty Sahelu). Jeji celkové mnoZzstvi na Ze-
mi se odhaduje na 1330 751 000 km®. Avak i pies tuto jeji ohromnou zasobu existuje nedostatek
hlavné sladké vody. Celkova zéasoba sladké vody je pouze 2,77 % a jeji pfevazny podil ve vysi
77,63 % je vazan v ledovcich a polarnim ledu a dalsi hlavni zdroje pfedstavuji horizonty podzem-
nich vod s podilem 21,8 %. (Plainer J. 1983)

Voda zemské kiry je podle vyskytu délena na dva hlavni druhy a to na vodu povrchovou a pod-
zemni. Hranici mezi nimi je povrch pudy.

Vodnim zdrojem rozumime povrchové nebo podzemni vody vyuZzivané nebo vyuzitelné cloveé-
kem. Jejich Cerpani je moZné bud’ v pfirodnim stavu (pfimo z fek, potokii a pramentl) nebo s pomoci
vybudovanych technickych zatizeni slouzicich k odbéru (studny, nadrze).

6.1 Vyznam vody v zivotnim prostredi

Voda v zivotnim prostfedi ma nezastupitelnou funkei a jeji vyznam je:

e Dbiologicky tj. je hlavni soucasti rostlin a zivocCichii, posuzujeme ji vSak ijako velmi dualezitou
potravinu

e zdravotni- pokryva veskeré hygienické pozadavky a potieby ¢loveka

e esteticky — je vyznamnou soucdasti zivotniho prostfedi ,napf. v krajin¢ (vodni toky, jezera, vodni
nadrze)

e Kkulturni a rekrea¢ni — umélé vodotrysky, kasny a dalsi zafizeni v intravilanech, vodni nadrze
v krajin€ vyuzivané pro rekreaci a oddych

e mikroklimaticky vyznam

6.2 Voda v krajiné
Reky, potoky, rybniky, jezera a vodni nadrze vytvateji v krajiné vyrazné ekosystémy, které svym
dynamickym projevem zasahuji do Siroké oblasti Zivota krajiny a jsou vyraznymi kompozi¢nimi
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prvky v krajinné scenerii Na vytvareni soucasného razu krajiny se vyznamn¢ uplatnuji i velké uidolni
ptehrady (Lipno, Orlik, Slapy, Skalka, Stéchovice, Jesenice, Nechranice, Zermanice, Térlicko, Vra-
nov, Kruzberk, Prise¢nice, Flaje, Vir aj.).

Hydrograficka sit’ je v CR velmi ¢lenita, avSak representuje vétsinou stfedni a malé toky. Jeji
hustota je na izemi statu nerovnomérna. V kolobéhu vody se na uzemi statu kladné projevuje vliv
atlantského proudéni.

Povrchové zdroje vody jsou perspektivné hlavnimi zdroji vody v primyslové, zemédé€lské a hu-
manni oblasti. Jsou vyuzivany pro:

e zisobovani pitnou vodou

e zasobovani uzitkovou a provozni vodou
e potieby vody v zemedélstvi

e potieby vody v primyslu

e rybafstvi

e rekreaci

e plavbu

e energetiku

e pfenos a zneSkodnéni odpada

V diisledku mnohostranného vyuziti vody v mnoha lidskych aktivitach je tato zékladni slozka zi-
votniho prostfedi naruSovana, tj. zneciStovana, (existuji technologie, které mohou znecisténou vodu
op¢t regenerovat, tj. vycistit).

Ve vod¢ jsou zastoupeny anorganické a organické latky. Z fyzikéalniho hlediska jde o iontové
roztoky (elektrolyty) a neiontové rozpusténé latky (neelektrolyty) nebo o latky nerozpusténé (neusa-
ditelné, usaditelné a vzplyvaveé). Mezi iontové rozpusténé latky patii Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn NHy4
(kationty) aj. Z aniontil jde 0 HCO3, SOy, Cl, v nizsich koncentracich NO, NO3, PO, atd.

Mezi neiontové rozpusténé latky fadime slouceniny Si, B, Ti, rozpusténé plyny a nékteré orga-
nické latky.

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti vody je tvrdost, ktera miize pii jejim vyuziti v pramyslu
plisobit vazné potize. V zasad¢ ji délime na tvrdost uhli¢itanovou (Tu) a neuhli¢itanovou (Tn). Tvr-
dost vody se dfive udavala v némeckych stupnich (1 stupenn = 10 mg CaO v litru). Dnes se udava
v mmolech. Vody s tvrdosti asi do 1,5 mmolu v litru se povazuji za velmi mékké a vody s celkovou

tvrdosti > 10 mmolu za velmi tvrdé.
6.3  Skodlivé ltky ve vodé a klasifikace povrchovych vod

Skodlivé latky
Jde o latky, které ptisobi bud’:

e piimo toxicky

e zhorSenim senzorickych vlastnosti vody

e zplsobuji od¢erpani ve vod¢ rozpusténého kysliku
Skodlivost se posuzuje:

e 7z hlediska toxikologického
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e 7 hlediska senzorického
e 7z ostatnich duvoda

Nejvyssi pipustna koncentrace latek ve vodé (NPK)

Je to koncentrace, nad kterou jiz voda neni vhodna pro jeden nebo vice druhti pouziti. Tyto hod-
noty nesmi byt prekro¢eny napt. v pitné vodg, (jeji kvalitu reguluje CSN 75 7111). NPK délime na:
e NPK toxického ptsobeni
e NPK sensorického plisobeni

e NPK neptimo Skodlivého ptisobeni.

Klasifikace povrchovych vod

Jde o normované roztidéni tokl a vod v zévislosti na jakosti. Cilem je zachovani pozadované
Sistoty vody v recipientech (je regulovano natizenim vlady CR ¢&.171 /1992 Sb., kterym se stanovi
ukazatele ptipustného stupné znecisténi vod).

Klasifikace jakosti povrchovych vod je uréena CSN 75 7221. Klasifikace jakosti vody vychazi ze
zhodnoceni vybranych ukazatell jakosti vody, které se pro potieby této normy rozdéluji do 6 sku-
pin:

e skupina A -kyslikového rezimu: rozpustény kyslik, BSKs, ChSK, nebo ChSKc,

e skupina B — zakladni chemické a fyzikalni: pH, teplota vody, rozpusténé latky nebo vodivost,
nerozpusténé latky, amoniakélni dusik, dusi¢nanovy dusik, veskery fosfor

e skupina C — dopliujici chemické: vapnik, hoi¢ik, chloridy, sirany, tenzidy aniontové, nepolar-
ni extrahovatelné latky, organicky vazany chlor

e skupina D — tézké kovy: rtut, kadmium, arzén, olovo

e skupina E — biologické a mikrobiologické: saprobni index, koliformni bakterie, nebo fekalni
koliformni bakterie

skupina F — radioaktivity: celkovd objemova aktivita alfa, celkovéa objemova aktivita beta

Podle CSN 75 7221 se povrchové vody podle jakosti zatazuji do 5 tiid:

I. tfida — velmi ¢ista voda

e [l.tfida — Cista voda
e [ll.tfida — znecisténd voda
e [V.tfida — siln¢ zneciSténa voda
e V. tfida — velmi siln¢ znecisténa voda
Ukazatele obsahu latek v jednotlivych tfidach podle kategorii A — F jsou soucésti citované nor-
my. Kvalita pitné vody je charakterizovana ve viech ukazatelich CSN 75 7111.

6.4 Znecisténi vodnich zdroju
Znecdistujici latky rozdélujeme v zasadé do ti'i skupin:

e latky ptisobici pfimo toxicky nebo plisobici sensorické zavady.

e latky ovliviyjici kyslikovou bilanci recipientu.
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latky inertni anorganické, rozpusténé i nerozpusténé, netoxické povahy

Odpadni vody

Tyto vody kategorizujeme nésledovné:

vody silné kyselé nebo alkalické

vody s vysokou solnosti (rozpusténé anorganické latky)

vody s vysokym obsahem nerozpusténych latek

vody ovliviiyjici ptestup kysliku do vody (ropné latky)

vody s vysokym obsahem biologicky rozlozitelnych latek spotiebovavajicich kyslik chemickymi
pochody.Biologickym rozkladem dochazi k rychlé spotiebé rozpusténého kysliku ve vode (az
k jeho tplnému vycerpani). To vyvolava piechod od aerobnim podminek k anaerobnim, coz je
biochemicky doprovdzeno vznikem metanu a sirovodiku a biologicky hynutim ryb. Ve vod¢
rozpuitény kyslik mize byt spotiebovan i pii oxidaci nékterych redukujicich latek jako Fe*" ne-
bo oxidaci NH4na NO;

vody obsahujici latky neptiznivé ovliviiyjici sensorické vlastnosti vody (chlorfenoly, ropné lat-
ky, barviva aj.)

vody obsahujici toxické latky viici rybam, zooplanktonu a mikroorganismim (t€zké kovy, kya-
nidy, pesticidy, radionuklidy)

vody znecisténé patogenni mikroflorou (odp.vody z nemocnic, kozeluzen, z zivocisné vyroby)
vody obsahujici véts§i mnozstvi dusiku a fosforu, vyvolavajici zvySeni trofického potencialu vo-
dy. Mohou byt zdrojem vyvoje nezddoucich organismli — vodniho kvétu

vypousténi vod s vyssi teplotou vyvolava sniZzeni obsahu rozpusténého kysliku v toku, zvysuje
metabolickou ¢innost heterotrofni mikroflory, coz je doprovazeno zvySenymi naroky na spotie-
bu kysliku biologickymi reakcemi. Deoxygenace pifi zvySené teploté probiha rychleji nez reaera-
ce, ¢imz se snizuje samocistici kapacita vody. Pfitok teplé vody do tokti hodnotime jako orga-
nické znecisténi

V disledku vSech lidskych ¢innosti vyuzivajicich vodu je tato zékladni slozka Zivotniho prostiedi

postupné znec€istovana.Primarni znecisténi vody je zptisobeno:

latkami ve vodé plovoucimi

kaly z mnoha ¢innosti

organickymi latkami rozpusténymi a koloidnimi
anorganickymi latkami zvySujicimi solnost vody
bakterialni znecisténi vody méstskymi a jinymi splasky
vSestrannym a riznorodym primyslovym znecisténim
tepelnym znecisténim

radioaktivnim znecisténim

znecisténim zemédélskou vyrobou:

rostlinnou, tj. plo$né znecisténi

ZivociSnou vyrobou, tj. pfevazné bodovym znecisténim
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Ma-li voda plnit vSechny pozadované funkce, je se tieba se zabyvat jeji ochranou pired znecisté-
nim a to aktivnimi opatienimi, které budou vedle pfirozenych samocisticich procest zlepSovat jeji
kvalitu.

Z pohledu zemédélského znecisténi vodnich zdroji musime vénovat pozornost zejména:

e organickym latkdm ve vodach

e dusiku ve vodach,

e fosforu ve vodach

e moznostem mikrobialniho znecisténi

e zvySeni solnosti ve vodach

Organickeé latky ve vodach

Puvod organickych latek ve vodach je pfirozeny a umély. Ptirozené organické latky maji ptivod
z produktii metabolismu rostlin a zivocichii ve vodach zijicich. Mezi umélé organické znecisténi pat-
fi:
e odpadni a splaSkové vody (domacnosti a komunalni sféra)
e prumyslové odpadni vody (zejména potravinarsky priamysl)
o zemédélské odpadni vody (mociivka, kejda, silazni §tavy), splachy ze zeméd¢€lskych pozemki

Z biologického hlediska tyto organické latky délime na:
e latky podléhajici biologickému rozkladu
e latky odolné proti biologickému rozkladu, které se mohou ve vodach hromadit

Dale se organické latky ¢leni na Skodlivé a neskodné (z hlediska toxicity a sensorickych vlastnos-
ti).Organické latky ve vodach jsou zastoupeny ve velmi kolisavém mnozstvi (od nékolika desetin
mg az po g v litru. Je to z&vislé na tom, do jaké miry je ta kterd voda kontaminovana. Nejvice orga-
nickych latek obsahuji vody potravinaiského primyslu a nékteré zemédélské odpadni vody.

Znecisténi druhotnymi produkty Zivo€isné vyroby

Zivotisna vyroba se na znedisténi vodnich zdrojii projevuje exkrementy hospodaiskych zvifat,
zejména pak nekontrolovanymi uniky kejdy, mocivky a hnojivky. Produkované znecisténi
v zivo€iSné vyrobé jest¢ neznamend, Ze ke znecisténi vody dojde. Pfi hodnoceni znecisténi
v zivo€isné vyrobé vychazime ze srovnani znamych jednotek. Zékladni jednotkou znecisténi je tzv.
ekvivalentni obyvatel (EO). Znecisténi, které produkuje EO je vyjadieno v BSKs a je produkovano
jednim dospélym clovékem za den. Jeden EO produkuje znecisténi ve vysi 54-60 g BSKs/den. Zne-
¢isténi, které produkuje 1 DJ (dobyt¢i jednotka s zivou hmotnosti 500 kg) se odhaduje v zavislosti
na technologii odklizu exkrementti na 15-30 EO (kejdovy provoz 30 EO). Produkovany obsah zivin
na 1 DJ skotu je 175 g dusiku, 23 g fosforu a 140 g drasliku.

Biochemicka spotieba kyslika (BSK)
BSK je definovana jako mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy pro rozklad (minera-
lizaci) organickych latek za aerobnich podminek. Celkové potiebné mnozstvi kysliku je umérné
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mnozstvi obsazenych mineralizovatelnych organickych latek. Podle BSK se odhaduje stupen znecis-
téni vod. Na rozdil od ChSK chemické spotieby kysliku -oxidovatelnosti dvojchromanem drasel-
nym, ktera postihuje vSechny organické latky tj. biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné, vyjadiuje
hodnota BSK pouze znecisténi biologicky stépitelnymi latkami.

Oxidace organickych latek ve splaskovych vodach a hnojivych zemédélskych odpadech (kejda,
mocuvka, hnojivka aj.) probihé asi 20 dnti. Pro laboratorni stanoveni je to vSak pfili§ dlouha doba.
Byla proto zvolena jednotnéd inkuba¢ni doba 5 dnti pro laboratorni stanoveni. Nazyva se 5 ti denni
biochemickou spotfebou kysliku a oznacuje se zkratkou BSKs (i kdyz u symbolu BSK neni index 5
znamena to vzdy hodnotu BSKs). Avsak i BSKs je pouze ¢ast z celkové BSK oznacené jako BSKc.

Pro predpokladané empirické slozeni biomasy CsH;NO; je ptepocitavaci koeficient biomasy na
kyslikové ekvivalenty 1,414 g O, na gram biomasy.

Chemicka spotieba kysliku (ChSK)

Oxidovatelnost, nebo-li chemickou spotiebu kysliku zjistujeme manganistanovou metodou (pitna
voda), dichromanovou a jodi¢nanovou metodou. Rozumime zde redukéni schopnost vody danou ob-
sahem redukujicich organickych ale i anorganickych latek. Snazime se vSak o to, aby byla pouze mi-
rou obsahu latek organickych. Je proto nutné vyloucit obsah anorganickych latek (chloridl, dusita-
nd, sirovodiku, Fe” ™ aj.).

Organické latky jsou oxidovany pouze do urcitého stupné, ktery je odlisSny v zavislosti na jejich
kvalité. Vysledky blizici se teoretické spottebé kysliku (TSK) poskytuje metody dichromanova. Do-
sazeny stupenl oxidace se vyjadiuje v % TSK.

Dusik ve vodach

Dusik v soucasné dob¢ posuzujeme jako jeden z prvki, jehoz kolobéh v ptirodé je ovlivnén pri-
myslovou fixaci (vyroba dusiku primyslove) a to prevodem z molekulédrni formy do formy iontové.
Tento dusik je aplikovan v zeméd¢lskych ekosystémech. Je mu piisuzovana kontaminace povrcho-
vych i podzemnich vod. Jeho dynamika je v agrocen6zach znaén¢ slozitd a dosud se ji nepodaftilo
regulovat. Pfirozené autoregulacni systémy se nové dynamice dusiku neptizplisobily. Dusik v jeho
iontovych formach NHy, NO; a NO,, ale i neiontovych formach (NH,) je pfi¢inou nejen znecisténi
vody, ale i riiznych onemocnéni jako je alimentarni dusi¢énanova methemoglobinemie, podezieni na
rakovinu (nitrosaminy). Proto i znalosti o jeho mnoZstvi a formach vyskytu ve vodach jsou nezbyt-
nym piedpokladem pro zvladnuti ptirozenych a umélych Cistirenskych procest a celé jeho dynamiky
v pfirod¢.

Celkovy obsah dusiku ve vodéch je souctem vSech jeho forem a vyjadiuje se v mg/l. Stanovi se
bud’ pfevedenim vSech jeho forem na N-NHy, nebo se vyjadiuje jako soucet jednotlivé stanovenych
forem.

Organicky vazany dusik

Je tvoten bilkovinami a jejich produkty rozkladu (peptidy, peptany, aminokyseliny, uriny a pyri-
midyny). Probihé-li rozklad organickych dusikatych latek v anaerobnim prostiedi, ziistdva amonia-
kalni dusik v této form¢. V aerobnim prostfedi dochdzi az k nitrifikaci amoniakalniho N. Nitraty
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jsou bud’ spotfebovany rostlinou, pohybuji se s vodou nebo jsou denitrifikovany (v anaerobnim pro-
stiedi).

Amoniakalni dusik (NH3, NHy)

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek (aminosku-
pin) rostlinného a zivocisného ptivodu. Organického ptivodu je i ve splaskovych vodach a odpadech
z zivoCisné vyroby (mociuvka, kejda, hnojiivka). Sekundarné mtize amoniak vznikat pfimo ve vo-
dach chemickymi nebo biochemickymi reakcemi tj. redukci dusitanti nebo dusi¢nanti. K chemické
redukci dochazi pti reakci NO;3 a Fe*' nebo H,S. Proto se amoniak vyskytuje &asto v Zeleznatych
vodach.

Splaskové vody obsahuji amoniak v desitkach, stovkach a tisicich mg v litru. Vysoka koncentrace
amoniaku je v n¢kterych zemédélskych odpadech (moctivka 1000-7500 mg, silazni §tavy 200400
mg v litru). Z toho vyplyva, ze bodové znecisténi vody predstavuje vysoké moznosti znecisténi
amoniakem tehdy, dojde-li k nekontrolovanym tnikiim odpadnich vod. OhroZeni kvality vody amo-
niakem je dvojiho druhu:

e toxické pisobeni (NPK pro pitnou vodu je 0,5 mg NHy v litru)
e oxidace amoniaku se podili na vyvolani kyslikového prihybu v povrchové vodé. Potiebné

mnozstvi kysliku na nitrifikaci 1 mg amoniaku je 4,57 mg O, .

Detoxikace amoniakalniho dusiku ve vodach je zavislad ptfedev§im na pritoku vody v toku a na
pfedchozim nasyceni vody kyslikem a na mnozstvi pfitékajici mocivky, nebo jiného odpadu
s vysokym obsahem amoniaku.

Dusi¢nany

Vznikaji oxidaci amoniakalnich forem dusiku. Spole¢né s amoniakalni formou ptedstavuji nej-
vétsi znec€iSténi povrchovych a podzemnich vod. V aerobnich podminkéch jsou chemicky stalé. Jsou
nejvyssi formou oxidace dusiku. Jejich zvySené mnoZstvi ve vodach je ovlivnéno zejména intenziv-
nim vyuzivanim dusikatych hnojiv (primyslovych i organickych) v zemédélstvi. V ptidach nemohou
byt dlouhodobé&ji zadrzeny. Nejsou-li pfijaty rostlinami jsou z ptidy vyplaveny do podzemnich vod,
nebo jsou z ¢asti denitrifikovany (v anaerobnich podminkéch).

Dusi¢nany samy o sob¢ jsou malo Skodlivé. Jejich Skodlivost je vSak nepiimo zpisobena tim, ze
v gastrointestinalnim traktu se mohou bakterialni ¢innosti redukovat na dusitany, které mohou za ur-
¢itych podminek plsobit toxicky.

Dusitany

Ve vodé vznikaji jako produkt biochemické oxidace amoniakéalniho dusiku, nebo biochemickou
redukci dusi¢nanti. Anorganického plivodu jsou ve srazkové vodé (elektrické vyboje). Ve vode do-
provazeji amoniakalni dusik a dusi¢nany. Jsou velmi nestdlou formou dusiku. Ve vodach se vysky-
tujyi ve velmi malych koncentracich. Jejich vyssi obsahy lze pozorovat v redukénich podminkach.
CSN 75 7111 piipousti nejvice 0,1 mg NO, v litru.. Jejich slu¢ovanim se sekundarnimi aminy vzni-
kaji nitrosaminy:

Dalsi reakce dusitant v lidském téle je pfeména hemoglobinu na methemoglobin, ktery ztraci
schopnost ptenaset kyslik.
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U kojenct ve stafi do 3 mésicii obsahuje krev tzv. fetalni hemoglobin (hemoglobin F), ktery se
snadnéji oxiduje nez hemoglobin A obsazeny v krvi star§ich déti a dospelych. Nebezpecnost pro ko-
jence spociva v tom, Ze jejich enzymovy oxiredukéni systém katalyzujici zpétnou redukci methemo-
globinu na hemoglobin neni u nich jesté dostatecné vyvinut. Pfirozena fyziologicka hladina obsahu
se pohybuje asi do 1 % z celkového mnozstvi krevniho barviva. Lehkd forma dusicnanové methe-
moglobinemie projevujici se cyandzou a Sedym nadechem je pti hladiné 5-10 %. K tézké klinické
otravé dochazi pii zvyseni hladiny na 20 %, coz se projevuje cyanozou, tachykardii, kfecemi a pri-
jmem. Pfidruzuje se i krvaceni, kdéma a poskozeni myokardu. Toto onemocnéni se mize projevit
v oblastech s vysokym obsahem dusi¢nanti ve vodég, ktera se pouzivé pro pfipravu pokrmt pro ko-
jence (susené mléko). Prokazalo se vSak, Ze onemocnéni kojencti neovliviiuje pouze koncentrace nit-
ratl v pitné vod¢, nybrz o tom spolurozhoduje celkovy zdravotni stav kojence.Za vyznamny faktor
lze povazovat kyselost zalude¢nich $tav. ¢im je jejich pH vyssi, tim redukce na dusitany probiha
snadngji. U zdravych déti jsou dusi¢nany resorbovany jiz v hornich ¢astech zazivaciho traktu a ne-
dochazi k jejich redukci. Pokud se vSak redukujici bakterie dostanou do hornich zazivacich cest, do-
chézi pak k redukci a mize dojit i k onemocnéni.. Pfedchazeni této nemoci je konsumace nezavadné
vody (pro déti do 15 mg NO; v litru).

Fosfor ve vodach

Slouceniny fosforu se do povrchovych vod dostavaji zejména splaskovymi odpadnimi vodami
z domécnosti (pivod z detergentli). Dal§imi zdroji jsou povrchové smyvy ze zeméd€lskych pad a
odpadni vody z zivoc¢isné vyroby. Jde ptedevsim o ortofosfore¢nany (PO4, HPO4 a H,PO4) a poly-
fosfore¢nany.

Fosfore¢nany jsou obohaceny hlavné povrchové vody. V podzemnich vodéach je jejich obsah
omezeny a to proto, ze v ptidach vstupuje fosfor do vazeb s vicevalentnimi kationty (Al, Fe a Mn) a
podléha v nich negativni sorpci, kterd velmi vyrazné¢ omezuje jeho pohyb v pidach (zejména jeho
vyplavovani). Jejich koncentrace v povrchovych, ale pfedevsim v podzemnich vodéach se vétSinou
pohybuji v setinach az desetinach mg v litru. Jejich vys$si koncentrace je v povrchové vodé nezddou-
ci, protoZe se podileji na dosazeni tzv.trofického potencialu pro eutrofizaci. Jejich limitni koncentra-
ce pro vznik vodniho kvétu je cca 0,01 mg v litru. Odhaduje se, Zze 1 g fosforu vyvolé produkei 150
g fas v susiné, coz je znacné zne€isténi. Pfisunem fosforu rist fas znacné stoupa (pfi pfitomnosti du-
si¢nand, kterych je k dosazeni trofického potencidlu v povrchovych vodach vzdy dostatek)..

Eutrofizace
Je to zvySovani trofického (1zivného) potencialu v tekoucich, ale hlavné ve stojatych vodach. Eu-
trofizace ma za nasledek tvorbu vodniho kvétu,, coz vede k znaénému organickému znecisténi vody.
Eutrofizace se d¢li na:
e pfirozenou
e umélou
Prirozenou eutrofizaci nelze ovlivnit a je zptisobena vyplavovanim dusiku a fosforu z pid, je-
jichz vyvoj nebyl ovlivnén ¢lovékem a rozkladem odumfelych vodnich organismt.
Uméla (indukovand) eutrofizace je vysledkem soucasného civiliza¢niho procesu, ktery ma za
nasledek neumérné obohacovani povrchovych vod slouc¢eninami dusiku a fosforu. Pivod tohoto

54



zne€isténi je ve splaskovych vodach, ze splachu dusikatych a fosfore¢nych hnojiv z hnojenych poli
(anorganicky i organicky). Dal§imi zdroji zpravidla bodovymi je Zivocisné vyroba, sildzni §tavy aj.
Puvod fosforu v povrchovych vodach je hlavné z detergentli obsahujicich polyfosfore¢nany. Piisun
zivin, zejména anorganickych forem dusiku a fosforu porusuje prirozenou biologickou rovnovahu ve
vodach, coz vyvolava podstatné intenzivngjsi prirastek primarni produkce ve vode¢.

Primarni produkci rozumime tvorbu biomasy zelenymi autotrofnimi organismy — fasami, které
pti fotosyntéze a piijmu mineralnich latek tvoii latky organické.

Primarni producenti jsou konsumovani primarnimi konsumenty nebo opét rozkladany tzv. destru-
enty. Podminkou pro vznik vodniho kvétu je pomér N:P = 0,2 mg N/1:0,01 mg P/, tj. pomér N:P =
20:1.

Z praktického hlediska tyto procesy provazeji degradaci kvality vody a zvySeni nesnazi s jeji
upravou jako vody pitné, primyslové, nebo jejiho vyuziti k rekreaénim a sportovnim cilim. Eutrofi-
zace postihuje hlavné nddrze s pfiznivymi topografickymi a klimatickymi poméry, situované
v nizSich nadmoiskych vyskach a s dostatkem slune¢niho svitu. Stupen ohrozeni takovychto vod-
nich nadrzi je zavisly na hustoté osidleni, intenzit¢ zemedélské nebo primyslové vyroby a na efekti-
vité ¢isténi odpadnich vod.

Samodistici procesy ve vodach

Povrchové vody, které byly kontaminovany odpadnimi vodami napf. z zivo¢isné vyro-
by,silaznimi §tavami, vodami z potravinaiského prumyslu, z komunalni sféry aj. ziskavaji po urcité
dob¢ svoji ptivodni Cistotu, ov§em za piedpokladu, Ze nedoslo k jejich novému znecisténi.

Tento autoregulacni proces, ktery je zavisly na biologické rovnovaze se oznacuje jako samocis-
téni. Je to vyraz pro komplexni fyzikdlni, chemické a biologické¢ zmény ke kterym ve vodé
v prubehu jejiho plynuti v toku dochazi.

Oxidace a mineralizace organickych latek ve vodé

Uginnost biochemického &i§téni vody se zjistuje rozdilem biochemické spotieby kysliku (BSK)
v profilu, ve kterém doslo k difusi obou tekutin v toku a v dal§im (kontrolnim )profilu. Plati to teh-
dy, kdyz mezi srovnavanymi profily nedochédzi k novému znecisténi, které by mohlo ovlivnit bilanci
kysliku ve vodé. Potom je mozné hodnoty BSK od sebe odecist.

Hodnoceni jakosti a stupné zneciSténi vod
Povrchové vody podle jejich jakosti o které rozhoduje stupen jejich zne€isténi zarazujeme do od-
povidajicich pasem saprobity:

1. Katarobita
Jsou zde zafazeny vody prosté jakéhokoliv znec€iSténi, jde o vody podzemni, prameny i uméle
upravenou vodu na pitnou podle CSN 75 7111. Biologicky jde o vodu prostou viech zarodku.
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2.Limnosaprobita

Jsou zde zatazeny povrchové i podzemni vody, vody uzitkové a provozni a nékdy i slabé znecis-
téné odpadni vody. Znecisténi zde miize byt nepatrné, stiedni az silné. Je vSak vzdy zachovano ae-
robni prostfedi, nebo aspont mikroaerobni. Je zde zahrnuto pét stupiiti:

1. Xenosaprobni stupeii — nej¢istsi pasmo s vybornou velmi ¢istou vodou

2. Oligosaprobni stupen — voda dobra — Cista

V tomto pasmu se dokoncuje oxidace a dozniva rozklad organickych latek. Kvalita vody odpovi-
da prirodnim ¢istym toktim, BSKs klesa na 1-2,5 mg v litru. Obsah kysliku se pohybuje kolem hod-
not blizkych nasyceni a kal na dnech je vétSinou zoxidovan. Pocet heterotrofnich a saprofytickych
bakterii se pohybuje v rozmezi 5 000, maximalné 10 000. Dochézi k bujnému rozvoji fas. Muze
vzniknout i vodni kvét s nepfiznivymi dusledky. V tomto pasmu se obnovuje plny rozsah Zivota
vcetné pivodnich druhli naro¢nych na Cistotu vody (autochtonni mikrofléra). Z ryb v tomto pasmu

3. Beta-mezosaprobni pasmo — voda ptipustna, sttedné znecisténa

Pocet heterotrofnich a saprofytickych bakterii je 25 000 (maximaln¢ 50 000). BSKs se pohybuje
v rozmezi 2,5-5 mg v litru, pokracuje oxidace organickych latek az na vysledné mineralni latky a
obsah kysliku vzrista nad 50 % sytné hodnoty. Po biologické strance se pIn€ rozvijeji flora a fauna,
ovSem s vyjimkou citlivych druhti. Soucasné je to i pAsmo nejvyssiho ptirozeného znecisténi vody.

4.Alfa-mezosaprobni paAsmo — voda pochybna-znecisténa

Pocet heterotrofnich a saprofytickych bakterii je 100 000 (maximalné 250 000). Hodnota BSKs je
v rozmezi 5-10 mg v litru. Jsou pfitomny aminokyseliny a obnovuje se rozpustény kyslik i vlivem
znovu pritomnych fas, takze jeho obsah ve dne roste a v noci klesa asi na 50 % sytné hodnoty. Bio-
logicky je toto pasmo typické sniZzenim poctu autochtonni mikroflory o 1-2 tady, vyskytuji se hlav-
n¢ vlaknité bakterie a houby (Spaerotilus, Leptomitus), fasy, sinice, zeleni bicikovci, Cervi, larvy
hmyzu i odolné druhy ryb (kapr, karas cejn).

5. Polysaprobni pasmo — voda silné znecisténa (nevhodnd)

Pocet heterotrofni a saprofytické mikroflory 1 000 000 (maximalné 2 000 000). Jsou to mista pod
vytokem odpadnich vod s vysokou koncentraci rozlozitelnych latek (bilkoviny, glycidy) s BSKs 10—
50 mg v litru. Po strance biologické je to pasmo charakterizované malym poctem druhd s velkym
poctem jedincl. Ze zastupcl zooplanktonu ptevladaji jednobunécné organismy predevsim konsu-
menti. Zastupci ¢eledi Enterobakteriaceae jsou ptitomni pouze pii fekalnim znecisténi.

Eusoprobita
Zahrnuje odpadni vody bez ohledu na to, jest-li se jejich organické latky rozkladaji snadnéji nebo

vvvvv

penych organismt se déli na Ctyfi stupné:

Isosaprobita
Pocet heterotrofnich a psychrofilnich bakterii je 10" v mililitru. Jde o surovou &erstvou méstskou
odpadni vodu,
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Metasaprobita
Jde o flagelatovy stupeii s podtem specifické mikroflory 2x107 a je charakterizovan vyvojem si-
rovodiku.

Hypersaprobita
Pocet heterotrofnich a psychrofilnich bakterii se pohybuje kolem 5x10” a je oznatovan jako bak-
teriovy nebo mykofytovy stupei.

Ultrasaprobita — chybi jiz vegetativni formy Zivota

Transsaprobita

Je oznaceni pro vody, které se vymykaji oznaceni saprobita, protoze jsou vystaveny ucinku ne-
saprobnich faktor napft. jedd, nuklidd, nerozlozitelnych mineralnich kalti, mineralnich oleja, uhel-
ného prachu, pfilis nizké nebo vysoké teploty. Rozeznavame zde tii stupné:
e antisaprobita — toxicita
e radiosaprobita — radioaktivita
e kryptosaprobita — zde se zahrnuje vliv fyzikalnich faktort.

6.5 Ochrana vodnich zdroju

Hospodateni s vodou reguluje zdkon ¢.138/1973 Sb. o vodach a hospodateni v pasmech hygie-
nické ochrany vodnich zdroji. Tento zakon mé byt novelizovan. K hospodateni zemédélskych orga-
nizaci v ochrannych pasmech vodnich zdrojii byly vydany instrukce MZVz-CSR publikované ve
véstniku MZVzCSR, r.XXVIIL, &istka 7, a smémice MZ -CSR & 51 hygienickych piedpisi:
O zékladnich hygienickych zasadach pro stanoveni, vymezeni a vyuzivani ochrannych pasem vod-
nich zdrojl ur¢enych k hromadnému zasobovani pitnou a uzitkovou vodou a pro zfizovani vodnich
nadrzi; CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod, vladni nafizeni ¢.171 CR ze dne
26.anora 1992, kterym se stanovi ukazatele piipustného stupné zneéisténi vod, CSN 75 7111 Pitna
voda; natizeni vlady CSR &.40/1978 Sb. o chranénych oblastech piirozené akumulace vod (Besky-
dy, Jeseniky, Jizerské hory, Krkonoge, Orlické hory, Sumava a Zd’arské vrchy; natizeni vlady
¢.10/1979 Sb. o chranénych oblastech ptirozené¢ akumulace vod (Brdy, Jablinkovsko, Krusné hory,
Novohradské hory, Vsetinské vrchy a Zamberk-Kraliky); nafizeni vlddy CSR ¢&.85/1981 Sb.
o chranénych oblastech piirozené akumulace vod (Chebska panev a Slavkovsky les, Severoceska
ktida, Vychodoceska kiida, Policka panev, Trebonska panev a kvartér feky Moravy.

Ochrana vodnich zdrojii z hlediska jejich zdravotni nezdvadnosti, jakosti a vydatnosti je prede-
v§im zaloZena na:

e ochrané piirodnich faktorii, které vodni zdroje ovliviiuji a to jak z pohledu jejich mnozstvi tak

1 jakosti;

e ochran¢ uzemi, kde se kumuluji a koncentruji povrchové nebo podzemni vody piirozenou cestou

e ochrané uzemi, kterd umoziuji umela zvySovani mnozstvi povrchovych a podzemnich vod;
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7 BIOCIDY A ZIVOTNi PROSTREDI

Pod pojmem biocidy rozumime jak chemické pesticidy, tak i biologické ptipravky pouzivané
v ochrané rostlin. Negativni vlivy chemizace rostlinné vyroby na zivotni prostiedi zahrnuji:
e vlivy zplsobované pouzivanim pesticidnich latek t.j. chemickych ptipravki k potlacovéani cho-
rob rostlin, Zivo¢isnych Skudct, plevelt a nezddoucich rostlin.

e negativni vlivy zpisobované nadmérnym nebo nevhodnym pouzivanim primyslovych hnojiv.

7.1  Pojem pesticid

Z sirsiho pohledu mluvime o biocidech, které ucinkuji (potlacuji, likviduji) Skodlivé organismy.
Pesticidy jsou ptipravky (chemické nebo biologické povahy) uréené k potlacovani a likvidaci skod-
livych organismt. Podle druhu uplatnéni a podle principu jejich piisobeni rozlisujeme:

Podle druhu uplatnéni:

o Insekticidy jsou latky nebo smési latek pouzivané k potlacovéni a likvidaci skodlivého hmyzu.
Casto byva insekticid zaménovan za pesticid, nicméné insekticid je jeden z typi pesticidi

e Herbicidy jsou latky nebo smési latek urcené k potlacovani a likvidaci plevelli nebo nezadou-
cich rostlin.

e Fungicidy jsou latky nebo smési latek pouzivané k likvidaci ¢i inhibici houbovych patogent,
které zptsobuji houbova onemocnéni plodin

e Nematocidy jsou latky nebo smési latek uréené k hubeni had’atek.

e Baktericidy jsou latky nebo smési latek uréené k ochrané rostlin proti pivodciim bakterialnich
chorob.

¢ Rodenticidy jsou latky nebo smési latek urcené k hubeni potkanil, mysi a jinych hlodavcii.

Podle principu piisobeni:

e Kontaktni pesticidy ptisobi na Skodlivé organismy po piimém kontaktu. Jsou aplikovany na po-
vrch Skidce, piivodce chorob ¢i plevelt.

e Systémové Ci translokované pesticidy jsou absorbovany v rostlindch ¢i jinych organismech a
translokovany do jinych pletiv, tkani a organti. Napft. systémovy herbicid Roundup je absorbo-
van listy a translokovan do kotfenovych tkani (kde poSkozuje kotenovou tkan).

e Perzistentni pesticidy nici Skodlivé organismy po urc¢itou dobu, minimalné tyden, napt. n¢kolik
tydnt po aplikaci. Naopak neperzistentni pesticidy ¢i piipravky s kratkou ptisobnosti se bezpro-
stiedné po aplikaci rychle rozpadaji.

e Selektivni pesticidy pusobi proti uré¢itému okruhu Skodlivych organismd, (napf. proti msicim -
aficidy) a jsou tolerantni vii¢i nékterym druhtim rostlin.

7.2 .2 Vlastnosti pripravku na ochranu rostlin

Informace o vlastnostech piipravki na ochranu rostlin a jejich ptisobeni na lidské zdravi a zi-
votni prostfedi musi odpovidat zdsaddm Zakona ¢. 147/1996 Sb., o rostlinolékaiské péci a zménam
nékterych souvisejicich zakoni a provadéci vyhlasce Mze CR &. 84/1997.
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Fyzikalni a chemické vlastnosti

Zahrnuji rozpustnost ve vodé, vyparnost, svételnou a tepelnou stabilitu a ostatni faktory, predur-
¢uji dalsi vliv ptipravku na zivotni prostiedi. Z téchto vlastnosti Ize urcit, zda ma dany ptipravek
tendenci akumulovat se v lidském nebo zivoc¢iSném organismu, vyparovat se po aplikaci, udrzovat
se v pudni struktuie a prosakovat do spodnich vod.

Toxikologie
Toxikologie je sledovana na urcitych organismech a vyjadifuje toxicitu daného pripravku
k riznym druhiim zivoc€icht.

Rezidua

Zbytky pesticidi a jejich rozkladnych produktt, které pietrvavaji v plodinach a produktech rost-
linného a zZivoc¢isného ptivodu se nazyvaji rezidua. Rozkladaji se rizné rychle v tkanich ¢i pletivech
za ur¢itych podminek. Dynamika rezidui urcuje v jakém mnozstvi rezidua existuji a jak dany pesti-
cid pretrvava v ploding ¢i v produktech v poméru k Casu.

Z téchto udaju je stanoven pocet dni, ktery musi byt dodrzen, mezi datem posledni aplikace pfi-
pravku a datem sklizné ¢i pouziti. Tento asovy usek je ochranna lhuta.

7.3  Etikety

Etikety na obalu pesticidu musi odpovidat zasadam stanovenym platnymi pravnimi piedpisy (Za-
kon &. 147/96 Sb. a vyhlaska Mze CR ¢&. 84/97 Sb.). Kazda etiketa musi obsahovat nasledujici in-
formace:

1) obchodni oznaceni t.j. nazev ptipravku pod kterym je ptislusny piipravek registrovan, veskeré
udaje na etiketé musi byt Citelné a v Ceském jazyce
2) registracni ¢islo
3) vyrobni ¢islo véetné datumu vyroby
4) hmotnost vyrobku
5) druh a mnozstvi G¢inné latky
6) zavazné podmiky pro zachazeni s ptipravkem
7) nédvod k pouziti véetn¢ ochranné lhity
8) zarazeni z hlediska ochrany vcel, zvéie a ryb
9) prvni pomoc a bezpecnostni opatieni pro ochranu zdravi ¢lovéka a zvirat
10) podminky skladovani
11) oznaceni z hlediska specialnich rizik a pokynt pro bezpecné zachazeni
- ZNIJ (velmi jedovaty)
- OJ (jedovaty)
- Xi (drazdivy)
- Xn (zdravi skodlivy)
12) obchodni jméno a adresa vyrobce
13) zptisob likvidace obalu nebo neupotiebitelného zbytku vyrobku
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7.4  Formulace pfripravku na ochranu rostlin

Kone¢na findlni Gprava u¢inné latky na obchodni ptipravek do podoby aplikovaného pesticidu se
nazyva formulace (Flohrova 1995). Pti této finalni Gipravé se k ucinné latce dopliuji tzv. plnidla (
kapalné, tuhé nosice), které zajist'uji vyrovnané a rovnomérné pusobeni. Kazdy pripravek se tedy
sklada ze dvou zakladnich ¢asti, ucinné latky a plnidla popft. nosic¢e. Piipravky vSak mohou obsaho-
vat 1 n¢které dalsi latky, zejména stabilizatory a rizna aditiva, které zvySuji a zlepSuji vlastnosti da-
ného piipravku.

Utinna latka z hlediska biologické u¢innosti tvoii podstatu piipravku, ostatni piisady jsou
ur¢ovany podle jejich vlastnosti, které mohou ovlivnit pouzity typ formulace.

Plnidla a nosi¢e ovlivituji stabilitu a chovani u¢inné latky, nemaji ptimou biologickou ucin-
nost.

Aditiva (ptisady) zlepSuji vlastnosti ptipravka.

Typy formulaci:

Kapalné formulace
tento typ ptipravku se aplikuje jako postiiky

e 1. Rozpustné (Kapalné) vodni koncentraty (KV) jsou ptipravky rozpusténé v systému rozpouste-
del.

e 2. Emulgovatelné (Emulsni koncentraty EK). Pfipravek je rozpustén v organickém rozpoustédle
a emulgator se ptidava pro dosazeni emulze (olej ve vode).

e 3. Dispergovatelné (Disperzni koncentraty DK). Obsahuji pevnou formu piipravku jako stabilni
suspenzi nebo disperzi v kapalném mediu (nosi¢i) obvykle vodé (Flohrova 1995). Pti interakci
olejové faze (u¢inna latka) emulgatort a vody vznikd mikroemulze.

e 4. Suspenzni koncentraty (SK) jsou koncentrované disperze s obsahem 56-80% ucinné latky ve
formé Castic o velikosti 0,5 - 5 mikroni (Flohrova 1995).

- Suspenzni emulze (SE)
se sklada z faze emulzni s obsahem jedné nebo vice G¢innych latek a faze kontinu-
alni s obsahem uc¢inné latky ve formé disperze.

- - Liquid flowable (FL, FW, FLO)
obsahuji pevnou formu ptipravku dispergovanou v kapalném nosici, obvykle vodé.

Tuhé (Pevné formulace)

e 1. Smécitelné¢ (Dispergovatelné DP) prasky jsou jemné mleté prasky, pro aplikaci postiikem se
michaji s vodou.

e 2. Granule (G) pfimé pouziti, jsou obdobou granulovanych hnojiv. Jedna se obvykle o velmi ma-
1¢ ¢astice. Tento typ formulace je bud’ obalen vrstvickou inertni latky, nebo G¢inna latka je ad-
sorbovana na inertnim nosici.

e 3. Granule dispergovatelné ve vodé (DG), jedna se o formula¢ni typ mikrogranuli, které se roz-
poustéji ve vode a jsou aplikovatelné ve forme postiiku.
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e 4. Formulace s fizenym uvolilovanim u¢inné latky - pro tento typ piipravku je charakteristické
fizené uvoliiovani U¢innné latky do prostfedi. Do prostiedi vstupuje mnohem mens$i mnozstvi
pesticidu. Vyuziti této formulace predstavuje efekt ekologicky a zaroven ekonomicky. (Flohrova
1995)

Uvedené zkratky charakterizuji typ formulace. Na etiket¢ mohou byt uvedeny 1 mezinarodné
pouzivané ekvivalenty (viz Seznam registrovanych prostfedkli na ochranu rostlin).

7.5 Kombinace pfipravki na ochranu rostlin

Pro zvySeni G€innosti proti skupinam Skodlivych organismi se uplatiiuji vzédjemné kombina-
ce jednotlivych skupin ptfipravka ve formé tank - mix (TM). Jedna se o pouziti dvou, vyjimecné vice
ptipravkl spolecné pii jedné aplikaci s cilem rozs$ifeni spektra G€innosti, kdy se pfipravky smichaji
v nddrzi postiikovace. Zasadné nelze michat koncentraty ptipravki.

7.6 Kompatibilita

Dva a vice ptipravkil jsou povazovany za kompatibilni v pfipadé, Ze jsou bezpe¢né misitelné
bez negativného vlivu na toxicitu, fyzikalni vlastnosti a bezpecnost oSetiovanych plodin. V ptipadé
vyskytu problémi spojenych s fytotoxicitou, snizenou biologickou U¢innosti, vytvateni pény nebo
srazeni v postiikovaci jsou ptipravky nekompatibilni.

7.7 Pesticidy a lidské zdravi

Stupeni poskozeni zdravi lidi zaleZi na toxicité daného piipravku a stupni zasazeni. Intoxika-
ce lidského organismu pesticidem mtize vyvolat fadu symptom, které¢ zélezi na zplsobu, stupni a
délce zasazeni. Pfi aplikaci chemikalii v uzavienych prostorech, naptiklad obilni sila, chlévy, stéje,
je uzivatel vystaven vys$§imu ptsobeni nez pfi polni aplikaci.

Zpusoby vnikani pesticidi do organismu
Pesticidy mohou vniknout do lidského organismu kontaktem s pokozkou (poskozeni dermal-
ni), usty(oralni), plicemi(inhala¢ni), o¢ima.

Dermalni poskozeni

Absorpce pokozkou je nejbézngjsi zpisob kontaminace, dochédzi k ni pfi manipulaci (vy-
stiiknuti smési, vyliti pfi michani, ddvkovani, aplikaci, likvidaci atd.). PoSkozeni mtze také vznik-
nout pii vystaveni se velkému mnoZzstvi pesticidii v porostu plodiny po aplikaci ¢i pii dekontaminaci
zne€isténého naradi. Podrazdéni pokozky, poranéni a potni kanalky zvySuji riziko absorpce kuzi.
Nékteré ptipravky jsou vstiebatelné snadnéji nez ostatni, napt. tekuté formulace na olejové bazi,
z nich pfedevsim emulzni koncentraty. Pesticidy snadno rozpustné v olejich se pohybuji v pokozce
rychleji, nez ptipravky snadno rozpustné ve vod¢.

Oralni poskozeni

Pozfeni pesticidniho pfipravku mlize vést k vaznému onemocnéni, t¢zkému poskozeni ¢i do-
konce smrti. Pesticidy mohou byt pozfeny nestastnou ndhodou, vlastni neopatrnosti nebo umysiné.
Nejcastéjsi zptisob netimysIného oralniho poSkozeni je zplsoben pielévanim pesticidu z originalniho
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baleni do prazdnych nadob bez oznaceni, ¢i do kuchyiiskych nadob, které jsou nasledné pouzivany.
Déti do 10 let tvoii polovinu téchto obéti. Otrava jako nasledek vnitiniho uziti pesticidu je vétSinou
zpusobena neopatrnosti. Je proto nutné dodrzovat zasady pro pouzivani pesticidu.

Inhalaéni poskozeni (vdechnuti)

Poskozeni vdechnutim je extrémné nebezpecné, piipravek je rychle absorbovan plicemi do
krevniho ob&hu, mize zplsobit poskozeni sliznice nosu, nosohltanu az plicni tkané. Pary a jemné
prasky jsou rovnéz rizikem, protoze koncentrovany prasek mize byt béhem michani a vytvareni roz-
toku snadno vdechnut. Riziko vdechnuti aerosolovych kapicek je nizsi pii pouziti zfedénych pfi-
pravki ve spreji aplikovanych nizkotlakovou aplikacni technikou.

PosSkozeni o¢i

Oc¢ni tkan je snadno pohlcujici. Tekuty pripravek, ktery vnikne do o¢i pti vystiiknuti, oka-
mzité¢ zpisobuje poskozeni ocni sliznice. Pohlceni patficného mnozstvi chemikalie o¢ni tkdni mize
vést k vaznému onemocnéni. S ohledem na vysokou nebezpecnost chemickych ptipravki na ochra-
nu rostlin je nezbytné pouzivat predepsanych ochrannych pomicek, zejména bryli, respiratort, ru-
kavic, predepsaného obleku a dalSich.

Kolobéh pesticidii v lidském organismu

Jakmile je jednou pesticid vstfeban, mtize se dostat do krevniho ob&hu a kolovat v orgdnech
lidského t€la. V tomto pfipadé miize byt soucasti nasledujicich procesii: metabolismu, vylu¢ovani ¢i
akumulace a dalSich.

7.8 Toxicita chemickych pfipravku

Znalost toxicity daného pfipravku znamena veédét, jak dalece je jedovaty. Toxicitu ptipravku
je nutné méfit vice nez jednim zptisobem, protoze kazdy typ ptipravku ma rtzny ucinek na lidsky
organismus. Mnoho pfipravki je nebezpecnych po jedné velké davce, nékteré vSak po malych opa-
kovatelnych davkach.

Zjistovani toxicity ptipravka pro lidsky organismus neni lehké vzhledem k tomu, ze lidsky
organismus nelze testovat. Nejéastéji byvaji testy na toxicitu provadény na cilovych organismech.

Akutni toxicita

Akutni toxicita je zjisténi, jak jedovaty je dany pfipravek v pripad¢ jednorazového zasazeni
zivocisného ¢i lidského organismu. Pipravek s vysokou akutni toxicitou je smrtelny i v minimalnich
davkach. Akutni toxicita mize byt méfena jako akutni oralni toxicita, akutni dermalni toxicita a
akutni toxicita po vdechnuti.

LDsy je standardni toxikologicky termin, ktery znamend mnozstvi jednorazové letalni davky
potiebné k usmrceni 50 % testované populace (LD...lethal dose, ¢islo 50...50 % populace). protoze
se lidi hmotnostné lisi, je LDs vyjadiena v mg ptipravku na kg lidské vahy (mg/kg). Nasledné tedy
znamena, ze napi. k usmrceni ¢lovéka vaziciho 75 kg by bylo potieba dvojnasobné davky, nez
u hmotnosti 37 kg. Cim je LDsq niZ$i, tim je toxicita p¥ipravku vyssi a naopak s vyssi letalni davkou
umérné klesa.
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Letalni davky jsou pocitany zvlast pro oralni a dermalni poskozeni. Kazda aktivni latka ma
zjisténou oralni LDs, i dermalni LDsy. Naptiklad mize mit ptipravek ordlni LDsy 100 mg/kg a der-
malni LDsy 1,500 mg/kg.

Poskozeni vdechnutim je méfeno stejné jako oralni a dermalni. Koncentrace piipravku
v kone¢ném mnozstvi obsazené ve vzduchu, ktera ni¢i 50 % testované populace se nazyva LCs
(LC...lethal concentration) a je vyjadiena v ppm u plyna ¢i pary a v mikrogramech na litr u prachu ¢i
aerosolu.

LDsy a LCsp hodnoty vychazeji z testovanych druhti aktivnich latek ptislusnych ptipravk.
Nicméné formulovany ptipravek, ktery obsahuje jak aktivni, tak inertni latky bude méné toxicky a
mit men$i LDsy nez samotna aktivni latka.

Chronicka toxicita

Chronicka toxicita odpovida poskozeni, které se objevuje po opakovaném vystavovani se
vlivu pfipravki za urCitou dobu. Neni mozné chronickou toxicitu zjistit stejnym zplisobem jako
LDsy a LCs pro akutni toxicitu. Na rozdil od akutni otravy, symptomy chronické otravy nemusi byt
evidentni po tydny, mésice, dokonce i roky. Objevi-li se po delsi dobé ptiznaky, mize byt potom

vvvvvv

Abnormalni chemicka citlivost

Nékteti lidé mohou byt abnormalné citlivi na chemikélie vcetné ptipravki. Poskozeni velmi
malym mnozstvim tak mtize zpusobit otravu. Tato reakce je geneticky zaloZena, a protoze existuji
rizné skupiny piipravkd, mize se extrémni reakce objevit u jedné, pfiCemz u jiné nemusi k reakci
vibec dojit. Citlivi 1idé by se viibec nem¢li dostat do styku s ptipravky a pobyvat v blizkosti oSetio-
vanych mist.

Symptomy otravy

Zjisténi ptiznakl otravy je pro uzivatele velmi dilezité. Po zjisténi pfiznakii otravy mohou
bezprostfedné opustit pracovisté, snizit tak intenzitu a délku vystavovani se pisobeni chemikalii a
nechat se 1¢karsky oSetfit. V piipad¢ neobvyklych ptiznakli v praci ¢i pozdé€ji ve stejny den, je velice
dilezité vyhledat 1ékaiskou pomoc. Nejlepsi a nejrychlejsi pomoc je ptfimo odvézt nemocného do
nemocnice, popiipadé¢ s sebou vzit originalni baleni s pokyny na etiketé.

Lékarské protilatky

Podle zékona musi mit v§echny pfipravky na origindlnim baleni na etiketé uvedeny pokyny
pro lékate v piipad¢ otravy. Takové pokyny obsahuji informace jaké protilatky se v jednotlivych
ptipadech maji pouzit.

7.9  Chemické pripravky a zivotni prostredi

Presto, ze se jedna o latky urcené k potlacovani Skodlivych organismii, mohou za urcitych
podminek vazné ohrozit zivotni prostiedi. Kazdy uzivatel chemickych ptipravka si ma byt védom
mozného poskozeni zivotniho prostfedi a znat preventivni postupy, tak aby maximalné¢ zamezil
vzniku jakéhokoliv nebezpeci ohrozeni zivotniho prosttedi.
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Mohou zputsobit (pfi nedodrzeni stanoveni a technologickych postupti aplikace) poskozeni
vlastni oSetfované plodiny, nebo okolnich porostti, ohrozeni zvéfe, kontaminaci pidy a vody.

Nedodrzovanim spravnych pokynu pro skladovani nebo Spatnymi postupy pfi likvidaci zbyt-
ki a prazdnych obalii ohrozuji zivotni prostiedi.

Dodrzovani stanovenych postupit musi byt tedy zdkladnim pozadavkem pro vsechny uzivate-
le ptipravki, tak aby bylo zajisténo bezpecné zachdzeni s pripravky a jejich minimalni vliv na okolni
zivotni prostfedi.

Pohyb pripravkii v Zivotnim prostiedi
Piipravky, které jsou vnaseny do ZP se zde pohybuji, pietrvavaji a rozkladaji riznym zpiiso-
bem. Toto je prevazné zavislé na rozpustnosti, ptilnavosti, adsorpci, perzistenci, a dal§ich faktorech.

Adsorpce

Ptipravky, které se spojuji s pidnimi ¢asticemi se htiife pohybuji v povrchové a spodni vodeé,
na rozdil od ptipravkd, které tuto vlastnost nemaji. Adsorpce na pudni ¢astice vznika diky chemické
reakci mezi postiikovou tekutinou a ptidnimi ¢asticemi. Ptilnavé pfipravky se mezi sebou lisi stup-
ném adsorpce. Adsorpce je také ovlivnéna zastoupenim organickych castic v pude.

Perzistence
Perzistence je schopnost chemického ptipravku uréitou dobu pietrvavat v ptidé v ptivodni ak-
tivni form¢ az do svého rozpadu.

Tékavost
Tékavost se projevuje v piipade, kdy se dand latka proménuje v paru ¢i plyn. Stupen tékavos-
ti Caste¢né zavisi na typu pripravku, ale obecné je jeji stupen zvySovan s vyssi teplotou.

Rozpad

Ptipravek v plid¢, se nenavraci do pivodniho chemického slozeni, které mél pti aplikaci. Pti-
pravky se rozpadaji ¢i degraduji na jednotlivé chemické latky. Rychlost degradace zavisi na jejich
perzistenci. Nekteré podléhaji rozpadu ihned po aplikaci a nékteré pretrvavaji v piad€ v nezménéné
formé. Zpiisoby rozpadu jsou nésledujici:
e hydrolyzou - chemickou reakci s vodou
e mikrobialnimi pochody, kdy jsou pesticidy zpracovavany ptdnimi houbovymi a bakteridlnimi

mikroorganismy

e fotolyzou - rozpad zptisobeny slune¢nim svétlem

Rozpustnost

Ptipravky, které se snadno rozpousti ve vod¢ jsou rozpustné. Na rozdil od nerospustnych se
lehce pohybuji vodou v pidnim horizontu. Pohybuji se v piidé riznymi zpiisoby. Zplsob a pfic¢iny
zaviseji na vlastnostech ptipravku. Mohou se pohybovat z mista aplikace tfemi hlavnimi zpisoby
vypafovanim, pohybem vody a erodovanou ptdou.
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Podminky prostiedi

Voda a teplota ovliviuji reakce ptipravku v pude. Teplé a vlhké podminky mohou zvysit
rychlost jeho rozpadu, chladné a suché naopak zpomaluji degradacni proces. Prudky dést’ hned po
aplikaci pfipravku mtize zptisobit prisak do hlubsich ptadnich vrstev. Chemické ptipravky s vysokou
tékavosti jsou schopné unikat z mista aplikace ve formé pary.

Vliv na necilené organismy

Ptipravky mohou zptisobit poskozeni nebo projevy fytotoxicity u necilenych rostlin, zejména
jsou-li aplikovany ve vysSich davkach, Spatné casované a za neptiznivych klimatickych podminek.
Fytotoxicita jako poskozeni vlivem plisobeni chemikalii se mlize projevit také jen u Casti rostlin,
stonki, listil a kofent, kvéti a plodl v zévislosti na pouzitém druhu a typu ptipravku. Chemické pii-
pravky je tfeba aplikovat ve smyslu zasad o ochrané vcel, zvéte a ryb (Zékon €. 147/96 Sb., a dalsi).
Vedle vcel i dalsi uziteCny necilovy hmyz mtize byt poskozen nespravnou aplikaci ptipravki.

Vliv na hospodarska zvirata

Nejcastéjsim zdrojem otravy hospodarskych zvirat je kontaminace krmiva, steliva a pitné
vody. To miize byt také disledek neopatrnosti pti skladovani, transportu, michani, aplikaci a likvi-
daci ptipravku.

Rizika p¥i aplikaci

Vsechny aplikacni zpiisoby, které jistym zplisobem umoziuji unik ptipravki (pfi nedodrzo-
vani zasad spravné rostlinolékai'ské praxe) odparem ¢i odvanutim vétrem, vytvaieji riziko pro pfi-
rodni prostiedi.

7.10 Spotreba pesticidi v CR
Celkovy rozsah oSetfeni podle skupin a vyvoj spotfeby p¥ipravki na ochranu rostlin v CR

vyjadiuji nasledujici tabulky.

Spotieba pesticida C7.2  8.13 R
Celkovy rozsah oSetfeni podle skupin a vyvoj spotieby piipravkil na ochranu rostlin v CR vyjad-
fuji nasledujici tabulky.
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Vyvoj spotieby piipravkii na ochranu rostlin v CR

Spotieba obchod- Spotieba ufinnych Pramérna spotieba Prumérna spotieba

nichpripravki latek celkem obch. pripravku ucinnych latek
celkem [t] [kg/ha] [kg/ha]
[t]
25267 10575 5,81 2,42
23610 9740 545 2,25
20007 8953 4,63 2,07
20445 8710 4,73 2,01
20620 8550 4,78 1,98
20888 8620 4,86 2,01
15200 6730 3,54 1,57
11150 4682 2,60 1,09
8800 3786 2,09 0,89
8692 3680 2,08 0,88
9103 3782 2,09 0,89
9196 3908 2,14 0,91

Pramen: Mze CR, odbor zemédélské vyroby

Celkovy rozsah oSeti‘eni podle skupin pripravki v tis. ha

Fungicidy Zoocidy Herbicidy Regulatory Desikanty PESTICIDY

(insekticidy, celkem
akaricidy,
rodenticidy)
1458 544 2968 727 162 5854
1412 751 3129 816 140 6248
1718 547 3120 733 136 6254
1962 745 3302 648 121 6838
1917 810 3353 691 122 6893
1660 817 3231 564 96 6368
1232 605 3041 365 111 5354
876 832 2816 234 87 4845
771 625 2681 142 75 4294
717 667 2840 141 68 4433
873 589 2929 141 91 4623
959 577 2933 181 124 4774

Pramen: Mze CR, odbor zemédélské vyroby

8 ODPADY, JEJICH VZNIK, VYUZITi A LIKVIDACE.

Znecisténi Zivotniho prostfedi odpady vSeho druhu zahrnuje Siroky okruh nezddoucich zmén fy-
zikalnich, chemickych, biochemickych, mikrobialnich nebo biologickych vlastnosti vzduchu, pidy a
vody. Dale mohou ovlivnit technologii vyroby, Zivotni podminky, kulturni hodnoty, nebo znehod-
nocuji pfirodni zdroje (pidu, vodu, vzduch). Znecist'ujici latky jsou presentovany plyny, mineralni-
mi rozpusténymi nebo nerozpusSténymi latkami, organickymi slou¢eninami a organickymi latkami,
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které vyrabime, pouzivime a odhazujeme. Zvlastni formou znecisténi jsou produkty metabolismu
Clovéka a zvitat, které¢ ¢loveék v poslednich 1étech koncentroval do velkokapacitnich (velkovyrob-
nich) zafizeni. Pozornost je vztazena k problematice odpadu a jejich vyuziti ze zeméd¢€lské a potra-
vinatské vyroby, ale i na okruhy mimo vlastni zeméd¢lstvi.

Podle zakona ¢. 125/1997 Sb. O odpadech se vymezuji zékladni pojmy, které jsou dale interpre-
tovany.

8.1 Odpady a jejich zarazeni
Odpad je movita véc, kterd se pro vlastnika stala nepotiebnou a vlastnik se ji zbavuje s imyslem

ji odlozit nebo ktera byla vyfazena na zaklad¢ zvlastniho pravniho predpisu a podle ptilohy 1

k zdkonu 125/1997 Sb. se zde zatazuje:

e odpad z vyroby nebo spotieby déle blize nespecifikovany,

e vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti,

e vyrobky s proslou lhiitou spotieby,

e materidly rozlité, ztracené, nebo jinou nehodou znehodnocené, véetné materiald, zafizeni a pod.,
jez byly v diisledku nehody znecistény,

e materidly znecisténé nebo znehodnocené v diisledku planovanych ¢innosti (napt. odpad po Cisti-
cich operacich, obalové materialy, kontejnery),

e nepouzitelné soucastky (napf. vyfazené baterie, vyCerpané katalyzatory),

e latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napt. znecisténé kyseliny, zne€isténa rozpoustédla,
vycerpané temperovaci soli),

e odpad z primyslovych procesii (napf. strusky, destila¢ni zbytky),

e odpad z procest snizujicich znecisténi (napft. kaly ze skubrii, prach z vysavact, upotiebené fil-
try),

e odpad z obrabéni a tvafeni (napf. tfisky od soustruzeni, okuje z valcovani),

e odpad z tézby (s vyjimkou odpadu podle § 1 odst 2, pismene b) zdkona) a zpracovani surovin
(napft. dulni odpad, kaly z téZby ropy),

e znehodnocené materidly (napfi. oleje znecisténé polychlorovanymi bifenyly),

e jakékoli materialy, latky nebo vyrobky, jejichz pouzivani bylo zédkonem zakazéno,

e vyrobky pro které jiz vlastnik nema upotiebeni (napi. vyfazené predméty ze zemédélstvi, do-
macnosti, kancelari, obchodu.

Zékon 125/97 Sb. v ptiloze 2 sumarizuje nebezpecné vlastnosti odpadi:

l.vybusnost, 2.hoflavost, 3.oxidacni schopnost, 4.tepelnd nestdlost organickych peroxidi,
5.schopnost odpadii uvolnovat pii styku se vzduchem nebo vodou jedovaté plyny, 7. nasledna ne-
bezpecnost, 6.ekotoxicita, 8. akutni toxicita, 9. pozdni ucinek, 10.ziravost, 11.infek¢nost,
12.radioaktivita
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Nebezpecény odpad
Je odpad, ktery ma jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti (uvedenych v ptiloze 2 citovaného
zakona).

Komunalni odpad

Je veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob, pro kterou nejsou prav-
nimi pfedpisy stanovena zvlastni pravidla nebo omezeni, s vyjimkou odpadi vznikajicich
u pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. Komunalni odpad je také odpad vzni-
kajici pfi €isténi vetejnych komunikaci a prostranstvi, pii udrzb¢€ vetejné zelen¢ vcetné hibitovi.

Nakladani s odpady
Je jejich shromazd’ovani, sbér, vykup, tfidéni pfeprava a doprava, skladovani, uprava, vyuzivani a
zneSkodiovani.

Vyuzivani odpadi
Je ¢innost vedouci k ziskdvani druhotnych surovin, k recyklaci odpadi, ptipadné jiné vyuziti fy-
zikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti odpadi.

Uprava odpadii

Je zména jejich fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti za i€elem umoznéni jejich
ptepravy, dopravy, vyuziti nebo zneskodnéni nebo za ucelem snizeni jejich objemu, ptipadné snize-
ni nebo odstranéni jejich nebezpecnych vlastnosti.

Zneskodinovani odpadii

Je takové nakladani s nimi, které vede k trvalému zabranéni skodlivym vlivim na slozky Zivotni-
ho prostedi. Jde zejména o termickou a chemickou tpravu, fyzikalni a biologickou stabilizaci, jakoz
i ukladani na skladku a do podzemnich prostor.

Dovoz a vyvoz odpadu
Je kazdy prechod odpadi ptes statni hranici, vyjma tranzitni pfepravy.

Tranzit odpadi
Je preprava odpadi od vstupniho celniho tfadu k vystupnimu celnimu Gfadu v Ceské republice.

Skladka odpadi
Je zatizeni nebo misto, které je ur€eno k trvalému ulozeni odpada za Gcelem jejich znesSkodnéni.

Skladovani odpadi
Je jejich docasné slozeni na mistech k tomu urc¢enych po dobu nezbytné nutnou.

Pivodce odpadu

Je prévnicka osoba, pokud pfii jeji Cinnosti vznika odpad, nebo fyzickd osoba opravnéna
k podnikani, pfi jejiz podnikatelské Cinnosti vznikd odpad. Komundlni odpad vznikajici na izemi
obce, ktery mé ptvod v ¢innosti fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti ptivodce, se za pu-
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vodce odpadu povazuje obec. Obec se stava pivodcem komunalniho odpadu v okamziku, kdy fy-
zickd osoba odpad odlozi na misté k tomu uréeném, obec se soucasn¢ stane vlastnikem tohoto odpa-
du.

Opravnéna osoba

Je kazda pravnicka nebo fyzickd osoba opravnéna k podnikani, kterd je opravnénd k nakladani
s odpady podle tohoto zakona nebo podle zvlastnich predpist, piivodce odpadi je vzdy opravnénou
osobou, pokud jde o dopravu odpadii.

Z citace zakona vyplyva, Ze odpady prezentuji heterogenni skupiny latek, které se dostavaji
v ptirodé do slozitého kolob&éhu. Soucasna strategie lidstva je zalozena na nebyvalém plytvani v§emi
zakladnimi pfirodnimi zdroji, coz se negativné projevuje na podilu odpadtl v§eho druhu a proveni-
ence.

Odpadem se tedy pro kazdého producenta stavaji latky, které jiz nemtze zpétné vyuzit, tudiz pro
n¢ho jiz ztratily uzitnou hodnotu. To vSak jest€¢ nemusi znamenat, ze nemaji uzitnou hodnotu viibec,
ale mohou byt vyuzitelné nékym jinym. Neni-li tomu tak, pak je jejich hodnota negativni a produ-
cent musi vynalozit urcité prostiedky k tomu, aby byla zajisténa jejich neskodna likvidace

Odpady délime podle piivodu:
e prumyslové
e komunalni

e zemédélské

Podle skupenstvi:

o tuh¢
e tekuté
e plynné

Podle zakladniho chemického sloZeni:
e anorganické (mineralni)

e organické

Podle jejich vzniku:

e v oblasti dobyvani nerostnych surovin
e v oblasti vyroby

e v oblasti spotieby

Podle vlivu na Zivotni prostredi

e neSkodné odpady

e odpady toxické, skodlivé a nebezpecné

e odpady vyzadujici zvlastni péci. Tuto skupinu dale klasifikujeme na odpady :
e zavadné z mnoha pficin

e zivadné pouze z jedné piicCiny
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e jedovaté
e neSkodné
Z. pohledu celkové strategie boje proti znecisténi prostiedi délime odpady na nerozlozitelné a
rozlozitelné.

NerozloZitelné odpady

Reprezentuji napt. umélé hmoty, jedy, fenolické latky s dlouhymi fetézci, slouceniny tézkych ko-
vi,DDT aj., které se v pfirod¢ nerozkladaji bud’ viibec nebo pouze velmi pomalu. Jde tedy vesmés
o latky pro které se zatim nevytvoftily pfirozené rozkladné procesy, jez by byly schopny konkurovat
rychlostem, kterymi je clovék vélentuje do ekosystémi. Takovéto nerozlozitelné znecisténiny se ne-
jenom hromadi napt. v ptdach, ale dochazi postupné k jejich biologickému zesilovani, tim jak se
pohybuji v biogeochemickych cyklech a potravnich fetézcich. Casto se i sluduji s jinymi latkami a
vytvareji tak isekundarni toxické latky. Proti takovémuto znecisténi se mizeme zdsadné chranit
pouze tim, ze se odstranuji ze zivotniho prostiedi nebo se do ného nesmi viibec vnaset. Jejich od-
stranéni z prostiedi cestou jejich degradace je prakticky vylouceno nebo velmi omezeno.

Biologicky rozlozitelné latky

Jde o latky, které podléhaji pfirozenému rozkladu, ktery je doprovazen uvoliiovanim zivin a de-
gradaci na CO; a H,O. Ptikladem jsou odpadni latky z domacnosti (vznikaji pti pripravé pokrmii)
dale jde o produkty vlastniho metabolismu ¢loveka a zvirat. Tyto latky se mohou rychle rozlozit pfi-
rozenou nebo upravenou cestou v k tomu vybudovanych zatizenich (Cistirnach), které zvysuji vel-
kou schopnost prirody rozkladat latky a vracet je zpét do kolobéhu (biogeochemickych cykll).
U rozlozitelnych odpadnich latek nastavaji potize tehdy, kdyz jejich vstup do prostiedi prevysuje
schopnost jejich neskodného rozkladu nebo jejich rozptyleni. Sem patii vétSina hnojivych odpadi
zivoci$né vyroby.

Soucasné problémy s tekutymi odpady v komunalni sféfe vyplyvaji predev§im z toho, Zze mésta
rostla rychleji nez se stacily budovat odpovidajici Cistirny odpadnich vod. Znecisténi rozlozitelnymi
latkami je na rozdil od znecisténi nerozlozitelnymi latkami technicky fesitelné, a to zavedenim tech-
nologickych postupti kopirujicich piirodu.

8.2 Produkce odpadi v CR

Podle udajt z programti odpadového hospodatstvi ptivodct odpadt vzniklo v roce 1992 vice nez
180 mil.tun odpadii (cit.!!!). Celkovd mérna produkce odpadii na jednoho obyvatele cini
17,4 t/obyv./rok. Na vzniku odpadu se nejvice podileji nasledujici obory ekonomiky :

Obor mil.t/rok
Vyroba a rozvod elektfiny a plynu 55,95
Zemédélstvi 37,20
Dobyvani uhli a raseliny 13,27
Vyroba kovil 10,94
Vyroba chemickych vyrobkt 2,32
Koksovani a rafinerské zpracovani 1,09
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8.2.1 Komunalni odpady

Pod pojmem komundlni odpad se rozumi smésny odpad, ktery vznika v oblasti sluzeb, drobnych
provozoven, bydleni, ob&anské a technické vybavenosti. Celkem vzniklo v CR vr. 1991 kolem 5
mil.tun komunalniho odpadu, coz prezentuje 2,6 % z celkového mnoZstvi produkovanych odpadii a
na obyvatele je to 472 kg/rok (komunélnich odpadit).

Z celkového mnozstvi komunalniho odpadu se pouze 0,3 % recykluji, 0,4 % zneSkodiiuji kom-
postovanim, 2,9 % spalovanim a 96,4 % skladkovanim. Problémem pfi nakladani s tuhymi komu-
nalnimi odpady je jejich separace.

8.2.2 Hnojivé latky a odpady ze zemédélské vyroby

V zemédélské vyrobé at’ jiz rostlinné, ale hlavné zivocisné vznikaji v navaznosti na aplikované
technologie vyroby rtizné odpadni latky, které¢ vSak maji zcela specificky vyznam a poslani oproti
odpadiim vznikajicim v ostatnich odvétvich. Jde hlavné o hnojivé latky, které se odpadem stavaji
pouze tehdy, kdyz kontaminuji nezddoucim zpisobem nékteré slozky prostiedi, predevsim pak vodu
a vzduch. Jsou-li vyuzivany kontrolovanym zpisobem k obnové a udrzeni urodnosti pidy, jde
o jejich vyuziti v uzavieném ekologickém systému (tj. pfedevsim na Grovni, v niz byly vyproduko-
vany v zemédelském podniku, farme).

Hnojivé odpady ZivociSné vyroby

Velkovyrobni technologie aplikované v poslednich desetiletich v Zivocisné vyrobé zmeénily struk-
turu v produkci a vyuziti statkovych hnojiv z obdobi malovyroby, kdy byl produkovéan chlévsky
hnlij a moctvka. Soustavné se zvySujici koncentrace hospodaiskych zvifat, zejména
v bezstelivovych provozech, vyrazn¢ zménily nejen vlastni produkci hnojivych odpadi, ale
i zplisoby jejich aplikace do pidy. Z zivocisné vyroby jako hnojivé odpady odchézi pouze jedna
slozka a to kejda, kterd ma pii vhodné technologii i vyss§i obsah suSiny, takze ma vlastnosti vyuzitel-
nych statkovych hnojiv za pfedpokladu, Ze nedochazi v procesu jejiho uskladiiovani i vlastni aplika-
ci ke znecisténi prostiedi, pfedevS§im pak vodnich zdrojii. Odpadem lze kejdu nazvat tehdy, kdyz
zneCistuje nékterou ze slozek ekosféry (vodni zdroje), v opaéném piipadé ji oznaCujeme jako stat-
kové hnojivo. Je také zaddouci, aby kolob¢h téchto hnojivych latek byl v zemédelském podniku uza-
vien. Teprve jeho otevieni vyvolava nezaddouci jevy ve znecCisténi, at’ jiz atmosféry nebo hydrosféry.

Likvidaci téchto latek cistirenskymi technologiemi lze z pohledu efektivniho vyuziti organické
hmoty a zivin povazovat za nezddouci. Organickd hmota obsazena v exkrementech hospodatskych
zvitat musi byt likvidovana ptedev§im v pidach jako zdroj zivin a energetického materidlu pro ptd-
ni mikrofléru. Pozadavky na udrzeni ptdni trodnosti jsou v plném souladu s dal$im rozvojem spo-
le¢nosti a hovoti zcela jednoznaéné pro recyklaci téchto latek v ptidé€. To plati zejména dnes, kdy
mineralni hnojiva jsou velmi drahé a pro né¢které zemédélské podniky z ekonomickych divodi tézce
dostupna. Exkrementy hospodafskych zvifat obsahuji vysoky podil organickych latek a dusiku. Je-
den kg vnosu dusiku do pidy vyprodukuje kolem 27 kg zrna obilovin, proto efektivni vyuziti hnoji-
vych odpadi mlze z velké ¢asti kryt nejen pozadavky pidy na obnovu humusu, ale i kryti potfeby
dusiku pro plodiny.
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Silazni $Cavy

Silazni $tavy jsou velmi agresivni, toxicky zeméd¢€lsky odpad, jehoz zpracovani, vyuziti a likvi-
dace zptuisobuje mnoho potizi v zemédélstvi. Dostanou-li se do vodnich zdroji v netmérném mnoz-
stvi zptsobuji potize vodohospodaiim a hygienikiim. Tento odpad znecisti-li vodni zdroje, napf.
povrchové, zpiisobuje Skody, napt. thynem ryb(dochazi ke kyslikovému prihybu).

V zajmu ochrany povrchovych a podzemnich vod je tieba sildzni §tavy skladovat v dostatecné
dimenzovanych nepropustnych jimkach a vyfesit jejich celné vyuziti nebo likvidaci. Jejich BSKs
dosahuje az 80 g na litr.

Zakladni chemicka charakteristika silaZnich §tav

Susina sildznich §t'av kolisa v rozmezi 3-9 %. Obsah popelovin se pohybuje kolem 10-15 % su-
Siny a obsah organickych latek kolisa v rozmezi 85-90 %. Silazni §t'avy s vyjimkou vojtéskové sila-
ze (0,98 % N), neobsahuji vétsi mnozstvi dusiku (0,03-0,28 %), ¢ast dusiku je v amonné forme (asi
polovina). Drasliku obsahuji 0,1-0,37 %. Mnozstvi zbyvajicich zivin jako P, Ca a Mg je zcela zane-
dbatelné (naopt. 10 tun silaznich §tav z fepnych skrojkii dava do pudy 28 kg dusiku, 2 kg fosforu,
37 kg drasliku, 2 kg vapniku a 3 kg hot¢iku). Jejich reakce kolisd mezi 4,2-4,9 pH. Vyjimku tvofi
pouze Stava z vojtéskove silaze s 6,3 pH.

Aplikace silaznich $t’av do pidy a jejich davky

O velikosti davky silazni stavy do ptdy rozhoduje jeji obsah N a zrnitost pudy. Pii obsahu dusiku
do 0,2 % lIze bez ohledu na piidni reakci a pti dodrzeni vapnéni podle potieby pouzit davku 25-45
t/ha. K vylouceni potencidlné mozné kontaminace podzemni nebo povrchové vody je na lehkych
pudach ucelné pouzivat davky silaznich st'av do 30 t/ha. Pii vy$§im obsahu N je mozné jejich davku
snizit az na 20 t/ha. Pfi uvedenych davkach je tieba dodrzet 3—5 lety cyklus jejich likvidace na jed-
notlivych honech osevniho postupu. Sildzni §tavy obsahuji organické latky s nizkou stabilitou, coz
znamena, ze podléhaji velmi rychle mikrobidlnimu ataku a jsou mineralizovany (za 4—15 dni). Je-
jich rozklad je zavisly na jejich koncentraci. Jejich mineralizaci urychluje ptidavek vapniku.

8.2.3 Cistirenské kaly a jejich vyuZiti

Problematika kalt ziskavanych z riznych odpadnich vod je staronovym problémem, starym tak,
jako je jejich ¢isténi samotné. Jiz na pocatku tohoto stoleti, kdy se zacaly budovat prvni Cistirny od-
padnich vod vyvstal problém zpracovat a n&jak likvidovat vznikly kal. Reseni otazky bylo jiz od
samotného pocatku slozité a narazelo a dosud narazi, na celou fadu toxikologickych a ekotoxikolo-
filo postupné uspésné vytesit. Vyuzivala se predev§im technologie vyhnivani kali a jejich dehydra-
tace na kalovych polich a pak jejich ulozeni na deponiich. Jiz od samotného zacatku byly vyuzivany
prirozené procesy odvodnéni kalii, z nichz nékteré jsou vyuzivany dodnes, predev§im u malych ¢is-
tiren. Na konci dvacatych let tohoto stoleti se pfeslo k technologii vyhnivani kalti v odd€lenych vy-
tapénych vyhnivacich nadrzich, coz se datuje jako pocatek obtizi s jejich zpracovanim, piredevsim
pak pii vyklizeni kalovych poli a vyuziti kal. Jiz pfed druhou svétovou valkou se ptechazelo
k umélému vysouSeni kala, prfedevsim metodou vakuové filtrace, tepelnym susenich a spalovanim.
Soucasna situace zvlasté v primyslovych oblastech a vétSich méstech nés nuti zabyvat se téZ ume-
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lymi zplisoby zpracovani kalti. Vyvoj téchto zptisobli u nas narazel a dosud narazi na technické poti-
ze. Zamgéril se hlavné na kalolisovani a vakuovou filtraci. Bylo tomu tak proto, Ze jde piedevsim
o snizeni podilu vody v surovém i vyhnilém kalu z ¢istiren odpadnich vod. Jde o zvyseni podilu su-
Siny ve zpracovanych kalech, tj. zmenSeni jejich objemu, aby jejich doprava a eventualni vyuziti by-
lo ekonomictéjsi.

Technologie pouzivané ke snizeni vodnosti kalti jsou:

e zahuStovani tj. sniZeni obsahu vody na 80-85 %
e odvodnéni — sniZeni obsahu vody na cca 60 %
e suSeni a spalovani — snizeni obsahu vody na 40—0 %.

V zemé&délstvi a pfi rekultivacich pady lze kaly vyuZzivat pro hnojivé ucely, predevsim jako zdro-
je aktivni organické hmoty. Jejich vyuziti z méstskych Cistiren je vSak velmi omezené. Diivodem
proto je hlavné to, ze mnohdy obsahuji Skodlivé pfimési jako jsou TK (tézké kovy), Skodlivé aroma-
tické uhlovodiky.

Kal z méstskych a jim na roven postavenych Cistiren neni mozné pouzivat v nevyhnilém stavu,
ani za pfedpokladu, Ze by prosel pasterizaci a pii dalSim rozkladu na mistech aplikace by obtézoval
zapachem.

Ma-li byt Cistirensky kal vyuzit jako hnojivo, nesmi obsahovat latky, které by mohly byt Skodlivé
pro rostliny, zvifata a lidi. Normativni zatizeni pid limituje vyhlaska ¢. 13/1994 Sb. Pouziti kall ja-
ko suroviny pro vyrobu kompostii reguluje CSN 46 5735 ze dne 12.4.1991. V sou¢asném obdobi je
vSude ve svéte a prirozené 1 u nds vedena snaha po soustavném uptesiiovani limitnich obsahi skod-
livych latek v kalech, dalSich odpadnich hmotach a pidach. Obsah Skodlivych latek v ptidach limitu-
je vyuziti jinych hmot, které maji byt aplikovany do pidy. Sledovany jsou hlavné TK jako: Cd, Hg,
Ni, Pb, Cr, Cu, Zn aj.

8.2.4 Odpadni latky z pramyslu

Jde o odpady vznikajici pfimo v procesu vyroby, nebo po jejich upottebeni v oblasti spotieby.
Primyslové odpady prezentuji velmi Siroké spektrum i potencialné nebezpecnych latek, jde o latky
plynné (SO,, NOy aj.) a tuhé, které jsou vétSinou skladovany na odvalech (elektrarensky popilek) aj.
Nejvétsi produkcei predstavuji latky tekuté, predevsim rizné odpadni kaly.

Chemické odpady

kym a jinym pasobenim s nebezpecim pozaru i ohrozenim bezpecnosti. Je vzdy nutné individualni
posouzeni zpusobu jejich likvidace, Gpravy a skladkovani. Chemické odpady reprezentuji skupinu
velmi skodlivych odpadt pro Zivotni prostiedi a jejich neskodna likvidace se dosud podcenuje.

Odpady hutniho a strojirenského prumyslu

Odpady hutniho primyslu prezentované struskami jsou vétSinou zivotnimu prostfedi neskodné,
ale 1ipfesto unckterych barevnych kovi muze dojit kjejich toxickému ptisobeni (odvaly
u zinkovych huti) aj. Na skladkach predevsim diive zakladanych (pied platnosti zdkont o odpadech)
mohou negativné pisobit nekteré technologické odpady jako:
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e odpady z mofiren a Skodlivé kaly z druhovyroby vyZzaduji zpravidla regeneraci a nikoliv spolec-
né uloZeni na skladkach,

e kaly a odpady z povrchové upravy kovl obsahuji Casto vysoce toxické latky (kyseliny, kyanidy,
soli chromu, tézkych kovi aj.). Takova skladka musi byt zvlasté upravena proti prisakiim eluo-
vané¢ vody.U nékterych zvlasté toxickych odpadi je tieba jejich samostatné deponovani
v kontejnerech.

e odpady s obsahem dehtu, olejii by mély byt maximalné omezovany, bud’ je recyklovat nebo spa-
lit. Deponovat je lze pouze se zajisténim pied priissaky a smyvy.

Produkty dievozpracujiciho a papirenského primyslu

Dievozpracujici primysl produkuje stile vice odpadu, ktery byl dfive vyuzivan. Odpady
z impregnace, barveni a povrchovych prav jsou vétSinou zavadné chemické odpady.

Odpady papirenského primyslu jsou prezentovany piedevsim sulfitovymi a sulfaitovymi vyluhy,
které pokud by nebyly €istény v Cistirndch znecist'uji vodni zdroje. Tyto vyluhy Ize recyklovat pro
vyrobu ethanolu a krmnych kvasnic.

Kduru z ptipravy dfeva pro vyrobu papiru nebo po odkornéni kulatiny je mozné bud’ spalit, 1épe
vsak je ji vyuzit k vyrobé kompostli nebo k mul¢ovani lesnich nebo zahradnickych vysadeb.

Produkce sklaiského a keramického pramyslu

Odpad je pfevazn¢ inertni — nesSkodny, slozeny ze stfept, popele a skvary, 1ze ho deponovat. Pro
rekultivaci se odval prekryva zpravidla pouze zeminami s cilem vytvofeni uc¢inného vegetacniho
profilu, jehoz mocnost je zavisla na zptsobu nasledné rekultivace.

Produkce potravinarského a koZzedélného pramyslu

Jde o odpady, které se svymi vlastnostmi blizi tuhym komunalnim odpadim (TKO) a kaltim. Lze
je vyuzivat pro vyrobu kompostl nebo piimo k hnojeni ptidy. Nékteré z nich jsou vSak hygienicky
velmi zdvadné (odpady kozedéleného primyslu a z jatek). Pii jejich sklddkovani na odvalech je
vzdy nutno zajistit ochranu vody (podzemni i povrchoveé).

Vétsina primarni zemédélské produkce je na konzumni vyrobky zpracovdvana v potravinaiském
primyslu. Pii této vyrobé vznikaji vedlejsi produkty, které mohou byt v zemédélské vyrobé vyuzity,
jako krmiva, pfimési do krmiv, nebo vyuzita ke kompostovani jakoz i pfimému hnojeni pidy. Do
tohoto odvétvi priomyslu patii: dribezaisky, masny a tukovy primysl, mlékarenstvi, zpracovani ryb,
c¢okoladovny, skrobarny, lihovary, pivovary, sladovny, konzervarny, mlyny a vyrobky trvanlivého a
dalsiho peciva, cukrovary, vyrobny népoji a vina.

Odpadni produkty nékterych vyrob jsou vyuzivany bez jakychkoliv problémi, jiné musi byt pred
vyuzitim upraveny. Nekteré technologické postupy mohou byt ptimo vyuZity nebo je mozné je po-
soudit jako tplné€ nebo ¢astecné bezodpadové.

Masny a dribezarsky primysl

Vétsina odpadil vznikajicich v procesu vyroby je vyuzitelna pro rizné tcely, coz znamena, ze ne-
lze vyuZzivané latky hodnotit jako odpad. Odpadem se stavaji pouze tehdy, neni-li pro né vyuZiti.
Hlavnimi odpadnimi produkty jsou odpadni vody. Tyto odpadni vody vyzaduji sekundarni Cisténi
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(mechanické a biologické). Pefi z dribezarskych zavodii Ize vyuzit mnoha zpisoby. Lze z n¢ho vy-
rabét prikryvky, ale i krmiva, v€etné vyuziti i ve stavebnictvi pro vyrobu leh¢enych hmot.

Odpady z mlékaren

Do odpadnich vod ve vyrobnim procesu se ztraci asi 1 % ze zpracovaného mléka. Zpracovani 1
litru mléka vyzaduje 3 litry vody. Jde o vody oplachové, myci a chladici s rezidui mléka, Cisticich a
desinfek¢nich prostiedkl. Tyto vody vykazuji znecisténi ve vysi 9003000 mg BSKs na litr. Mléko
samo 1 meziprodukty pfi jeho zpracovani vykazuji vysoké hodnoty BSKs . Vzhledem k vysokému
znecisténi by se zkazené suroviny ani vyrobky z mléka nemély dostavat do odpadnich vod. Tyto vo-

Ostatni meziprodukty jako syrovatka a jiné jsou vyuzitelné v potravinaiském i farmaceutickém
pramyslu, dale jako potraviny i krmiva.

Odpady po vyrobé tuki a olejt

Tuky a oleje se vyrabéji jednak k pfimé spotiebé lidi a dale pak pro vyrobu mydla, detergent,
krmiv, barviv . Jejich nejvétsi podil (asi 3/4 produkce) se spotebuje ve vyzive. Surovinami pro vy-
robu rostlinnych oleji jsou hlavné soja, podzemnice olejnd, sluneénice, fepka, kokosové a olejné
palmy, bavinik. Zivo¢iiné tuky se ziskavaji skvafenim tukovych vaziv, tkani aj.

Nejvétsi zatizeni odpadnich vod méa ptvod v rafinaci oleji a tukd, mensi podil ma ptvod
v extrakei a lisovani.

Pro zkrmovani se vyuzivaji pokrutiny a upravené hydratacni kaly, farmaceuticky jsou vyuzivany
steroly, které¢ jsou vedlej$imi produkty rafinace oleji. Mydlovy kal se miize vyuzit jako surovina pro
vyrobu detergentt aj.

Odpady po zpracovani ovoce a zeleniny

Jde hlavné o odpadni vody, jejichz mnozstvi je zavislé na potiebé vody ve vyrobnim procesu,
které se pohybuje v rozmezi 1,5 m’—40 m’/t vyrobku. BSKs kolisa v §irokém rozmezi od 0,05-1 g
na litr. Jejich ¢isténi vyZaduje mechanicko-biologickou €istirnu (sekundarni ¢isténi).

Vznikajici tuhé odpady jako vylisky Ize zkrmovat bud’ pfimo nebo po silaZzovani (po zpracovani
jablek, cukrové fepy), 1ze je rovnéz susit. Jsou vSak vyuzitelné i v potravinarstvi.

Odpady po vyrobé sladu a piva
Odpadni vody maji piivod z maceni je¢mene (0,7-1,2 m® na 100 kg je¢mene), dale pochazeji
zmycich a oplachovych vod. Neobsahuji vétSinou skodlivé latky. Jejich negativni pulsobeni
v povrchovych vodach je zalozeno na nutné likvidaci BSKs 2—13 g na litr. Pfed vypusténim do po-
vrchovych vod vyzaduji biologické ¢isténi (u pivovar nebo v komunalnich ¢istirnach).
Vyuzitelnymi odpadni produkty jsou:
e sladovy kvét — je vyuzitelny ve fermenta¢nim, farmakologickém priimyslu a jako ptisada do kr-
miv
e sladové mlato je bohaté aminokyselinami a Ize krmit pfimo nebo po vysuseni
e chmelové mlato je vyuzitelné pro kompostovani, zkrmovéni je omezeno jeho hotkosti
e hoiké kaly se kompostuji
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e pénové prikryvky jsou vhodné pro kompostovani

e pivovarské kvasnice jsou vyuzity jako piisady do krmiv, farmaceuticky, v kosmetice a piipraveé
dietetik

e kiemelina, pouzivana jako pomocny filtra¢ni prostfedek ve sladovnach, pivovarech, ve vinaistvi
a pii zpracovani ovoce a zeleniny, se musi skladkovat (cit . Kuraz 1994). Jelikoz je kiemelina
sorpénim materidlem je tfeba provefit jeji likvidaci v plidach s niz§i vyménnou sorpéni kapaci-
tou.

Odpady po vyrobé vina

Odpadni vody se neSkodné Cisti v biologickych Cistirnach. Dalsi produkty jako vylisky, tfapiny,
kvasni¢né kaly a vinny kdmen maji vyuziti v krmivaistvi, potravinarstvi (vyroba destilati) a che-
mickém primyslu (vinany a kyselina vinna).

Odpady po vyrobé lihu
Hlavnimi odpady jsou vypalky, které lze v zéavislosti na vychozich surovinach vyuzit
v krmivafstvi (melasa, obilné a bramborové vypalky). Ovocné vypalky se kompostuji.

Odpady po vyrobé drozdi
zdroju znecisténi, BSKs dosahuje az 30 g v litru. Stabilizované kaly jsou hodnotnym hnojivem. Vy-
zaduji tercierni CiSténi.

Odpady po vyrobé cukru

Ve starych cukrovarnickych technologiich se spotiebovalo az 20 m® vody na 1 tunu fepy a pfi ra-
finaci 5 m’/t fepy. V modernich cukrovarech, kde je voda recirkulovana je jeji potfeba v rozmezi
1,5-2 m’/t fepy.

Obvykly zptisob ¢isténi odpadnich vod je aerobni Cisténi s umélym provzdusnovanim.

Vyuzitelnymi latkami pfi vyrobé cukru je melasa a vyslazené fizky, které lze vyuzit pro krmeni
(melasu ipro vyrobu lihu). Saturacni kaly obsahujici vysoky podil uhli¢itanu vapenatého (40 %),
0,4 % K, 0,1-0,4 N, 0,5-2 % P, Os, 7-12 % OL, 1 % sacharozy lze Gspésné vyuzit k Gpraveé plidni
reakce, zasobeni pid energetickym materidlem i Zivinami.

Odpady po vyrobé skrobu

V procesu vyroby Skrobu vznikaji tfi druhy odpadnich vod: vody z plaveni, vody z prani hliz,
plodové vody.

Dalsimi vedlej$imi produkty jsou vldknina a lepek . Lze je vyuzit krmivaisky a v obuvnickém
primyslu (lepek).

Odpady po vyrobé mouky

V zésad¢ jde o dva druhy a to nekrmné a krmné. Nekrmné (zbytky slamy, plev, minerdlni pfimési
aj.) se mohou kompostovat. Krmné ptedstavuji krmnou mouku a otruby, které jsou cennymi sloz-
kami krmiv.
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8.3 Soucasna strategie likvidace odpadu

vvvvvv

e hygienizace odpadu tj. jejich pfevod na neSkodné formy

sniZzeni objemu odpadi,

dalsi zhodnoceni odpad,

e regiondlni likvidace odpad,

recyklace odpadi
V soucasné dobé zakony a vyhlasky o odpadech definuji i kriteria pro zalozeni skladek podle
druhu a ptivodu odpadd, procest jejich zakladani, uzavieni a rekultivace.
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9 EKOLOGICKE ZATEZE A ZPUSOBY SANACE

Tato problematika je v podstaté nova a zabyva se k zne€isténim horninového prostiedi v dasledku
unika teézkych kovi, chlorovanych a ropnych uhlovodikti a dalSich Skodlivych latek. Pokud jde
o staré¢ zatéze jedna se predevsim o skladky nékterych primyslovych a toxickych odpadt z minulych
desetileti 0 nichz madme velmi malo informaci, nebo o aredly primyslovych uzemi , pfedevsim che-
mického, petrochemického, strojirenského nebo jiného primyslu, kde byly pouzivany latky
s rizikem kontaminace prostredi.

9.1 Klasifikace ekologickych zatézi

V literatufe existuji kritéria pro klasifikaci ekologickych zatézi . Za nejvhodné&jsi povazujeme dé-
leni podle (Landa 1996, 1997, 1998) :

Priikaznosti:

e prokazané (ovétené) tj. zatéze, které byly ovéfeny nckterou zptimych, ale
1 nepfimych metod,

e predpokladané tj. ty, kde existuji indicie o moznosti ovlivnéni zivotniho prostredi, ale konkrétni
ohnisko znecisténi nebylo prokazano,

e potencidlni tj. ty, ke kterym muize pii provozu urCitého zatfizeni ¢i v disledku urcité ¢innosti do-
jit,

e latentni (skryté) tj. ty, ke kterym s velkou pravdépodobnosti doslo, ale nebyly zatim ptimo zjis-
tény, pficemz se mohou nepiimo projevit. Do této skupiny lze zaradit i zatéze, které byly otesto-
vany, ale v dasledku nespravné metodiky nebyly prokazany resp. nebyly zatazeny do skupiny
zatézi,

o falesné (klamné) tj. zatéze, které jsou za ekologické zatéZze povazovany na zakladé chybnych
predpokladi.

Doby vzniku:

o pred Il sv. valkou, tj. pred r. 1914 - jde v prvé fad¢ o staré skladky primyslovych odpadu (z kte-
rych dochazi k tniku dalnich vod s nekvalitni dualni vodou, haldy
v jejichz blizkosti dochazi ke zmén¢ kvality infiltrovanych a nésledné z hald vytékajicich vod),

o 914 - 1948 - jde ozatéze upodnikli, které byly provozovany vtomto obdobi,
z nichZ n¢které byly postupné zlikvidovany, ale zbyly po nich napt. jimky se zbytky dehtt
s vysokymi obsahy fenold, kalové pole a v nékterych ptipadech pak i provozy vybudované bé-
hem II. svétové valky,

o 1948 - 1989 - jde o vétSinu zatézi, které vznikly v obdobi tzv. statnich podniki, kdy za veskeré
ekologické skody zodpovidal stat,

e od roku 1989 do soucasnosti se jedna o nové ekologické zatéze - stale vznikajici zatéze napf. pii
provozu komunikaci, vyuzivani zeméd¢lské ptady, provozu skléddek, poruSovani technologické
kazné€, neznalosti redlnych vlivii schvalenych latek véetné vyrobki na Zivotni prostiedi,
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budouci zatéze - jde o zvlastni skupinu zatézi, které jiz v minulosti vznikly, resp.
v soucasnosti vznikaji, ale zatim nejsou za zatéz podle soucasné platnych predpisii povazovany.
Zat¢zemi  se  tak  stanou nebo ze  skupiny  zatézi  budou  vylouceny
v zavislosti na vyvoji legislativy, v prvé fad¢ pak na zmén¢ limitnich sanac¢nich hodnot a kritérii.
Zatézemi se tak  mohou stat  pfi  zpfisnéni legislativnich ~ pozadavki
1 ty staré ekologické zatéze, které jsou v soucasné dob¢ jiz sanovany.

P¥iciny vzniku:

nedodrzeni pravnich predpisii - napt. vypousténi vod s kvalitou horsi, nez pripoustéji predpisy,
vnichz  jsou definovany limitni hodnoty a  nebo z rozhodnuti CIZP
a referatd ZP okresnich utadd,

nedodrzeni technologickych predpisii - jde o zatéze, které¢ 1ze shrnout do kategorie ,,porusenti
technologické kazné*,

nahodilé - havérie, selhani technickych prvki, pfirodni katastrofy a dalsi,

Fizené - zne€isténi provadéné v souladu s platnymi piedpisy (napf. pfi zimni ochrané komunikaci
pred namrazou, hnojeni, likvidace nezddoucich organismi),

nevyhnutelné - piisobeni znecisténych atmosférickych srdzek v urbanizovanych celcich.

Pti sanacnich pracich miize dojit ke Skodam také vytekanim latek z odt€Zovanych zemin, emise-

mi z dopravnich a téZebnich prosttedkil, zavleCenim znecisténi do mist, kterd nebyla kontaminovéana

Pfitom k témto Skodam dochézi bez ohledu na ptisnost dodrzovani technologického postupu.

Mechanismu vzniku:

Podle vztahu mezi zdrojem znecisténi a projevem tohoto znecisténi v Zivotnim prostiedi lze téz

rozlisit zatéze:

primarni (primé) - vlivem bezprostiedniho plisobeni uniku (v fad¢ ,horninové prostiedi - pod-
zemni voda - povrchova voda®) vlivem migracnich faktorti (Wittlingerova 1998),

sekundarni (druhotné) - kdy vlivem kontaminace ovzdusi, dochazi k ovlivnéni srazek, ptidy a
podzemnich vod (Wittlingerova et al.1994),

tercierni (multiplikativni) - k ptekroceni limitnich hodnot dochazi kumulaci mnoha rtznych fak-
tori. Chlorované ¢i jiné halogenové uhlovodiky v malych koncentracich mohou migrovat ptes
podzemni vodu do vodovodniho systému, kde se mohou vazat na PVC a polyetylenové rozvody
a v zavislosti na vlastnostech vody zpétné uvoliiovat (Landa et al.1997, Landa 1998).

Typu znedist’ujici latky - mezi hlavni patfi:

chemické (anorganického a organického ptivodu),
mikrobiologické (nejriiznéjsi patogenni mikroorganismy),
radioaktivni,

teplotni (zplisobené nezadouci zménou teploty povrchovych a podzemnich vod).
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Formy kontaminujici latky v nosném médiu - kontaminant se nachézi :

e v podzemni vodé ¢i extrakénim médiu - rozpustény , nizkomolekuldrni disperse, koloidni disper-
se (soli, emulze), hrubé disperze (suspenze), aerosol,

® vdzany na jemné castice - sorbované latky,

® samostatnd faize ,

e v pudnim ¢i technologickém vzduchu.

4

Podle vlastnosti znec€iSt’ujici latky:
Pro Sifeni a 1 naslednou sanaci maji vyznam zékladni vlastnosti nezadoucich latek, které lze roz-
delit podle: mérné hmotnosti, t€kavosti, degradovatelnosti, rozpustnosti, sorbovatelnosti, Skodlivosti

latky.

Podle rizika:
Zatim nejsou rozpracovana kritéria hodnoceni zatézi podle skute¢ného rizika. Teoreticky by méla
byt za kriterialni hodnotu brana pravdépodobnost vzniku urcité ekologicky nepriznivé udalosti jako

je napft. pravdépodobnost vzniku ekologické Skody (ztraty), vlivu na zdravi lidi a zvitat (Landa et al.
1997).

Podle stupné nebezpecnosti:

o velmi nebezpecné ekologické zatéze - dochazi k ptimému ovlivnéni vyznamnych regionalné vyu-
zivanych zdrojt pitné vody, povrchovych vod s rizikem ohrozeni zdravi vétsiho poctu obyvatel,
pfi¢emz nelze pouzit uc¢inné technologie na Upravu jimanych vod - sana¢ni prace je nutno zahajit
urychlené,

e nebezpecné ekologické zatéze - jsou bezprosttedné ohrozeny zdroje pitné vody, pficemz je moz-
né pouzit ucinné technologie na zajisténi pozadované kvality jimanych vod. Muze jit 1
o individudln¢ vyuzivané zdroje v regionech, kde nelze zajistit ndhradni zdroj pitné vody - je
nutné zahajit ochranné prace zaméfené na zménu technologie Gpravy vod a zamezeni §ifeni zne-
¢isténi z ohnisek znecisténi,

o malo nebezpecné ekologické zatéze - jde o kontaminaci, kterd neohrozuje zdroje pitné vody,
rychlost Sifeni je mald, projevuje se pfirozena degradace latek. Pozad’ové znecisténi jinymi lat-
kami je vys$si nez zneCisténi z daného zdroje - realizuji se prace na omezeni dotace nezadoucich
latek,

o zanedbatelné nebezpecné staré ekologické zdatéze - kontaminace je lokélni, stabilizovana
s postupné klesajicim rozsahem diky uplatnéni degradacnich procesii - nutno kontrolovat dyna-
miku dotace nezddoucich latek do horninového prostredi,

e prijatelné  nebezpecné  staré  ekologické  zatéze -  kontaminace je  bodova,
s minimalnim vlivem na prostfedi. Znecisténi ze zatézi je vyrazné nizsi nez je pozad’'ové znecis-
téni.

Podle rychlosti dotace nebezpecnych latek:
V zavislosti na geologickych a hydrogeologickych podminkach lze rozlisit ohniska, kde dochazi
k velmi rychlé, rychlé, pomalé ¢i zanedbatelné migraci nezadoucich latek (Landa et al. 1997).
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Podle tirovné kontamina¢nich procesii:
Bézné se fyzikalni, chemické, ale 1 socidlni a ekonomické procesy analyzuji na né¢kolika urovnich
poznani, coz se tyka i procesil migracnich a sanacnich. RozliSujeme:
e mikro - Groven pruliny
e mezo - Groven vzorku
e makro - Groven kolektoru

® mega - GUroven regionu.

Podle velikosti staré ekologické zatéze:
V zavislosti na ptisobeni bodovych a dalSich zatézi dochazi ke znecisténi:

o sublokalnimu - kdy dochézi k rozsifeni znecisténi jen do bezprostfedniho okoli ohniska

o Jokalnimu - kdy se znecisténi rozsiti v aredlu zavodu

o subregiondlnimu - kdy se zneCisténi dostane mimo areal a kontamina¢ni mrak dosahuje fadovée
nékolik desitek az stovek metrt

e regionalnimu - kdy znecisténi ovliviiuje kvalitu vody v §irsi oblasti tj. dosahuje i né¢kolik kilome-

o

tru

Podle sanovatelnosti horninového systému:
Tak lze rozlisit systémy (tvofené ,,médium - nezadouci latka*), které jsou:
e velmi dobre sanovatelné - cca za dny az tydny
e dobre sanovatelné - cca tydny az mésice
e obtizné sanovatelné - cca desitky mésicl az roky
o velmi obtizne sanovatelné - cca desitky rokd.
Podle toho pak rozdélujeme znecisténi na:
e reverzibilni - odstranitelné, kdy nasledné docilime ptivodniho stavu
e nereverzibilni - CasteCné odstranitelné nebo neodstranitelné, kdy jiz nedocilime plvodni stav.
Tento piipad byva nejCastéjsi, nebot’ sanacnimi pracemi zpravidla pouze jen snizime obsahy ne-
zadoucich latek na urcitou uroven.
Podle technicko-ekonomického zabezpeceni sanace starych ekologickych zdatéZi mohou vznik-
nout ptipady, kdy nelze provést sanaci a tak docilit sanacnich limitt z divodu:
e technickych - ptistupnost a dostupnost znecisténi
e technologickych - vhodna technologie
e organizacnich - pozadavky na nepferuseni vyroby
e cekonomickych - nedostatek financ¢nich prostiedki
e ckologickych - kdy vynalozené finan¢ni prostfedky nezaruci docileni pozadovanych ekologic-
kych efektt. Plati totiz, ze 1 sanacni prace vedou k ekologicky negativnim dopadiim (napt. emise
z mobilnich zdroju pfi odtéZzovani kontaminovanych zemin).
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9.2  Vyhodnoceni zatézi Zivotniho prostiedi (VZZP), proces ERA
(Environmental risk Assessment)

Jde o systematicky proces, pti kterém se zkouma, jest-li v urcité lokalité, na ur¢itém pozemku do-
Slo ke kontaminaci zivotniho prosttedi, pfi¢emz se hodnoti:

® rozsah znecisténi,
e zivaznost znecisténi spolu s navrhem asana¢ni metody,

® zpusoby eliminace rizik
Prace se provadéji ve tiech etapach:

I. Etapa — identifikace rizik ma prokazat

kdy a kde doslo k zatézi prostiedi

historicky zplisob vyuzivani lokality

zjisténi fyzickych zndmek kontaminace

I1. Etapa — predbéZny pruzkum — ovéieni kontaminace
e 7zjiStuje se vlastni z4téz zivotniho prostiedi (vody, plidy, ovzdusi)
e odbér vzorkil pro laboratorni analyzy ¢imz se ovéii co kontaminaci zptisobilo

e stanovi se pfedbézny rozsah kontaminace

II1. Etapa: podrobny prizkum stanovi
e sm¢r pro vyfeSeni problému

e vyhodnoceni rizik

e navrh asana¢nich metod

e odhad finan¢nich nakladd asanace

VZZP se musi projektovat tak, aby se splnily nasledujici ukoly:
e charakterizovat stav zivotniho prostiedi

e stanovila se rizika

¢ vyhodnotily se zdvazky na Zivotni prostiedi

e urcily metody a postupy pro zvladnuti rizik a pro vySetfeni pfijatych zavazki

VZZP piinese nasledujici pFinosy:

e potencidlnimu kupci (investorovi) poskytne ochranu pied nabytim nezapocitané pravni odpo-
védnosti za skryté zatéze zivotniho prostiedi

e majitel je seznamen se skuteCnym stavem majetku

e majitel zna miru rizika a svoji odpoveédnost

e podava informaci o odhadu finan¢nich nakladii nezbytnych k odstranéni zatéze
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Postup a metodika praci na VZZP:

e stanovi se plosny rozsah Setfeni (rozsah pozemk, pocet objektl, ptipadné celou postizenou ob-
last kontaminace

e stanovi se ¢asové proporce feseni

e definuje se prostiedi ve kterém se Setfeny objekt (plocha pozemku, oblast Setfeni) nachazi

e je-li zkoumany objekt obklopen jinymi aktivitami (v ekologicky citlivé oblasti), mohou se na
zjisténé kontaminaci podilet i tyto podniky (které se v okoli nachézeji)

Prace lze rozdélit do 3 etap:

=

. Etapa — informacni ¢ast
e revize historie objektu
e prohlidky objektu

e pfiprava zpravy

I1. Etapa — analyzy prostiedi

e predbézny prizkum zemin

e pudnich ukazatell

e vzduchu uvnitf a vné objektu
e podzemni vody

e povrchové vody

e stavebniho a konstrukéniho materialu

I11.LEtapa — podrobny vyzkum

e navrh realizovatelné sanace — variant

e rozbor nakladovosti jednotlivych variant feSeni
e stanoveni finan¢nich naklad

e stanoveni cilu sanace

Vybér konsultanta k provedeni VZZP:

e nezavislost

e profesionalita

e znalost pfisluSnych zakont, ptedpisti a norem

e schopnost zpracovat kvalitni, pfehlednou a srozumitelnou vyslednou zpravu

Na feSeni ukolu se podileji odbornici:
e systémovi inzenyii
e odbornici na odpady

e chemici

biologové
odbornici na ovzdusi
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e hydrogeologové a vodohospodati
e odbornici na ochranu zdravi pfi praci a bezpecnost

Provedeny piedbézny prizkum bud’ potvrdi nebo vyvrati podezieni na kontaminaci zivotniho
prostiedi z I.etapy VZZP.

I1.Etapa:

e lze ji oznacit za predbézny prizkum. Postup je systematicky s cilem odebrat pouze tolik vzorkl
a provést pouze ty laboratorni analyzy, které jsou nezbytné nutné pro splnéni pozadovaného uko-
lu.

e provadi se odbér vzorki: - zemin

- ptudniho vzduchu

- vzduchu uvniti objektt

- podzemni vody

- povrchové vody

- stavebniho a konstrukéniho materialu

e vzorky se odebiraji v mistech s podezienim na kontaminaci. Pro srovnani se odebiraji jest¢ vzor-
ky referencni,

e vyhodnoceni ziskanych dat

III.LEtapa ma za ukol:

e navrhnout proveditelné varianty asanace

e provést rozbor jednotlivych variant z hlediska:
® ucinnosti
e nakladovosti

e stanovit finan¢ni ndklady na sanace

e urcit kriteria pro métfeni uc¢innosti asanacnich praci (rekultivaci)

Navrh asanacnich (rekultiva¢nich variant) by mél byt zaloZen na:

e zvazeni variant pro odstranéni, skladovéni, ukladani nebo degradaci kontaminovaného materialu

e posouzeni rizika vyplyvajiciho z kontaminace (zavisi na vlastnostech kontaminantu xenobiotika)

e modeli migrace kontaminant (napf. pohyb podzemni vody v zdvislosti na izohydrohypsach,
nebo koeficientu propustnosti zemin a hornin

e socialné-ekonomicky dopad variant sanace

e urceni ekologické zranitelnosti uzemi

e posouzeni budouciho vyuziti pozemku

e zvazeni postoje verejnosti k realizovanym sana¢nim metodam

e stanoveni bezpec¢nosti a ochrany délniki a vetejnosti pfi realizaci sana¢nich opatieni
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Urceni priorit:

Zatiidéni kontaminovaného tizemi se urcuje na zakladé:
¢ typu kontaminantu
e expoziéni cesty (voda podzemni, voda povrchova, vzduch, ptimy kontakt)

e piijemci zivé organismy, slozky zivotniho prostiedi vystavené kontaminantu

Vyuziti vysledki VZZP:

e potencidlni kupci obdrzi Giplné znalosti o riziku a zodpovédnosti s nemovitosti, coz 1ze zahrnout
do kupni smlouvy

e pro piipad budouciho soudniho sporu vlastni doklad o kontaminaci pozemku jiz pied jeho koupi

e uvérove instituce pro posouzeni miry potencialni odpovédnosti za stav nemovitosti

e firmé nebo jejimu majiteli stav pro dal$i hodnoceni VZZP a zahrnuti nakladfi na sanace do planu
finan¢niho hospodateni.

9.3 Potencialni kontaminanty a moznosti dekontaminace

Pracovni postup sanace pidy
Strategii sanace je mozné rozd¢lit v zasade do 3 dil¢ich krokd:
e vysetfeni v terénu (piipravna faze)
e laboratorni program vcetné€ potteby pokusnych objekti
e vlastni provedeni sanace
V zévislosti na zplisobu kontaminace a jeji intenzity a podminek se musime rozhodnout pro pfi-
sluSnou metodu, které jsou v zdsad¢ ¢tyii a to:
1. Metoda in-situ
2. Metoda ex situ (on-site)
3. Metoda uzavieni
4. Metoda pfemisténi

OSetieni metodou in—situ
Tato metoda se uplatituje tehdy, kdyz neni mozné kontaminovanou ptidu v dasledku jejiho mnoz-
stvi a nakladd fesit jeji vyménou. Pfi tomto pracovnim postupu nedochazi k pohybu hmot. OSetfeni
pudy kontaminované $kodlivinami je feSeno cestou fyzikalni, chemickou nebo biologickou. Je moz-
né vyuzit nasledujici postupy:
e zpevnéni a zhutnéni
e cxtrakci pady
e biologické odbourani
e imobilizace
e odsati ptidniho vzduchu
e termické Cisténi
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V souvislosti s moznostmi nasazeni riznych uvedenych postupi musime respektovat celou fadu
pudné specifickych hrani¢nich podminek (zrnitost, obsah vody, pH). Vychozi hledisko k aplikaci
metod in-situ je zaloZzeno na homogenité podlozi. Heterogenita v systému puda/Skodlivina realizaci
kontrolovanych procest znesnadiiuje. Osetfeni metodami in-situ na kontaminovanych stanovistich je
dosud malo vyzkouseno.

Naéklady na feSeni asanace se musi posuzovat piipad od ptipadu a zavisi na druhu skodliviny, je-
jiho mnozstvi a jejich zakladnich vlastnostech (biologicka odbouratelnost, rozpustnost ve vod¢, ad-
sorpce v pude, ptudné -fyzikdlni hrani¢ni podminky).

OSetieni metodou ex situ

Osetieni touto metodou je zalozeno na tom, zZe dekontaminace Skodliviny nemuze byt feSena pfi-
mo na misté tj. na kontaminované pidé. Z téchto diivoda je nutné kontaminovanou pudu nejdiive
odtézit a po jejim vycisténi ji ulozit na ptivodnim misté¢ nebo jinde. Pfi oSetfeni metodami on-site
pripadaji v ivahu nasledujici postupy:
e termické postupy
e zpevilovaci postupy
e biologické postupy

e extrakéni postupy

Uzavieni kontaminovanych lokalit

Postupy uzavieni smétuji k tomu, aby se zamezilo kontaminaci okoli napt. vyplavovanim. Jde te-
dy o asanacni postup, ktery vylouci cesty rozsifovani a dalsi kontaminace ze zdrojového znecisténi.
Nedochazi ke zménam v ulozeni kontaminovaného télesa. Systémy v postupech uzavieni se nechaji
podle potieby kombinovat:
e piekryvné systémy (zhutnéni povrchu)
o vertikélni zhutfiovaci systém (zhutnél4 sténa)
e zakladovy zpeviiovaci systém (zpevnéni dna)

Pii pozadavcich, které jsou soustiedény na systém zhutnéni, rozliSujeme mezi zakladnimi a
zvlastnimi pozadavky:

Zakladni pozadavky: - vysoka G¢innost zhutnéni
- velka trvanlivost
Zvlastni pozadavky: - kontrolovatelnost
- opravovatelnost
Piemisténi

Pod pojmem piemisténi rozumime Gplné odt¢zeni pud a jejich substratl, které jsou kontaminova-
ny Skodlivinami, jde o zbytky produkce, odpady aj. a jejich fadné premisténi napi. na k tomu vybu-
dované asanované nov¢ skladky se zajisténim jejich absolutni isolace od okoli (vybudovani nékolika
bariérovych systému, které vylouci propustnost do podlozi). Pfemisténi ptichdzi v uvahu tehdy, je-li
asanace spojena s vysokymi bezpecnostnimi pozadavky (napt. povodi pro zdsobovani pitnou vo-
dou). Pfemisténi je prirozen¢ spojeno s jejich opetnym ulozenim. Pfi uloZeni na nové deponie se po-
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stupuje v souladu se zajisténim bezpecnosti napf. podle piedpisi pro zakladani skladek
s nebezpenymi odpady a podobné, je to odvislé od stupné ochrany.

V souvislosti se zakladanim deponii je tFeba respektovat: zpevnéni, odvodnéni, odplynovani,
zamezeni eluace, v€lenéni hmot do systému. Je rovnéz mozné sortovani jednotlivych tézenych frak-
ci, nejsou-li hmoty homogenni. Nékteré je tfeba odstranit jiné zhodnotit. Podstatnym nakladovym
faktorem tohoto postupu jsou dopravni vzdalenosti mezi deponii staré zatéze a nového ulozeni.

Postupy pfemistovani toxickych a kontaminovanych hmot nachazeji uplatnéni pouze tehdy neni-
li mozné vyuzit jind opatteni z hledisek technickych i ekonomickych.

9.4 Vymezeni a popis jednotlivych postupt
9.4.1 Postupy osSetireni metodami in-situ

Zpevnéni a zhutnéni

Charakteristikou pro tyto postupy je to, Ze zastoupené Skodliviny jsou v riznych podobach loka-
lizovany v podlozi. K jejich zpevnéni se pouziva injekéni technika a injekéni prostiedky, které jsou
zavislé na povaze oSetfované pidy. Pro hrubozrnné pudy se nejdiive doporucuji cementové injekce,
potom vodni sklo, nebo roztoky umélych hmot. Vodni sklo je vnaSeno do plidy ve formé& vysoce
jemnych praskovitych forem a v piidé reaguje s vodou s piechodem do roztoku. Ve vodé rozpusténé
vodni sklo zapliiuje kapilarnimi silami hrubsi pory a tim zpeviiuje piadu.

Vodni sklové silikaty v oblasti hrubych porti se spojuji v prostorové miizkové struktury, ¢imz je
docileno impregnacniho plisobeni. Pii sanaci skladky primyslovych odpadii v Némeckém Mannhe-
imu se pfi minerdlnim zhutnéni nasazenim vodniho skla (sodny prasek vodniho skla Deposil N) na-
klady na 1 m? plochy deponie pohybovaly kolem 85 DM/m? tj. v pfepoétu na K& cca 1600 K& tj.
velmi vysoky néklad. Takovéto asanace na ploSe 1 ha by si tedy vyzadala ndklady kolem
16 miliont K¢.

Extrakce vodou

Skodlivina je pfes nosné medium z piidy vyplavena (voda nebo vodni roztoky vhodnych la-
tek).Prostiedek je rozstfikovan na povrchu pidy, kterou prosakuje a odnasi s sebou Skodlivinu, ktera
dosahuje hladinu podzemni vody a je systémem studni ziizenych k tomuto uc¢elu vypumpovéna a li-
kvidovéna.

Biologické odbourani

Efektivnost biologického odbourani Skodlivin v piidé zavisi na specifické schopnosti mikroorga-
nisml vyuzivat organické Skodliviny jako zdroje vyzivy a po jejich absorpci v téle bunék je oxido-
vat na CO; a H,O.Nasazenim specificky plsobicich mikroorganismli je moZzné vyuzit tyto orga-
nismy, které rozlozi Skodliviny pfi vyuZiti energie s uvolnénim neSkodnych vedlejSich produkta.
Zavadéji se adaptované kmeny mikroorganismil, které jsou specidlné vypéstovany pro urcité druhy
Skodlivin a vyznacuji se dobrou schopnosti je odbouravat. Nasazeni je dosud omezeno na jednotlivé
latkové kontaminanty (napf. topny olej, dieslolej, benzin, kerosin, fenoly a formaldehyd). Mikroor-
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ganismy pritom nepodléhaji genoveé technickym zméndm. Koncepce biotechnologické sanace spoci-

va v nasledujicich principech:

e infiltraci vysoce aktivnich specidlné adaptovanych mikroorganismi s jejichz vyuzitim odstrani-
me kontaminaci pidy, nebo prostiedi po poSkozeni napt.motorovou naftou,

e narozdéleni organismil v loziscich kontaminace

e na zajisténi potiebného kysliku provzdusnénim ptudy pro zasobovani organismi zajistujicich
rozklad mineralnich oleja.

Imobilizace

Postup imobilizace se vyznacuje tim, ze rozpustnost Skodlivych latek ve vodé¢
(napi.vyluhovanim) je redukovédna a tim dochazi k jejich ulozeni v pudé.Skodliviny ziistanou
v pudé, pricemz jejich vysledné koncentrace v cesté zatizeni vzduchu a vody zlstavaji pod hranice-
mi tolerance.

Anionty (napf.nitraty) a kationty (napt. tézké kovy) jsou adsorpci a vyménou iontl pevné vaza-
ny.Moznost vyluhovani latek v pidach reakcemi s chemikaliemi za vzniku ve vod¢ tézko rozpust-
nych sloucenin jsou toho Casu jest¢ omezené. Nasazeni tohoto postupu je zalozeno na predchézeji-
cim vySetieni podlozi.

Odsavani pidniho vzduchu

Cisténi kontaminovanych pud lehce tékavymi sloueninami (chlorované uhlovodiky)nabizi po-
stup odsavani ptidniho vzduchu, kde jsou tyto latky v plynném stavu obsazeny. Odsavani se provadi
perforovanymi rourami, které jsou zapustény do prostoru kontaminace, a s pomoci dmychadel je pak
odsavan znedistény vzduch. Skodliviny jsou desorbovany, tj. prostfednictvim latkovych prechodi
Skodlivin z pidy do vzduchu v ptid¢ a v disledku partidlnich tlakovych rozdili mezi parami Skodli-
vin a ptidnim vzduchem dochazi k mijeni obou medii. Odsaty vzduch mize byt nasledné ¢istén pies
aktivni uhli.. Problém spociva v tom, aby doslo k nejoptiméalnéjSimu proudéni vzduchu v pudeé, kdyz
vzdalenost mezi jednotlivymi studnami obnasi 50 i vice m. PFi vhanéni tlakového vzduchu az do
prostiedi podzemni vody muZe se tlakovy vzduch velmi jemné rozptylit v prostorach poéra a
s chlorovanymi uhlovodiky obohacenou vodou v piidé desorbovat.

Termické ¢isténi

Pti termickém oSetfeni kontaminovanych pud in-situ se zavad¢ji specialni hotéky, které jsou za-
budovany do pfistroji k odbéru plidy.Jako hotéky piichazeji v ivahu teplo vyzatujici roury . Ke
zvySeni stupné ucinnosti je rezidudlni teplo obsazené v koutovém plynu vyuzivano jako ptedoteple-
ni vzduchu. OSetteni vétSich ploch vyzaduje vice hotdkovych sond, jejichZ rozestup je 1-2 m. Otep-
lenim télesa plidy jsou nejdiive uvoliiovany destilovatelné latky, jako je napt. benzen, toluen, nebo
xylen. Otevienim plasté a spalovaci roury na paté dosahuji plyny a pary plameny, v nichZ se premé-
fluji na neSkodné produkty spalovani. Vzniklé koufové plyny jsou odstraniovany sacimi dmychadly.

Obsahuje-li loZisko znecisténi jesté nékteré piidatné latky tj. jiné slouceniny neZ Cisté uhlovodi-
ky, jako napft. chlorované uhlovodiky nebo latky obsahujici t€Zké kovy jako napf. rtut’, potom je
nutné, aby dmychadlo bylo opatfeno vypiratem plynu, aby byly z prostfedi odstranény Skodlivé
komponenty plynu.
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9.4.2 Postupy osetieni metodami ex situ

Termické postupy
Nasazeni termickych postupi se doporucuje pievazné pii oSetfeni organickych kontamina-
ci.Pfitom se jedna o nasledujici slouceniny:
e tckavé slouceniny jako napft. rozpoustédla, mineralni oleje a kmenové uhelné uhlovodiky véetné
komplexu vazanych kyanidi
¢ halogenizované organické slouceniny, jako napf. chlorované insekticidy, PCB, dibenzodioxiny a
dibenzofurany.

Pri termickych postupech v zasadé rozliSujeme:
e piimé termické postupy (spalovani)
e nepiimé termické postupy (pyrolyza)
e destilacni postupy

Pod ptimymi termickymi postupy rozumime takove, pii nichz dochazi k rozkladu a spalovani po-
dilt skodlivych latek, a to prostfednictvim piimo pisobiciho tepla zajistovaného plamenem. Podle
latky a druhu oSetieni jsou dilezité teploty od 800-1300° C. Spalovaci prostor je konstruovan jako
rourové kamna. Jednotlivym spalovacim kamntim je jesté ptifazeno termické nasledné spaleni a déle
vhodny systém cisténi odpadnich plynii.Pfikladem je semimobilni jednotka Fy. Broekhuis BV, Nij-
kerk (Holandsko) k ofetfeni kontaminovanych ptd s vykonem 30 t.h™. U toho zafizeni obnaseji spe-
cifické ndklady cca 70 DM/t. Toto zatizeni vSak zpravidla pracuje pouze s nizkotepelnymi postupy
(100400 °C). Proto zafizeni neni vhodné pro spalovani,které vyzaduje vysoké teploty (PCB aj.).

Pyrolyza

Je termicky postup, pii némz vlivem zastaveni pfistupu vzduchu nebo jeho nedostatku jsou
v kamnech ve formé spalovacich trubic, které jsou vytapény nepiimo rozkladany organické castice.
V téchto technologiich se dosahuje teplot v rozmezi 400-800 °C. Tento druh vytdpéni zamezuje
oproti pfimému spalovani vznik povlaku (zvlasté u vlhkych pad). Reakéni produkty pyrolyzy jsou:
e spalitelné pyrolyzové plyny
e vodnaté a olejim podobné kondenzaty
e pevné, uhlik obsahujici zbytky (pyrolyzovy koks)

Zpeviovaci postupy

Zaklady tohoto sana¢niho opatieni spocivaji v tom, ze je vyuzito vlastnosti tvrdnuti riznych spo-
jovacich material (cement, vapno, nebo organické polymery). Vazné materialy jsou predevsim na-
sazeny v pudach pfi zavedeni riznych smésnych postupti. Podstatné hledisko téchto opatieni spoci-
va v tom, ze Skodliviny nejsou rozkladany, nybrz vlivem jejich vazeb dochdzi k potlaceni jejich mo-
bility a spocivaji v nasledujicich principech:
o redukci eluace
e snizeni tvorby prachu

e snizeni propustnosti pudy
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e zlepSeni tnosnosti

Utinnost téchto opatieni zalozenych vétsinou na riiznych firemnich metodach nebyla zatim dlou-
hodobé odzkousena. V NSR je pouZivan postup oznaceny jako Systém LECO. Metoda je zaloZena
na disperzi zajiStované chemickymi reakcemi (DCR postupy) s vyuzitim aditivnich postupil
s vapnem. Kontaminovana piida je ddvkovacimi Sneky a dal§imi provoznimi zatfizenimi pfivedena
k oSetfeni. Po dodani hydrofoébnich reakénich prostiedki, které obsahuji vapno, nasleduje homoge-
nizace, po které nasleduje proces zpevnéni — tvrdnutim. Zatizeni je mobilni a jeho hodinové kapacita
je 30 m’. Pi ¢emz cena za 1 m® se pohybuje v rozmezi mezi 80—150 DM.

9.4.3 Extrakéni postupy

Zakladem metody extrakce, nebo-li promyvani ptdy je cilend mobilizace substanci kontaminan-
tl. Provozn¢ technicky jde o oddéleni hodnotnych latek od Skodlivin. Jedna se tedy o problém oddé-
leni a transportu. Zasadné 1ze oznacit nasledujici cilové pozadavky:

e vyuziti optimalni suspenze
Cil: Minimalizace pomé&ru pevné latky/extrakéni Cinidlo.
e cxtrakce kontaminovanych substanci

Cil:Minimalizace nasazeni chemikalii substitucnim efektem mechanickych vstupii energie.
e oddéleni fazi pevné/plynné

Cil: Odd¢leni pevnych latek, zejména pak vaznych ¢astic extrakénich prostredku.

e piiprava extrakéniho prostfedku

Cil: Oddé¢leni soucasti kontaminace z vodni faze a pfevedeni extrakéniho prostfedku do dekon-

tamina¢niho procesu.

Vyplavovani pidy pri vysokém tlaku

Extrakce pii vysokém tlaku se nabizi zeyména pii oSetieni kontaminantii, pti nichz sily proudu
normalnich mycich a plavicich procesti nejsou v takové poloze adhesnich sil, s nimiz jsou Skodlivi-
ny vazany na pevnych pidnich ¢asteCkach. Soucasti ptidniho znecisténi mohou byt mezi jinymi
chlorované uhlovodiky, polycyklické uhlovodiky, fenoly, benzol, mineralni olej stejné jako olovo a
kyanidy. Skodliviny, které jsou pevné vazany na povrchu jednotlivych pidnich &asteéek, jsou ve
specidlné vyvinutém rourovém proudu prostiednictvim vysokotlakych vodnich paprskli od nich od-
déleny .

V tomto procesu Skodliviny pfechazeji do vodni nebo plynné faze, které jsou urceny k dalSimu
oSetfeni. Na zadklad¢ ovlivnéni jednotlivych castic ptidy nasleduje vyplaveni-oddéleni skodliviny a
jeji ptenos do vypiraci vody. Jelikoz na zéklad¢ fyzikalnich zékonitosti je vysavano velké mnozstvi
vzduchu podléhaji t€kajici kontaminanty desorpnimu efektu: Jsou prevadény do nasavaného vzdu-
chu.

Kontraproudova extrakce
Pro protiproudovou extrakcei plati zasada, ze se rozpousti podobné podobnému. Pro extrakci poly-
cyklickych aromatickych uhlovodikii (PAU) a alifatickych uhlovodikt zavadi se jako rozpustidlo n
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— hexan, cyklohexan nebo petrolejovy etér. Zakladem extrakce Skodliviny je rovnovaha v rozdéleni
mezi dvé faze — pevnou/kapalnou coz se necha formulovat podle Nertovy délici véty:

K _ Ckapal .

pevny

C — koncentrace jednotlivych fazi

Cilem této extrakcni metody neni odstranéni Skodliviny, ale pouze jeji pfemisténi do jiného me-
dia (extrak¢ni kapalina). Proto musi byt u této metody zafazena nasledna pripravna technika.

Biologické postupy

Az do soucasné doby byly v nejvétsim méfitku vyuzivany mikrobialni metody se zavedenim spe-
cifické mikroflory k odbourdvani mineralnich olejt, lehce tékavych chlorovanych uhlovodikti a
aromatl vcetn¢ fenold. U postupu Shell BIOREC jsou uhlovodiky znecisténé ptidy nebo podobné
materidly s pomoci mikrobiologicky ptfedpiipraveného nosného substratu pti pfedem uréeném po-
méru smiseny a rozvrstveny podle tzv.regenerac¢nich smési. Jelikoz takovato on—site regenerace do-
voluje opétovné zavedeni — vyuziti dekontaminovaného ptidniho materialu a to za urcitych predpo-
kladii, mohl nosny material byt inertni nebo rozlozitelny. Nosny materidl ma splnit nasledujici tiko-
ly:

e adsorpci produktii kontaminace

e vzijemné vedeni kontaminatu s mikroorganismy
e zvétSeni hraniénich ploch

e zvySeni kapilarniho prostoru pudy.

Pro rozhodnuti o tom, mohou-Ili byt kontaminované ptudy oSetieny touto metodou, vyzaduje celou
fadu predbéznych Setfeni a to ve vztahu k pidé€, kontamina¢nimu produktu, eludtu a biologické od-
bouratelnosti. U odbouratelnych substanci se necha relativné lehce zalozit fadovy pokus, je-1i meto-
da biologického odbouravani ve specifickém piipad¢ vyhodna a moznd.. Pfidanim riznych specific-
kych mikroorganismt, vyzivnych soli, s dostatenym ptisunem vzdusného kysliku v obohacené vo-
de¢, mize byt optimalni metoda otestovéna.

Vystavba regeneracni jamy je zavisla na druhu a stupni kontaminace a na jakosti ptidy (zhutnéni
podlozi, provzdusnéné vrstvy). Celkova vyska jamy se pohybuje v rozmezi mezi 1,8-2 m.

Ptednost této metody spociva v relativné mensich nékladech s vynalozenim nizsi potieby energie.
Je ji vS§ak mozno aplikovat pouze pii nizs$i kontaminaci Skodlivinami. Tento postup je méné vhodny
pro oSetfeni odpadi.

9.5 Uzaviraci postupy

9.5.1 Prekryvné systémy

Vhodné zhutnéni povrchii napft. sklddek ovliviiuje emise ve formé& kontaminované vody, ktera je
vyznamné¢ redukovéna. TytéZ jsou v piipadé plyni kanalizovany a v pfipad€ emisi prachu vylouce-
ny. Prekryti slouzi v podstaté k tomu, ze se potencial ohroZeni kontaminovanym stanovi§tém snizu-
je.
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Ukoly povrchového zpevnéni spoéivaji v podstaté:

e jimani a odvedeni povrchové vody

e zhutnéni proti vniknuti povrchové vody ke snizeni podilu prosakujici vody
e zhutnéni proti nekontrolovanym vystuptim, jimani a odvedeni plynu

e 7zajisténi pfedpokladaného vyuziti

Zatizeny profil je limitovan nasledujicimi hledisky a vlivy:
e chemické ataky plynu a kondensata
e biologické ataky mikroorganismy, kotfeny a zivocichy
e stavebné-statické zatizeni (stalé zatizeni dopravni zatizeni)
e klimatické vlivy zvlasté v perioddch sucha a mrazt
Aby bylo zajisténo ucinné zhutnéni také vzhledem k dobé trvani jsou ke splnéni téchto cili vyvi-
jeny rizné systémy piekryvi.

9.5.2 Budovani zhutnénych stén

Zhutnéné stény slouzi v podstaté k tomu, aby zamezily prosakujici vod¢ z kontaminovanych pud
nebo ulozenych hmot dosahnout hladinu podzemni vody. Musi byt zapustény v takové hloubce a
mocnosti, aby se zajistila nepropustnost pro vodu.. Konstrukce zhutnénych stén musi mit nasledujici

vlastnosti:
e hutnost
e stalost

e malé pravdépodobnost interperforaci ve st€énach
e kontrolovatelnost presunu prvkil sparami
e vhodnost i pfi neocekavané nehomogenité podloznich pomér
Jako material ke zhutnéni ve sténach se zpravidla pouziva cement- bentonitova suspenze. Koefi-
cienty propustnosti tohoto materialu se pohybuji kolem K =10 *— 10" m/s.
V soucasné dobé je 1 unas rozpracovano mnoho metodickych postupti, které vedou

k dekontaminaci starych zatézi, avsak stejn¢ jako v zahranici jsou i u nas tato opatieni a feSeni velmi
nakladna.
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10 VYSKYT A POHYB CIZORODYCH (XENOBIOTICKYCH) LATEK
V ZEMEDELSKYCH EKOSYSTEMECH A POTRAVNICH RETEZCICH

Zajisténi zdravé vyzivy populace se v poslednich desetiletich stalo v celosvétovém métitku velmi
vaznym problémem. Potravni fetézce mohou byt v disledku nadmérného znecistovani zemédél-
skych ekosystémii zatizeny raznymi latkami (tzv. cizorodymi latkami anorganického a organického
ptivodu). Tyto latky by mohly v nadmérnych koncentracich zptisobit zdravotni problémy u zvifat
1 lidi. Tato problematika je slozita a tak jak pokracuje lidské poznani, méni se celd fada nazort jak
v oblasti védy tak i1 praxe.

V zivocisném a lidském organismu podléhaji pfijaté latky biotransformacim, pii nichz se méni na
dal$i metabolity.Biotransformace probiha piedevsim v jatrech a ledvinach. Rychlost a typ odboura-
vani chemické latky je ovlivnéna jeji rozpustnosti v prostiedi a aktivitou specifickych enzymu. Kri-
teriem pro posuzovani biotransformacnich procest je stanoveni tzv. ,,biologickych polocast che-
mickych latek,,. Organismy mnohdy nestaci biotransformacnimi procesy chemickou latku z téla vy-
loucit a ta se pak v nich hromadi jakorezid u u m.

10.1 Rezidua dusiku

Jednim z nejvice rozsifenych prvki, ktery miize vyvolat celou fadu toxikologickych a ekotoxiko-
logickych problémi ve vodé, v krmivech a potravindch je dusik. Dynamiku dusiku v ekosféfe, ani
v zemédélské vyrobé se dosud nepodatilo zvladnout. Moznost neomezené prumyslové fixace dusiku
(v primyslovych hnojivech) md, vedle ptiznivych vlivii na podstatné zvySeni vynost zemédélskych
plodin, in¢které negativni dasledky. Je tomu tak proto, ze se hnojenim dusikem, obsazenym
v prumyslovych hnojivech , dostava do piid nadmérné mnozstvi jeho iontovych forem. Ro¢né se ve
sveté vyrabi cca 100 miliont tun mineralniho dusiku (pfevodem molekuldrniho dusiku do iontovych
forem). Lidska populace naproti tomu v celosvétovém métitku v potravinach pfijima ve formé ami-
nokyselin a dalSich organickych sloucenin asi 7-10 milioni tun dusiku.

Rostliny mohou v mensi mife pfijimat 1 dusik v amoniakalni formé¢. Avsak tato forma dusiku, na
rozdil od nitratové formy, nemiize byt v rostlinach ve vétsSim métitku shromazd’ovana, protoze amo-
niak by putsobil jako bunécny jed. Ve srovnani s nitratovym dusikem, ktery mize byt v rostlinach
zastoupen v mnozstvi az nékolika tisic mg NOs/kg suSiny, mize byt amoniakalni dusik zastoupen
maximalné do mnozstvi 20 mg/kg biomasy rostlin.

Dusi¢nany (nitraty) se do organismu zvitfat a clovéka dostavaji pfedevSim potravou a vodou. Je-
jich malé davky nejsou toxické. K neptiznivému pusobeni vSak mize dojit pfi jeho zvysSenych a vy-
sokych davkach. Skodlivéj$i neZ dusiénany jsou viak dusitany, které jsou jejich reaktivnimi metabo-
lity.

Dusitany reaguji v téle s hemoglobinem na methemoglobin, ktery nema schopnost pienaset kys-
lik.

U hospodatskych zvitat se vénovala pozornost hlavné mozné intoxikaci prezvykavcu, ktera je
vyvoldna zkrmovanim krmiv bohatych na dusi¢nany. K jejich vétsi koncentraci dochazi u kukufice,
krmného ovsa aj. ZvySeny obsah dusi¢nantt mize byt 1 v dalSich krmivech (seno, silaz, sendz), jakoz
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1 v pastvé. Z hospodarskych zvifat jsou na dusi¢nany mén¢ citliva prasata a kon¢, ve srovnani
s prezvykavci.

Dusi¢nanové zatéze agrocendz ovliviiuji i mlécnou uzitkovost krav. Podhorsky (1984) uvadi, ze
dojnice, které ptijaly s krmivem kolem 3 g NOs/kg suSiny, produkuji v priméru o 1-1,5 litri mléka
méné nez by odpovidalo krmné davce. Do mléka prechazi 3—5 % z celkové ptijatého mnozstvi du-
si¢nantl. To znamena, Ze pii teoretickém ptijmu 5 g dusi¢nanti na kravu by pii dojivosti 10 litri bylo
v litru obsazeno az 25 mg NOs v litru.

Nitrosaminy

Nejvétsi nebezpecnost pro zvirata i clovéka je pripisovana vzniku N — nitrososlou¢enindm, které
vznikaji reakci nitritd (NO,) se sekunddrnimi a terciarnimi aminy, biogennimi aminy, kvarternimi
amonnymi slou¢eninami, ureazou aj.

Dosud je popsano vice nez 300 nitrososloucenin. Nadmérné aplikace dusikatych hnojiv napoma-
ha vyznamné jejich syntéze jak v krmivech, tak i potravinach. Nitrosaminy mize byt také kontami-
novana silaz a nasledn¢€ mléko a mlééné vyrobky (Koudela 1985).

Nitrosaminy jsou oznacovany jako kancerogeny a jejich kancerogenni uc¢inek byl prokazan
u zvitat. Z téchto divodi je jim vénovana i mimoiddnd pozornost v oblasti humanni mediciny.
V pokusech se zvifaty se prokdzalo, Ze pfijimané mnoZzstvi nitrosaminli ve vysi 5 pg/kg télesné
hmotnosti se projevuje kancerogenn¢.

10.2 Mykotoxiny

Jsou to jedovaté latky vznikajici ¢innosti hub. V potravinach a krmivech se stavaji potenciadlnim
nebezpecim pro cloveka. Posuzujeme je proto jako latky zatézujici prostiedi a zejména potravni fe-
tézce.

V roce 1960 doslo v Anglii vlivem mykotoxind k uhynu krocanti .Zptsobily to aflatoxiny, pro-
dukované houbou Aspergilus flavus. Tyto plisné€ jsou rozsifeny predevsim v piidach a rostou na nej-
ruzn¢jSich substratech (plody podzemnice olejné, ryze, obili, soje, na zeleném krmivu, zelening,
v silaZich, senaZich, masu aj.). Jejich produkci podporuje vlhko, tma a teplota kolem 25-30 °C.

Z ostatnich mykotoxinli s kancerogennimi U¢inky, které se mohou vyskytovat v potravinach lze
uvést: sterigmatocystin, ochratoxin, luteoskyrin, griseofulvin, streptosocystin, aktinomycin D a my-
tocin C.

Jejich biologické Ucinky jsou velmi pestré. Ve vétsim méfitku vyvolavaji v organismu nekrotické
zmé&ny v jatrech. Jejich kancerogenita byla prokazéna jiz v roce 1961.

Neptiznivé dopady aflatoxinl jsou zndmy u celé fady ZivocCichii jako: skot, prasata, slepice,
pstruzi aj. Vyzkumy uskutecnéné s aflatoxiny a jinymi mykotoxiny jako napft. s rubratoxinem B,
ktery produkuje Penicillium rubrum Stoll, se zjistilo synergické piisobeni na vzestup kancerogenity.
Jejich negativnimu plisobeni se vénuje jak veterinarni tak 1 humanni medicina.

V zavislosti na podilu ptijatych mykotoxint (aflatoxinll) organismy zvifat se projevuje jejich to-
xické plisobeni:

e vyvolanim akutnich poSkozeni tkan¢ (zejména jater),
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e vyvolanim cyrhotickych zmén na jatrech,
e kancerogennim uc¢inkem ,
e teratogennimi a genetickymi zménami.
Mykotoxiny pfedstavuji nebezpeci pro zvifata a ¢loveka, a proto je tfeba jejich pifitomnosti
v krmivech a potravinach vénovat maximalni pozornost.

10.3 Rezidua biocidu
Znecisténim biocidnimi rezidudlnimi latkami mohou byt zatizeny hlavné krmiva hospodaiskych
zvirat, dale potraviny, které konzumuje ¢lovék — mléko, vejce, maso (viz. kap. 7).

10.4 Rezidua veterinarnich Iéciv a doplrikovych latek vyzivy
hospodarskych zvirat
Antibiotika - jejich ptivod v potravindch jako rezidui je z:
e lécebné aplikace zvitatiim predevsim ve velkochovech (nedodrzenim ochrannych lhit),
e aplikace jako stimulatora ristu,
e jejich vyuziti jako konservac¢nich latek.

e jejich pfirozeného vyskytu,

Rizika, ktera rezidua antibiotik pfinase;ji:
e piimé akutni a chronické piisobeni,

e nepiimé toxické UCinky (alergie, resistence).

akutni a chronické ucinky neptichdzeji v ivahu pro potraviny.

Zdrovotnim rizikem z rezidui antibiotik je rezistence na antibiotika. Vyskyt rezidui antibiotik u
zivocisnych produktl, je v bezprostiedni souvislosti s l[écebnou aplikaci a nedodrzovanim ochran-
nych lhit. Aplikovana antibiotika se dostavaji napt. do vemene a jejich ¢ast je vylu¢ovana mlékem.
Ptitom jsou koncentrace antibiotik v mléce a délka jejich vylu¢ovani zavislé na druhu 1é¢iva, pouzité
davce, dojivosti zvifete a na druhu onemocnéni. V prubéhu ochranné lhiity se mléko produkované
zvitaty nesmi distribuovat do spotfebytelské sité. Antibiotika obsazend v mléce narusuji procesy vy-
roby riznych mlécnych vyrobkl (inhibuji specifickou mikrofléru). Rezidua veterinarnich 1éCiv se
v potravinach nachézeji vyjime¢né. Jednd se predevSim o vyskyt rezidui antibiotik v souvislosti
s nerespektovanim davkovani, ochrannych lhit, zptisobt aplikace a dalsich.

Aditiva
Jako aditiva do potravin mohou byt aplikovana pouze antibiotika, kterd se nepouzivaji ve veteri-
narni nebo humanni mediciné. Témto pozadavkiim odpovida napf. nisin, piipadné dalsi.

Organické biokatalyzatory (hormony)
Komise FAO/WHO, ktera prokazala jejich vyznam pro zivoc¢iSnou vyrobu zatadila tyto latky do
dvou kategorii:

e pfirozené¢ hormony a jejich derivaty
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Pokud se syntetické slouceniny s hormonalnim u¢inkem pouzivaji ve vyzivé hospodatskych zvi-
fat (napt. v USA), potom jejich rezidua v mase a jeho vyrobcich jsou obvykle obsazeny v rozsahu
nekolika nanogramii az n¢kolik stovek picogramu na gram tkané. U nas i v evropskych zemich je je-
jich pouzivani ve vyzivé zvitat zakédzano. Povoleny jsou pouze pro 1écbu.

Rezidua vySe uvedenych latek se v potravinich v CR nenachazeji. Jde hlavné
o rezidua antibiotik. Nalezy rezidui v potravinach zivocisného piivodu jsou ditkazem nerespektovani
navodu k pouziti, davkovani, dodrZzeni ochrannych lhtt a dalsi.

Biotoxiny

Do soucasné doby je znamo 43 druhti intoxikaci z rostlin, 12 z hub a 32 z ryb a dalSich vodnich
zivocichil. U nas je aktudlni scombrotoxismus z tunakt a makrel (dovoz), ichtyoototoxismus (otrava
zvana téz ,,parmova cholera,, a ichthyhemotoxismus (otrava z Cerstvé thofti krve).

Bakterialni toxiny

Pozornost je v maximdlnim méfitku vénovana prevenci otrav ¢lovéka toxiny, které produkuje
Clostridium botulinum, CI. perfringens a Staphylococus aureus. Posledni dva jsou i u nas aktudlni.
Botulinismus je pouze velmi fidky jev.

10.5 Kovy - anorganicke latky

Kromé kyselych latek ovliviujicich reakci pudy a jeji chemismus se do ptid dostavaji z riiznych
zdroju dalsi latky, predevsim pak nékteré tézké kovy a dalsi mikroelementy, které mohou v urcitych
koncentracich pusobit Skodlivé az toxicky, zejména pak v potravnim fetézci (As, Be, Pb, B, Br, Cd,
Cr,, F, Co, Cu, Mo, Ni, Hg, Se, V, Zn, Sn aj.). Zdrojem téchto prvkil jsou bud’ jejich geogenni obsa-
hy v piidotvornych substratech, nebo emise, dale odpady, které bez ohledu na kritické obsahy byly
nebo dosud jsou v ptidach likvidovany (Cistirenské kaly, dal$i odpady z komundlni sféry). Mohou
vSak mit pivod 1 v primyslovych hnojivech jako je tomu napft. u kadmia, které je obsazeno ve fosfa-
tech v mnozstvich podle jejich ptivodu. Tak napt. pti vyrob¢ superfosfati asi polovina obsazeného
kadmia se dostava do vyrobku. Olovem je ptida kontaminovana kolem frekventovanych komunikaci
v maximalni mife asi do vzdalenosti 15 m od okrajii komunikaci. Nejvyznamnéj$i moznost konta-
minace pidy presentuji mikroprvky obsazené v Cistirenskych kalech.

Jako Skodliviny oznacujeme latky jejichZz koncentrace piekracuji tiroven, kterd je povazovana za
normativni:
e jsou to latky ptitomné ve vzduchu, ve vod¢ a pidach
e vSechny ve vzduchu, vod¢ a pidach rozsitfené ptirod¢ cizi latky (xenobiotika) pokud jsou zasti-

zeny v koncentracich, jimzZ se daji pfi¢ist Skody na kvalitu Zivota a vykonnosti, ktera klesa
e dale jsou negativné ovlivnény ekosystémarni procesy a funkce chranénych kvalit

Obsahy znecisténin tj. Skodlivych latek ve vzduchu, vod¢ a ptidach musi byt tak nizké,ze ani
v dtsledku trvalého plsobeni na chranéné kvality, které mohou ohrozit, nemohou byt postizeny ani
v délce zivota ani v dalSich produk¢nich vlastnostech. Je-li néjaka latka ,,jedovata® nebo ,,uzitecna*
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nezpusobuje pouze latka a jeji koncentrace v urcitém mediu v prostiedi, ale i dal§i spoluptisobici
faktory.Hodnota nastaveni faktoru zatizeni skodlivinou (latkové zatizeni) je zavislé na:

druhu latky a jejiho obsahu v ptidé

vSech pudoznaleckych a klimatickych stanovisStnich faktorech

e na ochrannych vlastnostech stanovisté

na piedpokladaném nebo mozném vyuziti stanoviste
Latka sama neurcuje svoji toxicitu, je tieba vzit v ivahu vSechny uvedené parametry spoluovliv-
nujici toxicitu. Kazdy takovyto parametr je zalozen na spole¢ném plisobeni jednotlivych komponent,
které se propojuji ve vzajemné mosaice, coz vede ke komplexnimu zhodnoceni stanovistniho fakto-
ru latkového zatizeni.

Pojem $kodlivina miiZze byt nejlépe vysvétlen na piikladu t&zkych kovi. Rada téchto prvki je
v pudach pro rostliny, zvifata i clov€éka dualezita. Nedostatek téchto prvki ma vysokou biologickou
ucinnost a mize vést k onemocnénim z jejich nedostatku. V tomto piipad¢ jde o biogenni mikroele-
menty (B, Cu,Mn,Mo,Zn). Rada dalich prvki jako napf. kadmium, olovo a rtut’ nejsou pro biolo-
gickeé systémy zivotné dilezité. V disledku geogenniho ptivodu hornin (pii jejich zvétravani a vzni-
ku piid) jsou v nich zastoupené. Avsak teprve, kdyz tyto potencidlné skodlivé prvky prekracuji miru
biologické snasenlivosti oznacujeme je jako Skodliviny.

Pidy v plnéni své produkéni funkce jsou ohrozeny tehdy, kdyz latkové vstupy nejsou jiz dale
v pud¢ dostatecné pufrovany, neskodné uloZeny, nebo pfeménény. Latkové vnosy je tieba kriticky
hodnotit tehdy kdyz:
e vedou k obohacovani pud
e je ovlivnén kolobéh latek v jejich ptidneébiologickych preménach
e transferem jsou ohrozeny rostliny a potravni fetézce
e jsou negativné ovlivnény dalsi ekologické funkce pidy

Negativné jsou pudy ovlivnény:
e persistentnimi Skodlivinami
e kyselymi srazkami
e radioaktivnimi latkami
e prumyslovymi a hospodatskymi hnojivy(nezadoucimi piimésemi)
e prostiedky ochrany rostlin
e starymi zatéZemi
e rozpustidly

V zasad¢ vstupy Skodlivin diferencujeme na:

anorganickée latky

organické latky

Zemé&délska vyroba je Skodlivinami ohrozena ze zdroji mimo vlastni vyrobu (napt. velkoprosto-
rové imise elektraren, chemického pramyslu, dopravy aj.) a dale Skodlivinami v souvislosti
s kultivaci pid (hnojeni kaly,priimyslovymi hnojivy, vyuziti biocidu aj.)
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Vstupy tézkych kovii

Podstatna cast t€zkych kovi ptivodem z primyslu, osidleni a dopravy se diive nebo pozdéji do-
mozné technicky dobfe vy¢cistit, zatimco pidu znecisténou TK jiz vycistit nelze. To je také divodem
proto, ze vstupy TK v dusledku jejich akumulace v pid¢ presentuji tézko fesitelny problém.

Obohaceni pidy TK je tolerovano pouze ve velmi omezenych hranicich, které jsou zavislé jednak
na geogennim obsahu TK a dale na zptisobu exploatace pudy. Piida nepresentuje pouze depot pro
vnasené TK, ale slouzi soucasn¢ jako transforma¢ni medium pro ptechod skodlivin do potravin nebo
vody (plati pro TK, které nejsou nutné pro biologické systémy, ale i pro stopové prvky, které jsou
sice dulezité pro rostliny nebo zvitata, ale jsou-li zastoupeny v nadmérném mnozstvi mohou rovnéz
pusobit toxicky).

Pro urdeni zatizeni pid TK plati udaje vyhlasky ¢.13/1994 Sb. MZP a dale normativy uvadéné
v norméach pro vyuziti odpadnich latek pro vyrobu kompostii podle CSN 46 5735.

10.6 Organické latky

Emitentem téchto latek je chemicky primysl, doprava a domécnosti. Na rozdil od anorganickych
Skodlivin pfenasenych vzduchem, kdy jsou uvoliiovany jednotlivé komponenty ve velkych mnoz-
stvich, se jedna o chemické slouceniny, které¢ jsou pfi relativné nizsi toxicité ve vyznamnych mnoz-
stvich pfenaseny vzduchem nebo vodou a témito medii se dostavaji do ptid, kde mohou ptisobit az
extremng¢ toxicky i tehdy, je-li jejich koncentrace velmi nizka (napt. polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany (PCDD/PCDF) nebo polycyklické aromatické uhlovodiky.

Deposice organickych latek

V souvislosti s vyzkumem pfic¢in novych Skod na lesich bylo zjisténo, ze organické skodlivé latky
nejsou pouze soucasti vlihkych, ale i suchych depozic, znamena to, Ze zatizeni piidy je ve skute¢nosti
podstatné vyssi, nez jsou zméiené hodnoty z vlhkych depozic.

V soucasné dob¢ se ve svét¢ vyrabi a prodava cca 30 000 organickych sloucenin. Agentura
ochrany prostiedi USA (EPA) z tohoto poctu vybira 650 prioritnich polutanti. Tento pocet byl na
mezinarodnich odbornych gremiich OECD ohranicen na 115 rizikovych latek (Luepke, 1979). Mezi

wewr

Halogenované uhlovodiky

Kontaminace u nés neni zjisténa, zejména pokud jde o dopady na ptdy.V sousednim Némecku
jsou ro¢né odhadovany emise napf. u trichlor- a tetrachlorethenu fadové cca 100 000t.r .

Kontaminace pudy je jednak vzduchem, ale i aplikaci odpadnich vod pfi zavlahach s nimi a ¢isti-
renskych kalti. Kontaminace touto cestou je unas pomérné mald. V sousednim Némecku ¢ini asi
10 % podil.. Hlavnimi emitenty téchto latek jsou chemické Cistirny, elektrotechnické podniky aj.
v nichz se Cistici prostfedky pouzivaji k odmasténi. V atmosféfe jsou tyto slouceniny fotolyticky od-
bouratelné, jejich persistence neni velka. Pfi jejich pfeméné vznika fada substanci, které mohou lo-
kaln¢ plisobit na vegetaci.

V pudé a v podzemni vodé€ jsou tyto slouceniny ¢astecné persistentni. Doba prodlevu byla pozo-
rovana v délce 18 mésicti (Anonym, BMI, 1985). V ptidnim vzduchu oblasti vzdéalenych od civiliza-
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ce napt. v Cerném lese byly zjistény obsahy trichlorethenu od 3,5 do 57 a tetrachlorethenu 8,6 do
112 a trichlorethanu od 1 do 15 pug/ m® (Briimmer, 1982). Tyto hodnoty jsou brany jako smérodatné
a charakteristické pro zékladni zatiZzeni ptd ve stfedni Evropé¢.

Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly jsou podle stupné chlorace rozdilné nizkomolekularni organické latky,
které byly dfive vyuzivany v primyslu. Nyni je jejich pouzivani zakazano z ekologickych a zdra-
votnich diivodu. Jejich rezidua vSak i nadale pietrvavaji v ekosfére. Stejné tak jsou rizné skladovany
jejich zbytky o nichZ neni nikdy jisté jakymi moznymi cestami se dostanou do prostiedi, které¢ by
mohly nové kontaminovat. U nas se tyto latky vyrabély v dosti velkém rozsahu a doznaly také velké
rozsifeni v prostfedi. V pidach v uplynulém obdobi byly zjisStovany pomérné vyssi koncentrace
PCB vrozmezi 50-100 pg/kg zeminy.Pocetné pudni analyzy jiz kolem roku 1985 potvrdily, ze
i vzdalené zony od primyslové vyroby v ptudach obsahovaly az 0,1 mg/kg zeminy, zatimco
v prumyslem ovlivnénych oblastech Némecka dosahly jejich koncentrace az 100 mg/kg. Bylo zjis-
téno, ze PCB a produkty jejich metabolismu se koncentrovaly v epidermis — pokozce slupek nékte-
rych okopanin. OvSem pfi jejim opracovani se eliminovalo az 95 % celkového obsahu. V naSich
podminkach v urcité dob¢ byl zjistovan nadnormativni obsah PCB v nékterych potravinach. To, ze
byl negativné zasazen potravni fetézec dokazuje to, ze byly zjiStény 1 v matefském mléce a to i
v hodnotach normami nepftipustnych.. Dnes jejich vliv jiz odezniva, ale neni jesté zcela vyloucen.

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany

Polychlorované dibenzodioxiny(PCDD) a dibenzofurany (PCDF) nejsou samostatné vyrabénymi
pramyslovymi chemikaliemi. Jsou vedlejSimi produkty syntetickych postupt (PCB, 2.4,5-T,
trichlorfenolu a jinych), nebo produkty vznikajici pii likvidaci téchto nebo jinych chlorovanych
aromatu. Celkem je znamo 210 jejich riznych izomerd, (75 PCDD a 135 PCDF). Z nich je do-
sud nejlépe vyzkouman 2,3,7,8 — tetrachlordibenzodioxin (TCDD/Seveso-dioxin). Neékteré
z ostatnich izomert jsou pfi analyze pudnich vzorkl ziskdvany ve zfetelné vysSich koncentracich,
nez TCDD, jejich toxicita vSak neni zndmd. Dobré poznatky s jejich toxikologii byly zjiStény pii
produkci trichlorfenolu (BASF, Seveso).

Jejich ptirozeny vznik je mozny pii vétSich lesnich pozarech. Mohou se do prostiedi dostavat ze
spaloven komunalnich odpadu jako produkty spalovani chlorovanych organickych sloucenin pfi tep-
lotach pod 800 az 1000 °C.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), jejichz hlavnim zastupcem je benzo(a)pyren. Vzni-
kaji téméf vyhradné pii nedokonalém spalovani uhlovodiki, uhli a dalSich fosilnich uhlovodikl pti
teplotach 500 az 700 °C. PAU jsou rovnéz emitovany automobily, pfedev§im s dieslovymi motory,
dale teplarnami na bazi oleje.

PAU jsou ve vzduchu vazany na prach s nimz se dostavaji do pidy.

Obsahy PAU prokazuji, Ze v nezatizenych oblastech jsou koncentrace benzo(a)pyrenu kolem 0,4
ng/kg, zatimco v silné zamotenych oblastech (poblize dehtovych vyroben) az 650 mg/kg. Ben-
zo(a)pyren se na uvedenych koncentracich podili asi 10 %. Cim vice n&jaké pidy obsahuji humusu
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(na povrchu), tim vice vazou PAU. To plati pro mnoho organickych skodlivin, které jsou z ¢asti in-
tenzivné fixovany na huminovych latkach.

Podobné jako u jinych stabilnich sloucenin je vSak jejich ptistupnost rostlinami z pud pravdépo-
dobné velmi nepatrnd. Nebyl zjistén vztah mezi obsahy PAU v ptidach a obsahem v rostlinach.

Chlorované alifatické uhlovodiky:

Tetrachlormethan (CCly)

Je relativné jednoduchou organickou slouceninou slozenou z jednoho atomu uhliku a 4 atomut
chloru, je prototypem mnohocetné halogenizované fady tj. s jodem, bromem,fluorem jako substituo-
vanych alifatickych uhlovodikii. Tyto slouc¢eniny presentuji dilezitou tfidu organickych rozpousté-
skvrn v domacnostech. Nékteré plynné chlorfluoromethany jsou dosud vyuzivany jako pohonné lat-
ky pro rozstiik aerosolti (freony). Dalsimi rozpoustédly z této skupiny jsou trichlormethan (chloro-
form CHCl,), dichlormethan CH,Cly), 1,1,1 — trichlorethan CH3Cls),trichlorethylen CHCI = CCl, a
kone¢né tetrachlorethylen a vinilchlorid. Z toxikologického hlediska tato skupina latek neptedstavu-
je jednotnou skupinu, mnohem vice se vSak lisi svoji silnou jedovatosti, to je zavislé na jejich rozdé-
leni v lidském organismu a jejich dal§i metabolizaci. Mnoho téchto sloucenin je jedovatych az
v organismech, kde jsou enzymatickou Cinnosti pfeménény na jedy. Jako ptiklad plati tetrachlormet-
han v némz se enzymaticky odstépi jeden atom chloru, coz vytvari vysoce toxickou radikalovou
slouceninu, ktera rozrusSuje blany bunc¢k a bunéénych organel. Pfi chronickych otravach dochazi
k naruseni centralniho a periferniho nervstva.

Tetrachlorethylen (C1,C = CCl,)

Je to sloucenina ze skupiny alifatickych chlorovanych uhlovodikt, kterd novodobé¢ byla stiedem
velkého z4jmu oznacovana také jako perchlorethylen nebo zjednodusSené per. Tato sloucenina je vy-
uzivana k odstranéni mastnych necistot z povrchu kovl a dale i v chemickém ¢isténi textilii. Jiz po-
catkem roku 1987 zjistil spolkovy zdravotnicky tGstav v Némecku, ze potraviny, které se nakupovaly
bezprostiedni blizkosti chemickych Cistiren vykazovaly zvySené obsahy perchlorethylenu. Jeho pt-
vod byl vchemickych cistirnach a vézal se predevS§im na potraviny. Totéz bylo stanoveno i
v obydlich poblize téchto zatizeni, kde doslo k zatizeni vzduchu i potravin.

Pokusy na zvifatech a zkuSenostmi z pracovniho lékaistvi se odvodilo, Ze zjisténé obsahy
v potravinach nevedly k poskozeni lidského zdravi. Akutni jedovatost sloucenin je realativné nizka,
spociva v tom, ze piisobi na centralni nervovy systém, lokaln¢ drdzdi kiizi a poskozuje jatra a ledvi-
ny. Maximéln& pfipustna hodnota v pracovnim prostiedi je 50 ppm tetrachlorethylenu = 345 mg/m’.
Je podezielym kancerogenem. Spolkovy zdravotnicky tfad doporucuje jako hrani¢ni hodnotu 0,1
mg/m’ tetrachlorethylenu pro venkovni vzduch eventudln& zatizeni 1 kg potravin. P¥i koncentraci
pres 5 mg/m’ venkovniho vzduchu existuje jiz zdravotni nebezpeéi, a potraviny s obsahem vétsim
nez 1 mg/kg se nejevi jako vhodné ke konsumaci.

Tato latka miize znecistovat pidy a vody, predev§im v primyslovych zdvodech a Cistirnach.
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Trichlorethylen (CHCI=CCl,)
Pouzivé se jako odmastovac v Cistirnach a domécnostech. Z toxikologickych hledisek je dobie
prozkoumanou latkou. Kontaminuje pidy a vody.

Ftalaty

Predstavuji skupinu latek, které jsou prevazné antropogenniho ptivodu a byly nejdiive pozorova-
ny ve vodach. Jsou predev§im obsazeny v plastovém zbozi a ve foliich pouzivanych k baleni, ve
zhutnovacich materidlech a kosmetice. V prosakujicich vodach deponii TKO jsou obsazeny
v priméru kolem 2 mg/1.

Zdrojem kontaminace pid jsou Cistirenské kaly aplikované na zemé&d¢lské plochy.
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11 ZAKLADY TOXIKOLOGIE A EKOTOXIKOLOGIE

Toxikologie je véda o Skodlivém(toxickém) plisobeni chemickych latek (xenobiotik) na zivé or-
ganismy. Vzhledem k tomu, Ze se opira o celou fadu dalSich védnich disciplin, farmakologii, biolo-
gii, genetiku, chemii, biochemii, fyziologii, patofyziologii aj. hovofime o tom, ze ma interdiscipli-
narni charakter.

Toxikologie se d¢li na dalsi dil¢i obory z nichZ napi. chemickad toxikologie se zabyva vlastnostmi
jedi, jejich analyzou a zneSkodiovanim. Vedle chemické toxikologie napft. jeji Iékatsko-klinicky
smér se zabyva naukou o jedech, jejich otravami a lé€enim. Tento smér se dé€li na oblast huménni a
veterinarni.

V soucasném obdobi, kdy se mnoho jedl dostavéa do slozek Zivotniho prostfedi, se zformovalo
nové odvétvi t.zv. ekotoxikologie, ktera se zabyva pohybem jedovatych latek v ptirod¢ a jejich eko-
systémech (v ptdach, vod¢ a vzduchu). Je to obor zabyvajici se vyzkumem imisi, kontaminaci,
vstupem, vystupem, distribuci a osudem chemickych latek v biosféfe, zejména tam, kde je dilezita
kontaminace biologickych cykla (pfedevsim potravin).

V soucasné dobé¢ je podle své pracovni naplné toxikologie ¢lenéna do tii hlavnich kategorii:
e deskriptivni toxikologie
e mechanicka toxikologie

e regulaéni toxikologie

Deskriptivni toxikologie

Zabyva se testovanim toxicity latek na pokusnych zvitatech. Jejim okruhem jsou chemické latky
s kterymi ptichazi do styku clovek, zvifata a rostliny, a které by mohly ohrozit jejich existen-
ci.Zabyva se riziky jedinct i celych ekosystémil.

Mechanicka toxikologie

Posuzuje mechanismus toxického plisobeni na zivé organismy a vyuziva ptitom znalosti navazu-
jicich védnich disciplin z farmakologie, biochemie, biologie aj.. Zabyva se dale metodami citlivejsi
detekce,zavadénim SetrnéjSich chemikalii aj.

Regula¢ni toxikologie
Zabyva se mirou rizik pii zavadéni a povolovani novych 1€k, aditiv do potravin a kosmetickych
pripravka.

11.1 Zakladni pojmy hygienicko-toxikologického hodnoceni
chemickych latek

Toxicita
Je schopnost chemické latky poskodit organismus rostlin a Zivoc¢icha.
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Riziko
Je pravdépodobnost, ze chemicka latka plisobi skodlivée, at’ jiz ve vyrobé nebo ve spotiebe. Né-
kdy se uvadi jako nezadouci predpokladany ucinek pti expozici chemické latky.

Bezpecnostni faktor

Poskozeni organismil nemtze nastat tehdy, jsou-li dodrzovany NPK (nejvyssi pfipustné koncent-
race) potencialné Skodlivych latek a zpisoby jejich aplikace. Je zde definovana i bezpecnost pouziti
chemické latky ve smyslu piijatelného rizika. Jde predevsim o pouziti technologicky nevyhnutel-
nych latek (napt. konservacnich prostiedk).

Pti posuzovani chemickych latek je tieba vychazet:

z predpokladu nebo podezieni, Ze ohrozuji zdravi ¢loveka a zvitat (akutni nebo chronicka toxici-
ta)
z rozsahu vyroby a pouzité latky

ze stalosti latky v prostfedi (halogenované slouceniny)

z kumulace latek v prostfedi a v biologickych systémech (DDT, PCB, metylrtut”)

z charakteru populace, ktera je exponovana (zdravi, nemocni, stafi lid¢, déti)

Expozice

Vyjadifuje mnozstvi chemické latky, ktera se dostane do organismu, v ivahu se bere jeji koncent-
race a Casova relace. Je ji tfeba odliSovat od biologického ucinku. Indikaci expozice je napf. piitom-
nost pesticidll v krvi, nebo v tuku, nebo jejich metabolitli v moci.

Pti expozici nelze opomenout fakt, ze kazda chemicka latka v urcité koncentraci je pro organismy
(vCetné Cloveka) toxicka. Pii soucasné expozici vice latkami je moznost vysledného ucinku nasledu-
jict:

e nezavisly ucinek, kdy kazda chemicka latka ma rozdilné efekty, nebo rozdilné zplisoby ucinku

e aditivni ucinek — vysledné piisobeni vice latek je souctem ucinku jednotlivych chemickych latek

e synergicky ucinek je vétsi nez ucinek aditivni. Zde jedna latka mlze potencovat ucinek latky
druhé

e antagonisticky ucinek nebo inhibujici tj. mensi nez aditivni, kdy jedna latka zeslabuje uc¢inek
latky druhé

Profesionalni expozice
WHO (Svétova zdravotnickad organizace)ve spolupraci s Mezindrodni organizaci prace navrhly
klasifikaci biologickych u¢ink toxickych latek v pracovnim prostiedi podle nasledujicich kriterii:

KATEGORIE A (bezpe¢né expozicni davky)
Jde o expozice, které nemaji za nasledek zmény zdravi, nebo poskozeni exponovanych osob b¢-
hem jejich zivota

KATEGORIE B
Expozice miize zpusobit rychlé reversibilni G¢inky na zdravi, nebo vykonu, nezptisobuje vSak
zfetelny stav choroby.
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KATEGORIE C
Expozice mize zpusobit reversibilni onemocnéni., tj. onemocnéni, které 1ze po zamezeni expozi-
ce 1écit a vylécit.

KATEGORIE D
Expozice muze vyvolat ireversibilni onemocnéni, nebo i smrt

Biologicky u¢inek

Pii hodnoceni biologickych G¢inkli chemickych latek je rozhodujici rozlisit ptiznivé a neptiznivé
ucinky téchto latek na organismus ¢loveka a dalsich zivocicha.

Za koncentraci (davku) nemajici neptiznivy uc¢inek se povazuje takové jeji mnozstvi, pti kterém
nejsou pozorovany zmény funkéni ¢innosti, morfologie, ristu, vyvoje populace, rozmnozovani a to
dozivotngé. V zésad¢ vsak jde o hypotézu, kterou neni mozné presné identifikovat.

Z védeckého hlediska neni mozné dokazat absolutni bezpecnost jakékoliv latky v prostiedi,ani
absolutni bezpec¢nost jejiho urcitého mnozstvi.

Za dulezité 1ze povazovat, kdy urcita latka nebo spolecné ptisobeni dvou nebo vice latek ma ne-
zadouci pozorovatelny ucinek.

Zavaznym faktorem toxického posuzovani latek je tzv.prah toxického piisobeni (ucinku)- je to
biologickd zména mimo rozmezi adaptace vnitiniho prostfedi organismu.

Na predvidani toxickych ucéinkd chemickych latek na ¢lovéka se pouzivaji vysledky pokust na
zvitatech (to je omezeno jednak poctem moznych reakci, na délce pokusi atd.). Zavedl se proto tzv.
bezpec¢nostni faktor (tj. koeficient potiebny k vypoctu piijatelné denni davky urcité latky pro ¢love-
ka), ktery se pohybuje v rozmezi 1 az 5000. Napiiklad pii zavedeni vétSiny aditivnich ptisad do po-
travin se maximalni pozorovanad neuc¢inna davka u zvitat (NOEL) vydéli 100 a tim se zjisti denni
ptijatelna davka pro ¢loveka (ADI).

Pro pesticidy a nékteré jiné chemické latky se bezpecnostni faktory pohybuji od 100 az do né¢ko-
lika tisic. Pro karcinogenni latky je rozpéti od 100 az 5 000. Bezpec¢nostni faktor 2—5 se navrhuje pro
urcité profesionalni expozice a nékteré Skodliviny vnéjsiho ovzdusi.

Expozici chemickych latek posuzujeme v rozsahu od zanedbatelného obsahu jejich hladiny az do
vysoké urovné hladiny. Z toho vyplyva nutnost dokonalé znalosti zplisobll aplikace chemické latky
v prostiedi (v zeméde€lskych ekosystémech) a jeji vlastnosti.

Jedin€ dokonalé znalosti a informace o rozsahu a zptsobu pouZiti, zneSkodnéni a osudu chemické
latky v biosféte, jejich metabolickych preménach v biologickych systémech, matematické modelo-
vani distribuce a pfemény chemickych latek umozni posouzeni realného rizika pro zdravi ¢lovéka.

Pii expozici ¢lovéka chemickymi latkami, které se dostavaji do organismu ve formé terminalnich
(koncovych) rezidui, je tieba brat v uvahu formu expozice (inhalacni, zazivaciho traktu, pokozky).

Z hlediska ochrany zdravi ¢lovéka pii expozici chemickymi latkami je tfeba soustavné vychazet
z nésledujicich poznatkd:

o jaké mnozstvi chemické latky, kde, kdy a jak se dostane do prosttedi ¢loveka,
e co se stane s chemickou latkou v prostfedi z fyzikalné-chemického a biologického hlediska, (ze-
jména je nutné poznat relativni molekulovou hmotnost, napéti par, rozpustnost ve vodé, povr-
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chovou aktivitu, rozdélovaci koeficient mezi tukem a vodou, strukturdlni charakteristiky jako je
pritomnost volnych radikalt, dvojité vazby, aromatické struktury aj.),

e jaké ucinky ma chemicka latka na ekosystémy a ¢lovéka,

e interakce chemické latky s jinymi chemickymi latkami a jeji dopad na prostiedi a zdravi Clovéka
(nezavislé, aditivni, synergické, antagonistické plisobent).

11.2 Toxicky ucinek chemickych latek

Toxicky tcinek novych chemickych latek se hodnoti v pokusech na zvitatech podle nasledujicich
kriterii a i€ink:

Akutni Gcinek

e jednorazova davka — stanovi se LDsg tj.davka latky, pti které uhyne 50 % jedinci, kteti byli
davce vystaveni, doba trvani je obvykle 24 hodin, u inhalace pouze 4 hodiny . Zptsob aplikace:
zazivaci trakt, inhalace, pokoZzka, oc€i, vnitrobiisni.Pokusné zvifata jsou mysi, potkani, kralici,
psi.
udajem je LDs, ktery umoziuje ziskani predstavy o velikosti akutni davky a také ptehled o tom,
je-li amrti ndhlé, opozdéné, co bylo pfi¢inou smrti (selhdni dychéni, srdce, naruseni jater aj.).
Neumoziuje vSak posouzeni rizika pro clovéka.

Subakutni uéinek

Zkousi se 30 denni expozici.

Zpusob aplikace: zazivaci trakt, vnitrobfi$ni, podkozni, inhalace a pokozka. Testovana zvitata
jsou analogicka

Chronické pisobeni
e 90 denni expozice
e 6 mésicni expozice
e 2 rocni expozice
e dozivotni expozice
Pouzita pokusna zvifata jsou analogicka jako v piedeslych testech.
Hlavnim zkousenym ucinkem je chronicka intoxikace (teratogeneze, mutageneze, kancerogeneze,
alergie).

Frekvence expozice
Frekvence expozice toxické latky ovlivituje jeji ucinek ve vztahu k jejimu biologickému poloca-
su. Sleduje se pfedevsim to, za jakych podminek jsou zmény reversibilni a ireversibilni.

Selektivni toxicita

Je presentovéana riznym pusobenim toxické latky na srovndvané organismy. Je podminéna riz-
nou schopnosti detoxikace jednotlivych druhli Zivo€ichii nebo rostlin, odlisnostmi v bunééné stavbé
aj.rozdilnymi vlastnostmi .
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Akutni a chronické otravy

Je-li zijici organismus vystaven potencialné toxické latce, a to i jednorazoveé v dostate¢né davce a
koncentraci, dojde k akutni otravé. Pfijimanim skodlivé latkylatky v menSich davkach béhem dlouhé
doby dochazi k akumulaci a chronické otravé. Akutni otravu lze 1épe identifikovat, nez otravu chro-
nickou.

11.3 Osudy jedu v organismu

Kazdy jed se chova v organismu jinak. Jedy se ¢astecné méni, rozkladaji, ukladaji a vylucuji. V
organismu probyhaji oxidace, redukce, $tépeni a syntézu. Hlavni detoxikac¢ni stanici, kde se jedy ta-
ké nejvice ukladaji jsou jatra. Jedy se vylucuji hlavné moci, vykaly, zlu¢i, slinou, potem, mlékem a
dechem. N¢které jedy se z organismt vylucuji pomalu a mohou pti opétovném piisunu malych da-
vek zplsobit akutni otravy. Mluvime pak o jejich kumulaci (strychnin, digitalis). Opétovné malé
davky mohou vést k chronickym otravam, a v tom také spoc¢iva nebezpecnost nékterych latek dosta-
vajicich se do potravniho fetézce v Zivotnim prostiedi.

Clovék vdechuje vyfukové plyny, koufové plyny, drobné ¢astecky asfaltu ze silnic, kouii nebo
prodléva v zakouienych mistnostech. Kontaktné se dostava do styku s barvami predmétu, latek a ko-
zeSin. Poziva potraviny s konserva¢nimi prostfedky a kancerogennimi latkami, alkohol, kofein, rtiz-
né 1éky, hlavné barbituraty, sulfonamidy, antineuralgika a;.

11.4 Skodliviny s pozdnimi aéinky

Patii sem latky jejichz pfijem organismem nevyvolava okamzité reakce, ale jejich uc¢inek se pro-
jevi po mnohaleté expozici a to itehdy, kdyz skoncila, pfipadné¢ doslo i kjejich vylouceni
z organismu. Jsou zde i latky, které pasobi az v naslednych generacich. Tyto latky se oznacuji jako
Skodliviny se zpozdénymi tc¢inky. Do této skupiny latek se zatazuji kancerogeny, teratogeny, muta-
geny.

Kancerogenni latky

Kancerogennimi latkami oznacujeme fyzikalni faktory, chemické slouceniny a nékteré viry, kte-
rymi Ize zcela bezpecné vyvolat u experimentalnich zvirat nadorové bujeni, charakterizované vSemi
ptiznaky malignity (zhoubného bujeni). K dikazu existence fyzikalnich a chemickych kancerogent
se dospélo experimentaln¢.

V soucasné dob¢ je zcela prokazano, ze nékteré latky vstupujici do zivotniho prostiedi ekono-
mickou ¢innosti ¢lovéka jsou nebezpecné kancerogeny (3,4 benzo(a)pyren). Z téchto divodi je nut-
né, aby inauka o zZivotnim prostfedi dovedla na soucasné poznatky reagovat a vhodné je dovedla
v z4jmu zdravi populace interpretovat.
hornik® pracujicich ve Schneebergu v Rudohoiti v dolech na arsen, kobalt a nikl. Slo o poskozeni
plic, které bylo klinicky a anatomicky popsano jako ,,maligni tumor plic,, v roce 1879.

Nov¢ji byla tato choroba sledovana u délnikii pracujicich v jachymovskych uranovych dolech a
byla popséna jako dusledek radioaktivniho zafeni v patogenezi tohoto zhoubného onemocnéni.
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Karcinomy, vzniklé z chronického kontaktu povrchu téla se sazemi urcil v roce 1775 P.Pott. Poz-
déji byly popsany kozni afekce na prstech zahradnikd, ktefi pouzivali saze k hnojeni pidy. Byla zjis-
téna kozni rakovina na krku a zadech nosict sazi..Experimentalni védecké vysledky prokazaly celou
fadu chemickych kancerogenii, nebo podezieni na né v zivotnim prostiedi ¢loveka.

V soucasné dobé¢ je znamo né¢kolik set téchto latek u nichz byla kancerogenita zjisténa, nebo jsou
z ni podezielé. Jejich chemické podstata je velmi heterogenni: aktivitu jevi urité prvky, nebo jed-
noduché anorganické slouceniny, ale také i velmi slozité organické slouceniny mezi nimi i nékteré
polymery. Z hlediska chemického rozeznavame nasledujici kancerogeny:

e Anorganické

e Alifatické

e Aromatické (uhlovodiky, aminy, azoslouceniny)
e Heterocyklické

e Polymery

Vyskyt kancerogenil v potravinach byl vazan na jejich upravu barvenim, sterilizaci konzervacni-
mi latkami a uzenim masa a jeho vyrobki. Anilinové a dehtova barviva diive pouzivana represento-
vala ,,prokézané kancerogeny,,. Rada barviv (maslova zlut, Sarlachova Cerven, trypanova modi qui-
nejska zelenl) byla u nés zakézana jiz v roce 1957.

Podobné je tomu i u konservacnich ¢inidel z nichZ n¢které jako thiourea, thioacetamid a oxicino-
lin se prokazaly jako silné kancerogeny, jejichz pouziti bylo rovnéz zakézano.

Otevienym problémem zUstava i nadale pfiprava uzenych potravin, ve kterych byl prokazéan 3,4
bezpyren (uzené maso, uzené ryby). Vaznym problémem v potravinach zastavaji i ,, aflatoxiny,,.

Typickymi piedstaviteli kancerogent jsou:

Anorganické kancerogeny
Ag, Au, Be, Zn, Cd, Hg, B, Al, Y, Si, Sn, Pb, Ti, As, Se, Cr, Fe, Co, Ni, Pt, Gd,Yb, asbest, hyd-
raziny

Alifatické kancerogeny
tetrachlormethan, etyluretan, diepoxybutan, yperit, dimethylnitrosamin, dusikaty iperit

Aromatické kancerogeny

e aromatické uhlovodiky: 1,2,5,6 — dibenzathracen, 3,4 benzpyren, 3 — methylcholantren

e aromatické aminy: 2 — naftylamin, benzidin, 2 — acetylaminofluoren, 4-dimethylaminostilben

e azoslouceniny: O — amino-azo-toluen, 1-aryl-3,3-dialkyltriaziny, 4 -dimethylaminoazobenzen
(maslova zlut’)

e heterocyklickeé kancerogeny: 1,2,5,6 — benzakridin, 1 N-oxid-4-nitfrocholin,1,2,5,6 dibenzkarba-
zol, ethylenimin.

Polymery
Je zde zarazen: celofan, polyethylen, PVC, nylon, polymetakrylat, polyamidy,bakelit.

110



Prirozené se vyskytujici kancerogeny

e bakterialni: ethionin, nitrosaminy, 3,4 benzpyren

e produkty plisni a hub: aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin, luteoskyrin, griseofulvin, elaio-
mycin, streptosotocin, aktinomycin D, mytocin C.

e wssi rostliny: cykasin, dimethylnitrosamin, retrorsin, safrol, protoanemonin, sorbinol, thiomo-
covina, taniny.

e 7ivoCiSné organismy - metabolity: nékteré specifické steroidni hormony, ester cholesterolu
s kyselinou 14 methylhexadekanovou, nékteré kyseliny zlu¢ové,, tryptofan, kyselina indolakry-
lova, kynurenova, kynurenin, kyselina hydroxyantranilova, aminoacetofenon.

Vyznamnou skupinou kancerogenti vyskytujicich se v nékterych potravinach, alkoholickych na-
pojich, ale 1 v pudach jsou ,, N — Nitrososlouceniny,,. Tyto kancerogeny jsou pokladany za vyznam-
né faktory v patogenezi lidskych nadort traviciho a dychaciho ustroji.

Kokancerogeni latky

Jsou to latky, které samy o sobé nemohou vyvolat nddorové bujeni, ale jejich pfitomnost stimulu-
je ucinek vlastnich kancerogent. Jsou to naptiklad krotonovy olej, fenoly, substituované polyfeno-
laldehydy, estery nékterych mastnych kyselin a riizné terpeny. Biochemické objasnéni kokanceroge-
neze zatim nebylo podéano, ale vétSina kokancerogent vyvolava zanétlivé procesy spojené
s naslednym posSkozenim bunék, které jsou pak disponibilni pro ireversibilni procesy vyvolané kan-
cerogeny.

Ke studiu a objevu kokancerogenti v tabdkovém kouii a dehtu se dospé€lo po zjisténi, ze kancero-
genita tabakového dehtu je asi 40x vyssi nez odpovidd obsahu nejucinnéjsich kancerogenti — aroma-
tickych uhlovodiki. Jejich hlavnimi predstaviteli v tabakovém dehtu jsou fenol , substituované poly-
fenoly a aldehydy.

Teratogeny

Teratogeneze je Ucinek nékterych jedovatych latek na zmény ve vyvoji zarodku v téle matky bé-
jem embryonalniho vyvoje, tj. vyvolanim tzv. malformaci. Pfi pokusech na zvitatech se prokazal
teratogenni G¢inek nékterych 1é¢iv i dalsich chemickych latek. Slo vSak vzdy o davky podstatné vét-
§1, nez jsou bézn¢ pouzivany pii 1éCeni, nebo pro jiné ucely. Jejich uinky jsou razné:
e pusobi ¢astecné nebo uplné zniceni plodu (embrya),
e vyvolavaji mistni zanétlivé zmény, které vedou k poruse vyvoje,
e zpisobi zménu v pH a poruchu indukénich pochodi,
e porusuji latkovou pfeménu a z ni vyplyvajici nejriznéjsi zmeény.
[ ]

Teratogeny mohou ptisobit ve vSech vyvojovych stadiich plodu. Nasledky jejich pisobeni jsou
vSak diferencované v jednotlivych stadiich vyvoje.

111



Mutageny — chemomutageny

Jako mutageny oznacujeme jedy zptsobujici zmény v genetické informaci. Jsou to velmi nebez-
pecné chemické latky pasobici dlouhodobé. Jejich piisobeni se také velmi tézko stanovi, vzhledem
k zna¢né dlouhodobosti, kterd se mize projevit az v dalSich generacich vyvoje a vedou ke zménam
v genotypu. Chemické mutageny vyvoldvaji mutace genové, chromozomové a genomové. Funk¢ni-
mi jednotkami genetické informace jsou geny (molekuly DNA), které se v jadie buiniky organizuji do
chromosomil — tj. morfologickych utvari. Geneticka informace je uloZzena v molekulové struktufe
DNA.

Alergeny

Alergeny jsou oznacovany jako latky, které zvySuji aktivitu organismu zménou imunitni odezvy.
Alergie je onemocnéni, které patii do oblasti poruch imunitniho systému (imunobiologické onemoc-
néni), jde o projevem nebo jeho kvalitou nepiiméienou odezvu organismu na antigenni podnét, ktery
ve svych dusledcich vede k naruSeni organismu.

Pocet alergentl, na néZ mize organismus reagovat nepfimeéfenou imunitni odezvou je velmi Siro-
ky, od ptirozenych latek, jako jsou pyly a dalsi zivocisné nebo rostlinné prachy, ptes néktera antibio-
tika (penicilin, streptomycin), chemické latky, které jsou soucasti potieb bézného zivota. Pisobeni
latek na precitlivélost jednotlivych organismi je selektivni a individudlni, coz vyvolava odezvu or-
ganismu u jednoho jedince a je bez odezvy u jin¢ho. Alergie jsou na léky, potraviny a dalsi latky.

Mezi silné alergeny se zatrazuji predevsim nizkomolekularni hapteny jako slouceniny beryllia,
chromu, niklu, kobaltu, rtuti, formaldehydu, terpentynu, p-fenylendiamninu, epoxidy, isokyanatany,
ropné latky, dehty, antibiotika a dalsi I¢ky.

11.5 Davka a jeji kategorie

Zavislost ucinku Skodlivosti na davce

Davkou se rozumi mnozstvi piijaté latky do orgasnismu, vétSinou se vyjadiuje v jednotkach
hmotnosti §kodliviny vztaZené na jednotku t&lesné hmotnosti organismu (mg.kg” ). Davka, ktera
nevyvolava pozorovatelnou zménu je oznacena jako neu¢inna, podprahova. Nejmensi davka jiz zpt-
sobujici registrovatelny efekt v organismu se oznacuje jako prahova. Davky mohou byt inhibicni,
toxické, smrtelné(letalni). Nejvyssi tolerovana davka je takova, kterd nema za néasledek smrt. EDs je
stiedni efektivni davka pii niz uhyne az 50 % testovanych zvifat, oznacuje se zpravidla jako LDs
(stfedni letalni davka). ED;o9 nebo LD jsou davky pii nichz uhynou vSechna pokusna zvirata, je to
absolutni u¢innd, nebo smrtelnd davka. U tekutin se pouziva oznaceni LCs (letalni koncentrace)

Pripustné davky a koncentrace Skodlivin

Jde o urceni normativii pro pracovni ovzdusi a venkovni ovzdusi. Nejvyssi pfipustné koncentrace
$kodlivin v pracovnim ovzdu$i se oznatuji jako NPK-P a udavaji se mg.m” nebo v ppm. Jde
0 obsah plynt, aerosoll v pracovnim ovzdusi, u n¢hoz se nepiedpoklada skodlivé ptisobeni na orga-
nismy, které v tomto prostiedi absolvuji napt. 8 hodinovou pracovni sménu. Piepocet na ppm se fesi
vynasobenim mg/m’x24,45 a vydélenim molekulovou hmotnosti. Naopak z ppm se mg/m’ se tato
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hodnota vynasobi molekulovou hmotnosti a vydéli faktorem 24,45. Pro tyto hodnoty plati ptislusné
hygienické smérnice.

Nejvyssi prumérné celodenni koncentrace venkovniho ovzdusi (24 hodin) se oznacuji jako Kd a
kratkodobé (30 minutové koncentrace) jako Kmax, Gdaje jsou vyjadieny v pg.m™ a jsou zpravidla
o 1-3 tady niz8i nez NPK-P (piisn&jsi kriteria). Jsou fizeny hygienickou smérnici.

V hygien¢ vyzivy se pouziva t.zv. davka bez Uc¢inku, pfijatelny denni piijem, rezidudlni limit.
Nejvyssi davka bez pozorovatelného neptiznivého u€inku (NOEL, no observed effect level) je expe-
rimentalné zjisténa denni davka latky, kterd nevyvolava poskozeni pokusnych zvifat; vyjadiuje se
vmg.kg'.den”. Piijatelny denni piijem je vypolten z NOEL vyd&lenim bezpe¢nostnim faktorem
(zpravidla 100). Jde o davku, kterd by neméla ani pfi dozivotnim piijmu zptsobit Gjmu organismu
na zdravi, aniz by mohla ovlivnit budouci generaci. Oznacuje se jako ADI (acceptable daily intake)
a vyjadiuje se v mgkg" t&lesné hmotnosti. Tyto hodnoty jsou uvedeny v hygienickych nebo veteri-
narnich predpisech. Podobné se postupuje pii odvozeni meznych respektive nejvyssich meznych
hodnot (MH,NMH) kodlivin v pitnmé vodé. Udaje jsou sumarizovany v CSN 75 7111 Pitna voda

11.6 Interakce Skodlivin s organismem

Vstup Skodlivin do organismu

Latky mohou do organismt pronikat riznymi cestami v zasad¢ enteraln¢ (oralné, peroralné, p.o.,
aplikace 1ékt rektaln¢). Vstup mimo zazivaci Ustroji se oznacuje jako parenteralni (dychacim tstro-
jim (inhala¢ng), kuzi (dermalné, transdermalné, perkutanné), injekéné (intraven6zné, intramuskular-
n¢, subkutanné (pod kiizi).

Distribuce
Distribuci se pfijaté latka rozdéluje do krve, tkani a organi.

Piisobeni Skodlivin
Skodliviny mohou v somatickém aparatu pusobit reversibilng a ireversibilné.

Biotransformace
Biotransformaci se rozumi metabolicka pfeména latek v organismu.

Vyluéovani

Skodlivost pfijaté latky organismem je zavisla na jeji distribuci, biotransformaci, ale i na schop-
nosti organismu latku vyloucit ve formé riznych metabolitd. Obecné se jich vétSina vylucuje moci
(ledvinami), travicim traktem, plicemi (dechem), potem a mlékem Poznatky o vylu¢ovani skodlivin
zafazujeme mezi nezbytné informace pro vyvoj a provadéni biologickych expozi¢nich testu.
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12 PODNIK A ZIVOTNi PROSTREDI (METODY RiZENi PODNIKU)

Je presentovan novy pohled na feSeni otdzek Zivotniho prostfedi na urovni podniku v souladu
s aplikaci novych metod zabyvajich se fizenim Zivotniho prostfedi v ndvaznosti na platné normy
v ES. Filosofii uplatiovani novych metod v této oblasti je pfechod od represivnich a rstriktivnich
metod v oblasti fizeni na metody prevence a dobrovolné pfistupy k feSeni problémi Zivotniho pro-
stiedi. Jde pfedev§im o zavadéni t.zv. principl proaktivni strategie, jejimz hlavnim motivem je za-
branovat vzniku téch latek a jevl, které plisobi negativné v oblasti Zivotniho prostiedi. Vychazi se
z toho, Ze prevence $kod se jevi zpravidla jako ekonomicky vyhodnéjsi, nez koncové odstranovani
nasledkid negativniho plsobeni na prostredi. V zasad€ jde o uplatnéni zkuSenosti, které jsou jiz dlo-
hodobé provéfeny v podminkach USA a fady zemi evropské unie. Jde o vymezeni plisobnosti proce-
su EIA (Environmental Impact Assessment) tj.posuzovani vlivli do oblasti Zivotniho prostiedi. Toto
je u nas fizeno zakonem ¢.244/92 a dale jde o feSeni tzv.Cistsi produkce (CP -Cleaner Production),
kterd je definovéana jako stald aplikace prevencni strategie v ochrané Zivotniho prostiedi zamétena
na procesy, vyrobky a sluzby. Cilem je zvysit efektivnost a omezit rizika pro ¢loveka 1 pro Zivotni
prostiedi. U vyrobnich procest zahrnuje €istsi produkce efektivnés$i vyuZivani surovin a energii, vy-
louceni nebo omezeni toxickych a nebezpe¢nych materialli, prevenci vzniku odpadu a znecisténi
u zdroje. U produktl (vyrobku a sluZeb) se strategie ¢istSi produkce zamétuje na sniZeni vlivil na zi-
votni prostfedi, v ramci jejich celého Zivotniho cyklu, od vyvoje az po vyuZiti a likvidaci (definice
UNEP)

Metody vedouci k Cist§i produkci ovliviiuji vyrobni proces technologicky. Mechanismem, ktery
neovliviiuje vyrobu technologicky, ale pouze zménou organizace fizeni podniku jsou systémy envi-
ronmentalniho managementu (EMS — Environmental Management System). Jedna se o systémy pro
integraci ochrany Zivotniho prostfedi do systému fizeni podniku (dfive u nds oznacované jako Eko-
logicky orientované fizeni podniku). EMS se opira o nafizeni EHS ¢. 1836/93 a EMAS o normy ISO
14001 a ISO 14004 (International Standard Organization), BS 7750 (British Standard).

Nastroje, jimiz se proaktini strategie, popft. Cist$i produkce realizuje v praxi mizeme rozd¢lit pod-
le okruhti na které se soustied’ujeme:

e dosazeni Cistsi vyroby,

e dosaZzeni Cistsich vyrobnich procest,

dosazebni CistSich produktl

Do prvni skupiny, dosazeni €ist$i vyroby zatazujeme:
e posouzeni dopadu investicni ¢innosti na zivotni prostiedi pied jeji realizaci, t.zv. proces EIA
e environmentalni audit
e cnergeticky audit
e hodnoceni rizika
e zvySovani bezpecnosti prace
e Do druhé skupiny, dosazeni ¢istSich vyrobnich procesi se fadi:

e materidlové a energetické bilance,

115



e minimalizace vzniku odpadii

Kaiser J. (1997) popisuje systémy environmentalniho managementu podle EMAS — Environmen-
tal Management and Audit Scheme (Cesky systém environmentalniho fizeni a auditll). Zamé&feni a
pribéh aktivit primyslovych podnikli ve vztahu k Zivotnimu prostiedi 1ze podle jejich zaméfeni Cle-
nit na:

e korektivni, napravna — sanace ekologickych zatézi z minulosti, sanace nebo zajistovani starych
skladek

e reaktivni — zneSkodnovani kontinualné vznikajicich odpadt, odlu¢ovani emisi skodlivych latek
aj.

e prevencni — opatfeni smérovana do budoucnosti, minimalizace vzniku odpadii a emisi, minima-
lizace spotieby energii a materiali.

V soucasné dob¢ k uvedenym zamétfenim piistupuje jesté regulace normativni, tj. kontrola a pfi-
kazy, které dosud ve vétSin€ zemi svéta maji rozhodujici ulohu pfi snizovani dopadl pramyslu na
ochranu zivotniho prostredi.

V budoucnosti se od normativnich a garanc¢nich opatfeni z pozice statu piejde na vlastni odpo-
veédnost podnikii vici zivotnimu prostiedi. Pfredpoklada se vSak, Ze podnik pfijme tuto novou tlohu
dobrovolné pouze tehdy, kdyz tyto jeho postoje povedou ke zlepseni jeho postaveni na trhu.

12.1 Zavadéni environmentalniho managementu (EMS).

Ptedpokladem priimyslového rozvoje je i1 plnéni pozadavka na ochranu zivotniho prostiedi. Poli-
tika ochrany zivotniho prostfedi s primyslovou politikou se budou vzajemné ptiznivé ovliviiovat.
Zahrani¢ni firmy ziejmé z diivodli konkurenceschopnosti, maji snahu piednostné obchodovat
pouze s témi dodavateli, ktefi pracuji na zakladech EMS, proto jednim z ukolt proexportni politiky
nasich podnikt je zavedeni EMS. Znamena to, Ze 1 pfes dobrovolnost aplikace EMS se to stane inte-
gralni souéasti jejich prosperity. Cista produkce i zavedeni EMS ptisobi spole¢né na integraci no-
vych postoji podnikl vzhledem k ochrané zivotniho prostredi.
Zékladem pro zavedeni EMS u nas je ISO 14000, jejiz navazujici normy byly pfijaty i u nas:
CSN EN ISO 14 001 ,,Systémy environmentalniho managementu — specifikace a navod pro jeji
pouziti,,
CSN EN ISO14 004 ,Systétmy environmentdlniho managementu — vSeobecnd smérnice
k zasadam, systémim a podpirnym technikdm,,
CSN EN ISO 14 010 ,,Smérnice pro provadéni environmentalniho auditu-vSeobecné zasady,,
CSN EN ISO 14 011 ,,Smérnice pro provadéni environmentélniho auditu — postupy auditu- prova-
déni auditu systému environmentalniho managementu,,
CSN EN ISO 14 012 ,,Smérnice pro provadéni environmentalniho auditu — kvalifikadni pozadav-
ky na environmentalni auditory,,
Rada norem ISO 14 000 navazuje hlavné formalné na platnou normu ISO 9 000 k systémim ja-
kosti (to predchazelo EMS).
V ramci Evropského spoleCenstvi fesi tuto problematiku narizeni Rady EHS ¢.1816/1993 — En-
vironmental Management and Audit Scheme (EMAS). Cilem tohoto standardu je kontinudlni zlep-
Sovani neptiznivého vlivu na Zivotni prostfedi vyrobni ¢innosti podniku v misté jeho lokalizace..
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Vysledkem je vyhodnoceni tohoto zlepSeni akreditovanym ovétovatelem a jeho predlozeni
k registraci kompetentnim organtim ¢lenského statu EU, ve kterém je sidlo podniku. Aby podnik
splnil podminky citovaného dokumentu, musi zejména:

e Piijmout politiku ochrany Zivotniho prostiedi v souladu s pozadavky tohoto standardu.

Provést zhodnoceni chovani podniku v pozadovanych kriteriich — environmentéalniho profilu.

.Stanovit environmentalni cile a realizovat program jejich splnéni.

Provést environmentélni audit zavedeného systému.

Vypracovat environmentalni prohlaseni a nechat jej ovéfit akreditovanym ovétovatelem.
Komise Evropskych spolecenstvi publikuje seznam vSech zaregistrovanych podnikatelskych jed-
notek v zemich ES.

K obsahu Natizeni ES 1816 a norem ISO 14 000 Ize fici, ze podnik, ktery splni kriteria jednoho
z uvedenych standardi nema jiz problémy pfti splnéni druhého, oba ptedpisy jsou si metodicky vel-
mi blizké.

Proces zavadéni EMS neni jednoduchy a pozitivni vysledek se nedostavuje ihned, ale postupné.
Rozsah a podminky environmentalniho fizeni jsou pro podniky rozdilné.

Na zéklad¢ jeho zavedeni v kratkodobém i sttednédobém €asovém horizontu lze ocekéavat piinos
EMS v podobé:
e posileni spolecenského védomi o dobrém vztahu k Zivotnimu prostiedi
e Ucinné obrany proti tvrzenim o eko-dumpingu, piedevs§im ve vztahu k exportu
e redukce provoznich nakladi, ispor energii, surovin a dalsich zdroji
e snizeni rizika nehod ovliviiyjicich stav zivotniho prostfedi, za néz podnik nese odpovédnost
e uspor na pokutach ¢i jinych sankcich spojenych s poskozovanim zivotniho prostiedi, redukce

nakladii na pojisténi
e splnéni kriterii pro investovani, snazsiho obstaravani kapitalu, poskytovani avért, ptipadné ude-

lovéni statnich zakazek

e zvysSené divery organt statni spravy
e posileni dobrych vztahil s vefejnosti a pod.

Oblasti ve kterych se projevi novy systém fizeni jsou:
e minimalizace a prevence vzniku odpadii
e ochrana pracovnikil, zlepSeni bezpecnosti prace, prevence havarii
e zajisStovani kvality vyroby

e zlepSeni konkurenceschopnosti

vvvvvv

rozpracovana .

12.2 Minimalizace vzniku odpadu

Problematika minimalizace vzniku odpadi je jiz starou zalezitosti s diferencovanou snahou
v riznych zemich a stejné tak i s uspéchy v této dilezité oblasti vyroby. V litreratufe se uvadi, ze
otazka byla zpravidla vzdy feSena pouze v jedné ze tii hlavnich zasad hospodateni s odpady.
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e maximalni omezeni vzniku odpadu
e maximalni zhodnoceni vzniklého odpadu
e bezpecné odstranéni nepouzitelného a Skodlivého odpadu

Reseni tohoto problému doznalo nejvétsi publicity v 80 desatych letech v USA, kde i nové legis-
lativni upravy byly piedpokladem pro minimalizaci odpadii na Grovni podnikl. Byl vysloven poza-
davek, aby vSichni znecistovatel¢ odevzdali program nejen na snizovani objemu odpadi, ale i na
snizovani jejich toxicity. VSechna tato zdkonna opatieni spolu s ustanovenimi o udrzovani a obnoveé
zdroju vedla k bezprecedentnimu zvySeni nakladi na odstranéni odpadu. Ptispélo k tomu i zvySeni
dani, které postihlo znecist'ovatele prostiedi v souladu z ustanovenimi o odpovédnosti vici zivotni-
mu prostiedi.

Vydané zédkony mély za nésledek zvySeni finan¢nich odvodi pfi zvySené produkci odpadi, ¢imz
se minimalizace vzniku nebezpecnych a toxickych odpadl stavala stale vice atraktivni. Na ucinna
opatieni vedouci k minimalizaci nebezpecnych a toxickych odpadii se poskytovaly statni dotace.

Americky urad pro zivotni prostfedi (EPA) vydal v ramci dotaci pfirucku, ktera byla smérovana
k minimalizaci odpadt. Jeji Sirokd aplikace v praxi vedla k novym metodam v problematice mini-
malizace odpadl. Dosahovalo se finan¢nich tspor a Gispéchti v oblasti minimalizace vzniku odpadd,
coz vyvolalo postupny z4jem i v ostatnich zemich.

Prvni demonstracni projekt minimalizace vzniku odpadii byl realizovan v Holandsku a jeho
uspésnost podnitila v Evropeé zajem mnoha dalSich zemi jak predchazet vzniku nejen vSech nebez-
pecnych a toxickych odpadd, ale i odpadi ostatnich.

Realizace minimalizace vzniku odpadi

Pti realizaci minimalizace vzniku odpadt se vychazi z mnoha faktorii jako motiva¢nich, ekono-
mickych, finan¢nich, legislativnich i politickych. Tato oblast je také zatim nejlépe propracovana.
Postupy vychazeji ze ¢ty zakladnich krokii:
e planovani a organizace
e analyza
e analyza realizace — proveditelnosti

e realizace

Planovani a organizace

Do této oblasti patii cela ptiprava na trovni podniku, tj. rozhodnuti vedeni podniku o imyslu rea-
lizovat minimalizaci odpadd. V prohlaseni se uvadéji cile, které maji byt dosazeny. K realizaci je
vyclenéna pracovni skupina a zpracuje se harmonogram postupu véetn¢ rozpoctu a odhadu poctu
pracovnikd.

Analyza

vrow

Tato faze analyzy odpadového hospodarstvi hledd nejoptimalné;jsi feseni, tj. metodiku, kterd po-
vede k vyty¢enym cilim minimalizace. Analyza je zalozena na nasledujicich postupech:
e sbér a shromazd’'ovani udajii o provozu a vyrobnich postupech

e volba priorit a vybér cill analyzy
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e vybér osob do analytickych skupin
e posouzeni a provéieni ziskanych tdaji
e tvorba moznych variant feSeni

e posouzeni variant

Sbér a shromazd’ovani udaji o provozu a vyrobnich postupech

Cilem je ziskani vSech potifebnych informaci a idajii o toku odpadti ve vyrobnim procesu, jejich
vzniku, sloZeni a zneSkodnéni. V navaznosti na rozsah problému se vytvaii blokova technologicka
schemata a je-li to nutné provede se 1 latkova bilance smérovana na odpadni latky. Vysledkem Setie-
ni jsou udaje o vlivu produkovanych odpadii na zivotni prosttedi, proveti se udaje o toxickych a ne-
bezpecnych odpadech a vyhodnoti se ndklady na zpracovani a ukladani odpadu, naklady na surovi-

ny, vyrobu, provoz a udrzbu.

Volba priorit a vybér cilii analyzy
odpadt v tovarng, i kdyz by se v idealnim ptipadé mély analyzovat vSechny technologické operace a
toky odpadu. Postup je volen i v z&vislosti na tom jaké kadrové a materidlni zabezpeceni je pro feSe-

vvvvv

Seni problémi mén¢ vyznamnych.

Vybér osob do analytickych skupin

Je feSeno tak, aby mohlo byt Gspésné zajisténo plnéni ukoli. V pracovni skupiné musi byt za-
stoupeni jednak ti, do jejichz kompetence problém spada, dale zde musi byt specialisté z ptisluSnych
obort, podle okolnosti jsou jesté piizvani odbornici z vyzkumnych tstavii a vysokych skol.

Posouzeni a provéreni ziskanych udaji

Tuto operaci provede analyticka skupina pfimo na misté v provozu. Cilem je konfrontace ziska-
nych podkladii a navrhii se skutecnosti. Vhodnym doplnénim informaci je fotodokumentace, even-
tuelné 1 videozdznamy. Nezbytnym piedpokladem jsou i pohovory s personalem. O vysledcich na-
v§tévy na pracovistich se pofizuje zapis.

Tvorba moZnych variant FeSeni

Navrh moznych variant feseni je dalezitou fazi celého procesu, predchazejicimi kroky byly zis-
kany zakladni informace o zdrojich a toku odpadl a na tomto zéklad¢ se provede konfrontace se
znamymi udaji, at’ jiz literd&rnimi nebo zkuSenostmi odjinud. VSe se sumarizuje a navrhne se mini-
malizace odpadu.

Pti vlastnich navrzich se postupuje nejdiive tak, aby byly vyCerpany moznosti zamezeni vzniku
odpadt, neni-li to mozné musi se uvazovat o zpisobech jejich dalsiho vyuziti pfimo u zdroje nebo
1 mimo n¢j. V ptipad¢€, ze budou odpady vyuzity mimo mista vzniku neni to jiz soucasti Cisté pro-
dukce podniku.
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Redukci odpadti pfimo u zdroje povazujeme za nejefektivnéjsi, protoze jsou vylouc¢eny problémy,
které vznikaji s jejich dalsim zpracovanim nebo zneSkodnénim. Pfi uvaze redukce odpadii u zdroje
postupujeme s nasledujicim zaméfenim kontroly:

e prub¢h vyrobniho procesu

e vhodnost vstupniho materialu

e moznost zmény pouzivané technologie
¢ vliv mozné zmény vyrobku

Kontrola vyrobniho procesu se zaméiuje na dodrzovani predpisti, harmonogramy vyroby, se-
lekce odpadnich tokt, véetné poradku a pracovni kazné. Jde o odstranéni vSech technologickych ne-
dostatkll ve vyrobé.

Vstupni materialy se mohou na zdrojich odpadi podilet tim, Ze nejsou dostatecné vycistény,
nebo nejsou dokonce pro vyrobu vhodné a jejich pouzitim se tvoii nebezpecné odpady, potom je je
tteba z vyroby vyloucit a nahradit je.

P¥i provérovani pouzivané technologie je tfeba uvazit moznost zmén:

e provoznich podminek (teploty, tlaku, doby zdrzeni, pritokové rychlosti apod)
e zafizeni, rozmisténi strojii nebo rozvodl

e vlastni technologicky postup

e stupeil automatizace

Pokud jde o charakter vyrobku, provéfuje se vliv jeho zmény pouze v rdmci minimalizace odpadi
v dané vyrobé&. Tyto problémy jsou v soucasné dobé predmétem zajmu dal$i metody hodnoceni zi-
votniho cyklu vyrobku (LCA — Life Cycle Assessment).

Vysledkem postupu je navrzeni variant fesSeni, které musi odrazet tvarci aktivitu podilejich se
pracovnikl s rozvojem podpory nezavislého mysleni. Navrhy se od sebe mohou diametralné lisit a
proto se realizuje analyza jejich proveditelnosti, tj. jejich zhodnoceni z technického 1 ekonomického
hlediska.

Z technického hlediska se ptedevs§im zvazuje:

e DbezpecCnost navrzené varianty z pohledi zaméstnancii

e mozné zmeny Vv kvalité vyrobku

e naroky na prostor, nova zafizeni a pfistroje, jejich kompatibilitu s dosavadnim zatizenim
e naroky na vstupni energetické a materidlové zdroje

e dopad na celkovou efektivnost

e potiebu specialnich expertiz na zavedeni nového systému

e nové dopady na zivotni prostredi

Z ekonomického hlediska je nutné ptedevsim zvazit:

e vSechny pfimé investi¢ni ndklady, napt. ndklady na ptipadnou demolici nevyhovujicich provozi
a naklady na budovani novych

e naklady na nova zafizeni, ptistroje, materidly, energii

e vSechny nédklady na dopravu, a pod.

e vSechny nepiimé néklady vcetné nadkladl na zaskoleni pracovniki
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e provozni ndklady véetné¢ zab&hu

vvvvvv

Realizace minimalizace odpadi
Predpokladem realizace je zpracovany ptipravny plan s rozpisem jednotlivych krokid potfebnych
ve vyrobé€, aby jeji ptipadné zdrzeni bylo v maximalnim rozsahu minimalizovéno.
Po realizaci je tieba kazdy krok zhodnotit, popsat a vysledky vyuzit i jinde.

12.3 Hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku (LCA)

Tato metoda je zaloZena na logickém hodnoceni celé doby Zivotnosti vyrobku a to ve vSech fa-
zich jeho vzniku tj. od ziskdni surovin z zivotniho prostiedi ptes jeho vyrobu, jeho spotifebu az po
jeho likvidaci . Jde o systematicky postup, kterym se na podkladé latkovych a energetickych bilanci
urcuje rozsah a velikost komplexniho negativniho dopadu na Zivotni prostfedi a to béhem jeho zi-
votnosti. Do posouzeni se zatazuji i negativni vlivy zptisobené dopravou.

Metoda ma plivod v USA z 60 tych a 70-tych let. Metoda se nazyvala ,, Zdroje a profilova analy-
za z hlediska Zivotniho prostiedi,, a byla zaméfena na hodnoceni vyrobku z hlediska spotieby ener-
gie a surovin. Vysledné hodnoceni bylo zaloZeno na analyze nakladl a uzitki (cost benefit analysis).

Rozpracovani metody se opird o mezinarodni normy piedevsim fady ISO 14 000 v detailech pak
0 normy:

ISO 14 041 — Hodnoceni Zivotniho cyklu — vS§eobecné principy

ISO 14 042 — Hodnoceni Zivotniho cyklu — analyza soucasti Zivotniho cyklu

ISO 14 043 — Hodnoceni Zivotniho cyklu- hodnoceni vlivii Zivotniho cyklu

ISO 14 044 — Hodnoceni Zivotniho cyklu — hodnoceni zlepSeni Zivotniho cyklu.

Vlastni realizaci metody LCA lze rozdélit do tfi zakladnich fazi:
e stanoveni cill
e inventarizacni analyza zivotniho cyklu
e hodnoceni vlivu zivotniho cyklu

Na tyto tfi uvedené faze navazuje jesté 4.faze — revizni, kterd kontroluje efekty, jichz bylo dosa-
zeno realizaci uvedenych fazi. Jeji normalizace neni zatim dofeSena. Proto jsou interpretovany pou-
ze uvedené tfi faze:

Prvni faze LCA — stanoveni cile a vymezeni rozsahu

Stanoveni cile a vymezeni rozsahu provadéni LCA se tidi diivody pro€ je studie zpracovana, jde-
li pouze o vnitini informace a jejich vyuziti v rdmci podniku, nebo se predpokladd vyuziti i mimo
podnik (extern¢). Soucasny stav ndzori se spiSe stabilizuje na vyuziti uvniti podniku. Externimu vy-
uziti nejsou podniky zatim pfiili§ naklonény (i pro oCekavané represivni zasahy a pod.). Byla zde
tendence odhad externich informaci zkreslovat. Preferecni trend k vnitinimu pouziti studii je pozo-
rovatelny jiz od samotného pocatku vzniku metody. Spolecnost pro environmentalni toxikologii a
chemii (Society of Environmental Toxikology and Chemistry — SETAC), kterd se zabyva metodolo-
gii LCA, vroce 1992 uvedla, Ze vice nez 70 % studii LCA realizovanych od roku 1975 slouzilo
podnikiim, 20 % primyslovym sdruZzenim a pouze 10 % spravnim orgdniim.
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Dutvodu pro zpracovani studii LCA je mnoho. Jde piedevs§im o to zjistit, ktery z navrzenych vy-
vrh vyrobku na ekolabeling. V nékterych piipadech jde pouze o dil¢i hodnoceni dopadl na zivotni
prostiedi, napt. o hodnoceni ptispévku ke globalnim problémim, sklenikovému efektu, vliv na ozo-
novou vrstvu. Jindy jde o zjisténi komplexnich vlivi k lokalnim problémtim (znecisténi pudy, vody
aj.). Stanoveni rozsahu studie LCA soucasné urcuje geograficky rozsah a ¢asovy horizont projektu.

Druha faze LCA - inventariza¢ni analyza

Jak jiz z ndzvu vyplyva, jde zde o sumarizaci dat a udajti, posouzeni kvality, vérohodnosti, repro-
dukovatelnosti, prihlednosti a divérnosti. V zasad¢ jde o inventarizaci vSech vstupti a vystupt inte-
grujicich posuzovany systém s jeho okolim tj. Zivotnim prostiedim.

Mezi zpusoby, jimiz lze potfebna data ziskat patii:

e piima méfeni na misté

e pohovory s pracovniky

o literarni reSerze a hledani v databazich
e vypoclty

e kvalifikované odhady

Za nejobjektivnéjsi ziskavani primarnich dat se povazuje jejich pfimé zjiStovani na misté a to
vlastnim méfenim zpracovatelil studie. To urcuje i presnost dat. Za mén¢ vhodny zptsob se povazu-
je ziskani sekundarnich dat, tj. z publikovanych prament, udaji z databazi. Nejde-li o vlastni data-
baze, nebo ovefené publikace, neni nikdy podan dikaz o tom, ze udaje udéavaji vSechny komplexni
informace. Za problematické se povazuji udaje ziskané expertnimi odhady, kde vysledek je ovlivnén
osobou odhadce, experta, jakoz i vybérem expertni metody.

V literatufe se uvadi, Ze jednim z nejvétsich problému pfi inventarizacni analyze, ktery se vysky-
tuje pfi hodnoceni sdruzenych vyrob, je alokace dat mezi hlavni produkt a vedlejsi produkty. Zpra-
vidla se fesi tim, Ze se stanovi vahové faktory nebo se vychazi ze vzajemnych energetickych poméri
mezi jednotlivymi produkty. Vystupem inventarizacni analyzy by mél byt ptehled primarnich vliv,
jimiz sledovany systém piisobi do oblasti zivotniho prostiedi. Tyto piehledy se podle slozitosti sys-
tému uspotadavaji do jedné nebo vice matic, které odpovidaji systému nebo piislusSnym subsysté-
mum, nebo skupindm analogickych vlivl. Piikladem matice vlivl je tabulka (viz nize), ktery vycha-
zi z zivotniho cyklu vyrobkl a vlivli na zivotni prostfedi. Do matice se dosazuji pfimé hodnoty (¢i-
selné) v odpovidajicich jednotkach, nebo v ptipadé hrubého odhadu se velikost presentuje graficky,
napf. poCtem kiizkl a pod.. Za dilezité se povazuje, aby matice charakterizovala stanovenou funk¢-
ni jednotku, pfipadné bylo vyznaceno jaké funkéni jednotce iidaje odpovidaji.
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Matice vlivii na Zivotni prostiedi

Vlivy na Zivotni prosti-edi Zivotni cyklus vyrobki
Ptedvyroba Vyroba Distribuce Uziti Zneskodnéni

Spotieba piirodnich zdroja X
Emise do  ovzdusi X X
vody x X
pudy X
Emise hluku X
Spotieba energie X x X X
Nebezpecné latky
Zavaznost odpadi X x x
Vliv na ekosystémy x X

Jelikoz rozsah vyslednych matic miize byt znacny, existuje jak pro jejich vypracovani, tak i dalsi
zpracovani vybér pocitacovych programt.

Treti faze LCA — hodnoceni vlivi

Tato faze LCA je nejslozitéjsi a podléha dalSimu rozvoji. Jde zde o kvalitativni a kvantitativni
vyhodnoceni ziskanych udajt v inventarizacni fazi z pohledii velikosti a rozsahu efektii (zmén a do-
padi), které vyvolavaji v zivotnim prostiedi.

Povazujeme-li vnos cizorodych latek do zivotniho prostfedi za tzv. primarni efekt napt. emise
oxidu sifi¢itého, pak metoda sleduje jaké dalsi efekty jsou v prostiedi vyvolavany, tyto efekty jsou
oznacovany podle toho jak a kde piisobi na sekundarni, terciarni, kvarterni a dalsi efekty.

Sekundéarnim efektem ovzdusi znecisténého oxidem sifiCitym je napi. respiracni onemocnémi
obyvatel zijicich v daném uzemi, poSkozeni chlorofylu u nékterych rostlin, nebo vznik kyselych
dest. Terciarnim efektem je napft. sniZzeni pracovni schopnosti nemocnych lidi, nizsi vynosy plodin
nosti mize ovlivnit vyrobu v zdvodu, okyseleni vody muize postihnout produkci ryb, okyselenim
pudy se snizi jeji bonita a pod.

Féaze hodnoceni vlivll Zivotniho cyklu se rozdéluje do tii po sobé jdoucich krokt, které se podle
ISO 14 040 oznacuji jako: klasifikace, charakterizace, vyhodnoceni.

Pouziti LCA
Z dosavadnich zkusenosti s touto metodou hlavné ze Skandinavskych zemi vyplyva, ze mezi nej-
Cast¢jsi aplikacni oblasti LCA patfi:
e rozhodovani tykajici se produktii a procest v podniku
e nejriznéjsi strategickd rozhodnuti v podniku a statni sprave
e podpora marketingu a vS§eobecnych informaci poskytovanych vetejnosti

e rozhodovani o nakupu zbozi
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e nastroj pro strukturovani a sestaveni informaci
e vychova
e eco-labeling
e rozhodnuti tykajici se zdkonnych predpist
e podpora legitimnich rozhodnuti

Sumarizaci uvedenych bodi l1ze souborné konstatovat, ze LCA se vyuziva v zasad¢ trojim zpuiso-
bem:
e jako nastroj podporujici ¢i zdlivodnzujici u¢inéné rozhodnuti
e jako nastroj pro ziskavani informaci
e jako nastroj pedagogicky

Musi vSak byt zvazovana i dalsi hlediska jako socialni, ekonomické a technické.LCA je jednou
znovych metod, jejiz pochopeni piinaSi nové pohledy na zavadéni ekologicky fizené¢ho systému
podniku pro feSeni problematiky Zivotniho prostfedi. Tato metoda je zatim u nds zcela nova a jeji
aplikaci bude tfeba podpofit, protoZe prinasi I€pe feCeno sumarizuje posouzeni vSech vlivil piisobeni
vyrobku na zivotni prostiedi (od ziskani surovin az po jeho likvidaci).

12.4 Posuzovani vlivi na Zivotni prostredi (EIA-Environmental Impact
Assessment)

Tento proces se u nas realizuje na zdkladé zakona CNR &. 244/1992 Sb. O posuzovani vlivil na
zivotni prostfedi. Pfedmétem posuzovani jsou stavby, €innosti a technologie do oblasti Zivotniho
prostedi. Pozadavky na proces EIA jsou rovnéz zakotveny v zakoné¢ o zivotnim prostiedi ¢.17/1992
Sb.. Proces EIA ma pivod vUSA (v sedmdesatych letech) a postupné se roSifoval nejen
v evropskych statech, ale i jinde. Realizace zamérti EIA ma za ukol jiz preventivné feSit vlivy sta-
veb, ¢innosti a technologii do Zivotniho prostiedi. Cely proces, ktery je v souvislosti s uvedenymi
¢innostmi realizovan rozeznava, predvida dil¢im zplisobem a celkove hodnoti v§echny ptipravované
vlivy zaméru na zivotni prostfedi a to v obdobi predprojektové pripravy.

Hlavni ukoly procesu EIA:

e definuji vychozi stav zZivotniho prostfedi (klimatické poméry, ovzdusi, povrchové a podzemni
vody, ptidu, horninové prostiedi, zpisob vyuzivani krajiny, chranéna tizemi, floru, faunu, funkc-
nost a stabilitu ekosystémd, vlivy na obyvatelstvo)

e umoznit zapojeni vetejnosti, jedinct 1 zajmovych skupin dotcenych ptipravovanym zamérem

e stanovit ohrozené pfirodni zdroje

e piedvidat mozné pozitivni i negativni vlivy zaméru na zivotni prostiedi

e navrhnout opatfeni k minimalizaci, eliminaci nebo asanaci ptfedpokladanych vlivl

Je néstrojem fizeni, ktery investorovi umoznuje zpracovat piipravu, projekt a vystavbu, provoz a
likvidaci zdméru v souladu s principy trvale udrzitelného rozvoje

Za ptinosy procesu EIA se povazuje:

e snizeni potencidlnich néklada (pokuty, poplatky, odvody, priizkum, sanace)
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snizeni mozné odpovédnosti za Skody zpiisobené zdmérem. Prognozuji se havarijni stavy a pro-
vozni rizika

zvyseni hospodarnosti a t¢innosti zdméru

zlepseni kvality rozhodovani — usnadnéni rozhodovaciho procesu

Spravné vedeny proces EIA dale:

bere do tivahy vSechny pfimé i neptimé vlivy na Zivotni prostiedi

umoznuje jesté v obdobi pfipravy zménit stavebni prvky, technologii, ptizptisobit se geografic-
kym podminkdm a pod.

umoziuje diskuzi mezi odpirci a piiznivei zaméru

projednava stiety zajmu a rozdilné nazory

zapojuje do procesu rozhodovani odborniky

poskytuje vedeni formy zpétnou vazbu v tom, proc a jak bylo rozhodnuti provedeno

Vyuziti procesu EIA umoznuje:
zménit umisténi zdméru
odstoupit od zdméru
zamger upravit ve smyslu minimalizace nebo eliminace vlivli na zivotni prostiedi
vybudovat a provozovat vhodny monitorovaci systém
vc¢as pred vystavbou zvolit zptisob likvidace zaméru
ziskat predstavu o harmonogramu praci a ndkladech

Metodickym navodem pro zpracovani dokumentace EIA jsou ptilohy zdkona ¢.244/1992 Sb.:
Ptiloha ¢.1Stavby €innosti a technologie posuzované v plisobnosti ministerstva Zivotniho pro-
sttedi Ceské republiky s ¢lenénim:

1. Zemédé€lstvi a lesni hospodarstvi
2. Tézebni prumysl
3. Energeticky primysl
4. Kovoprtimysl
5.Dfevaisky a papirensky prumysl
6. Dalsi odvétvi
7. Infrastuktura.
Ptiloha ¢.2 Stavby, c¢innosti a technologie posuzované v plsobnosti okresnich ufrada
v nasledujicicm ¢lenéni:
1. Zeméd¢lstvi a lesni hospodatstvi
2. Tézebni primysl
3. Energeticky primysl
4. Kovoprimysl
5.Dftevarsky a papirensky primysl
6. Dalsi odvétvi
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7. Infrastuktura.
Z metodického hlediska je pro zpracovatele dokumentace i dalsiho nasledného posuzovani nejdui-
e Priloha ¢.3 Dokumentace o hodnoceni vlivii na zivotni prostiedi.
Soucasti této piilohy je:

Cast A — zakladni udaje
Cast B. — iidaje o piimych vlivech na Zivotni prostiedi

e LUdaje o vstupech
S ¢lenénim na:
1. pada
2.voda
3. ostatni surovinové a energetické zdroje
4. naroky na dopravni a jinou infrastrukturu

e IL Udaje o vystupech
S ¢lenénim na:
1. ovzdusi
. odpadni vody
. odpady (nezahrnuté v exhalacich a odpadnich vodach)
. hluk a vibrace

hn B~ W N

. zéfeni radioaktivni, elektromagnetické

Cast C — komplexni popis a zhodnoceni vlivii na Zivotni prostiredi:
e I.Popis navrZzenych variant FeSeni

e II. Strucny popis Zivotniho prostiedi pravdépodobné vyznamné ovlivnéného:
[ ]
A.Zakladni charakteristiky:
ovzdusi
voda
puda
geofaktory zivotniho prostiedi
fauna a flora

AN I e

uzemni systém ekologické stability a krajinny raz

B. Ostatni charakteristiky:
krajina

[S—

2. charakter méstské ctvrti, funkeni charakteristické priméstské zény
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chranéné oblasti, piirodni reservace, narodni parky
oblasti surovinovych zdroji a jinych ptirodnich bohatstvi
ochranna pasma

3

4

5

6. architektonické a historické pamatky

7. jiné charakteristiky Zivotniho prostredi
8

situovani stavby ve vztahu k izemnéplanovaci dokumentaci

e III. Komplexni popis piredpokladanych vlivii na Zivotni prostiedi a odhad jejich vyznam-
nosti

A. Vlivy na obyvatelstvo:

zdravotni rizika, socidlni disledky, ekonomické disledky,pocet obyvatel ovlivnénych ucinky
stavby, ¢innosti nebo technologie; naruseni faktord ovlivnénych uc€inky stavby, ¢innosti nebo tech-
nologie; naruseni faktord pohody.

B.Vlivy na ekosystémy, jejich slozky a funkce:

1. vlivy na ovzdusi a klima

2. vlivy na vodu

3. vlivy na pldu, uzemi a geologické podminky

4. vlivy na fléru a faunu

5. vlivy na ekosystémy

C. Vlivy na antropogenni systémy, jejich slozky a funkce

D. Vlivy na strukturu a funkéni vyuziti izemi

E. Ostatni vlivy

F. Velkoplos$né vlivy v krajiné

e IV. Popis opatifeni navrZzenych k prevenci, eliminaci, minimalizaci, popfipadé kompenzaci
ucinkt na prostiedi

e V. Popis riizik bezpec¢nosti provozu

e VI Nastin programu monitorovani a fizeni a plani postprojektové analyzy

e VIIL.Uvedeni konkrétnich metod prognézovani a vychozich tézi pouzitych pri hodnoceni
vlivi a zpusob ziskani tudaji o stavajicim vyhledovém stavu Zivotniho prostiedi

v lokalitém™, kde ma byt stavba, ¢innost nebo technologie realizovana.

e VIIIL.Uvedeni nedostatkii ve znalostech a neurcitosti, které se vysklytly pfi zpracovani do-
kumentace.

e IX. Shrnuti netechnického charakteru, v pripadé nutnost doplnéni o grafické prilohy, ma-
py a pod.
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e X, Zavér.

Ke splnéni uvedené metodiky posuzovani vlivli v ndvaznosti na ptilohy zdkona ¢.244/92 se vy-
chézi z toho, Ze 1ze pro tyto ucely pouzit nejrozmanitéjsi metody a techniky. Zpravidla si metodické
piistupy jednotlivi zpracovatelé ponechavaji pro sebe, pokud to vlastni interpretace umoziuje. To
lze povaZovat za zasadni nedostatek v pokroku v této oblasti. Obecné pouzivané metody se v zasadé
déli nasledovné:

e metody ad hoc.

e metody zaloZené na piekladani vrstev

e metody vychdzejici z indexii

e metody pouzivajici matic

e metody zaloZené na tvorbe¢ siti

e metody s pouzitim pocitacovych programii

V navaznosti na dokumentaci se postupuje v souladu s ustanovenimi zakona ¢.244/92, tj. stano-
viska vSech zainteresovanych statnich organti, mistni samospravy, ob¢anskych iniciativ, coz je vse
zhodnoceno v posouzeni dokumentace, které provadi oponent jmenovany RZP (referat Zivotniho
prostiedi), ktery je rovnéz opravnénou osobou ve smyslu zakona ¢.244/92 Sb. Oponent navrhuje
stanovisko organu tj. na okresni urovni RZP — OkU, a na ustfedni Grovni MZP. Dokumentace
i posudek musi byt projednan na fizeni, které organizuje za ucasti vSech zainteresovanych ptislusny
organ ZP.
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13 VYBRANE LEGISLATIVNi PREDPISY V ZIVOTNIM PROSTREDI

13.1 Obecné a vSeobecné zavazné pravni predpisy

Zakon CNR o ziizeni ministerstev a jinych ustfednich organi statni
spravy Ceské republiky, ve znéni pozdgjsich predpist (aplné znéni zéko-
na CNR ¢&. 122/1997 Sb.), ve znéni zakona &. 152/1997 Sb.

Zakon o zivotnim prostiedi

Zakon CNR o Statnim fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky, ve
znéni zdkona CNR &. 334/1992 Sb.

Zakon CNR o Ceské inspekci Zivotniho prostiedi a jeji piisobnosti
v ochran¢ lesa

13.2 Ochrana ovzdusi

Zakon o ochran¢ ovzdu$i pted znecistujicimi latkami (zékon
o ovzdusi), ve znéni zakona ¢. 218/1992 Sb. a zakona ¢. 158/94 Sb.,
(Gplné znéni ¢. 211/94 Sb.)

Zakon o statni spravé ochrany ovzdusi a poplatcich za jeho znecisto-
vani, ve znéni pozd¢jSich predpisti (Uplné znéni ¢. 212/94 Sb.), ve znéni
zakona €. 86/1995 Sb.

Zakon o ochran¢ ozonové vrstvy Zemé

Vyhlaska MZP, kterou se stanovuji emisni limity a dal§i podminky
provozovani stacionarnich zdrojli znec€istovani a ochrany ovzdusi

Vyhlagka ministerstva Zivotniho prostiedi CR, kterou se vymezuji ob-
lasti vyzadujici zvlastni ochranu ovzdus$i a stanovi zdsady vytvéieni a
provozu regulacnich systému a nékterd dalsi opatieni k ochrané ovzdusi,
ve znéni vyhlasky ¢. 279/1993 Sb.

Vyhlaska ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky, kterou se
upravuje ovérovani odborné zpulsobilosti pro podavani odbornych posud-
kt v tizeni podle zdkona o ovzdusi

Vyhlagka MZP, kterou se stanovi emisni limity pro lakovny se spotie-
bou nad 10 tun natérovych materialii ro¢né

Vyhlagka MZP, kterou se stanovi celkové roéni nejvyssi mnozstvi 1a-
tek poSkozujicich nebo ohrozujicich ozonovou vrstvu Zemé, které mohou
byt vyrobeny nebo dovezeny v roce 1996

Vyhlagka MZP, kterou se stanovi mnozstvi latek poskozujicich nebo
ohrozujicich ozonovou vrstvu Zemé, které jsou uréeny pro zajisténi za-
kladni potieby v letech 1998 a 1999

Vyhlagka MZP, kterou se stanovi roéni nejvyssi piipustné mnozstvi
latek poskozujicich nebo ohrozujicich ozonovou vrstvu Zemé, které mo-

129

2/1969 Sb.

17/1992 Sb.

388/1991 Sb.

282/1991 Sb.

309/1991 Sb.

389/1991 Sb.

86/1995 Sb.

117/1997 Sb.

41/1992 Sb.

614/1992 Sb.

122/1995 Sb.

276/1995 Sb.

316/1997 Sb.

256/1996 Sb.



hou byt vyrobeny nebo dovezeny v letech 1997-1999

Opatieni Federalniho vyboru pro zivotni prostedi ze dne 1. fijna 1991
k zdkonu ¢. 309 ze dne 9. ¢ervence 1991 o ochrané ovzdusi pied znecis-
tujicimi latkami, ve znéni Opatfeni Federalniho vyboru pro zivotni pro-
stiedi ze dne 23. Cervna 1992 uvetejnéného v ¢astce 84/1992 Sb., ve zné-
ni vyhlasky ¢. 122/1995 Sb. a vyhlasky 117/1987 Sb.

resortni predpisy

Instrukce o zabezpeceni monitorovani pii radiaéni havérii vod a
ovzdusi

Instrukce k zajistovani a vyuzivani informaci a Informacniho systému
ochrany ¢istoty ovzdusi

metodické pokyny, navody a sdéleni

Metodicky pokyn odboru ochrany ovzdusi Ministerstva zivotniho pro-
sttedi CR pro zpoplatnéni malych zdroji znecistovani (podle § 8 odst. 1
se zietelem k § 6 odst. 1 a4 a § 7 odst. 2 zdkona CNR ¢&. 389/1991 Sb.,
o statni spraveé ochrany ovzdusi a poplatcich za jeho znecistovani)

Metodicky pokyn odboru ochrany ovzdusi Ministerstva zivotniho pro-
stiedi CR pro zpracovéani provoznich fadti smogovych varovnych a regu-
lacnich systémi pro regulaci ostatnich zdroji znecistovani ovzdusi, které
jsou vyjmenovany ve vyhlasce ¢. 41/1992 Sb.

Metodicky navod odboru ochrany ovzdusi Ministerstva zivotniho pro-
sttedi CR k vypoétu imisnich charakteristik zne¢ist'ujicich latek pro hod-
noceni kvality ovzdusi ¢j. 520/2203/93

veswvav s

Zakon o ochran¢ ptirody a krajiny (ve znéni zakonného opatfeni Pted-
sednictva CNR ¢&. 347/1992 Sb.), zdkona ¢. 289/1995 Sb. a nalezu Ustav-
niho soudu CR &. 3/1997 Sb. a zékona &. 16/1997 Sb.

Zakon o podminkach dovozu a vyvozu ohrozenych druhti volné Ziji-
cich zivocicht a plan¢ rostoucich rostlin a dalSich opatienich k ochrané
téchto druhti a ozméné a doplnéni zakona Ceské narodni rady ¢&.
114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve znéni pozdé¢jSich piedpisi

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky, kterou se
provadéji néktera ustanoveni zakona CNR &. 114/1992 Sb., o ochrang
ptirody a krajiny

Vyhlaska MZP, kterou se provad&ji nékterd ustanoveni zikona ¢&.
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16/1997 Sb., o podminkéach dovozu a vyvozu ohrozenych druhti volné zi-
jicich zivocichi a plané rostoucich rostlin a dalSich opatienich k ochrané
téchto druhti a ozméné a doplnéni zdkona CNR & 114/1992 Sb.,
o ochran¢ ptirody a krajiny ve znéni pozdéjsich predpist.

13.4 Vodni hospodarstvi

Z&kon o vodach (vodni zakon), ve znéni zdkona CNR &. 425/1990 Sb.
a zékona CNR ¢. 114/1995 Sb.

Zakon Ceské narodni rady o statni spravé ve vodnim hospodaistvi (ve
znéni zakona CNR &. 49/1982 Sb., zékona CNR ¢. 425/1990 Sb. a zékona
CNR ¢&. 23/1992 Sb., (Giplné znéni zakona CNR &. 458/1992 Sb.), ve zné-
ni zdkona CNR ¢. 114/1995 Sb.

Naiizeni vlady CSSR o uplatach ve vodnim hospodaistvi (ve znéni
naf. vl. €. 91/1988 Sb., uplné znéni nat. vl. ¢. 2/1989 Sb.), ve znéni zako-
na CNR ¢. 281/1992 Sb.

Natizeni vlady CR, kterym se stanovi ukazatele piipustného stupné
znedisténi vod, ve znéni nafizeni vlady CR ¢&. 185/1996 Sb.

Natizeni vlady CSR o ochrané pred povodnémi

Natizeni vlady CSR o chranénych oblastech pfirozené akumulace vod
Beskydy, Jeseniky, Jizerské hory, Krkonose, Orlické hory, Sumava a
Zd’4rské vrchy

Natizeni vlady CSR o chranénych oblastech pfirozené akumulace vod
Brdy, Jablunkovsko, Krusné hory, Novohradské hory, Vsetinské vrchy a
Zemberk-Kraliky

Natizeni vlady CSR o chranénych oblastech pfirozené akumulace vod
Chebska panev a Slavkovsky les, Severoceska kiida, Vychodoceska kii-
da, Policka panev, Tiebonska panev a Kvartér feky Moravy

Vyhlagka Ustiedni spravy vodniho hospodafstvi o vystavbé zatizeni a
jinych opatfenich na ochranu rybafstvi a o thrad¢ nékladu s tim spoje-
nych

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodafstvi CSR, kterou se
urcuji vodarenské toky a jejich povodi a stanovi seznam vodohospodai-
sky vyznamnych vodnich tokt

Vyhlaska ministerstva lesntho a vodniho hospodaistvi CSR
0 odborném technicko-bezpecnostnim dohledu na nékterych vodohospo-
darskych dilech a o technicko bezpe¢nostnim dozoru narodnich vybora
nad nimi

Vyhlaska MLVH CSR o povinnostech organizaci podavat zpravy
o0 zjisténi podzemnich vod a oznamovat idaje o jejich odbérech

Vyhlaska ministerstva lesnitho a vodniho hospodatstvi CSR
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27/1975 Sb.

40/1978 Sb.
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o vodohospodarich

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi CSR o tipravé 82/1976 Sb.
uzivani povrchovych vod k plavbé motorovymi plavidly (ve znéni vyhl.
MZP CR ¢&. 422/1992 Sb.)

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi CSR o vodni 99/1976 Sb.
strazi (ve znéni vyhlasky ministerstva lesniho a vodniho hospodarstvi
CSR &. 81/1977 Sb.)

Vyhlaska ministerstva lesntho a vodniho hospodaistvi CSR 126/1976 Sb.
o vodohospodariské a souhrnné vodohospodatské evidenci

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodatstvi CSR o ochrang 6/1977 Sb.
jakosti povrchovych a podzemnich vod

Vyhlaska ministerstva lesniho a vodniho hospodafstvi CSR, kterou se 19/1978 Sb.
stanovi povinnosti spravcil vodnich tokd a upravuji se nékteré otazky ty-
kajici se vodnich tokt

Vyhlaska ministerstva lesntho a vodniho hospodaistvi CSR 144/1978 Sb.
o vefejnych vodovodech a vefejnych kanalizacich V' (ve zn&ni vyhlagky
ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi a difevozpracujiciho pramys-
lu CSR ¢&. 185/1988 Sb.)

Smérnice ¢. 13123/806/0OSS ministerstva lesniho a vodniho hospoda- castka 16/1975Sb.
stvi CSR pro vypracovani navrhii kanalizaénich fadd (reg.) — &astka
16/1975 Sb. (Smérnice uveiejnéna ve Véstniku MLHV CSR, &astka 8,
ro¢nik 1975)

Smérnice MLVH CSR o evidenci a bilanénim vyhodnocovani zasob a 7/1977 U.v.
jakosti povrchovych a podzemnich vod

Smérnice MLVH CSR a ministerstva zdravotnictvi CSR-hlavniho hy- 9/1973 U.v.
gienika CSR pro vypocet potieby vody pii navrhovani vodovodnich a
kanaliza¢nich zatizeni a posuzovani vydatnosti vodnich zdroji

Y Dnem nabyti u&innosti zdkona CNR &. 23/1992 Sb. (23.1.1992) piechazi fizeni systémil vefejnych

vodovodu a vefejnych kanalizaci do plisobnosti ministerstva zemédélstvi CR

13.5 Odpadové hospodarstvi

Zakon o odpadech 125/1997 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zZivotniho prostfedi, kterou se vydava Katalog 337/1997 Sb.
odpadu a stanovi dal$i seznamy odpadi (Katalog odpadit)

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi o podrobnostech nakladani 338/1997 Sb.
s odpady

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi o hodnoceni nebezpe¢nych 339/1997 Sb.

vlastnosti odpadu
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Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostedi, kterou se stanovi vyse fi-
nanéni rezervy na rekultivaci, zajisténi péce o skladku a asanaci po ukon-
¢eni jejiho provozu a podrobnosti jejiho vytvareni a uziti

Vyhlagka CBU o ziizovani, provozu, zajisténi a likvidaci pro ukladani
odpadt v podzemnich prostorech

metodické pokyny, navody a sdéleni

Metodicky pokyn odboru odpadit MZP CR k vydani odvétvové tech-
nické normy odpadového hospodatstvi TNO 83 8035 “Skladovani odpa-
di — uzavirani a rekultivace skladek”

Metodicky pokyn MZP CR k zabezpeéeni skladek, které byly provo-
zovany na zakladé zvlastnich podminek podle § 15 odst. 1, pism. b) za-
kona ¢. 238/1991 Sb., o odpadech, ve znéni zadkona ¢. 300/1995 Sb. a §
14 pism. b) zdkona ¢. 311/1991 Sb., o statni spravé v odpadovém hospo-
darstvi, ve znéni zakona ¢. 466/1992 Sb. a zakona ¢. 300/1995 Sb.

Metodicky pokyn odboru odpadi MZP CR — vydané odvétvové nor-
my odpadového hospodarstvi TNO 83 8036 “Skladovani odpadi — pro-
vozni fad a monitorovani skladek”

Sdéleni &. 15 odboru odpadi Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské
republiky o vydani Metodického pokynu k hodnoceni zdravotniho ne-
bezpeci odpadi

Sdéleni ¢&. 2 odboru odpadti Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské re-
publiky o akreditaci statni zkusebny

13.6 Ochrana pudy

Zakon CNR o ochrané zemédélského pudniho fondu (jak vyplyva ze
zmén a dopliikdi zakona CNR ¢&. 10/1993 Sb.)

Vyhlaska MZP, kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany ze-
meédélského pidniho fondu

metodické pokyny, navody a sdéleni

Metodicky ndvod MZVz CSR &j. 40-917/1982-413 ze dne 1. ervna
1982 pro zabezpeceni a oSetiovani do¢asnych deponii ornice
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Metodicky pokyn odboru ochrany lesa a pidy MZP CR ze dne
1.10.1996 ¢j. OOLP/1067/96 k odnimani pudy ze zemédélského padniho
fondu podle zdkona CNR &. 334/1992 Sb., o ochran& zemé&délského piid-
niho fondu, ve znéni zakona CNR &. 10/1993 Sb.

Sdéleni €. 17 sekce legislativy a statni spravy a sekce ochrany ptirody
a krajiny MZP ze dne 1. za¥i 1997 &.j. 410/1385/97 k aplikaci nékterych
pojmt pro ucely stanoveni za odnéti piidy ze zeméd¢lského ptidniho fon-
du podle § 11 odst. 3 zdkona CNR ¢&. 334/1992 Sb., o ochrané zemédél-
ského piidniho fondu, ve znéni zdkona €. 10/1993 Sb.

13.7 Posuzovani viliva na zZivotni prostredi

Zakon CNR o posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi
Vyhlaska MZP CR o odborné zpusobilosti pro posuzovani vlivii na
zivotni prostfedi a o zpisobu a prib&hu verejného projednavani posudku

metodické pokyny, navody a sdéleni

Vyklad &. 1/EIA/92 kustanoveni 1 zakona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
o0 posuzovani vlivil na Zivotni prostredi

Vyklad ¢. 2/EIA/92 k ustanoveni 22 zakona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivil na Zivotni prostredi

Sdéleni €. 4 odboru posuzovani vlivil na zivotni prostfedi Ministerstva
zivotniho prostiedi CR o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR &.
244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi

Sdéleni ¢. 7 odboru posuzovani vlivil na zivotni prostfedi Ministerstva
zivotniho prostiedi CR o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR &.
244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi

Sdéleni &. 8 odboru hodnoceni rizik a vlivii na Zivotni prostiedi CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
o0 posuzovani vlivii na Zivotni prostredi

Sdéleni €. 13 odboru hodnoceni rizik a vlivii na zivotni prostfedi Mi-
nisterstva zivotniho prostiedi CR o opravnénych osobach ve smyslu za-
kona CNR ¢&. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi

Sdéleni ¢. 7 odboru posuzovani a vlivii na zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivil na Zivotni prostredi

Sdéleni ¢. 13 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zakona CNR &. 244/1992 Sb.
0 posuzovani vlivil na Zivotni prostredi
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Sdéleni ¢. 16 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR & 244/1992 Sb.
0 posuzovani vlivll na zZivotni prostiedi

Sdéleni ¢&. 20 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR & 244/1992 Sb.
0 posuzovani vlivll na zZivotni prostredi

Sdéleni &. 1 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivll na zZivotni prostredi

Sdéleni &. 9 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivll na zivotni prostredi

Sdéleni &. 9 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivll na zZivotni prostredi

Sdéleni &. 1 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivli na zivotni prostredi

Sdéleni ¢. 11 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivll na zivotni prostiedi

Sdéleni ¢. 13 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prosttedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zakona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
0 posuzovani vlivil na Zivotni prostredi

Sdéleni &. 15 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi MZP CR
o opravnénych osobach ve smyslu zakona CNR ¢&. 244/1992 Sb.,
o0 posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi — tplny seznam k 31.10.1996

Zasady MZP CR a CBU pro uplatiiovani institutu zhodnoceni vlivii
staveb a ¢innosti na zivotni prostiedi pfi hornické ¢innosti a pii vyuzivani
lozisek nevyhrazenych nerost

Sdéleni €. 6 odboru posuzovani vlivii na zivotni prostfedi Ministerstva
zivotniho prostiedi CR o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR ¢&.
244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi. Pokracovani se-
znamu opravnénych osob, které ziskaly odbornou zptisobilost v obdobi
od 1.11.1996 do 30.4.1997. Soucasn¢ uvadi zmény v udajich
o opravnénych osobach, které ziskaly osvédceni pied datem 1.11.1996
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Sdéleni ¢. 7 odboru posuzovani vlivi na zivotni prostfedi Ministerstva
zivotniho prostiedi CR o opravnénych osobach ve smyslu zdkona CNR &.
244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostfedi. Pokracovani se-
znamu opravnénych osob, které ziskaly odbornou zpusobilost v obdobi
od 1.5.1997 do 31.8.1997.
o opravnénych osobach, které ziskaly osvédceni pred dnem 1.5.1997

Zaroven wuvadi zmény v udajich

Sdéleni ¢. 18 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP
o opravnénych osobach ve smyslu zédkona ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani
vlivil na zivotni prostfedi. Pokracovani seznamu opravnénych osob, které
ziskaly odbornou zpisobilost v obdobi od 1.9.1997 do 31.10.1997. Zaro-
vei uvadi zmény v udajich, které ziskaly osvédceni prede dnem 1.9.1997

Sdéleni ¢. 21 odboru posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi MZP
o opravnénych osobach (tplny seznam k 31.10.1997) ve smyslu zakona
CNR ¢&. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi

13.8 Ochrana horninového prostredi

Zakon o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), (ve
znéni zakona CNR ¢&. 541/1991 Sb.) (t.z.pod & 439/1992 Sb.
s ptisobnosti pro CR) a zmény vyplyvajici ze zakona CNR ¢&. 10/1993 Sb.
a zékona ¢. 168/1993 Sb.

Zakon CNR o hornické ¢innosti, vybu$ninach a o ostatni bafiské spra-
v&, (ve znéni zdkona CNR &. 425/1990 Sb. a zakona CNR &. 542/1991
Sb.) (.z. pro CR vyhlageno pod ¢&. 440/1992 Sb.) a zakona &. 169/1993
Sb.

Zakon CNR o geologickych pracich a o Ceském geologickém tfadu,
(ve znéni zakona ¢. 543/1991 Sb.)

Vyhlagka Ustiedniho bafiského Gfadu a Ustiedniho geologického uia-
du ¢j. 1000/1962 o vedeni a doplnovani geologické dokumentace

Vyhlagka CGU o postupu pii vyhledavani a priizkumu vyhradnich lo-
zisek z hlediska ochrany a raciondlniho vyuziti nerostného bohatstvi a
0 oznamovani vyskytu loziska vyhrazené¢ho nerostu, jeho odménovani a
o uhrad¢ nakladl (ve znéni zakona €. 541/1991 Sb.)

Vyhlaska
o povolovani a ohlaSovani hornické ¢innosti a ohlasovani ¢innosti prova-
déné hornickym zptisobem, ve znéni vyhlasky CBU ¢&. 242/1993 Sb.

Vyhlagka CGU o registraci geologickych praci, o odevzdavani a zpii-

CBU oracionalnim vyuzivani vyhradnich lozisek,

stupniovani jejich vysledku, o zjistovani starych diilnich dél a vedeni je-
jich registru (ve znéni vyhlasky MZP CR ¢. 363/1992 Sb.)
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Véstnik MZP CR ¢.
3/1997

Véstnik MZP ¢&.
4/1997

Véstnik MZP ¢&.
4/1997

44/1988 Sb.

61/1988 Sb.

62/1988 Sb.

(reg.)-Castka
42/1962 Sb.
85/1988 Sb.

104/1988 Sb.

8/1989 Sb.



Vyhlagka CGU o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologic- 121/1989 Sb.
kych praci, o udélovani povoleni a odborné zpiisobilosti k jejich vykonu
(ve znéni zakona ¢. 543/1991 Sb.)

Vyhlagka CBU o konstrukci, vypracovani dokumentace a stanoveni 415/1991 Sb.
ochrannych pilift, celiki a pasem pro ochranu dilnich a povrchovych
objekttl, ve znéni vyhlagky CBU ¢&. 340/1992 Sb.

Vyhlaska Ceského baniského uradu o dobyvacich prostorech 172/1992 Sb.

Vyhlaska CBU o podminkach vyuzivani loZisek nevyhrazenych ne- 175/1992 Sb.
rostd

Vyhlaska ministerstva Zivotniho prostiedi CR o zji§tovani starych 363/1992 Sb.

dilnich d¢€l a vedeni jejich registru

Vyhlagka ministerstva Zivotniho prostiedi CR o chranénych lozisko- 364/1992 Sb.
vych tizemich

Vyhlaska ministerstva pro hospodaiskou politiku a rozvoj Ceské re- 412/1992 Sb.
publiky o osvédceni odborné zptisobilosti projektovat, provadét a vyhod-
nocovat geologické prace

Vyhlaska CBU o diilné méfické dokumentaci pii hornické Ginnosti a 435/1992 Sb.
nékterych cinnostech provadénych hornickym zptisobem, ve znéni vy-
hlasky CBU ¢&. 158/1997 Sb.

Vyhlagka ministerstva pro hospodafskou politiku a rozvoj CR 497/1992 Sb.
o evidenci zasob vyhradnich lozisek nerostt

Vyhlaska ministerstva hospodafstvi Ceské republiky o podrobnostech 617/1992 Sb.
placeni thrad z dobyvacich prostort a z vydobytych vyhrazenych nerosti

Vyhlaska CBU o opravnéni k hornické &innosti a ¢innosti provadéné 15/1995 Sb.
hornickym zptsobem jakoz i k projektovani objektti a zatizeni, které jsou
soucasti téchto ¢innosti

Vyhlaska CBU, kterou se stanovi pozadavky k zajisténi bezpe¢nosti a 52/1997 Sb.
ochrany zdravi pfi praci a bezpecnosti prace pii likvidaci hlavnich dul-
nich d¢l

13.9 Lesni hospodarstvi

Zakon o lesich a o0 zméné a dopInéni nékterych zékoni (lesni zakon) 289/1995 Sb.
resortni predpisy

Instrukce MLVH CSR o chatové vystavbé postavené na lesnich po- Véstnik MLVH CSR
zemcich do 31.12.1977 ¢. 14/1981
Véstnik viady CSR

pro NV €. 10/1981
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Instrukce  MLVH CSR khospodafeni na lesnich pozemcich Véstnik MLVH CSR

v ochrannych pasmech vodnich zdrojt ¢. 13/1982
Pokyny MLVH CSR a FMNO, jimZ se vymezuji vztahy na useku Véstnik MLVH CSR
statni spravy lesniho hospodafstvi ve vojenskych lesich ¢. 1/1983
Instrukce MZP CR &j. OOLP/455/95 ze dne 21.4.1995 o hospodafeni ~ Véstnik MZP CR ¢&.
v lesich ve statnim vlastnictvi na izemi narodnich parkat CR 3/1995
Instrukce MZP CR ¢&. OOLP/1209/93 ze dne 26.11.1993  Véstnik MZP CR ¢&.
o mysliveckém hospodafeni na izemi narodnich park@t CR se zménami a 4/1996

doplitky k 1.10.1996
Instrukce MZP CR ¢&j. OOLP/145/96 ze dne 1.10.1996 o rybaiském  Véstnik MZP CR ¢&.

hospodafteni narodnich parké CR 4/1996
Instrukce MZP CR &j. OOLP/1303/96 ze dne 6.12.1996 o sluzebnich ~ Véstnik MZP CR ¢&.
stejnokrojich zaméstnanci v piisobnosti MZP CR 2/1997

Vydavani, zmény, resp. zruSeni dale uvedenych smérnic a resortnich instrukci spada do ptsobnosti
Mze

Smérnice MLVH CSR pro zakladani semennych porostii a semennych ~ Véstnik MLVH CSR
plantazi ¢. 10/1971
Smérnice MLVH pro uznavéani a zabezpeceni zdroji reprodukéniho
materialu lesnich dfevin a pro jeho pienos ¢j. 972/OLH-Tv/88 ze dne 22.
prosince 1988

Instrukce MLVH CSR o bance lesniho osiva Véstnik MLVH CSR

¢. 24/1985

Smérnice Mze CR pro poskytovani naleZitosti lesnich hospodaiskych Véstnik Mze CR
plant (¢j. 2363/93-510 ze dne 10.9.1993) ¢. 3/1993
Instrukce ochrany lesa (brozura 1978) Véstnik MLVH CSR

¢. 7/1987

13.10 Ostatni

Zakon o pozemnich komunikacich 13/1997 Sb.

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju, kterou se provadi zakon 104/1997 Sb.
o pozemnich komunikacich

Zakon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zateni 18/1997 Sb.
(atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni nekterych zakoni
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Zakon o nékterych opatienich souvisejicich se zdkazem chemickych
zbrani a 0 zméné a doplnéni zékona ¢. 50/1976 Sb., o tzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist, zdkona
¢. 455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani (zivnostensky zakon), ve
znéni pozdéjsich predpist, a zdkona ¢. 140/1961 Sb., trestni zakon, ve
znéni pozdéjsich predpist

Zakon o statnim podniku

resortni predpisy

Instrukce k zintenzivnéni vykonu ochranné sluzby v lesich, na vodach,
vodnich tocich a vodohospodaiskych dilech

Piikaz ministra Zivotniho prostiedi CR &. 6/1990 o oznamovaci povin-
nosti mimotadnych udalosti ¢j. 1168/KM 90 ze dne 28.5.1990 (ve znéni
piikazu ministra Zivotniho prostiedi CR ¢. 12/1991 ze dne 21.8.1991)

Opatieni ke zplsobu fizeni a zabezpeCovani ukoll bezpecnosti a hygi-
eny prace v organizacich lesniho a vodniho hospodaistvi
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19/1997 Sb.

77/1997 Sb.

Véstnik MLVH CSR
16/1981

Véstnik MLVH CSR
&. 6/1987
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