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Abstrakt

Znecisténi rtuti bylo sledovano na hornim a ¢astecné stfednim toku Ohie a jejich pfitocich. Tam,
kde to bylo ucelné, byly zjistovany i jiné rizikové prvky, zejména méd’, olovo a uran. Analyzy po-
tvrdily vliv byvalé chemické tovarny v Marktredwitzu v Némecku (povodi feky Reslavy). Vystavba
prehrady Skalka v roce 1964 potlacila dalsi masivni export rtuti z povodi feky Reslavy déle do toku
Ohte. Ve spadovém povodi feky Lubinky byl potvrzen vliv historické té¢Zzby cinabaritu (rume¢lka,
HgS). Analyzy hloubkovych profilti sedimentt v dal$ich pfitocich horni feky Ohte potvrdily méné
vyznamné zdroje rtuti, a to v povodi feky Svatavy (neznamé zdroje) a v povodi feky Bysttice (patr-
n¢ historickd amalgamace stfibrné rudy v Jachymove). Fluvialni zneciSténi rtuti bylo doprovazeno
dalsimi rizikovymi prvky, zejména medi a olovem. Téz bylo zjisténo, ze neurcity historicky zdroj
ve mésté Chebu kontaminoval feku Ohte médi.

Abstract

Contamination by mercury was monitored in the upper and middle reaches of the Ohte River and
its tributaries. Where it was expedient, other risk elements, in particular copper, lead and uranium,
were evaluated. The analyses confirmed the influence of the former chemical factory in Marktred-
witz, Germany (the Reslava River catchment). Construction of the Skalka Dam in 1964 suppressed
further massive mercury export from the catchment area of the Reslava River to the Ohie River. The
effect of historical mining of cinnabar (HgS) was confirmed in the catchment area of the Lubinka
River. The analyses of the sediment depth profiles in other tributaries of the upper reach of the Ohie
River confirmed less significant sources of mercury in the catchment of the Svatava River (unknown
sources) and in the Bystfice River basin (perhaps the historical amalgamation of silver ore in the
city of Jachymov). Fluvial pollution by mercury was accompanied by other risk elements, especially
copper and lead. It was also revealed that an unidentified historical source in Cheb contaminated the
floodplain of the Ohte River by copper.

Kli¢ova slova: nivni sedimenty; znecisteni rtuti; zdroje znecisteni; mistni faktor nabohaceni

Key words: floodplain sediment; mercury pollution, pollution sources, local enrichment factor
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1. Uvod

Cilem této prace je zjisténi zdroji znecisténi feky Ohfe rtuti. Prace se okrajové vénuje i jinym ri-
zikovym prvkim, typickym pro studovanou oblast, jednak téch, které byly téZeny a zpracovavany
soucasn¢ se rtuti (hlavné méd’ a olovo), tak i téch, jejichz koncentrace v sedimentech jsou ve studo-
vané oblasti ptirozen¢ zvysené (uran). V Krusnych horach a Slavkovském lese probihala intenzivné
od 12. do 20. stoleti t€Zba nerostnych surovin, v jejimz disledku dochazelo ke kontaminaci Zivotniho
prostedi, zejména vodnich tokt a jejich niv, kde diky dlouhodobému ukladani materialu mizeme
najit sedimentarni archivy. Obdobi dobyvani rud v téchto oblastech zapocalo nalezy stiibrnych zil
v Krusnych horach a jeho trvani ukoncila az ve 20. letech tézba uranu (Lelkova, 2016).

K hodnoceni kontaminace byly pouzity hloubkové profily povodiiovych sedimentt, které jsou di-
lezitym zdrojem informaci k rekonstrukei ukladani rizikovych prvka v soucasném a diivéjsim sedi-
mentarnim prostiedi. Kontaminace byla sledovana ve 22 profilech v oblasti horniho a stfedniho toku
teky Ohfe a v oblastech vyznamnych pfitokti. Analyza sedimentarnich zaznamu historického znecis-
téni neprobiha podle standardizovanych postupt, ale vyzaduje znalost fi¢nich procest a vyuZiti po-
znatki z fady dalSich oborti (Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2014, 2016, 2017; Babek et al., 2015).
Pokud se analyzy nivnich sedimentii podafi, pfinasi cenné vysledky o minulosti, jinak nezjistitelné.

Kontaminace rizikovymi prvky je nejcastéji hodnocena pomoci celkovych koncentraci ve srovnani
s hodnotami uvadénymi normami nebo ptfedpisy, pokud pro dany prvek a material existuji. Tento
zplsob vSak nezohlediiuje prirozené kolisani obsahu prvkl v ptidach a sedimentech. Pouha koncent-
race rizikového prvku ve vzorku neni relevantnim vyjadfenim ptipadné kontaminace, protoze i jejich
pfirozené obsahy jsou zna¢né proménlivé. Proto upfednostilujeme vyjadreni koncentraci ve formé
tzv. faktoru nabohaceni (local enrichment factor, LEF; Matys Grygar et al., 2014, 2016; Matys Gry-
gar a Popelka, 2016), coz je pomér relativni koncentrace tézkého kovu [M] ku koncentraci t€zkého
kovu v pfirozeném (geogennim) pozadi [M],..

Pouzitim LEF eliminujeme chyby vzniklé skutecnosti, Ze se dany prvek bézn¢ vyskytuje ve vzor-
kovaném sedimentu v takovém mnozstvi, které 1ze mylné povazovat za znecisténi, ackoliv se tfeba
jednd o ptirozeny vyskyt. Variabilita obsahu rizikového prvku v lokalité je dana geologii zkoumané
oblasti, hydraulickymi podminkami sedimentace v daném ficnim systému (tj. velikosti ¢astic sedi-
mentu) a dal§imi procesy (Babek et al., 2015; Matys Grygar a Popelka, 2016). Vypocet LEF zahr-
nuje i vliv proménné zrnitosti sedimentt, jelikoz ptirozené formy rizikovych prvka jsou v piipadé

vvvvvv

v nejhrubsich frakcich (¢astice velikosti pisku, Stérku atd.).

V piipadé prvki, jejichz koncentrace neni obecné nejvyssi v nejjemnéjsich frakcich velikosti, pro-
toze je jich vétSina ve form¢ tézkych mineralti a/nebo vétSich ¢astic, jako je to Casto napt. u Hg
a U, je nutné uzit jako prvni pfiblizeni pro [M],, prostou koncentraci v neznec€isténych vzorcich.
Jako pftirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské ktufe (UCC) je uvadéna koncentrace 0,05 ppm (Rud-
nick a Gao, 2003). Znecisténi v koncentracich kolem 0,2 ppm ve svrchnich vrstvach modernich
pud lze pfi¢ist spalovani uhli a dal§im vysokoteplotnim technologiim, které bylo nejvyznamnéjsim
zdrojem znecCisténi ovzdusi rtuti ve 20. stoleti (Navratil et al., 2014). Ptiblizné koncentrace pozadi
Hg 0,06—0,09 ppm uvadi Miller (2011) a podobné rozpéti 0,022—-0,095 ppm v mineralnim horizontu
nekterych ¢eskych lesnich pid uvadi Navratil et al. (2014). Sedimenty s koncentraci rtuti mensi nez
0,1 ppm lze proto povazovat za neznecisténé.

Cilem prace bylo zjistit, které zdroje byly zodpovédné za znecisténi ficniho systému Ohfte rtuti. Toto
znedisténi je znamo ze sedimentdl pichrad Skalka (Titl et al., 2011) a Nechranice (Stastny et al.,
2000), ale i nivy feky Ohte (Matys Grygar et al., 2016, 2017). Moznych zdroju bylo v povodi Ohie
vic, takze bylo nutné prozkoumat jak ptitoky Ohfte, tak shrnout informace o historickych té¢zebnich
a pramyslovych aktivitach na horni Ohfi.
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2. Metodika

2.1 Studovana oblast

Reka Ohie (némecky Eger) je druhym nejvétsim levostrannym pritokem feky Labe. Délka toku
Ohie je 316 km, z toho v Ceské republice 256 km. Plocha povodi je 6255 km?, z toho v Ceské
republice je 5614 km?. Prameni v Bavorsku na severozapadnim upati hory Schneeberg v pfirodni
rezervaci Schneeberg (Smrciny) ve vysce 752 m n. m., pobliz mésta Weillenstadt. Na fece Ohfi byly
v Sedesatych letech postaveny tfi vodni nadrze, a to vodni nadrz Skalka nad méstem Cheb v letech
1962—1964 s celkovou plochou 378 ha, Kadansky stupen pod Klastercem nad Ohfi vybudovany
v letech 1966—1971 s celkovou plochou 67,2 ha a prehradni nadrz Nechranice v letech 1961-1968
s celkovou plochou 1338 ha. Horni a stfedni ¢ast toku Ohte protéka tidolim mezi Krusnymi hora-
mi na levé strané a Slavkovskym lesem a Doupovskymi horami na pravé strané. Dolni tok protéka
otevienou krajinou. K velkym ptitokiim Ohfe patii zleva Slatinny potok, Plesna, Libocky potok,
Svatava, Chodsky potok, Rolava, Dalovicky potok, Bystrice, Pekelsky potok, Klasterecky potok,
Prunéfovsky potok, Hutna a Chomutovka a zprava Reslava, Odrava, Lobezsky potok, Tepla, Liboc,
BlSanka a Smolnicky potok. Geologie povodi je pomérné slozita (Obr. 1). Granity jsou zdrojem
hlavni geologické anomalie na hranicich mezi hornim a stfednim povodim Ohte (Matys Grygar
et al., 2016). Celosvétové pruméry ukazuji, Ze granity jsou obohaceny o uran, konkrétné granity
u Karlovych Varit a Nejdku obsahuji 5-20 ppm uranu (Blecha a Stemprok, 2012), zatimco primérna
koncentrace ve svrchni zemské kiife je jen 2,5 ppm (Rudnick a Gao, 2003). Obvykle jsou granity také
obohaceny o olovo v koncentracich az né€kolikanasobku primérné koncentrace ve svrchni zemské
klife. Za antropogenni zneCisténi sedimentil v této oblasti bychom mohli povazovat v ptipadé olova
koncentrace vyssi nez 50 ppm a v ptipade uranu koncentrace vyssi nez 20 ppm (Matys Grygar et al.,
2017). V nivnich sedimentech je znecisténi nejlépe patrné na hloubkovych profilech koncentraci.

Obr. 1 Geologicka mapa studované oblasti s vyznacenymi hloubkovymi profily

2.2 Odbéry a uprava vzorki

Mista odbéru vzorkli byla vyhledavéana v zaplavovém Gzemi fek na zakladé srovnani mapovych pod-
kladd, tj. historickych map z druhého vojenského mapovani (prvni polovina 19. stoleti), cisaiskych
otiskl stabilniho katastru (1841—1842) a soucasnych ortofotomap (2011, 2013, 2015). Lopatkou
byly zhruba po 2 cm odebirany vzorky ze sondy vyhloubené asi do 30 cm. Pro odbér vzorki z vétsich
hloubek (do 100 az 180 cm) byl pouzivan rucni vrtak (Eijkelkamp, Nizozemi). Vzorky byly znaceny
jako LMOx, GOx a PVOx, kde x je ¢islo daného odbéru (sondy i vrtu). Po vysuSeni vzorki v labo-
ratofi bylo provedeno ru¢ni tfeni nebo strojové mleti v achatové misce (Matys Grygar et al., 2012,
2013; Novakova et al., 2013; Majerova et al., 2013).
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2.3 Laboratorni analyzy

Analyzy celkového obsahu rtuti byly provedeny pomoci atomového spektrometru AMA254 v akre-
ditované laboratofi Statniho zdravotniho tstavu v Usti nad Labem nebo v laboratoii Geologického
tistavu AV CR, v.v.i., v Praze.

Ostatni geochemické analyzy byly provedeny podle postupt uvadénych jiz diive (Matys Grygar
et al., 2012, 2013; Novakova et al., 2013). Prvkové analyzy byly provadény na rtg fluorescencnim
spektrometru s energiovée disperznim (Si) detektorem (EDXRF), a to vzorky LMO1-LMO12 na pfi-
stroji MiniPal4 a ostatni na velmi podobném Epsilon 3x (oba vyrabéné firmou PANalytical, Almelo,
Nizozemi). EDXRF analyzami byla zjiStovana intenzita analytického signdlu jednotlivych prvki
v c.p.s. (counts per second, signal detektoru na dané fluorescencéni ¢aie). Ke kalibraci EDXRF byly
vyuzity hlavné analyzy certifikovanych referen¢nich materialti a v mensi mife pak hmotnostni spek-
trometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) provedend v Laboratofich geologickych ustavi
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Metodika prace byla stejné jako v pfedchozich
studiich, kde byla popsana podrobnéji (Matys Grygar et al., 2014, 2016, 2017).

2.4 Zpracovani dat

Hloubkové profily obsahii rizikovych prvkd byly hodnoceny pomoci metodiky vyvinuté diive
Matysem Grygarem a spolupracovniky (Matys Grygar et al., 2012, 2013; Novakova et al., 2013;
Matys Grygar a Popelka, 2016).

Nivni sedimenty maji obvykle svrchni antropogenné kontaminovanou vrstvu. Pod ni je obvykle vrs-
tva s relativné stabilni koncentraci tézkych kovli z preindustrialniho obdobi, tzv. geogenni pozadi.
Pro vyhodnoceni ptipadné kontaminace je potieba rozlisit koncentraci tézkych kovil v geogennim
pozadi, od koncentrace tézkych kovii ve svrchni vrstve. Zarovei je nutné z hodnoceni vyloucit vrst-
vu ovlivnénou kolisajici hladinou spodni vody, kde probihaji reduktomorfni procesy (napi. glejeni),
za stiidavého rozpousténi a vzniku oxidil Zeleza a manganu, které na sebe vazi vétsinu rizikovych
prvki, a tim ovliviuji jejich pohyb a koncentrace v sedimentarnich profilech.

K hodnoceni kontaminace byla pouzita metoda vypoctu faktoru nabohaceni (LEF). Faktory naboha-
ceni pro oblast povodi horni Ohie a povodi Reslavy jsou vypocteny na zakladé LEF uvadéného vyse.

LEF = [M|/[M],, 1)

kde [M] je aktualni koncentrace zdjmového prvku v posuzovaném vzorku a [M],, je koncentra-
ce, kterou bychom v tomto vzorku ocekévali, kdyby nebyl znecistén nebo jinak ovlivnén (Covelli
a Fontolan, 1997; Vijver et al., 2008; Babek et al., 2015; Matys Grygar a Popelka, 2016). [M],,
v rovnici (1) je funkci zavislosti [M] na vybraném prediktoru (prediktorech), napf. na koncentraci
prvku, jehoz koncentrace neni ovlivnéna lidskou ¢innosti ani post-depozi¢ni migraci, a ktery ma po-
dobnou zavislost koncentrace na primérné zrnitosti sedimentu, jako pfirodni koncentrace zkouma-
ného prvku. Nejcastéjsimi prediktory obsahu rizikovych prvki v sedimentech jsou Ti, Al, Rb ¢i Fe
(Matys Grygar a Popelka, 2016). Funkei [M],; v dal$im textu oznaCujeme jako normaliza¢ni funkei.
[M],, se zjiSt'uje empiricky ze souboru neznecisténych vzorki (napt. povodiiovych sedimenti star-
Sich nez primyslova kontaminace) dle metodiky publikované diive (Covelli a Fontolan, 1997; Vijver
et al., 2008; Grosbois et al., 2012; Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2014, 2016; Novakova et al.,
2013; Faméra et al., 2013). Pro hloubkové profily v nivach feky Reslavy a horniho toku Ohte byly
pouzity normalizacni funkce publikované v predchozi studii (Matys Grygar at al., 2016).

Pro ostatni hloubkové profily ve sledovanych povodich jednotlivych ptitokt feky Ohie nebylo zjis-
tovano geogenni pozadi, ale byla pouzita metoda dvojité normalizace (double normalization, Bou-
chez et al., 2011, Chen et al., 2014; Dhivert et al., 2015, Matys Grygar a Popelka, 2016). Pti této
metodé je skutecna koncentrace kazdého cilového prvku M normalizovana referencnim prvkem
M., (Ti, Al, Fe, Si, Rb nebo Zr) a poté se d¢li stejnym pomérem pro primérnou koncentraci ve svrch-
ni zemské kife (UCC). Diivodem tohoto zjednoduseni byla pestra geologicka stavba oblasti a tedy
obtiznost zjistit pro kazdou lokalitu mistni pozadi.

EF = (IMV/[M D) / (IMV/[MggeDyec @)

REF
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Takovyto globalni faktor nabohaceni se oznacuje EF. Faktory nabohaceni médi, zinku, olova a uranu
s pouzitim dvojité normalizace jsou uvedeny v Tabulce 1. Jako normaliza¢ni prvek jsme zvolili Ti,
protoze koncentrace Rb je mistné ovlivnéna pfitomnosti granitickych hornin, Al, Si a Zr jsou fizeny
predevsim velikosti ¢astic sedimentu a obsah Fe v nivnich sedimentech muize kolisat v disledku gle-
jeni (Matys Grygar a Popelka, 2016). EF piedstavuje tedy nejlepsi dostupnou nahradu LEF, ackoliv
jak bylo fec¢eno vyse, LEF respektuje geologii povodi, topografii, klima a transportni mechanismy
specifické pro kazdy studovany fluvialni systém. Je dilezité si uvédomit, Ze prahova hodnota LEF,
nad niz je koncentrace prvku povazovana za zvySenou neni zavisla na kvalité a relevanci zvolené
sady koncentraci UCC (Matys Grygar a Popelka, 2016). Ob¢ tyto hodnoty vSak maji jinak stejny
vyznam a lze je pfimo srovnavat ¢iselné.

Tabulka 1. Faktor nabohaceni s pouZitim dvojité normalizace, kde jako M,, . je pouzit Ti
((Ti), e = 0,38368). Koncentrace sledovanych kovii a normaliza¢nich prvki je v ppm

[M] . (ppm) EF = (IM]/[M_..D) / (IMVIM_. Dy
[Cul,ee =28 EF Cu = ([Cuj/[Ti]) / 72,98

[Zn] oo = 67 EF Zn = ([Zn]/[Ti]) / 174,63
[Pb],.. =17 EF PB = ([Pb]/[Ti]) / 44,31

[U] e = 2,7 EF U = ([UJ/[Ti]) / 7,04

Vzhledem k tomu, Ze nebyl nalezen vhodny prediktor pro normalizaci rtuti, faktor nabohaceni rtuti
(EF Hg) byl vypocten na zakladé poméru skutecné koncentrace rtuti ve vzorcich (v jednotkach ppm)
ku pfirozenému obsahu rtuti ve svrchni zemské kite 0,05 ppm (Rudnick a Gao, 2003).

EF, =Hg/0,05 Q)

2.5 Diivéjsi prace
V piedchozich studiich (Matys Grygar et al., 2012, 2013, 2016; Novakova et al., 2013, Majerova
et al., 2013) na jinych fi¢nich nivach byla vhodna odbérova mista vybirana piedevsim v distalni
nive, kde se ukladaji povodnové sedimenty. Tento postup se v piipadé feky Ohie ukazal jako ne vzdy
pouzitelny, protoze feka Ohte uklada sediment pfedevsim bocné, tj. v bo¢né se pohybujicim nebo
opousténém koryté. AvSak pfitoky Ohfe na svych stfednich a dolnich tocich nivy, kde se ukladaji
povodnové sedimenty, mivaji. Vyhledavani mist odbéru se proto provadélo na zaklade srovnani ma-
povych podkladu, tj. historickych map z druhého vojenského mapovani (prvni polovina 19. stoleti),
otiskil stabilniho katastru (1841-1842), historickych a soucasnych ortofotomap a presného modelu
terénu DMRSG, pochazejiciho z laserového skenovani z roku 2010-2011 (Matys Grygar et al., 2016,
2017; Lelkova, 2016). Pro vybér vhodného odbérového mista se v piipadé feky Ohte ukazala nutna
znalost potencidlnich zdrojl znecisténi, a proto jsme vénovali pozornost studiu psanych a elektronic-
kych informacnich zdroji.
Potencidlni zdroje znecisténi rtuti byly vybirany na zaklad¢ studia dostupnych informaci, a to da-
tabaze Ceské geologické sluzby, ktera eviduje ulozna mista tézebniho odpadu, databdze Minister-
stva zivotniho prostiedi, tzv. Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM), ktera je spravovana
agenturou CENIA, Studie statniho podniku Povodi Ohie a.s., rtizné publikace, internetové ¢lanky
a informacni brozury.
Pti vyhledavani zdrojt znecisténi jsme vychazeli ze znalosti piirozenych zdroju rtuti, jako jsou zvé-
travani ptirodnich lozisek, sope¢né vybuchy, lesni pozary, ale zejména ze znalosti antropogennich
zdroji rtuti, kterymi jsou v primysloveé rozvinutych zemich spalovani fosilnich paliv a odpadd, ce-
mentarny, t€Zba a zpracovani rud s obsahem rtuti, pouzivani hnojiv a fungicidi s obsahem rtuti,
skladky odpad ¢i pramyslové odpadni vody.
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3. Zdroje rtuti v povodi Ohre

V povodi feky Ohfe byly identifikovany dva vyznamné zdroje rtuti a dal§i méné vyznamné a mozné
zdroje rtuti (Obr. 2).

Obr. 2 Zdroje znecisténi rtuti v povodi feky Ohte

3.1 Chemicka tovarna v Marktredwitzu

Nejveétsim zdrojem rtuti v povodi feky Ohfe byla chemické tovarna v Marktredwitzu (Chemische
Fabrik W.C. Fikentscher) na vyrobu organickych i anorganickych sloucenin rtuti, provozovana v le-
tech 1788 az 1985 (Defregger, 1995). Zpocatku se zde vyrabély chemikalie pro sklarsky pramysl
a probihaly zde i alchymistické pokusy na vyrobu zlata. Ve 20. stoleti se ptistoupilo k vyrob¢ piiprav-
ki s obsahem rtuti, zejména rtiznych pesticidi. Od roku 1907 se zde vyrabél tzv. Fusariol slouzici
jako fungicid.

V roce 1985 propukl jeden z nejvétSich skandalii v oblasti zivotniho prostedi v Némecku a Evropé¢.
Po skoro dvou stoletich vyroby ptipravkl s obsahem rtuti bylo zivotni prostfedi nejen v okoli che-
mické tovarny ale i fi¢ni systémy pod tovarnou natolik znecisténé, ze bylo zruseno povoleni vyroby
a nafizeno tovarnu uzavfit. Prizkumem bylo zjisténo, Ze podlozi obsahuje az dva gramy rtuti na ki-
logram pidy. Téz bylo tfeba zlikvidovat kontaminovany kal z koryta ficky Kdssein (pfitok Reslavy).
Dodnes obsahuji ryby z ficky nadmérné mnozstvi rtuti.

Prvotnim zdrojem rtuti byly ukapy rtuti béhem vyroby, nasledna kontaminace podlozi a vyusténi des-
tové kanalizace do ticky Kossein. Druhotnym zdrojem rtuti byla revitalizace ficky Kossein a feky
Reslavy a ptirozena eroze jejich biehti. Vodni naddrz Skalka dostavéna v roce 1964 zabranila ukladani
rtuti dale po proudu od soutoku Reslavy s Ohfi, ale stalo se tak na tkor zvyseni koncentrace rtuti
v sedimentech v nadrzi (Titl et al., 2011). Dodnes obsahuji ryby v nadrzi Skalka nadmérné mnozstvi
rtuti a jejich konzumace se nedoporucuje.
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Obr. 3 Haldy doli Zvéstovani panny Marie a Tti kraltt v Hornich Lubech, haldy
svétlikt dédicéné stoly, prabeh dédicné stoly a usti prizkumné Sachty z let 1961 - 1962;
piekresleno podle Chrta a Strnada (1961), dopInéno (Velebil, 2009)

3.2 Tézba cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu

Dalsim moznym vyznamnym zdrojem rtuti bylo dolovani cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu le-
zici v povodi ficky Lubinky, ktera je pfitokem ficky Plesné. Pocatek t€zby je datovan riznymi autory
na zakladé nepodlozenych udaji do 12. az 14. stoleti. V letech 1520 az 1570 byl cinabarit dobyvan
nejintenzivnéji. V tomto obdobi se jednalo o evropsky vyznamné lozisko, které konkurovalo dobové
nejvyznamnéjsim idrijskym rtutovym doltim ve Slovinsku a doltim v Almadénu ve Spanélsku. TéZba
probihala az do roku 1812, poté jesté probihaly pokusy o jeji obnoveni (Velebil, 2009). Dodnes jsou
poziistatky tézby cinabaritu patrné na povrchu haldami, z¢asti jesté existujicimi a zCasti rozvezenymi
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v nedavnych dobach (Obr. 3). Nejméné jedna halda byla zruSena v roce 1994 pii vystavbé golfového
htiste (Velebil, 2009). V soucasné dobé Ceska geologicka sluzba registruje tii ulozna mista odvald,
a to pod zameckymi loukami a zameckym hospodaiskym stavenim, pod $kolou a u zasypané t¢zebni
jamy pod Lubskou Lipou.

3.3 Vyroba stiibra v Jachymové

Dalsim predpokladanym zdrojem rtuti byla vyroba stfibra studenou amalgamaci rtuti v Jachymove
v letech 1776—1813 a 1820—1849, ke které se pristoupilo v disledku vysoké spotieby dieva a velké
ztraty stiibra pfi klasickém zplsobu ziskavani stiibra tavenim. Amalgamaci bylo dosazeno vyssi
vytéznosti stiibra a nizSich provoznich nakladia (Majer, 2000; Suldovsky a Horak, 2009). Pro blizsi
urCeni mista, kde dochazelo k amalgamaci, bylo na zaklad¢ historickych dokumentl zjisténo, ze
se od roku 1800 hutni pece n€kolikrat prestavovaly. Roku 1853 pak byla piestavéna celd hut pod
méstem Jachymovem u soutoku obou potoku, které tvoti Bystfici (Hrabak, 1902). Tézebni revir
Jachymov odvodnuje Jachymovsky potok, ktery je pfitokem fi¢ky Bystfice, levostranného piitoku
feky Ohfe.

3.4 Dalsi moZné zdroje rtuti

Vyroba svitiplynu vysokoteplotni karbonizaci ¢erného uhli v letech 1876—1942 v Kraslické plynar-
n¢ je dal§im moznym zdrojem rtuti. Dnesni spole¢nost RWE Energie, a.s. se nachazi u Kamenného
potoka, ktery je pfitokem feky Svatavy, levostranného pfitoku feky Ohfe. Primarnimi zdroji kon-
taminace horninového prostiedi a podzemni vody by mohly byt nedostate¢né likvidované piivodni
technologie vyroby svitiplynu. Jedna se hlavné o podzemni jimky na dehet, které nebyly pii likvidaci
vyroby svitiplynu dostatecné vycCistény a byly zasypany nejriiznéjSim materidlem - stavebni suti
a zeminami. Vlivem netésnosti jimek pak dochazi k sifeni kontaminace do nesaturované a saturo-
vané zony horninového prostiedi a k potencialnimu ohrozeni recipienti. Nezanedbatelnym problé-
mem v nesaturované zon¢ jsou staré¢ odpady piekryté vrstvou riznych navazek. Podzemni dehtovy
zasobnik se prizkumnymi pracemi nepodafilo lokalizovat, jeho nejpravdépodobnéjsi umisténi je
v prostoru vymezeném regulacni stanici, skladem olova a sklady pii severni hranici aredlu. V roce
2002 byly zahajeny prace na odtézeni obsahu jimek a kontaminované zeminy na bifehu Kamenného
potoka. (SEKM, cit. 2017-03-15)

Na tece Svatave lezi téz areal AMATI - Denak, s.r.o., kde byly rozvijeny primyslové ¢innosti jiz
v 18. stoleti. Po 2. svétové valce se zde zacaly vyrabét hudebni nastroje, dopliikovou vyrobou je
zpracovani barevnych kovii a galvanické pokovovani. (SEKM, cit. 2017-03-15)

Meéstska skladka Rotava lezi na bifehu drobného nepojmenovaného potoka, ktery sti do Novoveské-
ho potoka, pritoku ficky Svatava. Na byvalé, znacné rozsahlé skladce tuhého komunalniho odpadu
je cast odpadu trvale ve styku s povrchovou vodou, ptipadné s oscilujici hladinou podzemni vody.
Na skladce se nachazi znacné mnozstvi neodborné skladkovanych zativek, které mohou do svého
okoli uvolnovat rtut’. Nadlimitni obsah rtuti byl potvrzen v ramci hydrogeologického prizkumu pro-
vadéného v roce 1997. (SEKM, cit. 2017-03-15)

V neposledni fadé je moznym zdrojem rtuti chebska plynarna, kde probihala vyroba svitiplynu kar-
bonizaci ¢erného uhli v letech 1864—1968. Dnesni RWE Energie, a.s. Cheb se vSak nachéazi 210 me-
trti od biehu feky Ohie v lokalité pod nadrzi Skalka. Primarnimi zdroji kontaminace horninového
prostiedi a podzemni vody by mohly byt stejné jako v Kraslické plynarné nedostate¢né likvidované
ptivodni technologie vyroby svitiplynu, a to podzemni jimky na dehet, které nebyly pfi likvidaci vy-
roby svitiplynu dostatecné vycistény, ale jen zasypany. Vlivem netésnosti jimek pak dochazi k Sieni
kontaminace do nesaturované a saturované zény horninového prostredi a potencialnimu ohrozeni
recipientd. (SEKM, cit. 2017-03-15)
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4. Vysledky

4.1 Zdroj v Marktredwitzu

4.1.1 Znecisteni rtuti

Nejvétsim zdrojem rtuti v niveé feky Ohfe je bezesporu byvald chemicka tovarna v Markredwitzu.
V hloubkovém profilu LMOG6 v nivé feky Reslavy, tésné pied jejim soutokem s Ohfii, byly zjistény
vysoké koncentrace rtuti, pfedevsim v hloubce 27 cm, a to 100 ppm. Vysoka koncentrace rtuti je
az do hloubky 45 cm, pak jiz koncentrace rtuti klesa.

V téze nive feky Reslavy vSak byly zjistény v hloubkovém profilu GOR4 az trojnasobné vyssi kon-
centrace rtuti. Koncentrace kolem 100 ppm byla zjisténa jiz v hornich 20 cm, poté rapidné stoupa.
V hloubce 20—30 cm kolisa mezi 160 a 180 ppm. V hloubce 35 cm dosahuje svého maxima 274 ppm.
Do 45 cm koncentrace rtuti postupné klesa na 115 ppm, poté nasleduje prudky pokles koncentrace
rtuti az na 3 ppm v hloubce 60 cm. Nasledné opét pozvolné stoupa az do 75 cm, kde koncentrace rtuti
dosahuje hodnoty 63 ppm, dal§iho maxima dosahuje v hloubce 103 c¢cm, a to 256 ppm rtuti. Hloub-
kovy profil GOR4 byl odebran v ¢asti nivy, kterd je polozend nize nez Cast, ve které byl odebran
hloubkovy profil LMOG6. Nize poloZena niva je zaplavovana pfi nizSich pratocich, tudiz v ni dochazi
k vétsimu usazovani znecisténych sedimentl méné ziedénych ¢istSim materidlem z biehové eroze.
Naproti tomu v hloubkovém profilu LMO4, ktery se nachazi nad soutokem feky Ohie s fekou Re-
slavou (tj. proti proudu od soutoku), bylo nalezeno maximaln¢ 0,2 ppm rtuti ve svrchni vrstvé, coz
odpovida béznym koncentracim v pidach zasazenych atmosférickym spadem rtuti (Obr. 4).

Obr. 4 Porovnani hloubkovych profilti rtuti LMO6 a GOR4 v nivé feky Reslavy a LMO4 v Ohii
nad soutokem s Reslavou - zavislost koncentrace rtuti na hloubce.

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti

Pod nadrzi Skalka v misté soutoku s fickou Plesna, jejimz piitokem je ficka Lubinka, byl proveden
hloubkovy profil LMOI, a to v historickém koryté Ohfte, dnes prakticky zazemnéném. Koncentrace
rtuti postupné roste az na 2,4 ppm v hloubce 85 cm. Zde je patrny vliv nadrze Skalka, kterd od roku
1964 brani dal$imu masivnimu transportu rtuti z povodi feky Reslavy, koncentrace rtuti smérem
k povrchu klesaji.

Hloubkovy profil LMOS nachdzejici se dale po proudu v nivé feky Ohfe pod nadrzi Skalka vykazuje
téz zneCisténi rtuti, i kdyz v mensi mife nez v ptipadé LMOL. Profil byl v zaplavované oblasti v bliz-
kosti koryta, takze predpokladame, Ze maximalni koncentrace rtuti 0,57 ppm v hornich 5 cm pochazi
z fluvidlniho pfinosu a ne napt. z atmosférické depozice. Az do 45 cm pak koncentrace rtuti kolisa
v rozmezi 0,22 az 0,30 ppm (Obr. 5).
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Obr. 5 Porovnani hloubkovych profilti rtuti LMO1 a LMOS - zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti

4.1.2 Znecisteni doprovazejici rtut

Hloubkové profily horniho toku Ohte vykazuji zvySeny obsah zinku s vyjimkou hloubkovych profili
LMO3 a LMO4, které se nachéazeji nad soutokem s fekou Reslavou a nebyly ovlivnény znecisté-
nim rtuti z byvalé tovarny v Marktredwitzu. V piipad¢é hloubkového profilu LMO1 nachazejiciho
se pod nadrzi Skalka je pravdépodobné patrny vliv jeji vystavby. Faktor nabohaceni zinku postup-
né roste od hloubky 50 cm z hodnoty 2,5 az na 3,9 v hloubce 75 cm, poté zase klesa na hodnotu
2,5 v hloubce 110 cm, coz pravdépodobné odpovida znecisténi pochdzejicimu z chemické tovarny
v Marktredwitzu. U hloubkovych profilti nachazejicich se v nivé feky Reslavy se pohybuje faktor
nabohaceni zinku kolem 3 az 4. U LMOG6 je faktor nabohaceni zinku kolem hodnoty 3 az do hloubky
35 cm, poté prudce klesa.

Stejny trend se ukazuje v ptipade znecisténi olovem. Faktor jeho nabohaceni u LMO1 dosahuje nej-
vys$si hodnoty 1,8 v 75 cm. U hloubkového profilu LMO6 nachazejiciho se v nivé feky Reslavy je
faktor nabohaceni olova kolem hodnoty 2 az do hloubky 35 cm.

V ptipadé faktoru nabohaceni médi vSak ukazuje hloubkovy profil LMO1 na mozné ovlivnéni dal-
$imi zdroji znecisténi. Maximalni faktor nabohaceni dosahuje opét v hloubce 75 cm, a to 4,5. V pii-
padé LMOG6 v nivé Reslavy se vSak pohybuje faktor nabohaceni pouze kolem hodnoty 2 (Obr. 6).
Podobné relativné nabohacené jsou sedimenty v LMO1 zinkem.

4.2 Horni Luby

Vysledky analyz potvrdily vliv historické tézby cinabaritu v povodi ficky Lubinky pramenici
ve Smréinach a protékajici obci Luby a Novy Kostel. V katastru Horni Luby se vyrazné projevila
historicka tézba cinabaritu a jeho zpracovani v mlyn¢ Neue Miihle (Obr. 7). V hloubkovém profilu
LMO19, ktery byl odebran v niveé na levém biehu Lubinky asi 100 metrti pod byvalym mlynem
Neue Miihle a haldami, které se dodnes nachazi na pravém biehu Lubinky, byl potvrzen zvySeny
obsah rtuti. Od povrchu do 10 cm hloubky kolisa koncentrace rtuti mezi cca 30—45 ppm, do 20 cm
hloubky se vyskytuje v niz$i koncentraci, tj. mezi 23—30 ppm. Ve 40 cm hloubky je koncentrace rtuti
112 ppm, v hloubce 80 cm dokonce 154 ppm (Obr. 7).

Historickd tézba rtuti pravdépodobné ovlivnila i vzdaleny hloubkovy profil LMO17 na stejné
fece u obce Novy Kostel, kde koncentrace rtuti kolisa az do hloubky 40 cm v rozmezi 0,26 ppm

12



Studia OECOLOGICA / ROCNIK X1 | ROK 2017 | CISLO 1

az 0,31 ppm. Maximalni hodnota 0,57 ppm byla naméfena v hloubce 31 cm. Naproti tomu u hloub-
kového profilu LMO16, ktery je blize k LMO19, se znecisténi rtuti neprojevilo. Maximalni name-
fena koncentrace 0,13 ppm rtuti v hloubce 45 cm je tésné nad limitem, ktery povazujeme za hranici
znecisténi (Obr. 8). Na vyskovém profilu tdoli z digitalniho modelu terénu je vidét, ze profil LMO16
se nachazi ve strmém svahu, kde se sedimenty nemohly usazovat. Naopak profil LMO17 lezi v re-
lativn€ nize polozeném misté na plochém povrchu, pfipominajicim terasu, kde k ulozeni sedimentti
dochazet mohlo (Obr. 7).

Obr. 6 Hloubkové profily LMO1 (Ohte pod nadrzi Skalka) a LMOG6 (Reslava, tj. nad nadrzi
Skalka)

Porovnani zavislosti faktorii nabohaceni rtuti na hloubce, a zavislosti lokalnich faktoru nabohaceni médi,
zinku a olova na hloubce. Sedé je vyznacena nejkontaminovanéjsi vrstva

Obr. 7 Hloubkovy profil LMO19 ovlivnény t€Zbou cinabaritu

Zavislost koncentrace rtuti na hloubce. Sedé je vyznacena kontaminace rtuti
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Obr. 8 Hloubkové profily LMO16, LMO17, LMO19 - zavislost koncentrace
rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire.
Sede je vyznacena vrstva kontaminovand rtuti

4.3 Kraslice a Rotava

4.3.1 Znecisteni rtuti

Byvala tlakova plynarna v Kraslicich, ktera je dodnes evidovana v SEKM jako historicka zatéz,
pravdépodobné ovlivnila kvalitu sedimenti v nivé feky Svatavy. V hloubkovém profilu LMOI15,
ktery zaroven lezi v rozlivové zong ficky Rotavy, byla zjisténa koncentrace v hornich 27 cmaz
0,5 ppm rtuti. Maximalni koncentrace 0,63 ppm byla zji§téna té€sné pod povrchem, v hloubce 4 cm,
ve 27 cm pak byla zjisténa koncentrace 0,58 ppm rtuti. Az do 50 cm hloubky klesa koncentrace rtuti
na 0,30 ppm, hloubéji na 0,18 ppm az 0,05 ppm.

Obdobné znecisténi se projevilo i u hloubkového profilu LMO18 necely kilometr proti proudu feky
Svatavy nad hloubkovym profilem LMO15, tedy v misté, které jiz neni v rozlivové zoné ticky Ro-
tavy. V hloubkovém profilu LMO18 byla zjisténa maximalni koncentrace rtuti 0,51 ppm v hloubce
27 cm. Do hloubky 43 cm kolisaji naméfené hodnoty mezi 0,3 ppm a 0,5 ppm. Znecisténi rtuti je tedy
obdobné u hloubkovych profilit LMO15 a LMO18 (Obr. 9).

Profil PVOS50, ktery je v nivé na dolnim toku feky Svatavy (pied soutokem s Ohti), je znecistén rtuti
jiz mnohem méné nez v LMO15 a LMO18. Maximalni koncentrace rtuti 0,26 ppm byla zjisténa
v hloubce 20 cm. Do zhruba 40 cm byly namétfeny hodnoty kolem 0,15 ppm rtuti (Obr. 9). Fakt, ze
sedimenty LMO15 a LMO18 predstavuji historické sedimenty z doby tézby kovli v povodi Svatavy,
plyne z analyzy doprovodnych rizikovych prvki (viz nize).
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Obr. 9 Hloubkové profily LMO15, LMO18 a PVOS50 — zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire. Sedé je vyznacena vrstva kontaminovana rtuti

4.3.2 Znecisteni doprovazejici rtut

Znecisténi rtuti je stejné jako v piipadé hloubkovych profild znecisténych z byvalé tovarny v Mark-
tredwitzu doprovazeno i dal§imi kovy, zejména médi a olovem, jak je patrné z porovnani faktort
nabohaceni rtuti, médi, olova a zinku u hloubkovych profild LMO15, LMO18 a PVOS50. Obsah rtuti
v profilu LMO18 je az jedenactinasobné vyssi a v LMO15 az dvanactinasobné vyssi nez je pfirozeny
obsah rtuti ve svrchni zemské ktife uvadéné jako 0,05 ppm dle Rudnicka a Gaa (2003). V sledova-
nych profilech LMO15 a LMO18 dosahuje faktor nabohaceni médi hodnoty 11, faktor nabohaceni
olova hodnoty 8 a faktor nabohaceni zinku hodnoty 4. Hloubkovy profil PVO50 vykazuje obdobny
trend znecisténi médi, olovem a zinkem jako LMO15 a LMO18 (Obr. 10). V povodi Svatavy totiz
od 16. stoleti probihala tézba a vyroba médi (Kraslice) a olova (Olovi) (Matys Grygar et al., 2016,
2017). Zvysené koncentrace rtuti se ale vyskytuji prakticky ve stejnych hloubkach, jako tyto ,,histo-
rické® rizikové prvky. Mohly by tedy pochazet ze stejného obdobi.
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Obr. 10 Hloubkové profily LMO15, LMO18 a PVO50

Porovnani zavislosti faktorii nabohaceni rtuti, médi, zinku a olova na hloubce. Sedé je vyznacena nejkontaminovanejsi
vrstva. Hloubkové profily ukazuji na podobné obdobi znecistovani viemi uvedenymi prvky

4.3.3 Uran

Dalsim rizikovym prvkem, ktery byl zjistén v hloubkovych profilech povodi feky Svatavy, je uran.
V tomto ptipad¢ se vSak patrné jedna o pfirozeny vyskyt uranu z granitického podlozi v povodi Sva-
tavy. Vyrazné zvySené obsahy v profilu LMOI15 v hloubce 40 cm az 60 cm (Obr. 11) jsou v piscité
vrstvé v této hloubce, ve které se patrné nahromadily t€zké mineraly s obsahem uranu; pravé v téchto
se vétsina U v sedimentech obvykle vyskytuje.

Obr. 11 Hloubkové profily LMO15 a PVO50

Zavislost faktoru nabohaceni uranu na hloubce
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4.4 Jachymov

V hloubkovém profilu GO37 z nivy ficky Bystfice se projevilo znecisténi rtuti v mensi mife nez
u profild ovlivnénych chemickou tovarnou v Marktredwitzu a tézbou cinabaritu, ale o znecisténi,
které piesahuje bézné koncentrace v pidach zasazenych atmosférickym spadem rtuti, se urCité jedna.
Lze tedy pfipustit, Ze mize jit o vliv historické amalgamace stfibra, protoze rtut’ se v jacchymovském
reviru nikdy netézila. Hloubkovy profil GO37 je nejvic znec€istén v hloubce 75 cm az 95 cm, kde byla
naméiena hodnota 0,28 ppm rtuti (Obr. 12). Vzhledem k tomu, Ze ve stejné hloubce byla namétena
i zvySena koncentrace olova pouzivaného pfi vyrob¢ stiibra, pak tato hloubka odpovida znecisteni
z obdobi pted primyslovou revoluci Obr. 13).

Hloubkovy profil GO30 se nachazi v nivé feky Ohie pod soutokem s Bystiici. Maximalni koncent-
race rtuti 0,4 ppm byla naméiena v hloubce 40 cm a 60 cm. Tato koncentrace piesahuje maximalni
koncentraci v hloubkovém profilu GO37 v nivé Bystiice (Obr. 12). Lze tedy soudit, Ze zdrojem rtuti
v GO30 byl spi§ ptinos z horniho toku Ohte (viz vyse) nez jachymovsky rudni revir.

Hloubkovy profil LMO10 ve Strazi nad Ohti znamky zne¢isténi rtuti nevykazuje. Koncentrace rtuti
je az do hloubky 70 cm maximalné 0,086 ppm. V nivé na stfednim toku Ohfte, kde je feka oste za-
fiznuta do skalniho podlozi, je ale velmi omezené ukladani jemnozrnnych sedimenti (Matys Grygar
et al., 2017), takze zaznam znecisténi z horniho toku Ohte tam nelze ani predpokladat.

Obr. 12 Hloubkové profily GO30 a GO37 - zavislost koncentrace rtuti na hloubce

1 - znaci prirozeny obsah rtuti ve svrchni zemské kiire. Sede je vyznacena vrstva kontaminovana rtuti
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Obr. 13 Hloubkovy profil GO30

Zavislost rtuti a olova na hloubce

5. Diskuze

Studiem hloubkovych profilti feky Ohfe a jejich vyznamnych pritokd byly potvrzeny nejvétsi zdroje
znecisténi povodi feky Ohfe rtuti. Nejvyznamnéjs$im zdrojem rtuti je prokazatelné chemicka tovar-
na v Marktredwitzu. Hloubkové profily v povodi feky Reslavy tésné pred soutokem s fekou Ohfi
vykazuji 2000—5000 krat vyssi obsah rtuti oproti béZznému vyskytu rtuti ve svrchni zemské kuie.
Podle miry kontaminace korytovych sedimentii znecistovani Ohfe pod Chebem vrcholilo nékdy
v 19. stoleti (Matys Grygar et al., 2017). Vystavba piehrady Skalka v roce 1964 zabranila dalsimu
masivnimu transportu rtuti fekou, ackoliv znecisténi rtuti je i v sedimentech dale po proudu pod
nadrzi Skalka stale métitelné (Obr. 4 a 5). Sedimenty pichrady Skalka patii ke tfem nejvice rtuti zne-
gisténym mistim v CR (spolu s okolimi Spolany Neratovic a provozu Spolchemie v Usti nad Labem.
Koncentrace Hg na dn¢ Skalky kolisaji mezi 0,1 a 15 ppm s primérem 2.5 ppm (Titl et al., 2011).
Ryby z nadrze Skalka maji nejvyssi znamé obsahy Hg v ramci sledovani v CR (Ken3ova et al., 2012).
Ve dnovych sedimentech Nechranické piehrady bylo nalezeno ,jen” 0,5-1,3 ppm Hg (Stastny et al.,
2000). Pro srovnani dnové sedimenty piehrady Orlik na Vitavé obsahuji 0,2-0,4 ppm Hg (Dvoriak et
al., 2017).

Jinym, mén¢ dokumentovanym, diivéjSim vyznamnym zdrojem rtuti povodi feky Ohie byla his-
toricka tézba cinabaritu v Hornich Lubech u Chebu. Hloubkovy profil nachazejici se v blizkosti
puvodni tézby vykazuje znamky obdobného znecisténi jako hloubkové profily v povodi feky Re-
slavy. Obsah rtuti v nivé Lubinky v oblasti tézby je az 3000 krat vyssi oproti béznému vyskytu rtuti
ve svrchni zemské kiife. Ovsem dale po proudu hloubkové profily na fece Lubince jiz tak vyznamné
zneCiSténi rtuti nevykazuji; zjevné byl a je export rtuti z oblasti t¢zby velmi omezeny. Rtut’ z povodi
feky Lubinky a Plesné ovlivnila povodi feky Ohte pravdépodobné v mnohem mensi mife nez rtut’
z chemické tovarny v Marktredwitzu (Obr. 7 a 8).

Zvyseny obsah rtuti byl potvrzen i v pfipad¢ hloubkovych profiltl v povodi feky Svatavy, kde se na-
chdzi méné specifické mozné zdroje rtuti, a to byvala tlakova plynarna v Kraslicich ¢i AMATI —
Denak, s.r.o., mén¢ pravdépodobnym zdrojem rtuti je téz byvala Méstska skladka Rotava (Obr. 9).
Dale po proudu feky Svatavy je znecisténi rtuti sice stale t€sn€ nad urovni pfirozeného vyskytu rtuti
ve svrchni zemské kiife, avSak po nafedéni sedimentem transportovanym fekou Ohfi se tyto zdroje
rtuti jevi jako zanedbatelné, zvlasté v porovnani se znacnym mnozstvim rtuti, kterou vyprodukovala
byvalad chemicka tovarna v Marktredwitzu. Porovnanim hloubkovych profilt rtuti a kovt z rud, které
byly v historii té¢Zené a zpracovavané v povodi Svatavy (méd’ v Kraslicich, olovo v Olovi, Obr. 10),
se ale zda, ze zjisténé zvysené koncentrace rtuti nepochazeji z modernich, ale spi$ historickych ak-
tivit.
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Historicka amalgamace stiibra v Jachymové je v hloubkovych profilech méné zietelna, avSak méfti-
telna. Znecisténi v hloubce 75—95 cm profilu GO37 odpovida dobé tézby a zpracovani stiibra v Ja-
chymové (Obr. 12 a 13).

Nejenom znecisténi z chemické tovarny v Marktredwitzu, ale 1 historické zdroje znecisténi v Chebu
pravdépodobné kontaminovaly nivu feky Ohfe médi a zinkem: jejich faktory nabohaceni jsou vyssi
v oblasti pod nadrzi Skalka a pod Chebem (LMOI1, Obr. 6) nez v oblasti nad soutokem Reslavy
s Ohii (LMOG6, Obr. 6). Pravdépodobnymi zdroji kontaminace médi pod nadrzi Skalka byly zfejmé
byvalé tovarny, jako Tovarna Premiér, Firma Hermann Ernst, Strojirna a slévarna M. Fisher, letecka
tovarna nebo ES-KA Cheb.

Dale bylo zjisténo, ze nivni sedimenty v povodi feky Svatavy od soutoku s fekou Rotavou maji pfi-
rozen¢ vysokou koncentraci uranu (Obr. 11), coz je jednoznacné zplisobeno obsahem uranu ve sle-
dovang oblasti, ktera je tvofena granitem.

Zdroje rtuti se projevily i na dolnim toku Ohie. Na Lounsku maji bo¢n¢ ulozené sedimenty Ohie
z 19. a 20. stoleti az 1,8 ppm rtuti (Matys Grygar et al., 2016). Sedimenty z koryta Ohie z 19. a po-
¢atku 20. stoleti jesté dale po proudu v Pistech (Budyné nad Ohfti) obsahuji az 1,5 ppm rtuti (Fikarova
etal., 2017). NejenZe tyto hodnoty pfesahuji znaéné nabohaceni z atmosférického spadu, ale znecis-
téni rtuti bylo zjisténo v hloubkdch mnoha dm, coz vyluc€uje jiny nez fi¢ni ptinos. Vzhledem k vlivu
jednotlivych zdrojt rtuti na hornim toku lze pfisoudit znecisténi rtuti na dolnim toku Ohie tovarné
v Marktredwitzu.

6. Zavéry

Nejveétsim zdrojem znecisténi feky Ohfe rtuti byla po dobu 200 let nepopiratelné byvala chemicka
tovarna v Marktredwitzu a nasledné pak revitalizace a eroze biehii fek Kossein a Reslavy. Jako méné
vyznamny, dfive v minulosti ptisobici zdroj rtuti, se jevi historicka té€zba cinabaritu v Hornich Lu-
bech u Chebu. Témét zanedbatelnym zdroji rtuti jsou pak nespecifické zdroje v povodi feky Svatavy,
mozna v souvislosti s historickymi tézbami médi a olova, a vyroba stiibra studenou amalgamaci
rtuti v Jachymove. Nadrz Skalka dostavend v roce 1964 zabranila dal§imu masivnimu transportu
rtuti z povodi feky Reslavy ficnim systémem Ohfte. Piesto se vliv tovarny v Marktredwitzu projevil
i zvySenymi koncentracemi rtuti v sedimentech Ohfe na jejim dolnim toku feky.
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ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF BIOTOPE
VALUATION METHOD AND POSSIBILITIES OF ITS
IMPLEMENTATION IN THE CZECH LEGAL ORDER
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Abstrakt

Cilem ptispévku je popsat ekonomické a ekologické aspekty metody hodnoceni biotopti (MHB)
a moznosti jejiho zavedeni do pravniho ¥adu CR. MHB je inova¢ni v tom, Ze pfinasi a ztélesiiuje
novou dimenzi penézni hodnoty, ktera vyjadiuje vyznam pfirody a krajiny, jako souboru specific-
kych Zivotnich prosttedi (typt biotopli) pro specifické druhy Zivota. Jejim cilem je plosna ochrana
ptirozen¢ho Zivotniho prostiedi a ochrana biodiverzity, jako predpokladii udrzitelné budoucnosti.
Zavedeni této metody do Ceské pravni Gipravy by pomohlo zaplnit mezeru, ktera v oblasti ocenovani
ztrat na zivotnim prosttedi existuje a pfispélo by k uc¢innéjsi a spravedlivéjsi ochrané Zivotniho pro-
stiedi, resp. ekosystémul, na jejichz sluzbach je clovek zavisly.

Abstract

The aim of article is to describe economic and environmental aspects of biotope valuation meth-
od (BVM) and possibilities of its implementation into the Czech legal order. BVM is innovative
in a way it brings and embodies a new dimension of monetary value, which reflects an importance
of nature and landscape as a set of specific environments (biotope types) for specific species. The
goal of BVM is an overland protection of natural environment and protection of biodiversity as basic
assumptions for sustainable future. Implementation of BVM into the Czech legal order would help
to fill the gap that exists in the field of valuation of environmental damages and could contribute
to more efficient and more equitable protection of nature and her ecosystems, on which services
humans critically depend.

Kli¢ova slova: metoda hodnoceni biotopii, penézni hodnoceni, ekologickd wjma, pravni souvislosti

Key words: biotope valuation method, monetary valuations, environmental harm, legal context

Uvod

Metoda hodnoceni biotopts (MHB) Ceské republiky byla pavodné rozpracovana pro MZP v ramci
ttiletého projektu v letech 2001-2003 (Sejak, Dejmal a kol., 2003). Bylo ptedpokladano, ze podob-
né jako v Hesensku, bude i v CR metoda zavedena do ekonomiky jako jeden z dilezitych néstrojt
ochrany zivotniho prostfedi a jeho ptirozenych ekosystému. Za ticelem zavedeni metody hodnoceni
biotoptl do hospodatské praxe piijala v r. 2002 nékdejsi vliada CR usneseni &. 207/2002, podle néhoz
mél ministr zivotniho prostiedi piedlozit vladé metodicky postup pro hodnoceni ptirodni slozky zi-
votniho prostfedi. S nastupem L. Ambrozka do funkce ministra ZP k prosazeni MHB do hospodaiské
praxe nedoslo, a to i piesto, Ze to byl jeden z tkold, stanoveny ve Statni politice Zivotniho prostredi
CR 2004-2010. Pokracuje tak socialn& nespravedlivy systém, v némz ekonomické efekty z pogkozo-
vani pfirody jsou privatizovany a naklady na ochranu a tvorbu pfirody a krajiny socializovany.
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Co bylo a nadale je cilem MHB? Protoze izemi (piesnéji feceno krajina) je dosud lidmi ocenovano
jen z ekonomického hlediska jako prosttfedek k uspokojovani aktudlnich lidskych potieb a v trznich
ekonomikach i jako prostiedek k dosahovani vlastniho prospéchu, je cilem biotopové metody zavést
ekologickou protihodnotu ¢i protivahu témto ekonomickym hodnotam a vytvofit tak rovnovahu mezi
ekonomickymi a ekologickymi funkcemi krajiny. Pfiroda a krajina je nejen izemim pro dosahovani
ekonomického prospéchu, ale primarné je piedevsim piirozenou krajinou, Skalou biotopl (speci-
fickych prostiedi se specifickymi formami zivota) a v nich fungujicich ekosystému (dynamickych
propojeni zivych a nezivych slozek biotopti prostiednictvim energie, Zivin a informaci), bez jejichz
zivotodarnych funkei by lidsky druh na Zemi viibec nemohl vzniknout.

Metod& hodnoceni biotopti vénovali dosud v Ceské republice pozornost predeviim odbornici z ob-
lasti pfirodnich véd, environmentalnimi pravniky je prakticky zcela opomijena. Po pfipomenuti za-
kladnich ekologickych a ekonomickych aspektit MHB je proto hlavnim cilem tohoto piispévku pou-
kézat na jeji aspekty pravni. Autofi se zamysleji na moznostmi vyuziti této metody v Ceské republice
a jejich pravnimi souvislostmi, véetné nezbytnych zmén pravni upravy. Uéelem této prvni snahy
o rozpracovani problematiky MHB optikou prava je ozivit odbornou diskuzi na toto téma a ptispéet
k zavedeni disledného ocenovani ztrat na piirodé a krajin€ do Ceské praxe.

1. Ekonomické a ekologické funkce krajiny a metoda hodnoceni biotopt
(MHB)

wevr

vliv lidi na Zivotni prostiedi, protoZe ohrozuji udrzeni zivotodarnych podminek pro lidskou existen-
ci a u ztrat druhl pak jde o nevratny proces, ktery podkopava samotnou existenci zivota na Zemi.
Biodiverzita a diverzita biotopt a ekosystému jsou klicovou podminkou zachovani zivota na Zemi,
nebot’ obsahuji zakladni ptirodni procesy podpory zivota lidi (poskytuji potravu, reguluji teploty
a vodu v krajing, recykluji Ziviny, ¢isti ovzdusi, vody, obnovuji ptidu atd.). Zivot na Zemi je neod-
délitelné spjat s pulzujicim tokem sluneéni energie, kterou autotrofni fotosyntetizujici ekosystémy
dokazou efektivné vyuzivat k mirnéni teplotnich extrémt, udrzovani chemického slozeni atmosféry,
k produkci biomasy a dal§im zakladnim zivotodarnym funkcim.

Ptirodni ekosystémy, samovoln¢ utvarené sukcesnimi procesy, sehraly a nadale hraji rozhodujici
ulohu ve vzniku, udrzovani a rozvoji zivota lidského druhu, soucasné socialné ekonomické systémy
lidi, zejména trzni systémy, vSak dosud nepreferuji tyto skutecnosti ve svych hodnotach. Ekosystémy
a jejich zivotodarné funkce jsou dosud lidmi vyuzivany a niceny jako bezplatné dary ¢i sluzby pfiro-
dy. Zhruba od pocatku 21. stoleti se v diisledku toho zacal intenzivné rozvijet vyzkum a ekonomické
hodnoceni ekosystémovych sluzeb. Po dekade zkusenosti se vSak v soucasnosti ukazuje, ze vysledky
tohoto hodnoceni ekosystémovych piinost jsou jen obtizn¢ vyuzitelné pti praktickém racionalnim
rozhodovani v ochrané a vyuzivani ptirody a krajiny. Divodu je cela fada:
1) Je obtizné podat Gplny seznam sluzeb ekosystémi, které¢ tvoii slozitou sit’ od neviditelné zivé
buiiky s jejim prostiedim az po zakladni zemské biomy.
2) Mnohé z ekosystémovych sluzeb jsou vzajemné komplementarni, jiné se vzajemné vylucuji.
3) Stejné obtizné je vyjadritelna celkova ekonomicka hodnota sluzeb ekosystému a to zejména
pod vlivem jednostranng utilitarniho chapani ekonomické hodnoty v trznich ekonomikach.
4) Nesjednocené jsou nazory na ulohu faktoru casu v ekonomii a ekologii.

Proto bylo v ¢eské ochrané zivotniho prostiedi akceptovano jiz se vstupem do 21. stoleti, ze pro prak-
tickou ochranu pfirody a krajiny je nejnad€jnéj$im pfistupem uzemni piistup a k tomu byla vyuzita
v 1. 2000 bilou knihou EU doporuc¢ena hesenskd metoda hodnoceni biotopt (Bila kniha, 2000).

Metoda hodnoceni biotopt je zaloZena na vypracovani tplného seznamu typti biotopii urcitého uze-
mi (napt. CR) a jejich bodovém ohodnoceni. Bodova hodnota pro kazdy jednotlivy typ biotopu
byla ziskana z tymového expertniho hodnoceni prostfednictvim osmi nize uvedenych ekologickych
a ekonomickych charakteristik, pfi¢emz kazda charakteristika byla pro konkrétni typ biotopu tymove
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obodovana v rozsahu od jednoho do Sesti boda (vylouceno bylo pouziti nuly). Bodované charakte-
ristiky zahrnovaly:

1) zralost typu biotopu [body dle fylogenetického (=vyvojového) staii formace a druhii]

2) ptirozenost typu biotopu [6 bodl zcela ptfirodni, 1 bod zcela atropogenni]

3) diverzita struktur typu biotopu [6 bodl za vSechny vegetacni vrstvy]

4) diverzita druht typu biotopu [body dle poctu vSech ptirozené se vyskytujicich druhi]

5) vzacnost typu biotopu [body dle biogeografické ojedin€losti, Cetnosti a rozlohy]

6) vzacnost druhti typu biotopu [body dle poctu vzacnych a ohrozenych druhti]

7) citlivost (zranitelnost) typu biotopu [body dle miry zranitelnosti zménou stanovistnich pod-

minek]
8) ohroZeni typu biotopu [body dle zavislosti na zméné¢ lidskych aktivit]

Zatimco prvé Ctyfi charakteristiky vyjadiuji vnitini ekologickou kvalitu daného typu biotopu, druhé
Ctyti charakteristiky podchycuji jeho vyznam v Sir§im okoli. Soucet bodt za prvé Ctyfi charakteris-
tiky byl nasoben souctem bodii za druhé Ctyfi charakteristiky, vztazen k maximalnimu poctu bodt
(576) a vysledek nasoben 100.

[((1+2+3+4)*(5+6+7+8))/576]* 100 = pocet bodi (3-100)

Takto ziskana bodova hodnota typu biotopu pifedstavuje jeho relativni ekologickou hodnotu (vy-
znam) jako specifického prostiedi pro specifické druhy Zivota vzhledem k ostatnim typtim biotopt.

Interdisciplinarni tym ekologli a ekonomi vymezil k roku 2003 celkem 192 typi biotopti, které umoz-
novaly zafadit kazdou ¢ast izemi CR pod néktery z vymezenych typt, a provedl jejich bodové ohod-
noceni (Sejak, Dejmal a kol. 2003). V letech 2016-2017 je v ramci projektu TACR (TD03000093)
seznam typt biotoptt CR aktualizovan a zahrnuje nyni 127 ptirodnich a 38 ptirodé vzdalenych az ci-
zich typt biotopti a jejich bodova ohodnoceni. Metodika hodnoceni biotopti CR je aktualizovana pro
AOPK CR, ktera bude spolu s dal§imi organy ochrany piirody a krajiny jejim hlavnim uZivatelem.

Metoda hodnoceni biotopti je pfinosna pro praktickou ochranu ptirozené krajiny a pii hodnoceni
zmén v krajiné zejména proto, ze umoznuje vyjadrovat bodové hodnoty typil biotopli v penézich
a kvantifikovat jak ekologické ujmy z poSkozovani ptirozené krajiny, tak ekologické ptinosy z re-
vitalizacnich projekti jeji obnovy. Penézni hodnota jednoho biotopového bodu je odvozena z vybeé-
rového souboru revitalizacnich projektd a primérnych revitaliza¢nich nakladii na prirtstek jednoho
bodu. Spolecenska realnost a opodstatnénost biotopového ocenovani je tim mnohem vétsi nez kdyby
byly hodnoty bodu odvozovany z ochoty jednotlivcli platit za revitalizaci krajiny, coZ je nejcasté-
ji vyuzivané subjektivni pojeti ekonomické hodnoty podle standardni ekonomie hlavniho proudu.
Tim, Ze na stran¢ efektl je zahrnut bodovy nartst kvality krajiny, je s biotopovou hodnotou vtazena
do ekonomického systému poprvé ekologicka hodnota krajiny coby prostiedi pro fungovani ptiroze-
nych ekosystémt a jejich zékladnich Zivotodarnych funkei.

K roku 2004 byla hodnota biotopového bodu stanovena ve vysi 12,36 K¢/m2 a v nasledujicich letech
valorizovéana podle roénich mér inflace v CR. Pro rok 2017 &inila 16,10 K&/m2. V ramci zminéného
projektu TACR byla také propoétena aktualni hodnota biotopového bodu na zakladé analyzy efektiv-
nosti naklada 182 revitalizaénich projektt Operaéniho programu ZP. Jeho hodnota &ini 29,37 K&/m2.
V porovnani s valorizovanou ¢astkou to svéd¢i o tom, Ze realna mira inflace byla v oblasti revitalizaci
cca 0 82 % vyssi nez celostatn€ vykazovana.

Bylo by mozné dale analyzovat, zda p¥i¢inou této neshody je skuteénost, ze CSU podhodnocuje
skute¢né miry inflace, ¢i skutec¢nost, ze se spusténim Operacniho programu doslo k vétSimu plytvani
alokovanymi prostfedky nez v pfedchozim obdobi, kdy revitalizace byly hrazeny jen z narodnich
zdrojl. Svou roli patrné sehraly oba faktory. V kazdém ptipadé, pro rok 2018 je tieba pocitat s vyraz-
nym nardstem hodnoty biotopového bodu.
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2. Pravni aspekty MHB

Jak bylo vyse uvedeno, pfinos metody hodnoceni biotopti pro praktickou ochranu ptirody a krajiny
spociva v tom, ze umoznuje sledovat zmény biotopil (zvySeni ¢i snizeni bodové hodnoty biotoptl)
a kvantifikovat ekologickou jmu, k niZ na konkrétnim uzemi dochazi v dusledku lidské ¢innosti.
Je tak vyuzitelna jak ve fazi rozhodovani, zda a za jakych podminek ma byt potencialn¢ skodliva
cinnost povolena, tak pii ukladani napravnych opatieni a sankci v ptipadé ekologické Gjmy ¢innosti
zpusobené. Specificky vyznam pak ma pro internalizaci externich vliva lidské ¢innosti na pfirodu,
resp. biotopy. Zatimco negativni externality zpisobené (povolenym) znecistovanim vod ¢i ovzdusi
nebo vyuzivanim nékterych ptirodnich zdroja (ptidy, nerostnych surovin) jsou v ¢eské pravni upra-
v¢ zohlednény, negativnim zménam biotopl (a s tim souvisejici kvality ekosystémovych sluzeb)
zékonodarce dosud nevénoval pozornost a nese je tak cela spole¢nost. Nez se podrobnéji zamétime
na moznosti zavedeni metody hodnoceni biotopti do pravniho fadu Ceské republiky, je tieba stru¢né
predstavit existujici instituty a nastroje, které musi brat ptipadné zmény pravni Gpravy v tvahu.

2.1. Pojem ekologicka ujma v Ceské pravni upravé

Pro piipad naruseni biotopu lidskou ¢innosti pracuje metoda hodnoceni biotopti s pojmem ekologic-
ka ujma. Tento pojem neni v ¢eské pravni upraveé novy, jeho pouzivani vsak neni jednotné, a zaslouzi
si proto blizsi vysvétleni.

a) (Majetkova) skoda vs. (nemajetkova) ujma

Pojem ekologicka ujma se v ¢eské pravni Gprave objevil v roce 1992, kdy byl jako jeden ze zaklad-
nich pojmu prava zivotniho prostiedi zaclenén do zakona ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi (dale
téZ jen ,,zdkon o Zivotnim prostiedi* nebo ,,ZZP*). Podle § 10 se ekologickou ujmou rozumi ,,ztrata
nebo oslabeni ptirozenych funkci ekosystémiu, vznikajici poSkozenim jejich slozek nebo narusenim
vnitinich vazeb a procest v dusledku lidské ¢innosti®. Podminky odpovédnosti za zptisobenou eko-
logickou Gjmu jsou upraveny v § 27 zakona, pozornost jim bude vénovana dale. Divodova zprava
k navrhu zakona! byla velmi struéna a obsahu ani davodim zavedeni pojmu ekologicka tjma do Ces-
ké pravni upravy se dale nevénovala, je vSak zfejmé, Ze jeho Gcelem bylo vytvofit samostatnou
kategorii ztraty na zivotnim prostiedi, ktera by se odliSovala od $kody v obCanskopravnim smyslu
chapané zpravidla jako ztrata na majetku. Pro oznaceni ztraty pfirozenych funkci ekosystéma zako-
nodarce vcelku logicky zvolil pojem jma, ktery byl jiz v dobé pfijeti zakona o zivotnim prostiedi
pouzivan pro jiné typy nemajetkovych ztrat (srov. ijma na zdravi ¢i jma na cti).

Pojmu ekologicka Gjjma se zakonodarce piidrzel i pii transpozici smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2004/35/ES o odpovédnosti za zivotni prostiedi v souvislosti s prevenci a napravou skod
na zivotnim prostedi (v anglickém znéni directive on environmental liability with regard to the pre-
vention and remedying of environmental damage), ktera byla v Ceské republice provedena zdkonem
¢. 167/2008 Sb., o piedchazeni ekologické Gjmé a o jeji naprave (dale téz jen ,,zakon o ekologické
jmé&“ nebo ,,ZEU“). Vznikla tak pondkud paradoxni — aviak pii znalosti terminologie pouZivané
v Ceské republice pochopitelnd — situace, kdy je obsahové totozny institut v Eeském transpoziénim
ptredpise oznacen jinym pojmem nez v oficialnim ¢eském znéni smérnice?.

Je tfeba tici, ze rozliSovani pojmu Skoda ve smyslu materialni, resp. pfesnéji majetkové, ztraty a ujma
ve smyslu imateridlni, resp. nemajetkové, ztraty ma svou logiku a bylo potvrzeno novym ob¢anskym
zakonikem ¢. 89/2012 Sb. (dale téz jen ,,NOZ®), ktery pouziva nadfazeny pojem ujma jednak pro
ujmu majetkovou (kterou oznacuje téz pojmem Gjma na jméni nebo $koda®), jednak pro (ijmu ne-

1 Srov. POSLANECKA SNEMOVNA PARLAMENTU CESKE REPUBLIKY, DIGITALNI REPOZITAR.
Federalni shromazdéni Ceské a Slovenské federativni republiky: Tisk & 921. Navrh poslancii Ondieje Hum-
la, Miloslava Soldata, Vladimira Sav¢inského a Petra Gandalovice na vydani Zakona o zZivotnim prostiedi
[online]. 1990-1992 [cit. 2017-07-03]. Dostupné z: https://www.psp.cz/eknih/1990fs/tisky/t0921 01.htm.

2 Zatimco zékon ¢. 167/2008 Sb. pouziva pojem ekologickd ujma, ceské znéni smérnice 2004/35/ES
se pridrzuje ptekladu anglického origindlu environmental damage a pouzivd pojem Skody na zivotnim
prostiedi.

3 Srov. § 2894 odst. 1 NOZ.
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majetkovou (tedy jmu, ktera neni pfimou ztratou na majetku, napf. G4jma na zdravi, cti, soukromi).
Pouziti vyrazu ekologicka tijma odpovida tomuto déleni a jeho vyuZiti pro oznaceni poskozeni Zivot-
niho prostfedi je vhodné, nebot’ se jedna o typ ztraty, ktery se od (majetkové) Skody v mnohém lisi.
V pravni terminologii tak pojem Skoda v environmentalnim kontextu oznacuje takové poskozeni
soucasti zivotniho prostfedi, které znamena majetkovou Gjmu urcité osoby, typicky vlastnika dané
soucasti zivotniho prostredi (lesa, pidy). Zakladnim pfedpokladem vzniku §kody v pravnim smyslu
je tedy skutecnost, Ze narusena soucast zivotniho prostiedi je pfedmétem vlastnického prava, jinymi
slovy, ze ma vlastnika, ktery se ocita v postaveni poskozeného. Ekologicka jma jako nemajetkova
ztrata na ekosystému naproti tomu vznika zcela nezavisle na majetkopravnich vztazich, tedy bez
ohledu na to, zda naruSena soucast zivotniho prostfedi ma, ¢i nema vlastnika. Pro posouzeni vzniku
ekologické ujmy a jeji napravu jsou pripadné vlastnické vztahy irelevantni; cilem pravni Gpravy
v tomto piipadé neni ndhrada majetkové ztraty konkrétniho poskozeného (typicky vlastnika), ale
naprava poskozenych ekosystémovych funkci, které slouzi celé spolecnosti. Je pfitom ziejmé, Ze
v praxi budou poskozeni Zivotniho prostfedi v mnoha piipadech vykazovat znaky jak Skody, tak
ekologické ujmy (poskozeny les, kontaminovana pida). ,,Cista* ekologicka ujma v$ak neni nijak
vyjimecna, typickym piikladem je Gijma zpiisobena akvatickému ekosystému tinikem znecistujicich
latek do vod (ani vody, ani voln¢ zijici Zivoc¢ichové nejsou dle ceského prava predmétem vlastnické-
ho prava*, chybi zde tedy poskozeny, kterému by byla zptisobena $koda ve smyslu majetkové ztraty).
Rozlisovani §kody a ekologické tjmy ma vyznamné pravni disledky. Skoda je institutem soukro-
mopravnim, jehoz ucelem je nahrada majetkové ujmy zptsobené konkrétni fyzické ¢i pravnické
osobé. Opravnénym ze zpusobené skody je posSkozeny (typicky vlastnik poskozené soucasti zivotni-
ho prostiedi) a je pln€ na jeho uvazeni, zda a v jaké formé bude odpovédnost za zptisobenou skodu
vymahat. Ekologicka ujma naproti tomu je institutem vetejnopravnim a pravni tprava odpoveédnosti
za ni slouzi nikoliv k obnovée narusené majetkové sféry konkrétni osoby, ale k obnové narusenych
ekosystémovych funkci. Opravnénym z ekologické Gjmy je stat, ktery ve vztahu k jejimu pivodci
reprezentuje vSechny své obCany a jejich zajem na ,,fadném* fungovani ekosystémil. Vymahani od-
povednosti neni na rozdil od skody otdzkou volného uvazeni, stat je povinen po ptivodci pozadovat
napravu ve formé upravené pravnimi predpisy.’

b) Ekologickd iijma dle ZZP vs. ekologickd tijma dle ZEU

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze mladsi a podrobnéjsi zakon o ekologické ujmée je provadécim
predpisem stru¢nych a obecnych ustanoveni starS§iho zakona o zivotnim prostiedi, a to tim spiSe,
ze zakon o zivotnim prostiedi v § 27, upravujicim odpovédnost za ekologickou ujmu, na zvlastni
zakony odkazuje.® Ve skute¢nosti tomu tak ale neni, zakony vznikaly v riznych dobéach a s odlis-
nym ucelem a jsou na sobé¢ zcela nezavislé (byt’ logicky se do urc¢ité miry piekryvaji). Zatimco za-
kon o zivotnim prostfedi predstavuje obecné, ideové vychodisko konceptu ekologické ujmy, zakon
o ekologické ujme je transpozici smérnice 2004/35/ES, ktera s konceptem ekologické ujmy dle
zékona o Zivotnim prostfedi nema formalné nic spolecného, coz doklada jak samotna definice pojmu
ekologicka Gjma v této smérnici, resp. zakoné ¢. 167/2008 Sb., tak podminky odpovédnosti, které
oba zakony upravuji odlisné.

Zatimco zéakon o zivotnim prostiedi definuje ekologickou tjmu obecné a relativné jednoduse jako
(jakoukoliv) ztratu nebo oslabeni pfirozenych funkci ekosystémil vznikajici poskozenim jejich slo-

4 Povrchové ani podzemni vody nejsou dle § 3 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, predmétem vlast-
nictvi a nejsou soucasti ani piislusenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji. Volné
Zijici zivocichové jsou povazovani za res nullius, tedy véci nici.

5 Podrobnéji k rozdiliim mezi odpovédnosti za Skodu a odpovédnosti za ekologickou ujmu srov.
napt. DAMOHORSKY M. a kol. (2010). Prdvo Zivotniho prostiedi, 3. vydani. Praha: C.H.Beck,
s. 81 a nasl. ISBN 978-80-7400-338-7, nebo STEJSKAL V., VICHA 0. (2009). Zdkon o pred-
chazeni ekologické ujmé a o jeji napravé s komentarem, souvisejicimi predpisy a s uvodem do
problematiky ekologicko-pravni odpovédnosti. Praha: Leges, s. 22-26. ISBN 978-80-87212-07-3.

6 Srov. § 27 odst. 3 ZZP: ,, Opravnénym ze zpiisobené ekologické iijjmy je stat; podrobnosti stanovi
zdakony Ceské ndrodni rady a Slovenské narodni rady. *
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zek nebo narusenim vnitinich vazeb a procesii v disledku lidské ¢innosti, zakon o ekologické Gjme
prebira poméme komplikovanou definici obsazenou ve smérnici 2004/35/ES. Ekologickou ijmou se
podle tohoto zakona rozumi ,,neptizniva méfitelna zmeéna piirodniho zdroje nebo méfitelné zhorSeni
jeho funkci, ktera se muze projevit pfimo nebo nepfimo...*”, pfi¢emz jsou dale specifikovany zdroje,
jichz se pravni uprava tyka, a zmény, které jsou povazovany za relevantni. Jedna se na prvnim misté
o chranéné druhy volné zijicich zivocicht a plané rostoucich rostlin a chranéna piirodni stanoviste;
zmeéna Vv jejich pfipadé musi mit zavazné neptiznivé ucinky na dosahovani nebo udrzovani ptiznivé-
ho stavu jejich ochrany. Dale jsou dotéeny vody, a to jak podzemni, tak povrchové, véetné prirodnich
1é¢ivych zdrojt a zdrojh ptirodnich mineralnich vod; zména musi mit v tomto piipadé zavazny nepfi-
znivy ucinek na ekologicky, chemicky nebo mnozstevni stav vody nebo na jeji ekologicky potencial.
Ttetim a poslednim piirodnim zdrojem, jehoZz nepfizniva zména je povazovana za ekologickou Gjmu,
je puda; v uvahu je vSak brano pouze znecCisténi, které , predstavuje zavazné riziko neprizniveho
viivu na lidské zdravi v dusledku primého nebo neprimého zavedeni latek, pripravkii, organismii
nebo mikroorganismii na zemsky povrch nebo pod néj “*. Na ekologickou tjmu zptsobenou zaborem
zemédélské €i lesni plidy se pravni Giprava nevztahuje.

Ekologicka Gjma dle zakona o ekologické ujme, resp. smérnice 2004/35/ES, je tedy pojmem mno-
hem uzs$im nez ekologicka Gjma dle zdkona o zivotnim prostiedi, kdyz jednak nezahrnuje vSechny
ptirodni zdroje (netyka se zejména nechranénych druhti rostlin a zZivocichtl), jednak vyzaduje kvalifi-
kovanou zménu dotéeného ptirodniho zdroje, at’ uz z hlediska kvalitativniho (u ptidy pouze znecisté-
ni, nikoliv téZ napt. mechanické poskozeni nebo zastavéni piidy), ¢i kvantitativniho (zména musi byt
vzdy zavazna, u pudy navic musi pfedstavovat riziko neptiznivého vlivu na lidské zdravi, ptipadny
negativni vliv na zivé organismy neni bran v uvahu).

Ob¢ pravni tpravy se lisi téz ve stanoveni okruhu povinnych subjekti (dle zdkona o Zivotnim pro-
stiredi mize byt za ekologickou ijmu odpoveédny kazdy, dle zakona o ekologické ujmée se stanovené
povinnosti vztahuji v zasad€ pouze na provozovatele ¢innosti zatazené v seznamu provoznich ¢in-
nosti uvedeném v piiloze ¢. 1 zakona’), v podminkach odpovédnosti (zakon o Zivotnim prostiedi
predpoklada vznik odpovédnosti pouze v piipadé, Ze je ekologicka ujma zpisobena protipravnim
jednanim'®, zakon o ekologické ujmé se uplatni i v piipadé ekologické Gjmy zpisobené ¢innosti
v souladu s pravem'') i v obsahu povinnosti ulozenych ptivodci ekologické ujmy (pro oba zakony je
spole¢né hierarchické vymezeni zpasobii napravy, kdy primarni je obnova poskozeného ekosystému,
resp. ptirodniho zdroje, a sekundarni urcitd forma kompenzace, zdkon o ekologické tjme je vSak
mnohem podrobnéjsi a na rozdil od zdkona o zivotnim prostfedi nepocita s ndhradou Gjmy v pené-
zich).

c¢) Ekologickad ujma v platné pravni upraveé vs. ekologicka ujma v MHB

Metoda hodnoceni biotopti pouziva pojem ekologicka ujma ve smyslu (jakéhokoliv) znehodnoceni ¢i
narus$eni ptirodniho ¢i pfirode€ blizkého biotopu lidskou ¢innosti. V tomto smyslu se tedy velmi blizi
pojmu ekologicka ujma dle zakona o Zivotnim prostiedi (ktery vSak zahrnuje i poskozeni jinych slo-
zek ekosystému, napt. usmrceni jednoho jedince klicového druhu). Vztah k pojmu ekologicka tjma
je vyznamovée uz§i v tom smyslu, zZe nezahrnuje zmény na chranénych druzich rostlin a zivocichi,
pude ¢i vodach, které zaroven neznamenaji naruSeni biotopu jako takového (napt. usmrceni nékolika

7 §2 pism. a) ZEU.

8 §2 pism. a) bod 3 ZEU.

9 Srov. § 4 apiilohu &. 1 ZEU. Cinnosti uvedené v piiloze zahrnuji provozovani zatizeni podléhajicich vydani
integrovan¢ho povoleni dle zakona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci, provozovani zatizeni k naklada-
ni s odpady dle zékona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, nakladani s vodami dle zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vo-
dach a dalsi. Povinnosti se pfitom na provozovatele vztahuji bez ohledu na soukromou ¢i vetfejnou povahu
¢innosti a jeji ziskovy ¢i neziskovy charakter.

10 Srov. § 27 odst. 1 ZZP: , Kazdy, kdo poskozovanim Zivotniho prostiedi nebo jinym protipravnim jedndnim
zpiisobil ekologickou ujmu, je povinen... *.

11 Vyjimku z tohoto obecného pravidla predstavuje ustanoveni § 5, které pro piipad ijmy na chranénych dru-
zich ¢i stanovistich rozsifuje okruh povinnych subjekti i na provozovatele ¢innosti neuvedenych v pfiloze
¢. 1 ovSem pouze za ptedpokladu, Ze Gjma byla zptisobena vykonem ¢innosti v rozporu s pravnimi predpisy.
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jedincti chranéného druhu ¢i za urcitych podminek znecisténi podzemnich vod), a soucasné Sirsi,
nebot’ pokryva i naruseni biotopi, ktera se do definice ekologické ujmy dle zakona o ekologické
ujme nevejdou (at’ uz proto, Ze se netykaji ptirodnich zdroju, které zakon bere v tivahu, nebo proto,
ze k naruSeni dochdzi jinym zplsobem, nez ktery zdkon povazuje za relevantni; piikladem muize
byt poskozeni lesniho ekosystému, ktery neni pfedmétem zvlastni ochrany, nebo vyuziti ptivodné
zemédelského pozemku pro stavebni Gcely). Vztah ekologické ujmy dle metody hodnoceni biotopti
a platné Ceské pravni upravy lze zjednodusené vyjadiit nasledujicim obrazkem:

Je tteba zdlraznit, Ze uvedeny vztah bere v ivahu pouze obsah pojmu ekologickd ujma, nikoliv téz
odpovédnost za ekologickou jmu, resp. obecné povinnosti, které ptiivodci ekologické ujmy vznik-
nou.

2.2. Existujici pravni nastroje zohlediiujici ekologickou ujmu

Prestoze pojem ekologicka ujma nalezneme hned ve dvou pravnich ptedpisech, je ceska pravni upra-
va tohoto konceptu pouze utrzkovita. Relativné komplexni tipravu ptinasi zakon ¢. 167/2008 Sb.,
o predchazeni ekologické ijmé a o jeji naprave, jak bylo ale vysvétleno vyse, vztahuje se tento zakon
pouze na ekologickou tjmu spliujici pfesné vymezena kritéria, mezi néz patii zejména charakter
naruseného ptirodniho zdroje a intenzita naruseni. Ekologicka ijma, ktera se netyka vyjmenovaného
prirodniho zdroje, resp. nedosahuje stanovené intenzity, stejné jako ekologicka ijma zptisobena ¢in-
nosti neuvedenou v ptiloze ¢. 1 zakona o ekologické Gjmé, neni timto zdkonem dotéena a vztahuji se
na ni pouze obecné nastroje upravené jinymi pravnimi pfedpisy z oblasti prava zZivotniho prostiedi.
Vzhledem k §ifi konceptu ekologické Gjmy (v obecném smyslu je za ni povazovano jakékoliv naru-
Seni ekosystémi lidskou ¢innosti) I1ze s jistym zjednoduSenim fici, Ze jej zohlediuji vSechny nastroje
prava zivotniho prostfedi, nebot’ jejich podstatou je regulovat lidskou ¢innost, ktera ekologickou
Ujmu zpusobuje. S ohledem na cil tohoto prispévku se dale ve stru¢nosti zaméfime na dva zaklad-
ni typy nastroju, které jsou z hlediska ekologické Gjmy relevantni: nastroje (kvazi)odpovédnostni
a ekonomické.

a) (Kvazi)odpovédnostni ndstroje: napravnd opatieni a sankce

Odpovédnostni nastroje jsou nastroje, které¢ se dle platné pravni Upravy uplatni v pfipade, kdy je
protipravnim jednanim zpusobena ekologicka ujma urcité intenzity, resp. kdy naruseni ekosystému
ptresahne tzv. miru unosného zatiZeni, ktera je stanovena pravnimi piedpisy'?. Takova ekologicka
Ujma je zavadnym stavem, tedy stavem v rozporu s pravem (protipravnim stavem), a osobé, ktera ji
zpusobila, vznikaji nové, odpovédnostni povinnosti, jejichz podstatou je jednak ekologickou tjmu
napravit, jednak vyhovét sankci ulozené za poruseni pravni normy (typicky zaplatit pokutu). Naprav-
na opatieni a sankce se tedy vzajemné nevylucuji, ale naopak dopliuji.

Napravna opatieni jsou stézejnim nastrojem feSeni ekologické Gjmy, ktera jiz nastala'®. Jak jiz vy-
plyva z jejich nazvu, je cilem napravnych opatieni zptsobenou ekologickou tijmu napravit. Obecna
pravidla pro napravu ekologické tjjmy jsou stanovena v jiz zminéném § 27 odst. 1 zadkona ¢. 17/1992

12 Srov. § 11 ZZP, podle néhoz ,,[i]zemi nesmi byt zatéZovano lidskou &innosti nad miru tnosného zatizeni*.
Ustanoveni § 12 upfesiiuje, ze ,,[pliipustnou miru zneciStovani zivotniho prostredi urcuji mezni hodnoty
stanovené zvlastnimi predpisy; tyto hodnoty se stanovi v souladu s dosaZzenym stavem poznani tak, aby
nebylo ohrozovano zdravi lidi a aby nebyly ohrozovany dalsi zivé organismy a ostatni slozky zivotniho
prostiedi. Byt zakon hovofi o ,,pfipustné mife znecistovani®, je zfejmé, ze pozadavek stanoveni meznich
hodnot se vztahuje nejen na znecistovani, ale na jakoukoliv €innost, kterd znamena zatizeni zivotniho
prostiedi.

13 V tomto sméru dopliuji preventivni opatieni, jejichz cilem je ekologické jmé predejit a mezi néz patii
napiiklad podminky provozu zafizeni s negativnim vlivem na zivotni prostfedi (typicky emisni limity a jina
opatfeni k omezeni negativniho vlivu). Preventivni opatieni jsou zdkladem ochrany Zivotniho prostredi,
jejich analyza viak piesahuje zaméfeni tohoto piispévku. K tématu srov. napt. PRUCHOVA 1., BAHYLO-
VA L. (2012). K prevenci vzniku environmentalnich tjem. In: JANCAROVA 1., VOMACKA V. (eds.)
(2012). Odpovédnost v pravu zivotniho prostedi. Sbornik piispévkt z konference, Brno, zafi 2012. Spisy
Pravnické fakulty Masarykovy univerzity v Brné, svazek 429. s. 9-34. ISBN 978-80-210-6037-1.
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Sb., o zivotnim prostfedi: tomu, kdo ekologickou ujmu protipravnim jednanim zptisobil, vznika
na prvnim misté povinnost obnovit pfirozené funkce naruseného ekosystému nebo jeho ¢asti, teprve
neni-li to mozné ¢i z vaznych divoda ucelné, ptichdzi v tivahu jina forma napravy, oznacena zako-
nem jako ndahradni plnéni. Timto plnénim se rozumi opatfeni kompenzujici vzniklou ztratu, jehoz
presna povaha zalezi na konkrétni situaci (typicky se miize jednat o vysadbu nékolika novych stromt
za pokaceni jednoho vzrostlého jedince). Neni-li ani nahradni plnéni mozné, uvadi zékon o zivotnim
prostiedi na tfetim misté povinnost nahradit ekologickou Gjmu v penézich', ve véci vypoctu a dal-
Sich podrobnosti pfitom odkazuje na provadéci pravni piedpis, ktery vSak nebyl dosud (za vice nez
25 let od Gcinnosti zakona) piijat.

Prestoze se pojem ekologicka ujma v tzv. slozkovych predpisech (tj. pfedpisech, jejichz cilem je
ochrana jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi'®) az na vyjimky'® objevuje pouze v souvislosti s od-
kazy na zakon ¢. 167/2008 Sb., je pravni uprava napravnych opatteni jejich béznou soucasti'’. Zpra-
vidla je vztahuji k zdvadnému stavu zplisobenému na chranéné slozce (tedy k de facto ekologické
ujme, ackoliv tento vyraz nepouzivaji) jednanim v rozporu s pravnimi piedpisy a jejich pfesny obsah
ponechavaji na uréeni organu, ktery o jejich ulozeni rozhoduje'®.

Samostatnou a zdaleka nejpropracovangjsi ipravu napravnych opatieni pochopiteln€ obsahuje zakon
¢. 167/2008 Sb., o predchazeni ekologické ujme a o jeji naprave, jehoz je naprava ekologické jmy
samou podstatou. Je tfeba zdlraznit, ze v piipad¢ tohoto zdkona se nejedna o ,,pravé* odpoveédnostni
nastroje, ale o nastroje, které bychom mohli oznacit jako ,.kvaziodpovédnostni“, nebot’ se uplatiiuji
bez ohledu na to, zda k ekologické tijmée doslo povolenou ¢innosti ¢i protipravnim jednanim. V pfi-
padé vzniku nebo zjisténi ekologické ujmy je provozovatel povinen ,, neprodlené provést veskera
proveditelnd napravna opatieni k okamzité kontrole, omezeni, odstranéni nebo jinému zvladnuti zne-
Cistujicich latek nebo jinych skodlivych faktori, jejichz cilem je omezit ekologickou tjmu a neprizni-
vé ucinky na lidské zdravi nebo predejit dalsimu rozsirovani ekologicke ujmy, nepriznivym ucinkiim
na lidské zdravi nebo dalsimu zhorseni funkci prirodnich zdrojii*". Kromé téchto bezprostiednich
napravnych opatieni, jejichz ucelem je okamzité zareagovat na vznikajici ekologickou tjjmu a ome-
zit jeji rozsah, je provozovatel dale povinen provést nasledna napravna opatieni, jejichz ucelem je

14 Zakon dopliuje, ze ,,[s]oub&h téchto ndhrad se nevylucuje. Na prvni pohled se mize zdat, ze se toto
pravidlo vylucuje se zdkladni podminkou uplatnéni ndhradniho plnéni, resp. penézni nahrady, kterou je
skutecnost, ze jina forma napravy neni mozna. Je zfejmé, ze soub¢h bude vyloucen v pifipade, kdy bude
mozné naruSeny ekosystém uvést do ptivodniho stavu (k ndhradnimu plnéni ani penézni kompenzaci v ta-
kovém piipadé neni diivod). Lze si jej ale pfedstavit v pfipadé nahradniho plnéni, kterym nedojde k plné
kompenzaci vzniklé ztraty, penézita nahrada by tak slouzila k ,,dorovnani ¢asti, kterou by se nepodatilo
kompenzovat (ptikladem mize byt pokaceni vzrostlého stromu, coz je ekologicka ujma, kterou nelze uvést
do ptivodniho stavu, nadpravné opatieni by spocivalo ve vysazeni nékolika mladych stromk, které ale ne-
jsou schopny vzniklou ztratu plné kompenzovat, rozdil mezi ekologickou hodnotou stromu a ekologickou
hodnotou vyséazenych stromkt by byl odpovédnou osobou nahrazen v penézich).

15 Jedna se zejména o zadkony zaméiené na ochranu péti zakladnich slozek zivotniho prostiedi, tedy ovzdusi,
vody, ptidy, lesa a piirody a krajiny, kterymi jsou zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, zakon €. 254/2001
Sb., o vodach, zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského pidniho fondu, zakon €. 289/1995 Sb., o le-
sich, a zdkon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny.

16 Touto vyjimkou je zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ktery pojem ekologicka tijma po-
uziva ve vztahu ke ztraté zptsobené (povolenym) pokéacenim dfeviny rostouci mimo les (srov. § 9 odst.
1). Zakon zaroven upravuje napravné opatfeni, jez ma slouzit ke kompenzaci zptsobené ekologické tjmy,
kterym je pfiméfena ndhradni vysadba (osobg, které bylo povoleno kaceni, ji uklada organ ochrany ptirody).

17 Srov. § 42 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (opatieni k napravé zavadného stavu na vodach), § 3c zakona
€. 334/1992 Sb., o ochran¢ zemédélského ptidniho fondu (opatfeni k napraveé zdvadného stavu na zeméd¢l-
ské ptdé), § 51 odst. 1 zdkona ¢. 289/1995 Sb., o lesich (opatfeni k odstranéni nedostatkd zjisténych organy
statni spravy lest, véetné opateni ke zlepseni stavu lesti a plnéni jejich funkci), ¢i § 86 zakona €. 114/1992
Sb., o ochrané piirody a krajiny.

18 Vyjimkou je v tomto sméru zdkon o ochran¢ piirody a krajiny, ktery vyslovné uvadi, ze poskozenou cast
ptirody a krajiny je tfeba primarné navratit do pivodniho stavu a teprve neni-li to mozné a ucelné, umoznuje
prislusnému organu ulozit povinnému, aby provedl , pFimérend ndahradni opatieni k ndaprave”, jejichz
,ucelem je kompenzovat, byt jen zcasti, nasledky nedovoleného jednani* (srov. § 86 odst. 1 a 2 zakona
¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny).

19 Viz § 7 odst. 1 ZEU.

29



Studia OECOLOGICA / ROCNIK X1 | ROK 2017 | CISLO 1

A

napravnych opateni vedeném ptislusnym organem?.?!

Sankce jsou v pravu zivotniho prostiedi velmi vyznamnym nastrojem, z hlediska ekologické tijmy je
vsak jejich role pouze sekundarni, nebot’ jejich ticelem je potrestat pachatele, resp. ptsobit vychovné
na spole¢nost, nikoliv nahradit ekologickou Gjmu. Jednotlivé skutkové podstaty (typova vymezeni)
prestupkil spolu se sankcemi (ve forme pokut), jez lze za jejich spachani ulozit, nalezneme v jed-
notlivych pravnich pfedpisech. Sankce mlze byt zpravidla uloZena i v ptipadé nesplnéni povinnosti
provést napravné opatieni k odstranéni ¢i zmirnéni ekologické jmy. V piipadé kvalifikované ekolo-
gickeé Gjmy si Ize predstavit i uplatnéni odpovédnosti za néktery z trestnych ¢int upravenych v hlave
VIII (Trestné ¢iny proti Zivotnimu prosttedi) zakona ¢. 40/2009 Sb., trestniho zakoniku; sankci v ta-
kové ptipadé muze byt trest odnéti svobody, zdkazu ¢innosti ¢i propadnuti véci.?

V principu plati, ze zavaznost zptisobené ekologické ujmy by se méla promitnout ve vysi ulozené
sankce, v praxi je vSak zohlednéni zptsobené ztraty v ptipadech, kdy doslo ,,pouze* k naruseni eko-
systému a nikoliv téz k majetkové Skod€, obtizné. Prikladem za vSechny mize byt pokuta ve vysi
1,7 milionu K¢ ulozené v roce 2016 spolecnosti ZS Vilémov, a.s. za thyn osmi a pil tisice kriticky
ohrozenych raki ficnich v fece Doubravce v dasledku tiniku pesticidu z vnitropodnikové kanaliza-
ce®. Pii neexistenci komplexnich pravidel pro vyjadieni ekonomické (penézni) hodnoty zptsobené
ztraty (tedy pro kvantifikaci ekologické ijmy), spocivajici nejen v thynu rakt, ale ve zniceni veske-
rého zivota v 6,5 km dlouhém useku feky, je takika nemozné fici, zda je ulozena sankce odpovidajici.

b) Ekonomické nastroje, zejména poplatky za zabor piidy

Jako ekonomické nastroje (anglicky market-based instruments) ozna¢ujeme nastroje, které¢ chovani
adresati ovliviiuji nepiimo (oznacovany jsou také jako ndstroje neprimého piisobeni) tim, ze eko-
nomicky znevyhodnuji chovani s negativnim vlivem na zivotni prostiedi (tzv. néstroje negativni
stimulace, typicky poplatky, dale naptiklad dané ¢i povolenky na emise sklenikovych plynti), resp.
zvyhodiuji chovani s vlivem pozitivnim (tzv. nastroje pozitivni stimulace, typicky nejriiznéjsi do-
tace, prispévky a granty). Je tieba zdiraznit, ze ekonomické nastroje se uplatiuji primarné u cho-
vani v souladu s prdvem: nenafizuji adresatovi urcity zptisob chovani, ale ekonomicky jej k nému
motivuji. Ekonomické nastroje v tomto sméru dopliuji nastroje ptimého plsobeni (anglicky com-
mand-and-control instruments, v ¢eské pravni doktriné nazyvané administrativnépravni), jako jsou
piikazy a zakazy. Zakladnimi funkcemi ekonomickych néstroji jsou funkce motivacni (motivuji
k environmentalné SetrnéjSimu chovani), kompenzacni (kompenzuji ekologickou Gjmu vznikajici
chovanim s negativnim vlivem na zivotni prostiedi), internaliza¢ni (internalizuji negativni exter-
nality vznikajici chovanim s negativnim vlivem na Zivotni prostiedi, tedy je prevadéji do nakladt

20 Rizeni o uloZeni preventivnich opatieni nebo népravnych opatieni zahaji p¥isluiny organ z moci tifedni,
jakmile se dozvi o skuteénosti, kterd nasvédcuje tomu, ze mohlo dojit k ekologické Gjmé¢ nebo pokud
bezprostiedné hrozi jeji vznik, pfipadné je lze zahdjit na zakladé odivodnéné zadosti, kterou mohou
podat fyzické a pravnické osoby, které jsou ekologickou Gjmou doteny nebo u nichz je takové dotceni
pravd&podobné. Srov. § 8 odst. 1 a2 ZEU.

21 Podrobn&ji k pravni Gipravé napravnych opatieni v zikoné o ekologické tjmé srov. napi. HUMLICKOVA P.
(2012). Pravni odpovédnost za ztraty na zivotnim prostiedi. In: Lidska prava, pravni odpovednost a ochrana
Zivotniho prostredi. Acta Universitatis Carolinae, luridica 3/2011. Univerzita Karlova v Praze — Nakladatel-
stvi Karolinum, s. 193-203. ISBN 978-80-246-2091-6, nebo STEJSKAL V., VICHA 0. (2009), s. 88 a nasl.

22 Obecné k deliktni odpovédnosti v ochrang Zivotniho prostiedi srov. napi. DAMOHORSKY M.
(2012). Deliktni odpovédnost v ochrané zivotniho prosttedi. In: Lidska prava, pravni odpovéd-
nost a ochrana Zivotniho prostredi. Acta Universitatis Carolinae, ITuridica 3/2011. Univerzita Karlo-
va v Praze — Nakladatelstvi Karolinum, s. 11-18. ISBN 978-80-246-2091-6. Podrobné&ji k jednotli-
vym trestnym &intim proti Zivotnimu prostiedi srov. JELINEK J. a kol. (2016). Trestni prdvo hmot-
né. 5. aktualizované a doplnéné vydani podle stavu k 1. 2. 2016. Praha: Leges, s. 774-802. ISBN
978-80-7502-120-5.

23 Viz STREICHSBIEROVA E. Za iihyn osmi tisic rakii v fece Doubravce padla jedna z nejvyssich pokut.
iDNES.cz. 18. bfezna 2016 [cit. 11-09-2017]. Dostupné z: http://jihlava.idnes.cz/zemedelska-spolecnost-
vilemov-dostala-druhou-pokutu-pdw-/jihlava-zpravy.aspx?c=A160318 160644 jihlava-zpravy evs.
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pluvodce) a fiskalni (pfispivaji k ziskavani financnich prostredki, jez mohou byt vyuZzity pro ochranu
zivotniho prostiedi).*

Stézejnim ekonomickym nastrojem v pravu zivotniho prostiedi jsou poplatky. Na rozdil od dani
predstavuji poplatky ekvivalentni a tiCelové platby, jsou tedy placeny za urcitou konkrétni vetejnou
sluzbu, resp. uzivani urcitého verejného statku (v nasem piipadé slozky zivotniho prostiedi ¢i piirod-
niho zdroje), a vynos z nich by mél byt icelové vazan na podporu dané vetejné sluzby, resp. obnovu
¢i udrzbu daného vetejného statku (v nasem piipadé zivotniho prostiedi ¢i pfirodniho zdroje). V Ces-
ké pravni upravé je zakotveno nékolik druht poplatkl tykajicich se ¢innosti s negativnim vlivem
na zivotni prostiedi, Zadny z nich se vSak nevztahuje pfimo na ekologickou tjmu zptisobenou na eko-
systému, resp. biotopu. Do jisté miry je naruseni konkrétniho biotopu zohlednéno pouze v odvodu®
za odnéti pidy ze zemédélského ptidniho fondu, resp. v poplatku za odnéti pozemku plnéni funkei
lesa, v ostatnich ptipadech existuje vztah poplatku a ekologické jmy pouze v obecné roving®.

Odvod za odnéti zemeédélské pudy ze zemédelského padniho fondu (dale téz jen ,,ZPF*) je upraven
v § 11 a nasl. zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochran¢ zeméd¢lského ptidniho fondu (déle téz jen ,,ZOZ-
PF*)*". Plati jej osoba, které svéd¢i opravnéni k zaméru, pro ktery byl vydan souhlas s odnétim zemé-
délské pudy ze zemédélského ptidniho fondu®, a to ve vysi stanovené rozhodnutim organu ochrany
ZPF. Vyse odvodu je ur¢ena vymérou (kvantitativni kritérium) a vlastnostmi (kvalitativni kritérium)
odnimaného pozemku a vypocte se dle sazebniku, ktery je soucasti ptilohy k zakonu o ochrané zemeé-
délského pidniho fondu. Vychodiskem pro urceni vyse odvodu je cena zemédé€lskych pozemki po-
dle bonitovanych ptdné ekologickych jednotek (dale téz jen ,,BPEJ*) stanovena v korunach ceskych
za metr ¢tvere¢ni plochy tzv. ocenovaci vyhlaskou ¢. 441/2013 Sb.?’ V ptipadé, Ze odnétim pudy bude
negativné ovlivnén néktery z faktort zivotniho prostiedi vyjmenovanych v casti B prilohy, vynasobi
se tato cena stanovenou ekologickou vahou takového vlivu. Faktory zivotniho prostfedi negativné
ovlivnéné odnétim pldy ze ZPF jsou urceny charakterem tizemi, v némz se odnimana ptida nachazi
(jedna se napiiklad o izemi se zvlastni ochranou dle zakona o ochrané ptirody a krajiny ¢i zdkona
o vodach). Cena pozemku urcena dle oceiiovaci vyhlasky vynasobena piipadné ekologickou vahou
negativniho environmentalniho vlivu tvoii tzv. zékladni sazbu odvodi za odnéti. Vysledna sazba je
urcena tak, Ze se zakladni sazba vynasobi koeficientem ochrany zemédélské ptidy.*’ Piijem z odvodi
se d&li mezi statni rozpocet (55%), Statni fond Zivotniho prostiedi CR (15%) a obec, na jejimz tizemi
se odnatd zemédélska pida nachazi (30%). Odvody, které jsou pfijmem obce, mohou byt pouzity jen

24 Podrobnéji k ekonomickym néstrojiim a jejich srovnani s nastroji administrativnépravnimi viz napi. DA-
MOHORSKY M. a kol. (2010), s. 41 a nasl.

25 Piestoze zakonodarce zvolil pro oznacéeni tohoto ekonomického nastroje pojem odvod, povahou se jedna
o typicky poplatek.

26 Mezi tyto ostatni pfipady mizeme tadit poplatky dle zadkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi (poplatek
za znecistovani ovzdusi dle § 15), poplatky dle zdkona €. 254/2001 Sb., o vodach (poplatek za odebrané
mnozstvi podzemni vody dle § 88, poplatky za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych dle § 89
anasl. a poplatek za povolené vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich dle § 100; specifickou povahu
ma platba k thradé spravy vodnich tokti a spravy povodi dle § 101), a poplatky dle zakona ¢. 185/2001
Sb., o odpadech (poplatky za ulozeni odpadt na skladku dle § 45 a nasl.; specifickou povahu ma poplatek
za komunalni odpad dle § 17a zakona o odpadech, resp. poplatek za provoz systému shromazd’ovani, sbéru,
prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani komunalnich odpadt dle § 10b zakona ¢. 565/1990 Sb., o mist-
nich poplatcich).

27 Zékon rozlisuje trvalé a docasné odnéti pozemku ze ZPF, pficemz doCasné odnéti je mozné jen v piipadé,
ze po ukonceni tcelu odnéti bude dotéena plocha rekultivovana podle schvaleného planu rekultivace tak,
aby mohla byt vracena do zemédélského ptdniho fondu (§ 9 odst. 3 ZOZPF).

28 Se stanovenymi vyjimkami je souhlas s odnétim pozemku ze ZPF nezbytny pro kazdé vyuziti zemédelské
pudy pro nezemédélské ucely, typicky pro vystavbu (srov. § 9 ZOZPF). Za zemédélskou piidu jsou piitom
povazovany jak zemédélsky obhospodafované pozemky (ornd puda, vinice, chmelnice, zahrady, ovocné
sady, trvalé travni porosty), tak ptida, ktera byla a ma byt nadale zemédélsky obhospodatovana, ale docasné
obd¢lavana neni (srov. § 1 odst. 2 ZOZPF).

29 Zakladni ceny zemédélskych pozemki podle BPEJ jsou uvedeny v pfiloze €. 4 vyhlasky ¢. 441/2013 Sb.

30 Zemédelska ptuda se podle kvality rozdéluje do 5 tfid ochrany zemédélského ptidniho fondu. Koeficienty
ochrany zemédélské ptdy Cini 9 pro I. tfidu, 6 pro II. tfidu, 4 pro III. tfidu a 3 pro IV. a V. tfidu.
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pro zlepseni zivotniho prostiedi v obci a pro ochranu a obnovu pfirody a krajiny*'; pro ¢ast odvodu,
jez jsou ptijmem statniho rozpoctu, zadné ucelové urceni stanoveno neni.

Poplatek za odnéti pozemku plnéni funkei lesa je upraven v § 17 a nasl. zakona ¢. 289/1995 Sb., o le-
sich (dale téz jen ,,LesZ*), a v principu je konstruovan velmi podobné¢ jako odvod za odnéti pozemku
ze ZPF*. Plati jej osoba, které bylo povoleno odnéti, a to ve vysi stanovené rozhodnutim organu
statni spravy lesti. Obdobné jako v piipad¢ odvodu za odnéti pozemku ze ZPF, je i poplatek za odnéti
lesniho pozemku urcen na zéklad¢ kvantitativniho a kvalitativniho kritéria, pficemz kvantitativnim
kritériem je vymera a kvalitativnim priméerna produkce dfeva a jeho cena spolu s tzv. faktorem eko-
logické vahy lesa®. P¥ijem z poplatki se déli mezi Statni fond Zivotniho prostfedi CR (60%) a obec,
na jejimz uzemi se odnatd lesni pida nachazi (40%). Poplatek, ktery je pfijmem obce, mtze byt
pouzit jen pro zlepSeni zivotniho prostfedi v obci nebo pro zachovani lesa™.

Jak odvod za odnéti zemédelské pady ze ZPF, tak poplatek za odnéti pozemku plnéni funkci lesa
zohlediuji do jisté miry ekologickou jmu, kterd je zpisobena vyuzitim dotéeného pozemku pro
nezemedéelské, resp. nelesni, ucely, z hlediska metody hodnoceni biotopil se vSak nejedna o zohled-
néni dostatecné. Pomineme-li fadu ne zcela odivodnénych vyjimek, které¢ se zejména u odvodu
za odnéti zemédelskeé pudy uplatiuji, odrazi zptsob vypoctu obou ekonomickych nastroji piede-
v§im produkéni vlastnosti odnimané ptdy. Bonitovana ptidné ekologicka jednotka, na niz je zalozen
vypocet odvodu u zemédélské piady, vyjadiuje jeji agroekologickou a ekonomickou charakteristiku,
tedy jeji produkeni schopnost, nikoliv jeji pfirodni hodnotu. Obdobné poplatek za odnéti pozemku
plnéni funkci lesa, jehoz zakladem je hodnota dievni hmoty jako trzni komodity, odrazi predevsim
produkeni funkei lesii. Ekologicky vyznam ptidy a mimoprodukéni funkce lest jsou sice zohlednény
v koeficientech ,,ekologické vahy*, které do vypoctu odvodu, resp. poplatku, vstupuji, tyto se vSak
(vyraznéji) uplatni pouze v ptipadé uzemi se zvlastnim rezimem ochrany. Vyse téchto koeficienti
navic nevychazi z realné ekologické hodnoty dotceného tizemi (jehoz podoba bude trvalym odné-
tim nenavratné zmeénéna), ale je zakonodarcem stanovena viceméné arbitrarn€ (zohlediuje pouze
vzajemnou relativni hodnotu jednotlivych typl tizemi se zvlaStnim rezimem ochrany, na ekologic-
ky hodnotné&jsi uzemi se tedy vztahuji vyssi koeficienty). Bude-li ptida odnimana na plochach bez
zvlastniho rezimu ochrany, bude navyseni odvodu, resp. poplatku, nulové ¢i pouze minimalni.

3. Moznosti zavedeni MHB do pravniho ¥4du CR

Ugelem této ¢asti nageho piispévku neni navrhnout konkrétni zmény, jez by zavedeni metody hod-
noceni biotopti do ¢eského pravniho fadu piineslo, ale nastinit moznosti, které uplatnéni této metody
nabizi, a jejich pravni souvislosti. Metoda by dle naseho nézoru nasla uplatnéni ve tfech hlavnich
smérech: v ramci preventivnich nastroji pfi hodnoceni dopadli zamérti na Zivotni prostfedi a nasled-
ného urcovani podminek jejich realizace, dale jako zéklad nového ekonomického nastroje zohlediu-
jiciho planovanou ekologickou tijmu zpisobenou na biotopech (ekosystémech) povolenou ¢innosti
a konecné¢ jako doplnek systému odpovédnosti za ekologickou tjmu jako protipravni stav.

3.1. MHB jako nastroj prevence poSkozovani Zivotniho prostiedi

Metoda hodnoceni biotopt by v prvni fadé mohla nalézt uplatnéni v ramci preventivnich nastroju
ochrany zivotniho prostfedi, konkrétné ve fazi povolovani zamérd, jez by mohly negativné ovlivnit
zivotni prostredi. Pozadavek na kvantifikaci (ocenéni) ekologické jmy zptisobené zamyslenym za-
meérem by mohl byt soucasti povinnosti ulozenych osobg, jez hodla zamér realizovat. Takové ocenéni
by pak bylo jednim z podkladi k zadosti o vydani pfislusnych povoleni, resp. souhlasti. Pfinosné by
bylo zejména u zameru, jejichz soucasti by byla zména zptisobu vyuzivani zemédélskych nebo les-

31 Srov. § 11b odst. 5 ZOZPF.

32 Stejné jako v ptipadé odnéti pozemku ze ZPF muize byt i odnéti pozemku pInéni funkei lesa trvalé ¢i docas-
né.

33 Faktor ekologické vahy lesa je uveden v tabulce v pfiloze k lesnimu zakonu a pohybuje se od hodnoty 1,4
pro les hospodatsky po hodnotu 5 pro nejcennéjsi lesy ochranné a zvlastniho urceni. K rozdéleni lest dle
prevazujicich funkei do kategorii ochranné, zvlastniho urceni a hospodatské srov. § 6 az 9 LesZ.

34 Srov. § 17 odst. 4 LesZ.
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nich pozemki, a to zvIaste k ucelim bez vegetacniho krytu (k vystavbé)*. Kvantifikace negativnich
vlivii na dotcenych biotopech by byla snadno uchopitelnym ukazatelem zdvaznosti zaméru a vy-
znamné ¢asti jeho negativnich externalit, usnadnila by porovnavani variantnich feseni a pfispéla by
mimo jiné i k vétsi srozumitelnosti a transparentnosti spravnich procesti a jejich vystuptl. V piipadé
zavedeni poplatku za Gjmu na biotopech uvazovaného v nasledujici kapitole by kvantifikace ekolo-
gické ujmy byla zédkladem pro jeho vypocet.

Z hlediska nutnych zmén pravni Upravy by bylo nejsnazsi zaclenéni metody hodnoceni biotopil
do procesu hodnoceni vlivil na zivotni prosttedi (environmental impact assessment, E1IA). Predmé-
tem posuzovani dle zédkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi (dale téz jen
»EIAZ®), jsou v zdkon¢ vymezené zaméry a koncepce, jejichz provedeni by mohlo zavazné ovlivnit
zivotni prostredi. Vyuziti metody hodnoceni biotopi u posuzovani koncepci by pravdépodobné bylo
omezene, protoze se jedna o obecné dokumenty, u nichz ptesny vliv na konkrétni biotop zpravidla
nebude ziejmy**, plné uplatnéni by vsak nasla u hodnoceni konkrétnich zamért. Oznamovatel (oso-
ba, ktera hodla provést zameér) by byl v takovém pfipad¢ povinen predlozit v ramci dokumentace
k zaméru (jako nejvyznamnéjsimu podkladu v procesu EIA) téz vypocet ekologické ujmy na bio-
topech, k niz realizaci zaméru dojde, a to u vsech jeho pfipadnych variant. Vzhledem k moznosti
kvantifikovat i procesy zhodnocovani ptirody a krajiny by byla metoda vhodna i pro hodnoceni plani
rekultivaci a revitalizaci, jez jsou u n€kterych zamért standardni soucasti dokumentace (t¢zba, sklad-
ky odpadt). Z hlediska legislativné technického by pozadavek na ocenéni predpokladané ekologické
ujmy na biotopu v disledku realizace zaméru mohl byt zaclenén do ptilohy €. 4 zakona o posuzovani
vlivii na zivotni prostiedi, ktera stanovi nalezitosti dokumentace.*’

Vyuziti metody pro zdmeéry, které nepodléhaji procesu EIA, resp. o nichZ by bylo ve zjistovacim fi-
zeni rozhodnuto, Ze nebudou posuzovany, nebot’ nemiizou mit vyznamny vliv na zivotni prostiedi’,
by vyzadovalo vyznamnéjsi zmeény pravni Upravy. Je ale bezpochyby predstavitelné, ze by kvan-
tifikace predpokladané ekologické tijmy na biotopech byla jednim z povinnych podkladt zadosti
o vydani spravniho aktu nezbytného pro realizaci zamysleného zaméru. Pozadavek na ptedlozeni
vypoctu ekologické Gjmy by tak mohl byt vclenén do zdkona o ochrané¢ zemédélského ptidniho
fondu®, ptislusné provadéci vyhlasky k zakonu o lesich* ¢i pfislusné provadéci vyhlasky k zakonu
¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon)*'. Kromé pravnich piedpist
zamétenych na ochranu zemédélské a lesni pidy by pozadavek na kvantifikaci ekologické tjmy
na biotopu mel byt samoziejmé reflektovan i samotnou pravni upravou ochrany ptirody a krajiny,
napiiklad v rdmci tzv. biologického hodnoceni. Biologické hodnoceni je povinen provést ten, kdo
v ramci vystavby nebo jiného uzivani krajiny zamysli uskutecnit zavazné zasahy, které by se mohly

35 Nikoliv v8ak vylu¢né. Jednou z vyhod metody hodnoceni biotopi je skutecnost, Ze umoziuje kvantifikovat
prakticky jakékoliv zmény, které v dtsledku lidské ¢innosti v biotopu nastanou. Je tedy mozné ocenit jak
ekologickou ujmu, ktera vznikne zastavénim ptivodné zemédelské ¢i lesni pudy, tak takovou, k niz dojde
pouhou zménou kultury (napf. pfemeéna trvalého travniho porostu na ornou ptdu).

36 U nékterych koncepci si vSak 1ze vyuziti této metody piedstavit, pikladem jsou zejména koncepce z oblasti
uzemniho planovani, které v nékterych pfipadech stanovi relativné konkrétni zptisoby vyuziti ¢asti feSeného
uzemi (napf. pii vymezovani koridort vefejné dopravni a technické infrastruktury).

37 Konkrétné by takovy udaj mél byt soucasti ¢asti D obsahujici Komplexni charakteristiku a hodnoceni vlivii
zaméru na veiejné zdravi a Zivotni prostiedi.

38 Pifipomenme, ze zjiStovaci fizeni je po oznameni zaméru druhou fazi procesu EIA, jejimz tcelem je
u tzv. fakultativné posuzovanych (tedy mén¢ vyznamnych) zaméra primarn¢ zjistit, zda viibec mohou mit
vyznamny vliv na zivotni prostiedi a zda je tedy tieba posuzovani provést. Zatimco u tzv. obligatorné posu-
zovanych (vyznamnéjSich) zaméri je zjistovaci fizeni pouze jednou z fazi procesu, u fakultativné posuzo-
vanych zamérti mize proces ve zjistovacim fizni skoncit. Podrobné&ji srov. § 7 EIAZ.

39 Srov. § 9 odst. 6 ZOZPF, ktery uvadi podklady, jez je nezbytné predlozit k zadosti o souhlas s odnétim
zemedélské ptdy ze ZPF.

40 Nalezitosti zadosti o odnéti pozemkl uréenych k plnéni funkei lesa (¢i omezeni jejich vyuzivani k tomuto
ucelu) jsou stanoveny v § 1 vyhlasky Ministerstva zeméd€lstvi ¢. 77/1996 Sb., o nalezitostech zadosti o od-
néti nebo omezeni a podrobnostech o ochran¢ pozemkt urcenych k plnéni funkei lesa.

41 Kvantifikace ekologické ujmy by v tomto piipad¢ byla jednim z podkladi navrhu na stanoveni dobyvaciho
prostoru, které vymezuje § 2 odst. 4 vyhlagky Ceského bariského tiadu €. 172/1992 Sb., o dobyvacich pro-
storech.
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dotknout chranénych zajmi. O nezbytnosti biologického hodnoceni (a tedy povinnosti ho provést)
rozhoduje organ ochrany pfirody pfislusny k povoleni zamysleného zasahu.* Jedna se o pfirodovéd-
ny prizkum pozemki dot¢enych zamérem a pisemné hodnoceni vlivu zamyslené¢ho zasahu na rostli-
ny a zivoc¢ichy. Vysledna zprava ,,obsahujici zjisténi, popis a vyhodnoceni sou¢asného stavu krajiny
a predpokladanych ptimych i nepfimych vlivli investorem zamys$leného uzivani krajiny z hledis-
ka vlivu na rostliny a zivo¢ichy**® nasledné slouZi jako jeden z podkladt pro rozhodovani organu
ochrany pfirody. Pozadavek na kvantifikaci ekologické Gjmy zplisobené zamyslenym zasahem by
mohl byt doplnén do nalezitosti biologického hodnoceni upravenych provadéci vyhlaskou k zakonu
o ochrané piirody a krajiny.*

3.2. MHB jako zaklad nového poplatku za ujmu na biotopech

Dalsi moznosti uplatnéni metody hodnoceni biotopl (ktera uzce souvisi s moznosti analyzovanou
v predchozi kapitole) je zavedeni nového ekonomického néstroje, poplatku za Gjmu na biotopech.

Obdobné¢ jako dalsi environmentalni poplatky by i poplatek za ijmu na biotopech smétoval primarné
na jednani v souladu s pravem (povolené) a jeho hlavnim ucelem by bylo motivovat osobu, ktera
hodla realizovat zamér (Cinnost) s negativnim vlivem na biotopy, k vybéru varianty, u niz by tento
vliv byl nejmensi. Obdobné by téZ plnil kompenzac¢ni a internalizacni funkci, tedy by kompenzoval
zplisobenou ekologickou Gjmu a prenasel naklady za Gjmu na biotopech, které by jinak nesla cela
spolecnost, do nakladii osoby realizujici zamér. Zakladni poplatek by se pocital jako rozdil hodnoty
biotopt pfed realizaci zaméru a po ni. Osoba realizujici zamér by pfitom méla moznost konecnou
vysi poplatku ovlivnit nejen vybérem nejSetrnéjsi varianty, ale po schvaleni piislusnym organem téz
provedenim kompenzacnich opatfeni v jiné ¢asti zdjmového tizemi.

Vzhledem k tomu, ze dan¢ a poplatky lze ukladat jen na zakladé zakona®, vyzadalo by si zavedeni
poplatku za ijmu na biotopech bud’ pfijeti samostatného zdkona, nebo zménu nékterého ze stavaji-
cich zédkont. Vzhledem k charakteru tohoto poplatku a stavajici metodé pravni upravy jinych envi-
ronmentalnich poplatkt se jako vhodnéjsi jevi druha varianta, a to vlozeni pravni pravy poplatku
do zékona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny. Tato zména pravni upravy by si pochopitelné
vyzéadala i zménu v ptisobnosti organt ochrany pfirody, kdy by musel byt ur¢en organ kompetent-
ni rozhodovat jak o konecné vysi poplatku, tak o schvaleni navrzenych kompenzacnich opatteni.
Pfijemcem poplatku by mél byt Statni fond zivotniho prostiedi, pfipadné v kombinaci s izemnimi
samospravnymi celky (zejména obcemi), u nichz by vyuziti prostiedkil bylo ucelove vazano na zlep-
Sovani zivotniho prostfedi, resp. funkci ekosystém.

Zavedeni poplatku za ijmu na biotopech by nebylo zcela bez konsekvenci pro existujici nastroje
prava zivotniho prostiedi. Sté€Zejni otazkou by byl vztah k ekonomickym néstrojiim uplatiujicim se
v ptipad¢ zaborti zemédélské a lesni pudy, tedy k odvodu za odnéti zemédé€lské pady ze ZPF a po-
platku za odnéti pozemku plnéni funkci lesa, o nichz bylo pojednano vyse. Vzhledem k tomu, ze oba
tyto nastroje zohlediuji do jisté miry negativni vlivy odnéti ptidy na ekosystémy, je ziejmé, Ze by
v jejich konstrukei muselo dojit ke zméné, aby osoba, jez hodla zdmér realizovat, neplatila dvakrat
za totéz. Takova zména by ale neméla byt nijak slozitd, vzhledem k tomu, Ze v zakladni sazb¢ od-
vodu, resp. poplatku, je zohlediiovana predevsim produkcni funkce odnimané piidy. Problémem by
nem¢l byt ani vztah k zdkonu o ekologické jmée, nebot’ t¢el obou pravnich tprav by byl odlisny:
zatimco poplatek za ekologickou tjmu na biotopech by fesil ijmu, s niz by se od zacatku pocitalo
jako s nutnym vedlej$im nakladem zdméru (a jednou z jeho funkci by bylo tuto ujmu a negativni
externalitu kompenzovat a internalizovat), ucelem zékona o ekologické jmé je naprava presné defi-
novanych zavaznych zmén piirodnich zdrojti, s nimiz se pii povolovani provoznich ¢innosti, na néz
se zakon vztahuje, nepocita, resp. jez pti tomto povolovani nejsou nijak zohlednény (kazdéa pravni
uprava by tedy sméfovala na odlisny typ ekologické ujmy).

42 Viz § 67 odst. 1 ZOPK.

43 § 18 odst. 1 vyhlasky Ministerstva zivotniho prostredi ¢. 395/1992 Sb., kterou se provadéji néktera ustano-
veni zakona Ceské narodni rady ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.

44 Srov. § 18 odst. 3 vyhlasky ¢. 395/1992 Sb.

45 Srov. ¢l. 11 odst. 5 Listiny zakladnich prav a svobod (usneseni ¢. 2/1993 Sb.).
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3.3. MHB jako doplnék systému odpovédnosti za ekologickou ujmu

Metoda hodnoceni biotopti by kone¢né mohla nalézt uplatnéni i v oblasti odpovédnosti za ekologic-
kou tjmu, tedy v piipadech, kdy by ekologickéd ujma nebyla planovanym dtsledkem povolené ¢in-
nosti, ale protipravnim stavem. Jak bylo vySe uvedeno, zakon o Zivotnim prostiedi pocita jiz od roku
1992 s nahradou ekologické ujmy v penézich*; ve véci vypoctu pfitom odkazuje na zvlastni piedpis,
ktery vSak do dnesniho dne nebyl pfijat. Pfipadné pfijeti takového ptedpisu by umoznilo doplnit
stavajici systém odpovédnosti za ekologickou Gjmu o penézni nahradu, kterd by se mohla uplatnit
jak v ptipadech, kdy by nebyla mozna ani primarni naprava (uvedeni naruSeného ekosystému do pi-
vodniho stavu) ani nahradni (kompenzacni) plnéni, tak v ptipadech, kdy by nahradni plnéni vedlo
pouze k castecné nahrad€ ztracenych ¢i narusenych ekosystémovych funkci. Ve druhém z uvedenych
pfipadd by penézni nahrada byla vypocitana prostfednictvim metody hodnoceni biotopt jako rozdil
mezi bodovou hodnotou biotopt pfed zdsahem zptsobujicim ekologickou Gjmu a bodovou hodno-
tou biotopti po provedeni ndhradniho plnéni. Piijjem z penézni nahrady ekologické Gjmy by mél byt
uceloveé vazan na zlepSovani zivotniho prostiedi, resp. ochranu ekosystémt, jeho piijemcem by tedy
stejné jako v piipad¢ poplatku za Gjmu na biotopech mél byt Statni fond Zivotniho prostiedi, piipadné
v kombinaci s uizemnimi samospravnymi celky (zejména obcemi), u nichz by vyuziti prostfedki bylo
uceloveé vazano.

Pravni uprava kvantifikace ekologické ijmy pro tcely jeji ndhrady v penézich by si pravdépodobné
vyzédala pfijeti nového zakona: pfislusné ustanoveni v zakoné o zivotnim prostiedi je velmi stru¢né
a byt je zde povinnost nahradit ekologickou ujmu v penézich vyslovné uvedena, stanoveni podrob-
nosti pouze formou podzakonného pravniho predpisu (vyhldsky ministerstva ¢i nafizeni vlady) by
nemuselo obstat v testu Ustavnosti. Takovy zdkon by se musel vypotadat s existujici dvoji ipravou
ekologické ujmy v Ceské republice (zakon o Zivotnim prostiedi, zakon o ekologické (;jmg), stejné
jako se skute¢nosti, Ze odpovédnost za ekologickou tjmu ptichézi dle platné pravni tpravy v uvahu
jen u 4jmy zpusobené protipravnim jednanim®’.

Zavér

Vzhledem k tomu, Ze metod¢ hodnoceni biotopi jako takové byla vénovana jiz fada odbornych pub-
likaci, zamé¢fili jsme se v tomto piispévku na predstaveni jejich pravnich aspektti a zakladnich pravni
souvislosti jejiho ptipadného zavedeni do ¢eského pravniho fadu. Nas vyklad si v zadném piipade
ne€ini narok na uplnost, naopak se jedna spiSe o prvni Gvahy, v jejichz dal$im rozvijeni hodlame
v budoucnu pokracovat. Vyhoda této komplexni metody spociva v tom, Ze umoziuje kvantifikovat
a ocenit zmény (jak negativni, tak pozitivni), k nimz na biotopech dochazi v dusledku lidské ¢innosti.

46 Obdobné zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, po€itd s odvodem za kaceni dfevin rostoucich
mimo les (srov. § 9 odst. 3). Ani v tomto pfipad¢ vSak prislusny ,,provadéci* zakon nebyl nikdy pfijat, od-
vody se proto v praxi nemohou uplatnit.

47 Ugelem tohoto piispévku neni navrhovat komplexni zmény systému odpovédnosti za ekologickou Gjmu.
Uved'me tedy jen strucné, ze by dle naSeho ndzoru bylo mozné se pfi uvahach o zméné pravni upravy
inspirovat pravni upravou odpoveédnosti za Skodu dle zakona ¢. 89/2012 Sb., obcanského zakoniku. Zakon
o zivotnim prostfedi uklada v § 17 odst. 1 kazdému povinnosti pfedchazet znec¢istovani nebo poskozovani
zivotniho prostiedi a minimalizovat nepiiznivé dusledky své ¢innosti na Zivotni prostiedi. Tuto povinnost
lze parafrazovat jako povinnost predchazet ekologické ujmée. Tato povinnost by pak mohla byt doplnéna
obecnou odpovédnosti za ekologickou tjmu, ktera by byla koncipovana jako subjektivni, tedy zalozena
na zavinéni, stejn¢ jako tomu je u zakladni odpovédnosti za Skodu (srov. § 2910 obcanského zakoniku:
,»Skiidee, ktery vlastnim zavinénim porusi povinnost stanovenou zdkonem a zaséhne tak do absolutniho
prava poskozené¢ho, nahradi poskozenému, co tim zpiisobil.”). Odpovédnym za ekologickou ujmu by
tedy obecné byl ten, kdo by vlastnim zavinénim porusil povinnost pfedchazet pfi své ¢innosti ekologické
ujme. Zvlastni odpoveédnost — objektivni, tedy za nasledek (protipravni stav), bez ohledu na zavinéni —
by pak mohla byt stanovena pro ekologickou ijmu zptisobenou provozni ¢innosti, resp. provozem zvlasté
nebezpecnym (srov. § 2925 obcanského zakoniku). Obsahem odpovédnostni povinnosti toho, kdo zptisobil
ekologickou Gjmu, by pak bylo primérné uvést poskozeny ekosystém do pivodniho stavu. Pokud by to
nebylo mozné, prichazela by v ivahu kompenzace, resp. ndhrada v penézich, ptipadné jejich kombinace.
Metoda hodnoceni biotopt by v tomto systému sehravala zasadni roli pro kvantifikaci (penézni vyjadieni)
ekologické ujmy.
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Jeji zavedeni do Ceské pravni upravy by tak pomohlo vyplnit mezeru, ktera v této oblasti existuje (po-
zadavek na pfijeti pravniho pfedpisu upravujiciho zplsob ocenéni ekologické ujmy na ekosystému
existuje v Ceské pravni Uprave jiz vice nez 25 let), a piispé€lo by k G€inné&jsi ochrané piirody a krajiny
a dtslednéjSimu prenaseni negativnich environmentalnich externalit do nakladi jejich piivodce.

Podékovani

Clanek byl zpracovan diky podpote projektu TACR Omega TD03000093 ,,Inovovany restart meto-
diky hodnoceni biotopt*.
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Abstract

Utilization of renewable energy resources is mostly dependent on geographical, geomorphologic
and climatic conditions of an area. Therefore, every area should be treated individually with respect
to its current economical, social, and environmental conditions to secure sustainable development
of the region. Very specific areas are those affected by anthropogenic activities, such as coal mining.
Their structure has been destructed and their future development is unstable. An example of this area
is located in the northern Bohemia (Chomutov, Most, Teplice, and Usti nad Labem districts), where
brown coal has been mined by open cast quarries for over 200 years. Thanks to the reclamation and
restoration processes, the area is successfully restored; however the future of energy production after
the termination of coal mining is not taken into an account. This contribution is focused on the en-
ergy potential of anthropogenically affected area considering renewable resources, which can solve
a problem with future energy consumption of the society. With respect to natural condition of the
region, the most suitable renewable resource of energy could be wind. Reclaimed surfaces within ag-
riculture reclamation could also serve as a substrate for energy crops. The area also has a significant
geothermal potential, because of the heat-flow anomaly, which is very unique in the Czech Republic.

Key words: renewable resources, sustainable development, North Bohemia, coal mining

Introduction

Not only the North Bohemia region, but the Czech Republic in general is dependent on energy from
the heat power plants. Today, the CEZ Group operates coal-fired power stations and heating plants
in a total of 13 localities on the territory of the Czech Republic. Most of them burn North Bohemian
brown coal and, for practical reasons, they are situated in the immediate vicinity of large quarries
in North and Northwest Bohemia. They include the following coal-fired power stations: Ledvice,
Pocerady 1., Pocerady II., Prunétov, Tusimice I. and TuSimice II., which currently have an installed
capacity in all power station blocks of 3,620 MW [1]. This contribution contains a proposal for a pos-
sible change in the power industry, i.e. regarding the sources of renewable energy in the Podkrusnohofti
region that could potentially be utilized after mining in individual quarries ends after 2050. Results of
the research describe current share of renewable energy resources in the Podkru$nohofti region, and a
future energy potential of the area considering sustainable development. Aim of this contribution is
to determine, which renewable energy resources would be the most suitable for energy production af-
ter the end of brown coal mining. To achieve the objectives of sustainable development in the region,
we must take gradual steps to secure the creation and development of legislation and measures in the
price area, and limit the use of non-renewable sources. The main measures that will help us achieve
these objectives are fuel economy and meeting consumption needs through renewable sources. From
the perspective of sustainable development, it would be appropriate to differentiate fiscally between
non-renewable and renewable sources. Impose tax penalties on non-renewable sources, particularly
carbonaceous fuels, and provide tax breaks for demonstrably economical technology and business.
A duty should be imposed on the import of energy-demanding technology, and, on the contrary, eco-
nomical technology that utilizes renewable sources should be exempt from fees. At the same time,
the sale of energy abroad should not be supported.
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Electricity production in the Czech Republic

Given the level of GDP created, the Czech Republic consumes more primary energy sources (PES)
and electricity than the average for EU countries. The relatively higher consumption of PES per unit
of GDP in the Czech Republic is because the structure of the industry is different from the EU-15
sectoral structure, whereby domestic energy sources - black and brown coal, uranium and biomass
- are utilized on a long-term basis. In 2016, a significant share of the power industry in the Czech
Republic was taken up by coal and gas (approximately 64 %) as well as uranium, via nuclear energy
(approximately 29 %). There has been a gross decrease in the share of renewable sources in electri-
city production in the Czech Republic of 1% compared to the previous year (8%). The share of RES
in domestic gross consumption (MWh) was 12.97% in 2016. In comparison with 2015, this means an
decrease in the share of RES in domestic gross consumption in the Czech Republic of 0.3%. Overall,
landfill gas and biogas still assume the largest share of energy production from renewable sources (28
%), and this category has been constantly on the rise since 2006. In 2016, the share of photovoltaic
energy was 23%, but compared with the previous year, there has been registered a slight decrease.
The same development applies for biomass, which had a 22% share in the production of electricity
from RES in the Czech Republic in 2016. Share of wind power on electricity production decreased
by 1 % on current share 5 %. On the contrary, hydroelectric power stations above 10 MW saw great
increase in their share (10%) of electricity production in comparison with 2015. The same case is ob-
served concerning small hydroelectric power stations where the energy production increased by over
50 000 MWh compared to the year before (Fig. 1) [2].

Figure 1: Energy production from renewable resources in the Czech Republic in 2016 (%) [2]

Ps — Power station
BDMW - Biodegradable municipal waste

Materials and methods

Essential material used for writing the article was Annual Report on the Operation of the Czech
Energy System [2], which is focused on individual shares of energy sources, including renewable
ones, in the Czech Republic. Installed capacities of specific renewable sources in the model area were
available online within web pages of companies that are concentrated on specific renewable source
of energy. One of the methods was to study those materials very thoroughly. Professional experience
and results of several researches done by Faculty of Environment of the J. E. Purkyn¢ University pro-
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vided necessary information to analyze potential of individual kind of renewable source considering
geographical conditions of the model area. It must be said that economical aspect was not considered
and further analysis is needed. The same cause is a geothermal potential of the area. Future of this
source is significant for the area, but it requires more research support. There is a unique opportunity
to define future of the area, with respect to the energy sources, after the termination of coal mining.

Results and discussion

In order to ensure the sustainable development of the model area after the end of mining and the
use of brown coal in the power industry, we have to carry out a detailed analysis of the potential
of renewable sources to ensure that society’s energy demands are covered. The essential part of our
research was to indentify, and summarize the current installation of renewable energy resources.

Solar power stations

For now, the anthropogenically burdened territory of North Bohemia has the highest installed capac-
ity within the scope of RES energy from solar sources (102,28 MW), as set forth in Table 1 [3]. The
power plants are situated mostly in the central part of the region under the Krusné Hory Mts.

Table 1: Installed capacity of solar power in model area [kW] [3]

District Installed capacity [kW]
Chomutov 46709,00
Most 6568,71
Teplice 38680,18
Usti nad Labem 10319,50
Total 102277,39

However, this is not an efficient or sustainable choice, as this high installed capacity came about
because the construction of a solar power station was economically advantageous while a subsidy
program was in place. That is why all of the power plants in this region were built between the years
2008 — 2010. This was caused by the abnormal and unsuitable construction of solar farms without
taking into account the return on investment or the suitability of the installation. Moreover, the seaso-
nal and changing climate does not guarantee stable conditions for the production of energy from the
Sun. At the same time, valuable land was removed from the Agricultural Land Fund. Figure 2 depicts
annual intensity of solar radiation and proves very low (940 — 970 W/m2) intensity in the model area
in the Podkrusnohofi region. Due to the facts mentioned above, the solar energy is not considered
to be good solution for the future energy production in this area [4].

Wind power stations

As a landlocked state, the Czech Republic does not have very good conditions for the utilization
of wind. However, contemporary technology can easily deal even with fluctuating wind velocity,
relatively frequent change of wind direction and frost. The current trend is the construction of even
larger machines. Thanks to geographic conditions, the model area has the potential for the utilization
of wind energy, as the field of average wind velocity at an altitude of 100 m in the Ore Mountains
area is 7.5 and over (Fig. 3). To calculate the field of average wind velocity at an altitude of 10 m
above the surface, the same process and input data was used as for the “wind map” at an altitude
of 100 m above the ground. The resulting wind map is a synthesis of the calculation of three models
used on a long-term basis in the Institute of Atmospheric Physics at the Czech Academy of Sciences:
VAS, WASsP and PIAP [5]. Table 2 describes all the wind power plants installed in the mountainous
areas of the model region, whereby the largest one, with an installed output of 42,000 kW, is found
in the municipality of Krystofovy Hamry in the Chomutov district.
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Figure 2: Annual intensity of solar radiation in the Czech Republic [W/m2] [4]

Figure 3: Average wind speed in 100 m over the surface [6]
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Table 2: All wind power stations installed in the model area [kW] [7]

Title District Municipality Installed capacity [kW]
Loucna Chomutov Lou¢na 1800
KryStofovy Hamry Chomutov Krystofovy Hamry 42 000
Rusova- Podmileské vysSina Chomutov Rusova 7 500
Hora Svatého Sebestidna Chomutov Hora Svatého Sebestiana 4500
Nova Ves I Most Nova Ves 1500
Nova Ves II Most Nova Ves 1500
Strazni Vrch Most Nova Ves 8200
Mnisek (Nova Ves) Most Nova Ves 2 000
Kliny Most Kliny 4000
Nové mésto- Vrch tii pania Teplice Nové mésto 6 000
Habartice u Krupky Teplice Krupka 4100
Petrovice Usti n/L Petrovice 4000

Hydroelectric power stations

Energy obtained from hydroelectric power plants, particularly from power plants of above 10 MW,
recorded a significant overall growth in the Czech Republic in 2016 compared to the previous year,
from 793,010 MWh to 947,388 MWh. It was the same in the case of small hydroelectric pow-
er plants of up to 10 MW, where the gross electricity generation increased from 1,001,797 MWh
to 1,053,100 MWh [2]. There are a total of 7 hydroelectric power plants in the model area, but only
one of these is ranked as large. This is the Stiekov constant load power plant, with an installed output
of 19.5 MW, which is located on the locks of the Elbe River (Tab. 3).

Table 3: All hydroelectric power stations in the model area [2]

LI Production
Title capacity Type [GWh] Launch Location | Watercourse District
[MW]
“ . Zdymadlo S

VE Stirekov 19,5 flowing 96 1936 Sttekov Labe Usti n/L
VE . 10 accumulating 61 1968 VN Nechra- Ohie Chomutov
Nechranice nice
Mezibof 7,6 accumulating 7,6 1964 VN Flaje Fl4jsky potok Most
MVE.V . 32 82 1976 VN Erlsec- Prise¢nice Chomutov
Hradisté nice
Kadafisky 2,28 10,2 1972 Ohe Chomutov
stupen
Zelina 0,64 1994 Ohte Chomutov
Flaje 0,016 1964 Flajsky potok Most
Biogas

Biogas stations are modern and environmentally friendly facilities which are regularly operated
in the Czech Republic and around the world. They can process a wide range of materials and waste
of organic origin via an anaerobic digestion, without air access, in closed reactors. The result of the
process is biogas, for now most commonly used for the production of electricity and heat, as well as
digestate, which can be used as a high-quality fertilizer (similar to compost) [8].
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Biogas stations can effectively process a wide range of biowaste and raw materials, including those
which are otherwise difficult to process:

= biowaste from the maintenance of public greenery (grass and leaves, but not wood)

= biowaste from households and gardens

= out-of-date food and biowaste from supermarkets

= remains of food from canteens, restaurants and hotels

= biowaste from commercial operations (bakeries, distilleries, breweries, sugar factories, meat
processing plants)

= waste from the breeding of farm animals (slurry, dung, bedding etc.)

= purposefully cultivated biomass (e.g. corn, beet, haylage)

There are a total of 12 biogas stations in the model area, of which half process products from agri-
culture, 3 utilize waste from sewage treatment plants, and 3 utilize landfill gas (Tab. 4). The largest
biogas station is found in the municipality of Malkov in the Chomutov district. Its installed output
is 800 kW, whereby the station accepts raw materials such as poultry bedding, corn silage, abattoir
waste, kitchen waste, freshly mowed grass, sediment from treatment plants and digestate for recy-
cling [9].

Table 4: Biogas power stations in the model area [kW] [10]

Title Type District Municipality I“Sta“ﬁ?‘;’]‘pac“y
BPS Ahnikov Agricultural Chomutov Malkov 800
BPS Velké Chvojno Agricultural Usti n/L Velké Chvojno 750
BPS Vseborice Agricultural Usti n/L Usti n/L 550
COV Bystiany WTP Teplice Bysttany 280
COV Most- Chanov WTP Most Most 140
COV Nestémice WTP Usti n/L Negtémice 460
Skladka TKO Modlany Landfill biogas Teplice Srbice 400
Kogenerace Vysoka pec- Jirkov [ Landfill biogas Chomutov Vysoka pec 190
Litvinov CELIO a.s. Landfill biogas Most Litvinov 630
BPS Hrob¢ice- Razice Agricultural Teplice Hrobgice 659
BPS Moldava Agricultural Teplice Moldava 150
BPS Odolice Agricultural Most Bélusice 550

WTP — Wastewater treatment plant

Geothermal power

Geothermal energy is now becoming one of the most attractive sources of renewable energy. The geo-
thermal potential in the individual parts of our region varies considerably, particularly in relation
to geothermal, geological and hydrogeological conditions. Based on experience from other countries
with similar geological structures, the Czech Republic also has potential geothermal energy sources.
Heat flow anomalies have been registered in the area of the Oharecko Rift, i.e. the Podkru$nohofi
region, the western part of the Czech chalk table and the Ostravsko-Karvinska basin. These are so-
called low temperature hydrothermal sources, i.e. to a temperature of 100 degrees, and the geother-
mal energy of so-called hot dry rocks, whose potential at depths of 3,000-5,000 m is considerably
higher. Research concentrated on utilization of these sources should be supported more in the future.
[11]. Geothermal energy is utilized in the model area, particularly in the city of Usti nad Labem,
where it is used to heat swimming pools; since May 2006 it has also been used to heat the Usti nad
Labem Zoological Garden. In DéCin, there is a unique project which utilizes geothermal energy for
heat production. A heating plant on Benesovska Street has been operating since 2002. It is the only
one in the Czech Republic which uses geothermal energy, and it supplies half of the city with heat.
In November 2006, the digging of an experimental borehole for a geothermal power plant began
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in Litoméfice - when it is completed, it is expected to be 2,500 metres deep. If the measurement re-
sults are favorable, two more boreholes - this time production boreholes - will begin to be dug. These
boreholes are expected to reach a depth of as much as 5,000 metres. The power plant will be based
on the HDR method, which has not yet been used in Central or Eastern Europe. This method consists
of water being pumped into one borehole and drawn from another, whereby it is heated at depth. It in-
volves the closed circulation of water. Thermal energy can be converted to electrical energy. In the
winter, the energy will be used mainly for heating, while in the summer it will be used to generate
electrical energy. The costs of digging the boreholes and constructing the geothermal power plant are
expected to be around CZK 1.11 billion, of which part will be funded by the EU. The power plant is
to have a thermal output of 50 MW and an electrical output of 5 MWe [12].

Summary and discussion

A comparison of individual districts in terms of individual renewable energy sources is shown
in Figure 5. The largest proportion of renewable energy sources is taken up by solar power plants
(108.21 MW), which are nevertheless not recommended as a sustainable method of obtaining energy,
particularly due to the occupation of the ZPF (agricultural land resources) and unfavourable returns
of investments. The map of annual intensity of solar radiation in the Czech Republic [4] confirms our
conclusion, that there are not suitable conditions for this kind of renewable source of energy. Photo-
voltaic cells are mainly used in the Chomutov (47.3 MW) and Teplice (40.82 MW) districts. Wind
power plants have much better potential in higher areas of the model region, as there are favourable
wind conditions. A map of average wind speed in 100 m over the surface [6] goes hand in hand
with our assumption, that this is a suitable renewable source, but economic costs are not considered
in this case. In total, 86.8 MW have been installed in the model area, mainly in the Chomutov district
(55.8 MW). The third place in the utilization of renewable energy sources is represented by hydro-
electric power plants, which have a share of 43.24 MW of the total installed output; of this, the largest
power plant is in the Usti nad Labem district (19.5 MW). This kind encounters problems especially
with the constructions within the hydroelectric power plant and with the nature of the flow of riv-
ers in the model area. In comparison with other renewable energy sources, the utilization of biogas
is negligible (4.2 MW) (Fig. 4), but wider use should be considered, because biogas power stations
accept raw materials and waste from agriculture [9]. Geothermal energy has a considerable potential
in the model area, but requires more intensive research and support as the Podkrusnohoti region
is located near the heat flow anomalies [11].

Conlcusion

The power industry is important for human survival, and unfortunately is also very demanding on the
environment overall; one of the possible solutions is greater support of renewable, or alternative,
energy resources. The improvement of the environment and the better utilization of sources go hand
in hand with permanently sustainable development, which also ensures that the environment remains
unchanged for future generations. Today’s unsustainable situation is a consequence of the fact that
humankind is drawing on natural wealth too much and too quickly. While the existence of the Earth
is calculated in billions of years, human existence takes up only a fraction of that time. However,
even this short time has been more than enough for people to change or directly destroy that, which
existed in peace for so long. The area of interest (Chomutov, Most, Teplice and Usti nad Labem re-
gions) has a unique opportunity to define future of energy sources. This topic should be dealt with
now, before the termination of brown coal mining to ensure sustainable development of the area.
Current installed capacities of individual kinds of renewable sources are: 108, 21 MW of solar power,
86, 80 MW of wind power, 43, 24 MW of hydro electrical power and 4, 2 MW of biogas power. The
conclusion is that the best potential is in wind power thanks to the geographical conditions of the
area, but further analysis of economical cost should be made in the future to prove this statement.
Geothermal potential of the area is exceptional, but a further research of this energy source should
be more supported.
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Figure 4: Overview of installed capacity of renewable resources in the model area [MW]
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Abstrakt

Ze souvislosti mezi ekologickou vychovou, jejimi principy, metodami a cilem, zvlasté pak té ¢asti,
tykajici se ekologie ¢loveka, jakoz i hormezi - ne Uplné nejnovejsi, ale stale se rozvijejici hypotézou
o pfiznivém plsobeni pouze mirného stresu na lidsky organismus Ize soudit, Ze hormeze mutze byt
vysvétlujicim a doplitujicim usekem pro dulezitou ¢ast ekologické vychovy, protoze kvalita indi-
vidualniho lidského Zivota je rozhodné vyznamna a dilezitd pro vyvoj zivotniho prostfedi na nasi
planeté.

Abstract

From the relationship between ecological education, its principles, methods and goals, especially the
part concerning human ecology, and hormesis - not the most recent but still developing hypothesis
about the beneficial effects of only mild stress on the human organism, it is possible to judge that
hormesis can be an explanatory and complementary section for an important part of environmental
education, because the quality of individual human life is definitely significant and important for the
development of the environment on our planet.

Kli¢ova slova: Zivotni prostredi, ekologickda vychova, ekologie clovéka, udrzitelnost, hormeze, stres

Key words: environment, ecological education, human ecology, sustainability, hormesis, stress

Uvod

Ekologicka vychova zahrnuje Siroké spektrum védomosti diilezitych pro védomou ochranu zivotniho
prostiedi jako podminky udrzitelnosti existence lidi na planet¢ Zemi. Samoziejmé je dopliiovana
0 nejnovejsi poznatky ze vSech souvisejicich oblasti védy. Hormeze neni tak upln¢ nova hypotéza,
postupem casu je ale dopliiovana a precizovana a fada jejich ¢asti se blizi problematice Zivotniho
prostiedi. Lze tedy polozit otdzku, zda miize byt hormeze zarazena jako vysvétlujici a dopliujici
usek pro dulezitou ¢ast ekologické vychovy tykajici se vztahu ¢lovéka, jeho zdravi a podminek pa-
nujicich v zZivotnim prostredi?

Co je hormeze

Hypotéza o pfiznivém pisobeni mirné zatéze na ziveé organismy (Zelenka, 2015), formulovana pied
jeden a ctvrt stoletim, byla nazvana hormezi po dalSich asi padesati letech, kdy byly postupné po-
psany i jiné procesy, které mély pfi aplikaci na zivé organismy principialné stejny mechanismus
a vysledek. Vzdy se stoupajici intenzitou zatéze doslo po prekroceni jisté hranice v zasadni zméné
v ptsobeni smérem k velmi neptiznivym dasledkim.

Studium hormeze je regulérni védeckou disciplinou na pomezi biologie, toxikologie a mediciny,
v Ceském prostiedi se problematikou dnes asi nejvice zabyva Jaroslav Zelenka, z jehoz pera pochazi
i nejnovejsi publikace urcend SirSi vetejnosti, uvedena znadmym vyrokem Paracelsovym o rozdilu
mezi jedem a lékem spocivajicim jen v podaném mnozstvi.
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Hormezi je na zakladé soucasnych publikovanych nazori mozno oznadit jako piiznivé plsobeni
malych stresovych davek riizného charakteru a ptivodu na lidsky organismus, které zptisobi aktivaci
télu vlastnich ochrannych a posilujicich mechanizmi. V piipadg, ze stresové davky prekroci urcitou
hranici, dochazi naopak k velmi nepfiznivému vlivu na organizmus, vedouci neziidkakdy az ke smr-
ti. Pokud ale na lidsky organismus zadny z podnéti hormeze neptisobi, ochranné a posilujici procesy
nejsou nastartovany a v téle se hromadi poskozeni a nezadouci zplodiny, vedouci ve svém disledku
k zrychlenému starnuti organismu i propuknuti civiliza¢nich onemocnéni (Zelenka, 2015).

Zelenka (2015:10) piSe: ,,mirnd zatéz lidskému organismu prospivd, protoze nase téla byla
naprogramovand pro lov, boj, pripadné tézkou praci na poli - tak, jak to bylo potieba v poslednich
statisicich let. Lidské télo se evolucnim vyvojem snazi prizpusobit jakékoliv zatézi, a to vcetné hla-
dovéni, horka, zimy, jedovatych latek, namahy, nebezpecnych bakterii, a dokonce i radioaktivity.
Potrebuje k tomu ale dostatecny cas. Zatimco mirna zatéz ho ozdravi a posili, pri velké zatézi miize
naopak dojit k fatalnimu poskozeni.

Charvat (1973) potvrzuje slova Zelenky ohledné pisobeni stresori na organismus: ,,Stressova min-
ce ma dvé strany. Nejprve je tu pozitivni hodnota. Neni-li stress prilis intenzivni, vede k adaptaci,
a vlastné nuti organismus ke zlepsSeni vykonu. Muzeme Fici, zZe je predpokladem aktivniho Zivota.
Naproti tomu neresitelny stress potrebuje tolik energie, Ze se ustaleny stav rozvrati a cely systéem
se zhrouti. *

Nedostatek zatéze, charakteristicky pro moderni pohodIny zZivot, vyvolava v organismu nerovnovahu
mezi riznymi biologickymi procesy. Lze se ptat, jak vratit systém zpét do pfiznivého stavu. Jednou
z odpoveédi mize byt - zacit jej opet vystavovat mirné zatézi a spustit tak efekt hormeze. Je tieba
podotknout, Ze to ovSem neznamena vratit se zpet na stromy (Zelenka, 2015).

vevr

nase predky, jsou to civilizacni nemoci a jejich pricinou nejsou zadné bakterie, ale priliSny komfort
naseho Zivotniho stylu a vysoky vek, kterého se dozivame. V minulosti, kdy se umiralo brzy a dostatek
Jjidla byl vzdcny, se tyto nemoci nevyskytovaly tak casto. Zivot v moderni spolecnosti ma vak i sva
uskali. Zijeme v komfortu tak neuvéritelném a pozorujeme kolem sebe pokrok, tak rychly, aZ nds
to znepokojuje ,(Zelenka, 2015:14).

Vedle péti v soucasnosti uvadénych metod hormeze vychazejicich z fizené stravy, pohybu a psychic-
kych vlivii je uvadéno dalSich pét metod, zaloZzenych na vlivech bezprostredné souvisejicich s Zivot-
nim prostfedim. Jedna se o vlivy klimatu (ovzdusi a stupen jeho znecisténi), vlivy zafeni (radioak-
tivni, UV, svételné, infracervené), vlivy ptisobeni dalsich teplo pfenasejicich medii (teplé mineralni
prameny, sauna, parni lazné), vlivy skupiny rostlin (trpké, palivé a nestravitelné ¢asti rostlin), jakoz
i vlivy skupiny bakterii (probiotické bakterie ziskané kvasnymi procesy).

Zivotni prostiedi a ekologicka vychova

V ekologické vychové se fesi predevsim vztah ¢loveka a zivotniho prostiedi. Zivotni prostiedi ¢lo-
veka je chapano z riiznych aspektii. Jedna z mnoha definic, oznacuje zZivotni prostiedi ¢lovéka, jako
dynamicky komplex ptirodnich, umélych a socidlnich slozek svéta, které jsou v bezprostiedni inter-

akei s ¢lovékem. Zivotni prostiedi podle Kvasni¢kové (1991) ovlivituje zdravi i cely zptisob Zivota
¢loveka jako celek. Pfirodni slozky jsou v ném zékladem, vychozim zdrojem pro vSechny lidské
¢innosti. Z praktickych divodu rozlisSujeme v zivotnim prostiedi clovéka Casto prostfedi pracovni,
obytné a rekrea¢ni. Na kazdy tento typ prostiedi mame odlisné naroky. Zivotni prostiedi ¢lovéka mi-
zeme posuzovat z riznych hledisek ¢ili stranek. Mame-li na zfeteli zejména zdravotni nezavadnost
prostiedi, mluvime o hledisku hygienickém. S nim tizce souvisi hledisko estetické a etické (hodnoti-
me krasu a tipravnost prostiedi, jeho pisobeni na chovani ¢loveéka a na rozvoj jeho dusevnich schop-
nosti. Pro rozvoj vyroby a vyuzivani prostiedi jsou vyznamna hlediska technicko-ekonomicka. Sle-
dujeme-li celkové souvislosti v zivotnim prosttedi a jeho vlivy na ¢lovéka, jde o hlediska ekologicka.
Zivotni prostiedi kazdého jedince je ¢asti Zivotniho prosttedi riznych spole¢enskych skupin, tj. oby-
vatel urcitého sidla, pracovnikll ur¢itého podniku, obcanti republiky, a je i ¢asti zivotniho prostiedi
lidstva.
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Lidé se chovaji vii¢i svému Zivotnimu prosttedi aktivng. Clovék je, stejné jako kazdy jiny organismus,
se svym zivotnim prostiedim v neustalé interakci, ma s nim vztahy. Na jedné strané je ovliviiovan
kladn€ nebo zaporn¢ zivotnim prostfedim. Na druhé stran¢ je schopen saim kladné nebo zaporné toto
prostfedi ménit. Pozitivni pisobeni se projevuje zejména ve vyvoji a rozvoji inteligence, schopnosti
ovladat okoli, azZ po zdmérnou cilevédomou upravu prostiedi, ve kterém se ¢loveék nachazi (obydli,
pracoviste, priroda). Negativni plisobeni se projevuje ve vyuzivani ptirodnich zdrojt, v rozvoji tech-
niky a ekonomiky. Dochazi k naruseni pfirozené rovnovahy, k vaznym ekologickym porucham az
silnému naruseni, ni¢eni ekosystému tedy ekologickym katastrofam. Ty znamenaji vazné nebezpeci
pro zivot lidstva. Jen n¢kdy se negativni dusledky projevuji hned destruktivng, na zdravi ¢loveka,
Zivo¢icht, rostlin a ostatni piirody. Spise a astji se tyto u¢inky uplatiiuji pomalu (Cermak, 2008).
Dynamika Zivotniho prostiedi spociva ve skutecnosti, ze se jeho jednotlivé slozky stale vyvijeji po-
dle ptirodnich a spolecenskych zakont. Z prostiedi clovek ziskava vSechny informace dilezité pro
zivot a naopak, zpétné na prostiedi aktivné pusobi. Lidsky organismus tvoii s prostfedim, které ho
obklopuje, neodd¢litelnou jednotu. Kazdé prostedi (pracovni, obytné...) plisobi na celou osobnost
¢loveka — na jeho zdravi, ¢innost, mysleni, pocity. VSechny vlivy prostiedi spolecn¢ vyvolavaji cel-
kové rtizné piijemné, nebo nepifjemné dojmy, které Glovék vnima jako pohodu prostiedi (Cermak,
2008). Clovek je nucen se na své Zivotni prostiedi adaptovat.

Charvat (1973) popisuje adaptaci organismu na prostiedi takto: ,,K zakladnim vedoucim vlastnostem
Zivé hmoty patri také to, ze se dovede prizpiisobit riiznym viiviim zevniho prostiedi, i kdyz jsou nepri-
znivé. PFi adaptaci se méni jak zivy systém, tak prostiedi. Prostiedi formuje Zivy systém, zZivy systém
formuje prostredi. Nakonec dosahuje jejich vzajemny pomeér jisteho druhu ustdaleného stavu, ktery je
ovsem pruzny. Musi byt znovu upravovan kazdou zmeénou jedné nebo druhé slozky. Kdyby toho neby-
lo, prostredi by systém znicilo. Adaptovat se dovede vse zivé. Biologicky uspéch, kteréhokoli druhu
zalezi v tom, jak se dokadze prizpiisobit okoli. ™.

Vlivy Clovéka na prostiedi Cili antropogenni vlivy zacaly byt vyrazné zejména od pocatku zeme-
delstvi, od tzv. doby neolitické, pisSe Kvasnickova (1991) . Mnohdy doslo k nezadoucim nechténym
dasledktim, v pritb¢hu historie byly ohrozeny nebo zni¢eny mnohé civilizace. Nikdy vSak nedosahly
vlivy ¢loveka na prostiedi takového rozsahu jako v souc¢asné dobé. Zmeény v celé biosféte jsou nyni
tak velké a tak rychlé, ze zacinaji ohrozovat zakladni ekologické souvislosti, dochazi k vaznym eko-
logickym porucham.

Se kterou casti ekologické vychovy hormeze souzni

Podle Kvasnickové (1996) statni ekologicka politika predpoklada vyraznou odpovédnost kazdého
obcana za kvalitu zivotniho prostiedi. Ruku v ruce s timto zdmérem by ovSem m¢élo jit zajisténi
potiebné urovné vzdélani vSech obcanti a stala poctiva informovanost o situaci v naSem prostiedi,
a to od problémul mistnich az po problémy globalni ve vzdjemnych souvislostech. Obcan v demo-
kratické spole¢nosti musi mit pravo byt co nejlépe ptipravovan pro piijimani informaci a jejich zva-
zovani. K tomu v soucasné dobe¢ jiz nestaci pouze zakladni gramotnost. To vyzaduje Siroky zaklad
vSeobecného vzdélani, které nam pomaha orientovat se v nesmirné §ifi informaci. K ¢emuz slouzi
systém Ekologické vychovy a vzdélavani ve skolstvi. Kdy se naléhavou potiebou stava ekologicka
gramotnost. ZvySovani ekologické gramotnosti je prvoradym cilem ekologické vychovy. Pojem eko-
logicka gramotnost pouzil Leopold roku 1949. Za zakladni ekologickou gramotnost povazuje Kvas-
nickova (1986) a obdobné i dalsi autofi zejména: ,, ziskdni zakladnich znalosti a dovednosti potreb-
nych k pochopeni zakonitosti vztahii clovéka a biosféry k praktickému reseni ekologickych problémii
a ke véasné prevenci jejich vzniku, k prosazovani zasad udrZitelného rozvoje do kazdodenniho Zivota
rodiny i spolecnosti*.

V praxi se Casto setkdvame také s pojmem ,, ekologickeé mysleni*, které miizeme povaZovat za projev
vyse zminované ekologické gramotnosti. Ekologicky myslet znamena ctit ptirodni zakonitosti, pied-
vidat a domyslet dusledky vSech zasaht a vlivl ¢loveéka na piirodu. Lapidarné feceno, ekologicky
myslet (a zejména jednat) znamena také respektovat staleté zkuSenosti nasich predkd, pro které byl
kazdodenni tzky kontakt s pfirodou samoziejmou soucasti zivota. Nestaci vsak jen ,,vzit rozum
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do hrsti”, nezbytné jsou zde alespon zakladni znalosti z védniho oboru ekologie. A hormeze je, dalo
by se fici, takovym ekologickym principem v ekologii ¢loveka.

Nejvice se hormezi blizi pojeti autekologie, coby ¢ast ekologie zabyvajici se vztahy mezi prostfedim
a jedincem jako predstavitelem druhu. Studuje vlivy vSech Cinitelt na Zivotni projevy organismu,
jeho morfologické, fyziologické a ekologické adaptace i mechanismy jeho dynamické rovnovahy
(homeostaze) s prostfedim. Tedy pifesnéji sevlastné v tomto ptipadé jednd o ,,ekologii clovéeka*
(Klein, Bencko, 1997) jako interdisciplinarniho oboru zabyvajici se vztahy ¢loveka k piirodé a zi-
votnimu prostiedi. Ekologie ¢lovéka je naukou o vzajemnych vztazich a vlivech ¢lovéka a zivotniho
prostiedi v dil¢ich a v globalnim ekosystému Zem¢ (vesmiru), probihajici ve vzajemnych kompeti-
tivnich interakcich forem zivota. Obdobné¢ jako antropoekologie sleduje jak pfirodni tak i spolecen-
ské (psychosocialni, ekonomické, apod.) zakonitosti vztahii a vyvoje spoleCenstev. V éte 3. tisicileti
je pro lidsky rod ekologie ¢loveka i filosofii preziti.

To, ze hormeze dava navod jak dosahnout lepsiho a kvalitnéjsiho lidského zZivota, mimo jiné sou-
visi s péci o nase te€lo, abychom v disledku zachovali lepsi genetickou vybavu pfistim generacim.
Spojuji se zde tak faktory vnitini, jako je dédi¢nost, s vn€jSimi ekologickymi faktory. Zdravotni
stav obyvatelstva podle Cermaka (2008) ovliviiuji bud’ vnitini faktory (dédi¢nost, vék...), a nebo
faktory vnéjsi, mezi které z ekologického hlediska patii: fyzikalni (zafeni, tlak vzduchu, teplota,
pohyb vzduchu...), chemické (slozeni vzduchu, exhalaty, Cistota vod ...), biologické (nezavadnost
pitné vody a potravin z hlediska choroboplodnych zarodk) a socidlné-spolecenské (stres, zivotni
uroven, kultura...). Mezi zivymi systémy a vn&jSimi faktory se projevuje rozpor, ktery nuti organis-
my hledat uréité vychodisko. Zivé systémy fesi sviij rozpor s faktory vngjsiho prostiedi zakladnimi
mechanismy jako je reakce, adaptace, stres, choroba. Rozhodujici vyznam ma pfitom typ, intenzita
a doba ptisobeni vnéjsich faktord, jakoz i moznosti adaptacnich a obrannych mechanismu v zivych
systémech. Coz plati i pro hormezi v jejim pfiznivém pisobeni malych stresovych davek rizného
charakteru a ptivodu na lidsky organismus, které zptisobi aktivaci télu vlastnich ochrannych a posi-
lujicich mechanizmt. Podle Charvata (1973) ustaleny stav zivého systému se mize porusit tim, Ze se
piijalo pfili§ mnoho nebo pfili§ malo hmoty-energie nebo informaci nebo ze uvnitt systému zasahly
jiné vlivy, které nuti proménné, aby prekrocily meze dovolené variability. Kdyz se to stane, za¢nou
se mobilizovat homeostaticka zafizeni, aby se porucha napravila. Stav, ve kterém se nachazi zivy
systém pii mobilizovani obrannych nebo napravnych zatfizeni, jmenujeme zatézi. Stresem. Pficina,
ktera stress vyvolala, by se méla nazyvat stresorem. Stresem bychom méli rozumét jen to, jak orga-
nismus odpovida, ¢ili soubor napravnych opateni. Neni spravné oznacovat timto ndzvem poskoze-
ni, které bylo v systému vyvolano. Z definice ustdleného stavu a homeostazy plyne, ze organismus
toleruje rozkmit hodnot nejriznéjsich proménnych jen v urcitych mezich. Napravna opatieni se daji
do pohybu, az kdyz odchylka piekrocila dovolené hranice. Jde-li o nevelké vychylky, vyrovnaji se
snadno obvyklymi servomechanismy. Pak jesté¢ nemluvime o stresu, nybrz o homeostaze. Nemuize-li
jedna slozka zvladnout situaci ,,zavola si na pomoc* dalsi slozky, a nakonec se mlize zapnout cela
kapacita systému. Stressovou situaci tedy rozumime teprve tak znacnou odchylku, ze je ohrozena
integrita celého systému, jeho trvani, tj. zivot. Pak se dostavi poplachova reakce, ktera uvede v chod
mohutng&js$i mechanismy, nez které staci pro béznou homeostazu. Rozliseni mezi homestazou a stre-
ssem je tedy malo urcité. Vyznam poplachové reakce je v mobilizaci energetickych zdroji. Ma se
jmi restaurovat ustaleny stav, i za cenu ekonomie. Bud’ se vynaloZzi a obétuje energie, nebo material,
nebo oboje, jen aby se prezila nouzova situace, aby se zachranila organizace zivého systému. Pii
poplachové reakci se vlastné zapind automat. Je v tom vyhoda okamzitého rozhodnuti, tieba i velmi
slozitého. Je v tom vsak i riziko. Odpoveéd’ nemusi byt vzdy zcela adekvatni dané situaci. Stres ne-
musi byt vzdy vyvolan jen zevnim stimulem. Organismus je integrovanym celkem. Jednotlivé slozky
v ném pracuji solidarné. Zacne-li nahodou néktery subsystém pracovat tak izolované, ze vzdoruje
integracni kontrole celku, a piekroci-li se pfitom jisty prah, pociti se to také jako stressova situace
a spusti se poplachova reakce.

Krom¢ autekologie, v tomto piipadé ekologie ¢loveka jesté rozliSujeme synekologii a demoekolo-
gii. Pfi¢emz synekologie je Cast ekologie, ktera studuje vztahy ekologickych systémt, vyssich nez
jedinec a populace. Podle posloupnosti zkouma tedy ekologické vztahy dvou nebo vice druhovych
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populaci navzajem, spolecenstev, ekosystému a biosféry. A demoekologie neboli ekologie populaci,
studuje populace a jejich vlastnosti, vztahy populace k prostiedi.

V ekologické vychoveé jde predevsim podle Machala (2000:13) o: ,, hledani odpovédi na otazky
o smyslu a obsahu pedagogického usili vedouciho k udrZitelnéjsimu zpiisobu obyvani svéta — at uz je
nazyvano ekologickou vychovou a vzdélavanim, vychovou k trvale udrzitelnemu Zivotu, environmen-
talni osvétou, globalni vychovou nebo treba hledanim cesty k odpovédnéjsimu clovécenstvi“. Mezi
zakladni principy trvale udrzitelného rozvoje patfi i mimo jiné podle Vavrouska (1990) a Vincikové
(1999): ,,zlepsit kvalitu lidského Zivota* a také obecnéjsi: ,, zménit postoje a praktiky “.

Jednou ze zékladnich snah ekologické vychovy je vzbuzovat poptavku po méné konzumnich, du-
chovngjsich a také radostnégjSich zptisobech zivota. Jinak feceno - stiidméjsi zivotni styl mtze byt
disledkem (nebo ,,vedlejsim produktem®) bohatsiho a pestiejSiho duchovniho naplnéni Zivota véetné
mozné, ze ,,omezeni lidskych hmotnych tuzeb nemusi byt spojeno s ochuzenim lidské existence, ale
Ze naopak uprazdnuje misto pro potreby cennéjsi a koneckoncii i perspektivnejsi a radostnéjsi‘:.
Jsou to otazky hodnotové orientace. Zabyvame-li se hodnotami piirody, zivotniho prostiedi a zejmé-
na hodnotovymi orientacemi z hlediska vztahu ¢lovéka k ptirode, k zivotu, k zivotnimu prostiedi,
pak nemame na mysli ekonomicky smysl slova hodnota (tj. uzitnou hodnotu, cenu, resp. objem vy-
nalozené prace na vyrobu zbozi apod.). Jde ndm piedevsim o hodnoty ve smyslu cennosti, vyznamu,
vyznamnosti ¢i dulezitosti jevi, vlastnosti, popt. véci, které Ize vyjadiit stanoviskem nebo postojem
(Méchal, 1990).

V otazce hodnotové orientace, je predpoklad, Ze hodnota zdravi nejen ¢loveka, ale i celého zemského
ekosystému bude na pfednich mistech v Zebficku hodnot. I podle Maslowovy pyramidy lidskych
potieb jsou fyziologické potieby v oné zakladné pyramidy. TakZe i zde je mozno pocitat s hormezi
a jejimi ptiznivymi ucinky na lidsky organismus.

V otazce ekologicky gramotného cloveka, ktery ziskava zakladni znalosti a dovednosti potiebné
k pochopeni zakonitosti vztahi ¢lovéka a biosféry, k praktickému feseni ekologickych problémi a ke
v€asné prevenci jejich vzniku, k prosazovani zasad udrzitelného rozvoje do kazdodenniho Zivota
rodiny i spolecnosti se hormeze perfektné hodi, nejen vcasnou prevenci svych civiliza¢nich chorob,
ale i udrzitelnosti.

Ekologicky smyslejici ¢lovek, ¢lovek ekologicky gramotny, by se nemél vyhybat teorii hormeze,
protoze po ném chceme ctit pfirodni zakonitosti, ptedvidat a domyslet diisledky vSech zasahti a vliva
¢lovéka na prirodu. Lapidarné feceno, ekologicky myslet (a zejména jednat) znamena také respekto-
vat staleté zkuSenosti nasich predki, pro které byl kazdodenni uzky kontakt s ptirodou samoziejmou
soucasti zivota. Vzdyt hormeze déla tolik potfebné pojitko mezi védou a tradici (Zelenka, 2015).
Ekologicka vychova je podle Cingery (2007): ,, cesta ke sladéni s Fadem byti*. Rad je opakem chao-
su. Urcité se jedna o né¢jakou harmonii, nikoli disharmonii. Jako naptiklad udrzitelny zptisob obyvani
svéta, jak se piSe v jiné definici ekologické vychovy. Hormeze tedy mize byt jakymsi milnikem na
cesté se sladénim s fadem byti. Fenomenologicky chapané byti...podle Hogenové, Pelcové, Pes-
kové, Palouse, Patocky, Heideggera a Merlaua Pontyho ukazuje k ,, byt, Zivobyti a obyvani svéta“.
Byti jakoZzto zivobyti v t€le organismu - ve svéte - v zivotnim prostiedi. Oblibené réeni ekologl zni:
., Zamette si nejdrive pred viastnim prahem*, coz znamena ukazat ukazovackem své ruky nejdtive
na sebe a svijj zZivot. A praveé proto, abychom zili v rovnovaze, nam miize byt hormeze uzite¢na.
Nebot” hormeze nejen, ze pispiva k regeneraci organismu, udrzuje ho v rovnovaze, zpomaluje star-
nuti, ale zpomaluje i nastup civiliza¢nich chorob (Zelenka, 2015). Takze hormeze vlastn€¢ napoméaha
sladéni s fadem byti. Cesta ke sladéni s fadem byti. Cesta odn¢kud nekam, k cili, nékdy mize byt
i samotna cesta cilem. Ale je dobré mit povédomi o tomto cili? A co je cilem ekologické vychovy?
Piisobeni na chovani, nazory a postoje lidi zijici v konzumnim zptsobu zivota, ktery je nezadouci.
Bezpeci a pohodli — komfortni a pohodlny konzumni zivot je to, co nas pali. Ale to, Zze ho zacneme
lidem zakazovat, neni feSeni, ani pro ekologickou vychovu. Lidé maji problém se vzristajicim stre-
sem, obezitou a nedostatkem pohybu, s demenci, coZ jsou civiliza¢ni choroby nasi doby. A s témi je
potieba se n¢jak vyporadat. Jak na to? Odpovédi na tuto otazku muize byt efekt - fenomén - metoda
- hormeze.
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Ekologie, ekologie ¢lovéka zvlaste, je siln€ propojena s preventivni toxikologii. Lidstvo vrhlo za dob
své existence prili§ mnoho skodlivin do svého prostiedi, nez aby tento jev, at’ jiz v regionalnim nebo
globalnim méfitku, mohl byt opomenut. Preventivni toxikologie predstavuje jak analyticky ptistup,
tak nastroj prevence, ktery ekologii nejenom dopliiuje, ale ¢ini z ni neoddélitelny celek.

V nejsirsim slova smyslu lze ekologickou vychovu popsat jako veskeré vychovné a vzdélavaci usili,
jehoz cilem je predevsim: zvySovat spoluodpoveédnost lidi za soucasny i piisti stav prirody i spolec-
nosti, za misto, ve kterém ziji a které je jim domovem, za smysluplné vyuzivani mistnich zdroju.
Rozvijet citlivost, vstiicnost a tvofivost lidi k feSeni problémil péce o ptirodu i problému lidské
spole¢nosti. Utvaret ekologicky ptiznivé hodnotové orientace, které kladou diiraz na dobrovolnou
stiidmost, na nekonzumni, duchovni kvality lidského Zivota.

Zavéry

Jak vyplyva z pfedchoziho, hormeze miize byt vysvétlujicim a dopliujicim tsekem pro dilezitou
cast ekologické vychovy, protoze kvalita individualniho lidského Zivota je rozhodné vyznamna a da-
lezita pro vyvoj zivotniho prostfedi na nasi planeté.

Hormeze vysvétluje a dopliuje piredevsim princip, jak zlepsit kvalitu lidského Zivota, coz je jednim
z principt trvalé udrZzitelnosti podle Vincikové (1997) a podle Vavrouska (1990).

Ptipadna omezeni, kterd mohou vyplynout z nutnosti neohrozovat napliovanim dnesnich potieb
vitalni zajmy pfiistich generaci, je nutno vyrovnavat dirazem na hledani alternativnich moznosti
lidského rozvoje, jez by nezatézovaly tolik ptfirodu, pfitom vSak zvySovaly kvalitu individualniho
zivota i kvalitu mezilidskych vztaht.
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Abstract

The article presents the posibility of use of paradise fish (Macropodus opercularis) as a suitable
laboratory animal for experiments with stress water conditions. Fish were used in experiments with
the cultivation of Pectinatella magnifica (Ectoprocta). The fish in the experiment served only in or-
der to provide food and to simulate the natural environment for the main investigated organism.
The study has proven that without showing any signs of stress, the paradise fish not only successfully
survived large fluctuations of water temperatures of (19.7-31.3°C) but also tolerated zero values
of dissolved oxygen and the organic burden of aquatic environments. This tolerance lies, among
others, the ability of this species to get oxygen from the air, which is a consequence of its natural
adaptation to shallow wetlands conditions. Thus, this species can be considered as organism or labo-
ratory animal suitable for use in experiments carried out in extreme water conditions, because such
conditions are not significantly stressful for this species.

Key words: Macropodus opercularis, water conditions, dissolved oxygen, temperature, Pectinatella
magnifica

Introduction

The appropriate selection of a suitable laboratory organism/animal is very important, both with
respect to the aim of the experiment and to minimize the level of risk and distress for laboratory ani-
mals. A wide range of fish species are used in experiments in various fields of experimental biology:
e.g. Danio rerio Hamilton 1822, Oryzias latipes Temminck & Schlegel 1846 (Lin et al. 2016, Schartl,
2014), fish of genus Xiphophorus, (Regneri, Schartl, 2012, 2015, Culumber, 2014). The aim of this
article is to point out the possibility of use the paradise fish, namely for some of its specific natural
properties, as a suitable species for experiments carried out in hydrobiology.

Paradise fish (Macropodus opercularis L. 1758) belong to the family Osphronemidae, which live
in the fresh waters of tropical East Asia. This species has a wide ecological valence, it tolerate an
aquatic environment characterized by a very low dissolved oxygen concentration, a high or fluctua-
ting water temperature, as well as water containing organic sediments, cloudy water, e.g. swamps
or rice fields.

The ability to live in such an extreme aquatic environment is enabled by the accessory respiratory
organ (so-called labyrinth) which makes it possible for the fish to receive and use oxygen from the
air and not only oxygen dissolved in water. Paradise fish is oviparous, males build a floating bubble
nest from saliva-coated air bubbles, often incorporating plant matter. Nests with eggs are guarded by
males (Linke, 2014). The biology of this fish species has already been studied and described in many
works, e.g. influence of application of the dopamine agonist Apomorphine and dopamine antagonist
Pimozide on behavior (Altbacker et al. 1993), study of blood flow dynamics in embryos (Priezzhev et
al. 1995), study of possible role of energetic constraints in the control of behavior (Halleret al. 1996),
ontogeny development of antipredator behavior of larvae of this species (Miklosi et al. 1997a), study
of study of aggresive behavior (Miklosi et al. 1997b), study of genetic aspects of antipredatory be-
havior (Miklosi et al. 1997¢), influence of temperature and floating natural or artificial floating mate-
rials on breeding of this fish species (Haung et al., 2006), influences of both parental care and body
size on the successof reproduction (Huang et al. 2011), development of gill, labyrinth, gas exchange
and ion regulation (Huanget al. 2015).
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Methods

The study was focused on biology of the invasive Ectoprocta species Pectinatella magnifica. The
Pectinatella magnifica colony and paradise fish were used in hydrobiological experiment in which
the paradise fish was not the target organism but was only used to provide food and to simulate ap-
propriate conditions for Ectoprocta: the fish was supposed to provide the Pectinatella (filtrator of de-
tritus and microplankton) with a food supply in the form of droppings. Small colonies of Pectinatel-
la magnifica, with a weight of 40 g, was placed into 4- litre laboratory containers. One paradise fish
sized 7 cm, age 6 months was placed into 6 of the containers, both sexes were equally represented,
24 fish in total were used. For the purpose of this experiment an aquarium breed of light blue color
was used because it has the same biological properties as fish with natural color but is more visible
in a dark environment, which made the visual inspection of fish much easier and incurred no distress
to fish in the experiment. Then for 4 days the sets of containers were placed in a coastal zone of a wa-
ter reservoir with the presence of Pectinatella magnifica so that the containers were exposed to the
same temperature and lighting conditions as colonies in their natural environment. The concentration
of dissolved oxygen, conductivity, pH and temperature were measured 3 times a day; at the begin-
ning and at the end of the experiment was detected nitrate, phosphate and ammonia content. Fish
were obtained from the accredited fish breeding laboratory of the Department of Biology, Faculty
of Agriculture, University of South Bohemia. Throughout the experiment all fish were given exact
doses of the supplementary compound feeding stuff intended for aquarium fish. The experiment was
repeated twice,under the same conditions.

Fig. 1: Foto of the paradise fish (Macropodus opercularis) (foto V. Kuttelvaserova)
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The main aims were to detect changes in water chemism incurred by the presence of Pectinatella
magnifica, in particular changes due to its intensive breathing, and to check the possibility of using
Macropodus opercularis as one of the biological factors of micro-environment. Information on this
additional organism is the subject of this short communication.

Results and discussion

All fish used in the experiment survived without any pathological changes and variations in vital
functions, including food intake and changes in the intensity of color of skin (discoloration), which
is typical when subjected to stress. Not any changes throughout the experiment, nor after its termina-
tion and moving of all fish into containers with standard aquarium conditions with constant dissolved
oxygen content were found.

Throughout the experiment the water temperature ranged between 19.7°C and 31.3°C, depending
on current weather conditions. The initial value of dissolved oxygen content of 5.5 mg.I"! decreased
both at the end of the experiment and at the start of decomposition of the Pectinatella magnifica
colony to 1 mg.I"! and less and then repeatedly reached zero values, both of which happened as a re-
sult of respiratory activity of Pectinatella magnifica. The water in the containers was towards the end
of the experiment largely polluted with organic substances.

Considering natural ocurrence of paradise fish in extreme conditions of shallow waters with fluctuat-
ing temperature, wide fluctuation of content of dissolved oxygen and high content of organic sub-
stances, it can be concluded that the above described conditions of the experiment seem to be no sig-
nificant stressor for paradise fish.

Conclusion

The experiment confirmed the resistance of paradise fish to the extreme decrease of oxygen content
dissolved in water. The results indicate the possibility of use of this fish species in experiments
in which it can come to an extreme decrease of content of oxygen dissolved in water, as well as
in case of fluctuating temperature of water, or in case of other factors which would have a fatal im-
pact on, or would cause extreme stress to other fish species used in experimental biology.
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PRAVIDLA VYDAVANI VEDECKEHO CASOPISU
STUDIA OECOLOGICA

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

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

~~~~~

logie a tvorby a ochrany Zivotniho prostfedi. Hlavnimi typy ¢lanki uvefejinovanych v Casopise
jsou:

a) puvodni védecka pojednani, vychazejici z vlastniho vyzkumu,
b) védecké prehledové clanky (reviews),

¢) souhrny disertacnich a habilita¢nich praci a nejlepsich bakalaiskych a diplomovych praci
obhajenych na fakulté,

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

Publikovani v asopis je uréeno predevsim akademickym pracovnikiim FZP a celé Univer-
zity J. E. Purkyné, pfijimany jsou vSak i pfispévky ostatnich odborniki z oblasti ekologie a
ochrany zivotniho prostiedi a piispévky pracovnikil jinych environmentalné orientovanych
pracovist,, véetné studentul.

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

Autofi prispévku jsou povinni dodrzovat zasady pro védeckou, uméleckou a dalsi tvlréi praci
tak, jak jsou formulovany v etickém kodexu akademickych pracovnikt. V souvislosti s publi-
kovanim ¢lanki v ¢asopise Studia Oecologica se jedna zejména o zasady objektivity, vyhybani
se jakékoliv formé plagiatu a vyhybani se fragmentaci vysledkt a déleni dil¢ich vysledki
do vice publikaci.

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

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

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

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

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

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

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

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

katedrami a zajist'uji predani nasledujicich vytiskt:

i) pfredani 20-ti povinnych vytiskii Casopisu,

j) autor a spoluautofi prispévku maji narok na 1 vytisk,

k) dékan/ka obdrzi 1 vytisk,

1) prodekan/ka pro védu obdrzi 1 vytisk,

m) ¢lenové redakéni rady po 1 vytisku,

n) odd. edice rektoratu obdrzi 1 vytisk,

0) pro representaci fakulty 10 vytiskii (uloZzeno na dékanaté fakulty),

p) knihovni fond 4 vytisky (z toho 2 ks pro pracovisté¢ Most)

q) 10 vytiskti univerzitni knihovné pro vyménu mezi Skolami a knihovnami,

r) 1 vytisk do archivu fakulty,

s) zbyla cast nakladu je rozdélena mezi katedry fakulty pro reprezentaci a knihkupectvi
UJEP k volnému prodeji

57



Studia OECOLOGICA / ROCNIK X1 | ROK 2017 | CISLO 1

58

PUBLISHING RULES OF THE STUDIA OECOLOGICA
SCIENTIFIC JOURNAL

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

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

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

and protection. The major types of papers are following:

a) original scientific essays resulting from research work,

b) scientific overview articles (reviews),

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

copies:

a) handover of 20 obligatory Journal copies,

b) the authors are eligible for 1 copy,

c) the Dean receives 1 copy,

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

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

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

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

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

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

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

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