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Ekologie

0ikOS - prosttedi, diim, domacnost
logos - véda

1869 némecky filozof a biolog Erns Haeckel
definoval ekologii jako védu o vztazich organismuU k okolnimu svétu

1907 anglican Robert Baden-Powell zalozil skauting
u nas zaved| Antonin Benjamin Svojsik
skautsky zakon: ,Skaut je ochrancem pfirody*

1974 vznik ekologického hnuti Brontosaurus
1979 vznik Cesky svaz ochranct pfirody

v soucasne dobée o ) o
EKOLOGIE JE VEDNI OBOR ZABYVAJICI SE

VZAJEMNYMI VZTAHY MEZI ORGANISMY
A JEJICH PROSTREDIM

prvni ekologické poznatky Clovéka vznikaly,
kdyz byl lovec a sbérac
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Zivotni prostiedi

Mezivladni panel pro klimatickou zménu (IPCC, Intergovernmental
Panel of Climate Change) pfi OSN, zalozen 1988 v Zenevé
do r. 2000 OSN vice nez 500 smluv

2000 summit tisicileti (Millenium summit) OSN - byly ureny priority

- odstranit chudobu a hlad

- zpristupnit vzdélani pro vSechny

- rovnost pohlavi

- omezit détskou umrtnost

- zlepsit zdravi matek

- boj proti HIV/AIDS, malarii a jinym nemocem

- zajistit trvalou udrzitelnost zivotniho prostredi
zadlenit principy rozvoje ZP do narodnich politik
zvratit proces ubyvani pfirodnich zdroju
do 2020 dosahnout zlepsSeni podminek lidi v chudinskych Ctvrtich

(slumy)
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Zivotni prostiedi

Definice v legislativé Ceské republiky. §2 zakona &. 17/1992 Sb.,
o zivotnim prostredi

,Zivotni prostiedi je ve, co vytvafi pfirozené podminky
existence organismu véetné ¢lovéka a je predpokladem jejich
dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou ovzdusi, voda, horniny, ptda,
organismy, ekosystémy a energie.”

Soucasna legislativa zabyvajici se problematiku zivotniho prostredi
zahrnuje vice nez 100 ruznych zakonu, vyhlasek a norem.

INVESTICE

DO ROZVOJE

VZDELAVANI
Kde studovat enironmentalistiku:
Jihogesk4 fakulta v Ceskych Budgjovicich — Piirodovédecka fakulta
http://www.bf.jcu.cz/
Masarykova univerzita — Fakulta socialnich studii
http://humenv.fss.muni.cz/

. . . TR 4 " Vysoké uceni technické v Brné — Fakulta chemicka

environmentalistika “véda i eh.vutbr.cz

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze — Fakulta chemické technologie

Zabyvaj |'C|' se Vztahem meZ| p‘ﬂ’rOdou a SpOleénOSti http://www.vscht.cz/main/soucasti/fakulty/fcht/

Fakulta humanitnich studii UK v Praze (navazujici magistersky program Ekologie a ochrana prostedi)

(Zivotnim prostfedim a Clovékem) http://www.fhs.cuni.cz

Univerzita Palackého v Olomouci — Pfirodovédecka fakulta

http://www.upol.cz/fakulty/prf/

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava — Fakulta metalurgie a materidlového inzenyrstvi
http://www.fmmi.vsb.cz/

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné - Fakulta Zivotniho prostredi

http://fzp.ujep.cz/



http://www.bf.jcu.cz/
http://humenv.fss.muni.cz/
http://www.fch.vutbr.cz/
http://www.vscht.cz/main/soucasti/fakulty/fcht/
http://www.fhs.cuni.cz/
http://www.upol.cz/fakulty/prf/
http://www.fmmi.vsb.cz/
http://fzp.ujep.cz/
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Zivotni prostiedi - jeho cena

planeta Zemé je jako zivotni prostfedi omezena

ma konecCny zdroj energii

omezeneé zasoby surovin

trvale roste mnozstvi odpadu - nelze technologicky zpracovat

nejlepsi odpad je ten, ktery nevznikne
znedistovatel mé platit pfedpokladané poskozeni ZP

Slozky ZP

Neziva priroda

ovzdusSi (atmosféra)

puda (pedosféra, litosféra) a krajina
voda (hydrosféra) - 70 % povrchu

Ziva pfiroda (biosféra)

flora

fauna

Umele slozky

obytné prostredi

pracovni prostredi
rekreacni prostredi



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=modr%C3%A1+planeta&source=images&cd=&cad=rja&docid=iixrbyES9ks3GM&tbnid=-vy9FrlaB9v4aM:&ved=&url=http%3A%2F%2Fplajzka.blog.cz%2F1109%2Fnavsteva-vesmiru&ei=u05tUfrFO-Sl4ASvk4DYAw&bvm=bv.45175338,d.bGE&psig=AFQjCNHps4KUV7xyzPcBA9B_QFdsfT2kLg&ust=1366204476544962

Zivotni prostiedi - jeho cena
frem Ed | AC € = navracenik puvodnimu stavu

probihaji v prfirodé miliény let
Co dava priroda ???  prof. Robert Constanza a kol. 1997, Nature

zdarma vypocteno 16 - 54 bilionu dolaru roéné (16 - 54 x 1012 dolaru)
17 polozek

\ 4

stalé slozeni atmosféry Zemé
regulace vodnich toku

tvorba a uchovavani pudy
kolobéh mineralnich zivin
zpracovani odpadnich latek
opylovani

zdroje léCiv

rekreace a kulturni pozitky
priroda lidstvo nepotrebuje

X
pro Clovéka je pfiroda nezastupitelna



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=p%C5%99%C3%ADroda&source=images&cd=&cad=rja&docid=rtEmWWG7mRpxKM&tbnid=al1MWZi2K5yULM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.hemel.cz%2F%3Fcista-priroda-a-med-nejlepsi-volba-pro-zdravi!%2C59&ei=qtNvUZrbEMvDtAbakoCgAg&bvm=bv.45368065,d.Yms&psig=AFQjCNGaHL9hrTdiCskj4X3Wc6TzUZ4n7w&ust=1366369571455037
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priroda lidstvo nepotrebuje

pro Clovéka je pfiroda nezastupitelna

Zivotni prostiedi - jeho cena
ekologickych katastrofy zavinéné élovéekem

- ni¢eni biotop
zemeédélské aktivity, dulni €innost, kaceni lesu, unik ropy do mofe,
vysouseni mokradu pro stavebni mista

- vale€né konflikty

1961 az 1975 ve Vietnamu doslo k rozptyleni 57 tisic tun herbicidu "agent orange" a asi
20 tisic tun jinych defoliantd,

bylo svrzeno nejméné 170 kg dioxinu, ktery jiz v minimalnich koncentracich vyvolava
genetické poruchy

1990 - 91 Iracka vojska umysiné likvidovala ropné téZebni véZe v Kuvajtu - zapalovala
ropné vrty, mraky ropnych zplodin (15 000 tun) z ropnych vrtti do atmosféry zastinily
v celé oblasti na nékolik tydnu slunce

X

9. srpna 2012, den pfed 51-letym vyro€im prvniho pouZiti latky ,agent orange®, byl zahajen americko-
vietnamsky projekt na dekontaminaci zamorené pudy v misté byvalé americké letecké zakladny v Danangu


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Defoliation_agent_spraying.jpg

Zivotni prostiedi - jeho cena

ekologickych katastrofy zavinéné ¢lovékem
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- - rozvoj mést = méstské aglomerace a doprava (prach, zplodiny)
mésta zabiraji plidu, znehodnocuiji prostfedi, ovzdusi, vodu, jsou zdrojem odpadu,

MINISTERSTVO $KOLSTY pro ktery neni prostor a z velké Casti neni recyklovatelny

SV - introdukované druhy - kralik divoky v Australii
: (1859 dovezeno 24 ks kvuli lovu na 200 - 300 miliona)

1
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1920

1920

OSN - za poslednich 50 let byly zménény ekosystémy na zemi ve
vétSim méfitku nez v jakémkoliv jiném obdobi lidské civilizace pred tim


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=LV2gjTYKBQ6_1M&tbnid=_lw4ydr9BPYZnM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fis.muni.cz%2Fdo%2Frect%2Fel%2Festud%2Fprif%2Fps13%2Fbiogeogr_2%2Fweb%2Fpages%2Findex_book_4-8-1.html&ei=g4hGU7ayOca_O47-gNAJ&bvm=bv.64507335,d.Yms&psig=AFQjCNHfkEZG1RG3tYae_fCc253cPomZUw&ust=1397217786304985
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Zivotni prostiedi - jeho cena

ekologickych katastrofy nezavinéné ¢lovekem

- meterologické (sucho, povodné)

- geologické : sesuv pudy
sopecna erupce
zemétreseni
tsunami

environmentalistika je “véda“ zabyvajici se Zivotnim prostredim.


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=tsunami&source=images&cd=&cad=rja&docid=1ivwco0_X5H19M&tbnid=QZ9Uxfq8WMK2JM:&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.mirror.co.uk%2Fnews%2Fweird-news%2Ftsunami-photographed-above-geneva-1514388&ei=KPVrUdfiI4_14QTy8YDwDQ&bvm=bv.45175338,d.bGE&psig=AFQjCNH4BYg9zilH9Tl44Dygpulm3004hQ&ust=1366116008974183
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Biotechnologie v ZP

o biotechnologiich se hovori jako o nééem, co ohrozuje nase
zivotni prostredi

ale
biotechnologie vstupuji do ochrany prirody

v

kazda nova technologie je prinosem, pouzije-li se spravne

Biotechnologie = nastroj, ktery pomaha fesit souCasneé naléhave
globalni problémy nasi spolecCnosti jako je hladoveni nebo
udrzitelnost vyvoje

Biotechnologie vZP = uzivani a regulace biologickych
systému jako napf. bunék, enzymu k remediaci kontaminovaného
prostredi (zemé&, vzduch, voda nebo sedimenty) a procesy
pratelské k zivotnimu prostredi

(zelené technologie vyroby Ci trvale udrzitelny rozvoj).




Biotechnologie v ZP

tézba a zpracovani surovin(tézké kovy- Cd, Pb, prach)
pramyslova vyroba (barviva)
skladovani (haldy, kalisté, skladky)
zemédelstvi (pesticidy, herbicidy)
doprava
domaci odpad (IéCiva, detergenty, praci prostfedky,)
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BIODEGRADACE oDBOURAVANI, ROZKLAD
organismy, produkujici latky (enzymy) pro cileny rozklad
dekontaminace

organismy snizujici toxicitu toxicke latky substrat je
tylaci, dehal , hyd lace, hydrolyza, d i .
metylaci, dehalogenace, hydroxylace, hydrolyza, deaminace ZdI'Ojem C

a energie

probihaji v prirodé jiz milidony let - mikroorganismy jsou v pudé, vodé i vzduchu
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Biodegradace

vSechny pfFirozené procesy, které jsou uskuteCnovany bakteriemi a jinymi
mikroorganizmy nebo vysSsimi organismy, které vedou k destrukci organickych
molekul = organicky substrat je pfeménovan az na CO,

REMEDIACE = naprava

lat. remederi — uzdravit, vratit zdravi

Bioremediace (bakterie, houby)

spociva v akceleraci pfirozenych biodegradacnich procesl nebo v pfisné

cilené biodegradace - vede k ozdraveni kontaminovaného prostredi -

detoxifikace méni se na netoxické = neSkodné latky - aplikaci mikroorganismu
1 g ornice = 1 miliarda mikroorganismu

7"Fytoremediace (rostliny) nizka cena ?7?7?
vyuziti rostlin k odstranéni toxické zatéze (tézké kovy) nebo snizeni rizika
rasy, technické konopi, len, slunecnice, kukurice a rychle rostouci dreviny

Zooremediace (zvirata)
zpracovani odpadu pomoci zvirat
bezobratli - perlorodky, mékkysi, ryby

narazi na eticky problém

Ekoremediace
udrzitelné vyuziti pfirodniho ekosystému a vytvareni umeélého ekosystému pro
obnoveni a ochranu ZP
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https://www.youtube.com/watch?v=UArfzsUAJCM

Biotechnologie v ZP

bakterie
Pseudomonas
Rhodococcus
Streptomyces
Agrobacterium
Helicobacter

Bioremediace

substrat
atrazin, xylen, toluen, nitrobenzen, bifenyl,....

styren (vyroba polystyrénu), tetrahydrofluran, cyklohexanol
DDT

glyfosat, atrazin (hervicid)

PCB (polychlorované bifenyly v barvach, lacich, naplné v transformatorech)

,,,,,

= e Dy Aerobni mikroorganismy
ey i ST o rozkladaji za Gcasti kysliku
: AR AP L organické sloudeniny na oxid
e we ¥ 70 uhli¢ity, vodu a biomasu
T Sum Anaerobni mikroorganismy

premeénuji nékteré slouceniny
(chlorované uhlovodiky) na
meéneé Skodlivé latky

https://www.youtube.com/watch?v=PgCMbql71rl
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Fytoremediace

stara definice

vyuziti rostlin pro snizeni rizika nebo k odstranéni nebo presunu
toxické zatéze kontaminantu

fixace, akumulace a rozkladu nebezpeénych kontaminantu

nova definice

vyuziti zelenych rostlin a s nimi asociovanych mikroorganismu,
pudnich doplnkd a agronomickych technik pro odstranéni nebo
transformaci kontaminantu z zivotniho prostredi

pfijem kofeny - z pudy
prijem nadzemni Casti rostliny - vyfukové plyny

organickych polutantu
anorganickych polutantt

v v s

Fe, Mo, Mn, Zn, Ni,Co, Cu, V, W, Cr, Hg, Pb, Cd, Sb, Ag, U
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Biotechnologie v ZP

PRIKLADY TOXICITY PRO CLOVEKA

olovo

* ovlivnéni krvetvorby

» poSkozeni jater, ledvin a reproduk¢niho systemu

 pusobeni na nervovy systém zejména u déti — mentalni retardace
* karcinogenni

* nebezpeci pro téhotné zeny - do plodu pres placentu

zinek

* nizka koncentrace — dermatitidy, neuropsychické abnormality

* vysoke koncentrace - zdravotni problémy

» horeCka z kovu (inhalace par ZnO) — bolesti hlavy, unava, kasel,
vysokeé teploty, dehydratace pocenim, bilkoviny v moci

rtut’
* postihuje nervovy systém a dostavuji se dusevni deprese
* pfi otravach Hg dochazi k vypadavani zubl a porucham ledvin
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Fytoremediace

vyhody
mineralizace organickych slou€enin

nizké naklady

-

pasivni metoda, bez lidského personalu vodni hyacinty - soucast programu
pro Cisténi uzitkové vody pred

ekologicky setrna vypousténim do fek

bez transportu kontaminované pudy

energie ze sluneéniho zareni pro fotosyntézu rostlin
neposkozuje okoli - snizeni prasnosti

esteticky prinos X
eticky Uc€inek (verejnosti pfijatelny) bagrovani kontaminované zeminy
transport zeminy na skladku

dekontaminace

fytoremediace neni vhodna k vycisténi vSech kontaminovanych ploch
- v pudé, kde je velké mnozstvi tézkych kovu, zadné rostliny nevyrostou

tam je lepsSi bagrovat, nez sazet

specificky typ rostlin
fytotoxické omezeni rostlin


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=vodn%C3%AD+hyacint&source=images&cd=&docid=9_nWdqlBpA0twM&tbnid=wjXmDOgQoRRsPM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.garten.cz%2Fa%2Fcz%2F5424-materialy-na-nabytek-vodni-hyacint%2F&ei=t31uUY-8PMqWtAbS4oDABA&psig=AFQjCNGwCXez-hl82JR4rI-OHwCxOc8bMQ&ust=1366282014536853
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vyhodné pro fytoremediaci jsou stromy z Celedi Salicaceae
(topoly a vrby), jsou odolné, velmi rychle rostou

Fytoremediace

nevyhody
pomala, dlouhodoba vice nez 2 roky (desitky let)
malé rozméry vhodnych rostlin —> nizka produkce biomasy
malo druhd vhodnych rostlin tolerantnich vuci znecisténi
neni 100%
problém s rostlinnym odpadem

- potfeba zvlastnich skladek

Hspadené listi

- fizené spalovani
nebezpeli kontaminace v potravinovém fetézci
kontaminanty jsou pod dosahem kofenu
neni vyCislena cena
nebezpeci spasani zivoCichy

specificky typ rostlin
fytotoxické omezeni rostlin




(4
evropsky
socialni
fond v CR

*
* *

*

* 4k
EVROPSKA UNIE
P }V
MINISTERSTVO SKOLSTV

MLADEZE A TELOVYCHOVY

) V
AN

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Fytoremediace

vysoké koncentrace kovu a jejich efekt na fyziologické procesy

- zpusobuji rostliné stres, projevujici se ur€itym druhem oxidativniho
poskozeni

- zmeény ve stavbé rostlin, ztloustnuti BS

- inhibice kli€eni pylu a rastu pylové lacky

- poskozeni bunécnych membran

- redukuje rust rostlin - nardst jejich biomasy

- snizeni delky korene

- redukce rastu listu a posSkozeni struktury - chlorézy

Kiwan J0 - Parwnae Mhonasd Wand

s o s M. . Plants and

Toxicity of Heavy ' rrli-leravy Metal Stress Heavy Metals
Metals to Lequmes in Plants

Figure 1. Characteristics of chlorotic leaves as a function of
phytotaxicity by heavy metals in rice plants

and Bioremediation

https://www.youtube.com/watch?v=WjO9Wgsy5uQ
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Fytoremediace
rostliny a tézke kovy

v v

100 x vysSSi akumulace kovu v korenech, listech a stonku
nez u ostatnich rostlin

1948 Alyssum bertolonii akumulace Ni (tafice - brukvovité)
1961 A. murrale - Ni
2005 cca 450 rostlinnych druht - tzv. ,,hyperakumulatory“

teorie vzniku - obrana vuci hmyzu - hmyz preferuje nizké koncentrace kovu

skupina rostlin udrzujici kovy ve svém korenovem systému, do
nadzemnich casti je temeér netransportuji - jednodélozné rostliny
(kostrava, Cirok)

skupina rostlin hromadici kovy v nadzemnich Castech
- indikatory a hyperakumulatory

penizek modravy k odstranéni Cd
chrani pudni mikrofléru



Fytoremediace

evropsky rostliny a tézke kovy

socialni

fond v CR

* X %
*
* *

vznik hyperakumulace (Boyd, 2007)

* *
* 5k

EVROPSKA UNIE

A 1. davna nahodna mutace
’\Kﬁr 2. vySSi stupen tolerance rostlin vici tézkym kovim
ADEZE A TELOVY: 3. snizeni osmotického vysouseni
e 4. obrana vuci pfirozenym nepfatellim - proti herbivornimu hmyzu
5. kompetice s jinymi rostlinami

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

INVESTICE Laboratof rostlinnych biotechnologii - Spoleéna laboratof UEB AV CR, v.v.i. A VURV,

DO ROZVOJE il xixex .t . ivex. 2 R v
VZDELAVANI pouzili na €iSténi uranem a radiem znecisténé vody v Mydlovarech - pouZili kofenovou Cistirnu

Mendelova univerzita v Brné

Thlaspi careulescens, Brassica oleracea, Arabidopsis thaliana
Helianthus annus, Medicago sativa, Alyssum bertolonii

Asteraceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Fabaceae,
Lamiaceae, Poaceae, Violaceae, Euphobiaceae



Fytoremediace

prijem kofeny - z pudy, jejich transport do stonku a listu
prijem nadzemni Casti rostliny - vyfukove plyny

idealni rostlina
EVROPSKA UNIE
Wr akumuluje
INISTERSTVO SKC degraduje
o= detoxifikuje
J roste na kontaminované pudé
L i, produkuje velké mnozstvi biomasy
INVESTICE tolerantni k salinité a jinym toxickym podminkam
VZDELAVANT poskytuje ekonomické hodnoty - textilni vilakna (len, konopi)

potencial je v GMO rostlinach

GMO - gen
fytovolatizace - bakterialni geny transformovany do rostlin transgeny merA a merB
fytoextrakce - gen gshl a gsh2 z E. coli do Brassica juncea

brukev sitinovita
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Fytoremediace

metody fytoremediaci
kazda ma vyhody i nevyhody

metody
fytoremediace

odstranéni toxickych
latek z puady a vody,
akumulaci rychle
rostouci rostlinou - -
zlustava v rostliné

fytoextrakce/
fytoakumulace

cilené péstovani
tolerantnich druhd,
zamezeni erozi

fytostabilizace

odstranéni Hg, pomoci
genu kodujiciho
reduktazu Hg?* na Hg°
a uvolnéni do ovzdusi

fytovolatizace

degradace kontaminantt
rostlinou na netoxické
latky

fytodegradace/
fytotransformace

odstranéni pomoci
rostlinnych kofenu

rhizofiltrace

substrat

puda, sedimenty, kaly,
odpadni vody,

puda, haldy, odkalisté

puda, sedimenty,
odkalisté, primyslové a
zemédélské odpadni
vody

puda, sedimenty,
vyluhy ze skladek,
odkalisté, odpadni vody

povrchové vody,
odpadni vody

V4

cil

toxické kovy
radionuklidy

tezké kovy

kovy - Se, Hg
chlorovana rozpoustédla

ropné latky, pesticidy,
detergenty

téZké kovy - Co, Cu, Cr,
Mn, Ni
radionuklidy

*
* *
. * *
evropsky LA
sociani *
wr fordvCR  EVROPSKA UNIE

nizké naklady

superrostliny???
rostlina

Thlaspi sp., Brassica

dlouhé a bohaté
kofeny

stromy, travy, Brassica

stromy, travy

Brassica, Helianthus,
vodni rostliny
hydroponie

K
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pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

OPVK CZ.1.07/2.2.00/28.0032



Fytoakumulace

absorpce kontaminantu koreny rostlin a jejich akumulace v nadzemni ¢astech
ve vakuolach nebo bunécnych sténach

v

sklizen rostlin (= nebezpecny odpad zpracovan ve spalovnach)
. fytomining

tézké kovy, polokovy (arzén, selen), radionuklidy (kobalt °, cesium 137 ...)

hyperakumulacni schopnost rostlin tolerantnich k
+.nadmérnému mnozstvi kontaminantu v padé (kovy)

LA

{
-

@ {Poaceae s vlaknitymi koreny k zamezeni eroze
i

)
W

S Zea mays, Helianthus annus, Thlaspi caerulescens,

Vade Sinapis s < :
- . **x “ 7=
ik - * * o
¥~ evropsky Yo 3
’ o/ socilnf i IISTERSTVO SKOLST 0P Vadélivini
wr fordvCR  EVROPSKA UNIE oo onkusenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

OPVK CZ.1.07/2.2.00/28.0032
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Fytostabilizace

neni pfimé odstranéni kontaminantu, ale zabranéni jeho Sireni
v mistech eroze pludy nebo pfi riziku jeho vyplavovani

degradace pudnich kontaminantu rostlinou a zabranéni erozi a rozptylu do okoli
obnoveni vegetace na zasazeném uzemi po sanacnim zasahu

kovy - olovo, kadmium, arzén, chrom, zinek, méd, selen, nikl, uran

| Salicaceae - topol, vrba (odolnost a rychly rust)
' Poaceae s vlaknitymi kofeny k zamezeni eroze

- .
*t * t‘ ﬁ:
evropsky [T f
socidini * RTerETiCErnET
w

. MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani
fondvCR  EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro Konkusenceschopnast

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Fytovolatizace

odstranovani kontaminanti z povrchovych, odpadnich, splaskovych vod
korenovym sistémem rostlin

kontaminant neni
odstranén, ale

- transpiraci tékavé formy kontaminantu . ..
rozptylen do ovzdusi

- ionty kovu jsou uvolfiovany pres pruduchy
- prchavé organické slouceniny (ropné latky, éter), Se, As, Hg, Sb

pouze koreny rostlin, ne nadzemni Casti = rozdil od fytoakumulace

odstranéni organickych polutantt - MTBE, znedisténi rtuti [, .. . v
je zadouci presun

topol Zluty - bakterie obsahuji enzym Hg-reduktazu 5 konEaminace »
redukuji na Hg, kterou vydychaji do ovzdusi z pudy do ovzdusi

GMO - gen
fytovolatizace - bakterialni geny transformovany do rostlin transgeny merA a merB
fytoextrakce - gen gshl a gsh2 z E. coli do Brassica juncea
Efevrgp;k{v t”.: ’\’</IL’I i
w femavn[\m EVROPSKA UNIE Aoty

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

OPVK CZ.1.07/2.2.00/28.0032




Fytodegradace

pro zneskodnéni organickych latek (anorganické latky dale degradovatelné nejsou)
degradace kontaminantt rostlinou na netoxické latky !!!

prijem, preména a odbourani kontaminantu v rostline
enzymy

dehalogenasy, mono- a dioxygenasy, peroxidasy, &
peroxigenasy, karboxylesterasy, lakasy, fosfatasy, nitroreduktasy_

puda, sedimenty, vyluhy ze skladek, odkalisté, odpadni vody
ropné latky, pesticidy, detergenty

absorbuje chlorovane organicke
slou€eniny

Salicaceae: vrby, topoly
Poaceae: zZito, kostrava, Cirok, proso
Fabaceae: jetel, voitéSka .
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Rhizofiltrace

odstranovani kontaminantu z tekouci vody, povrchovych, odpadnich,
splaskovych vod pomoci korenové soustavy rostlin a mikroorganismu zijicich
v rhizosfére

kofeny vyluCuji do pudy latky (cukry, alkoholy), stimulujici mnozeni mikroorganizmu
pouze koreny rostlin, ne nadzemni ¢asti x  fytoakumulace

kovy (olovo, kadmium, zinek, nikl, méd), izotopy (cesium, stroncium)

idealni rostlina - rychly rast, bohaty korenovy systém
Brassica juncea, Helianthus annuus, travy, vrby a topoly

mokradni rostliny : orobinec, ruzkatec, rdest uzlinaty
vodni rostliny: stolistek, paroznatka, stolistek,
vodni mor

* ¥k
P
N -
evropsky LA
soclalnf - e TERETIC ST
w fordvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

fykoremediace - vyuziti fas pro odstranéni polutantu
OPVK CZ.1.07/2.2.00/28.0032
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Rhizofiltrace

kofenova CistiCka = umely mokrad, oddéleny od okoli nepropustnou folii
vyuziva samocisticich procesu, probihajicich v propustném
5x - 10 x nizsi naklady pudnim prostfedi za spoluucéasti rostlin

Cisténi odpadnich vod z domacnosti, skladek a nékterych
pramyslovych provozu

rostliny s vysokymi
naroky na vyzivu

+

bakterie

__veetacis

pritok odpadione

v fitracné pole

"' mUze zapachat

Cerpadla .
odtok precistene) vody

predéistenie

. IR
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Rhizofiltrace
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fond v CR rhizodegradace - kofenova Cistirna - umélé mokrady
akumulace U a Ra vyuzivany cca 100 let
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y
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Hostétin

Clovék éisti odpadni vodu za pomoci diimysinych zafizeni,
priroda to zvladne bez pristroji a mnohem levnéji.
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Budoucnost fytoremediaci

superrostliny???

- uziti chelatorti pro zvyseni rozpustnosti kovu

- kombinace s jinymi in situ technologiemi
(napf. mikrobialni bioremediace)

- vybér vylepsenych rostlinnych variet

- geneticka uprava vylepsenych variet

- ovéreni efektu rhizosféry

- stanoveni potifebnych sanacnich limitu
- identifikace kritickych parametru, druhu, klimatu, pad

Vysadba, kultivace, vzorkovani, sklizen

* monitorovani a analyza
» nakladani s biomasou

- suSeni, kompostovani, transport, spalovani, skladka, spalovna



Budoucnost fytoremediaci

Fytoremediace v praxi

lokalita rostliny
Ural, 1953
Amana, lowa hybridni topoly

Beaverton, Kreton  hybridni topoly

nizké naklady
kontaminant vysledek
odstranéni téZkych kovu
atrazin odstranéna ¢ast az 20 %

organicke latky, kovy a celkové vycisténi oblasti
amonné slouceniny

lokalita rostliny kontaminant vysledek
Fukusima 11.3. 2011 sluneénice radioaktivni cesium dekontaminace pudy ?7?
Cernobyl 26.4.1986  slunecnice cesium, stroncium dekontaminace pudy

j abloné povrchové vody

Slunecnice spotifebovavaiji z pudy draslik, ktery patfi
mezi alkalické kovy stejné jako cesium, draslik neni v
pudé pfitomen, kvétiny vyuziji pravé druhy prvek - Cs

pas 30 km - likvidace radioaktivnich rostlin
nebudou spaleny 2> rozlozeny
a kompostovany - specialni bakterie




Biotechnologie v ZP

nizké naklady
fytomining - fytodobyvani, fytodolovani superrostliny???
ziskavani kovu z rostlin, kde klasicka tézba je nevyhodna
rostliny - ,tézafi vzacnych kovu“ a polokovu hledani nalezist
Au,Th, Co, U, Cd, Ni, Cu, Mn
v rostlinach

vyhody:

- obsah kovu v ,,bio-rudé” je vyssi nez v bézné rudeé
- méneé skladovatelného mista

- zelena technologie jako alternativa

hyperakumulatorech
je akumulace prvku

susina rostliny jako
-“‘bio-ruda”
fytomining Ni pomoci Alyssum bertolonii
Robinson et al., 1997

The nickel hyperaccumulator plant Alyssum bertolonii as a potential agent for phytoremediation and phytomining of
nickel. Journal of Geochemical Exploration.,59(2):75-86

zZlatonosné rostlin
zlata jablka
zlaté kapradi

~ -
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Biotechnologie v ZP
fytomining - priklady - rostliny hyperakumulatory
Hyperakumulatory
Helianthus annuus - arzén (As) a uran (U)

Thlaspi caerulescens (Brassicaceae) kadmium (Cd) a zinek (Zn)
akumulace 2000-8000 ug Zn na 1 g suSiny nadzemni Casti

odstranéno 40 kg/ha Zn béhem jedné sezony

Brassica juncea (Brassicaceae), ambroézie palinolista Ambrosia artem|S|foI|a
(Asteraceae): olovo (Pb) :

Pteris vittata — As (az 27 000 pg/kg susiny)

Brassica juncea, Brassica napus, Chara canescens, Salix spp. - Se ~
Ipomoea alpina — 12 300 pg/g susiny, nejlepsi hyperakumulator Cu

mrkev, salat, houby, jablone, zeli, lusténiny - akumuluji Hg
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krajina proménéna téZbou - naruseni biosféry, devastace pudy
odlesneénim, ruSsenim mezi, premena na stavebni parcely

upravami tokd kvuli stavbam
ruseni luznich lesu

\ 4

revitalizace


http://www.google.cz/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=M8Juga8D7aUe5M&tbnid=rTyxjmvihNbyhM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http%3A%2F%2Fmisaboruvka.blog.cz%2F0710%2Fpovrchove-doly&ei=EONwUbafE8_44QTYsIDQAg&psig=AFQjCNHTR9elo5U-qAWQrLKMQCDdT2sABw&ust=1366439056369189
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e4/Ajka_accident_d38e36f0e9_b.jpg
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Ekoremediace

kombinace fytoremediace a obnovy puvodniho ekosystému

- jednoduchost a efektivnost

- nizka cenova dostupnost provozu
- zadrzovani vody

- biodiverzita

priklady

umelé mokrady - zadrzeni vody

pruhy vegetace

narazové zony

revitalizace: haldy, skladky, odvodiovaci kanaly, vodotecCe
zalozeni lesa na skladkach



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=revitalizace+haldy&source=images&cd=&cad=rja&docid=BerFxQZ7Ca3O-M&tbnid=ffSMa3scuF0z3M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fekolist.cz%2Fcz%2Fzpravodajstvi%2Fzpravy%2Fbudeme-chranit-haldy-po-tezbe-uhli&ei=9nJdUfGbHsTFtAbgqYCgBg&bvm=bv.44770516,d.bGE&psig=AFQjCNHRsOHVOLr0ubAFGuf2ckisd_Iv3g&ust=1365165167393990
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=revitalizace+haldy&source=images&cd=&cad=rja&docid=tCyh8HQ22Fu4sM&tbnid=cL-XjCX8SRmK1M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.geocaching.com%2Fseek%2Fcache_details.aspx%3Fguid%3D75882752-2523-4003-b655-519abf7d243e&ei=gnNdUeSwN47Usgalj4CoAw&bvm=bv.44770516,d.bGE&psig=AFQjCNHRsOHVOLr0ubAFGuf2ckisd_Iv3g&ust=1365165167393990

Revitalizace

v EU lat. re- znovu
Seg;g,zisky vitalis - Zivotny, zivotaschopny
fond v CR protipovodriova opatreni
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* *
* *
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http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=revitalizace&source=images&cd=&cad=rja&docid=wXB9xyTj0kNLFM&tbnid=4PoSYP456lvn-M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.lesypraha.cz%2F%3Fcat%3D30411&ei=zvBvUfrJIMfnswbH2oC4Cw&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNF7hnm-tpCesoaIXubcEJJSiF5YAg&ust=1366377034088637
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=revitalizace+odvod%C5%88ovac%C3%ADho+kan%C3%A1lu&source=images&cd=&cad=rja&docid=rZJYsIVniB75WM&tbnid=S8G4CcLqY9ZT9M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.npsumava.cz%2Fcz%2F5736%2F8902%2Fclanek%2Fzacala-rekonstrukce-casti-schwarzenberskeho-kanalu%2F&ei=PPFvUeiDLsTusgbZn4CADw&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNH7Wb_bgYi92KR48_IBkXCBG7Kzcw&ust=1366377132579789

Revitalizace —-mokrady a raseliniste
na Sumave

Antropogenni vlivy

| | -zemédélst | — S~— |esnictv4

ot \ —> . EUTROFIZACE

N

- TEZBA RASELINY

« CESTY

oo - - PLOSNY ROZPAD HORSKYCH LESU
“48 pramysIf- - ZNECISTENI OVZDUSI
‘ gl - TURISTIKA



AOPK CR

Ochrana a podpora biodiverzity s vyuzitim
financnich prostredku OPZP

material a fotodokumentace Mgr. Jan Koutny, Ph.D.

AOPK CR, SCHKO Litovelské Pomoravi a Krajské stfedisko Olomouc;

jan.koutny@nature.cz



Revitalizace nivy v Subifové (okr. Prostéjov) lokalita pred realizaci

Protierozni a protipovodfiova opatieni v k. 0. Subifov I. etapa, realizace 2011

- procCisténi koryta toku, vybudovanim nového meandrujiciho koryta
- vystavba sedmi drobnych vodnich ploch (mokfady M2-M8) a tfi potoCnich tani (T1-T3)
- vodni plocha se zemni hrazi véetné bezpecnostniho prelivu

- vysadba bfehového porostu
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Vodni tok se vraci do puvodniho koryta




Pri realizaci se dodatecné ,,vyrabéla“ Clenitost tuné







Mrtvé dievo patii do tiiné







2011 — Rok realizace a prvni letni sezéna




Kvéten 2012 — druha letni sezéna




Srpen 2012 —druha letni sezona
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Zamer revitalizace soutoku Vreslivky a Malého potoka v k. . Cehovice
(podana zadost do OPZP = Operacni program Zivotni prostfedi, 42. Vyzva)
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2012 Optimalizace vodniho rezimu krajiny 2013
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revitalizace pramenné oblasti toku Vfesuvka (cca 5 mil. KE)

v ramci realizace vybudovana vodni nadrz s hrazi, vypustnym zafizenim

a bezpec€nostnim prelivem, v navaznosti na nadrz vytvofen samostatny mokrad,
oddéleny zemni hrazi, v okoli provedeno zatravnéni, vysadba mokradnich rostlin
a doprovodnych drevin.
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Zachranne programy rostlin

Bernska umluva - v r. 2003 pfijata Celoevropska strategie

proti invaznim druhiim
smeérnice 92/43/EHS o ochrané prirodnich stanovist,
volné zijicich zivocichul a plané rostoucich rostlin
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invazivni druhy v CR
bolsevnik velkolepy
kfidlatka

netykavka malokveta
slunecnice topinambur
ambrosie pelynkolista

invazni druhy ???7?
98 % ,rostlinné potravy” (obiloviny, brambory,...)

Zachranne programy rostlin
vymirani druh(i na tzemi CR

Priciny

zanik stanovist

zmeény klimatu

zameérné niceni

zavadéni a invaze nepuvodnich druhu

znecisteni prostredi cizorodymi latkami

invazivni druh = druh na daném Uzemi nepuvodni
Clovékem zavleCeny
nekontrolované se S§ifi a agresivné vytlaCuje pavodni druhy

roste mimo svdj ptivodni areal §

1862 okrasnou rostlinu
v laznich Kynzvart knize Metternich


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=YWshNDKD0IKjXM&tbnid=fxC-V6DA9vuWfM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.nppodyji.cz%2Fphoto_popup%2Fbolsevnik-velkolepy&ei=4gtFU7aAFoa00QXVp4GwAQ&bvm=bv.64507335,d.Yms&psig=AFQjCNHr8hPEs5vq68AvkaicaQU0HUE3LQ&ust=1397120330201475

Zachranne programy rostlin

vymirani druhti na uzemi CR

4
evropsky
socialni

fond v CR Prijate zachranné programy

* *
*

matizna bahenni (Angelica palustris)

EVROPSKA UNIE

I\Kﬁr rdest dlouholisty (Potamogeton praelongus)

MINIS \ EF:‘QT F/kob KQL‘JIJ
hvozdik piseény ¢esky (Dianthus arenarius subsp. bohemicus)
OPHI hore€ek mnohotvary ¢esky (Gentianella praecox subsp. bohemica)

pro konkurenceschopnost
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http://www.proteonatura.cz/fotoalbum/rostliny-cr---chranene/dianthus-arenarius-subsp_-bohemicus/hvozdik-pisecny-cesky-10.-.html
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Klene%C4%8D_znak.jpg
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http://www.biomonitoring.cz

Biomonitoring

sleduje ucinek souhrnu skodlivin na zivé organismy
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Biomonitoring

bioindikator -
organismus podle jehoz vyskytu na urcitém stanovisti se doklada
(indikuje) specificka vlastnost (kvalita) prostredi

citlivé z prostfedi mizi i pfi nizkém zatiZeni toxickou latkou
epifyticke liSejniky a jatrovky

kumulativni zne istujici latky pfijimaji z prostfedi a hromadi ve svych
telech, aniz by doslo k jejich viditelnému poSkozeni a pfijem
souvisi s koncentraci v okolnim prostredi

TREND dlouhodobé sledovdni ZMEN ZP, mésice aZ roky
AKTUALNI STAV - monitoring stavu ZP obdobi dnti az tydnti
AKUTNI STAV - havarie

indikaCni skupiny

rasy

makrofyta



Biomonitoring

b 4
evropsky
socialni

fond v CR Vinlti rostlin

* X %
*
* *

morfologické zmény na listech a lodyhach - nekrozy, odumirani,

EVROPSKA UNIE

'\|<§r deformace, anomalie

zmény ve slozeni spolec¢enstev - diverzita, zména druhového slozeni,

rezistentni druhy prezivaji
r—— zmeény Vv krajiné - naruseni rovnovahy, invazivni druhy
e ruderdlni flora - kopfiva (Urtica), podbél (Tussilago)
DO ROZVOJE

VZDELAVANI

http://www.biomonitoring.cz/

VURV Praha-Ruzyné

- monitoring vlivu imisi na zemédeélskou vyrobu (v ramci hlavné kovy)

- hl. monitoring kovl v zemédélskych i plané rostoucich rostlinach (aktivni i pasivni)
- napf. jilek, smetanka, borovice


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=Tussilago&source=images&cd=&cad=rja&docid=4A0oay7cgHtnwM&tbnid=6TuXiWyv5mX1eM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.avicenna.cz%2Fitem%2Ftussilago-farfara-podbel-lekarsky&ei=1-ZwUdGOKs7wtQaIzIDgBQ&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNFL123v3mds6-mG55W3Vbjq2uM5tQ&ust=1366440021869458
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Biomonitoring

ROSIVKY
jsou mikroskopické jednobunécné hnede rasy
jedny z nejrozSifenéjsich organismu na nasi planeté

druhy maji specifické naroky na chemické slozeni vody (obsah
kysliku, zivin, pH atd.), ve které se vyskytuji, a proto se vyuzivaji
jako bioindikatory - jaka je kvalita vody

indikatory extremnich podminek

archeologie - vysveétleni nekterych historickych souvislosti, pfi
analyzach keramiky

prazkum ropy

forenzni védy

Navicula, ¢lunovka
asi 10000 druht
foto Petr HasSler




gf Seminar - témata k diskuzi

evropsky
socialni
fond v CR

Ekologické zemedelstvi

Bioprodukty

ooooo o P asty o kolo nas

DO ROZVOJE
VZDELAVANI
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Ekologicke zemedeélstvi

po intenzifikaci zemédélstvi - mechanizace a chemizace

!

navrat k tradiénim zemédélskym postupim

vychazi z tradi¢niho zpusobu zemédélstvi

podporuje biodiverzitu a s ni také stabilitu ekosystémd
péstovani plodin i odrid, vhodnych pro mistni podminky
zachovani osidleni venkova

samozasobeni potravinami

pracovni pfilezitosti - podpora mistni ekonomiky

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=biopotraviny&source=images&cd=&cad=rja&docid=ejvrLJT6YZRleM&tbnid=L3iQfR8du3cabM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.enviport.cz%2Fekologicke-zemedelstvi-a-bi.aspx%3FcfPage%3D4&ei=bhFkUfPoLJDSsgbtw4CAAg&bvm=bv.44990110,d.bGE&psig=AFQjCNH26hPli5-46gnyBPsiF8h1iqn0Sw&ust=1365598956666735
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=biopotraviny&source=images&cd=&docid=sx656MSHBhnJaM&tbnid=Xyyspo9Pzb-weM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.ekobydleni.eu%2Ftag%2Fbiopotraviny%2Fpage%2F2&ei=jxFkUdfLBsrGtQboxYCICw&bvm=bv.44990110,d.bGE&psig=AFQjCNH26hPli5-46gnyBPsiF8h1iqn0Sw&ust=1365598956666735
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(Zakon 242/2000 Sb.)
Ekologickym zemédélstvim se rozumi -

druh zemédélského hospodareni, ktery dba na zivotni
prostredi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezeni Ci
zakazu pouzivani latek a postupu, které zatézuji, znecistuiji
nebo zamoruji zivotni prostredi nebo zvysuiji rizika kontaminace
projevy a chovani a na pohodu chovanych hospodarskych
zvirat v souladu s pozadavky zvlastniho pravniho predpisu.

Principy ekologického zemeéedélstvi

e princip zdravi (pudy, rostlin, zvirat, lidi a Zemé),

» princip ekologie (ekologické principy jsou zakladem a vzorem a musi
byt zachovany),

» princip spravedlnosti (vuci Zivotnimu prostredi a lidem),

* princip pozornosti/pécCe (o zdravi a blahobyt soucasnych i budoucich
generaci a zivotniho prostredi).



(=74 y
evropsky
socialni
fond v CR
* X %
*
* *
o *
* 5k

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Ekologicke zemedeélstvi

Minimalizace negativnich vlivil na zivotni prostredi - ru¢ni pleti

ochrana pudy pfed erozi

péstovat plodiny odolné viéi chorobam a regionalné vhodné
zdraveé osivo a sadba

nepouziva umeéla hnojiva

nepouziva pesticidy - biologicka ochrana rostlin

nepouziva GMO

Internetoveé zdroje informaci:

] www.bio-info.cz CR

-1 www.bioinstitut.cz 2010 cca 3 500 ekofarmaru
"1 www.biospotrebitel.cz na 13 % zemédélské pudy
1 www.eagri.cz

1 www.ec.europa.eu/agriculture/organic
1 www.ukzuz.cz

1 www.zeraagency.eu

1 www.ctpez.cz

1 www.pro-bio.cz

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=biopotraviny&source=images&cd=&cad=rja&docid=ejvrLJT6YZRleM&tbnid=L3iQfR8du3cabM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.enviport.cz%2Fekologicke-zemedelstvi-a-bi.aspx%3FcfPage%3D4&ei=bhFkUfPoLJDSsgbtw4CAAg&bvm=bv.44990110,d.bGE&psig=AFQjCNH26hPli5-46gnyBPsiF8h1iqn0Sw&ust=1365598956666735

BIOPRODUKTY

Jaky vztah maiji Cesi k biopotravinam
Odpovédi v procentech
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Nikdy je nevyzkouseli, P
I\Kﬁr a ani to neplanuji T [— Nakupuji pravidelné

-
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nevyzkouseli, 4 /
3 ale planuyi
X
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Vyzkouseli je,
ale nenakupuji je

KPMG, PRAVO-1i

http://www.novinky.cz/finance/297119-
biopotraviny-netahnou-jsou-drahe.html


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=Bioprodukty&source=images&cd=&cad=rja&docid=392KL2cEhJW3YM&tbnid=M3YDxxEUAlki_M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.mlekarna-valmez.cz%2Fnovinky-mlekarna-valasske-mezirici-ziskala-oceneni-bartakuv-hrnec&ei=pedwUf_WA4SctAabyYGADQ&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNGiKSBYzn-Qb1Q1w3dzQaraCLruRg&ust=1366440225176364
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PLASTY OKOLO NAS

podle odhadu se ro¢né v nasich obchodech rozda 1 000 tuna
plastovych tasek vyrobenych z dovezené ropy

= cca 3 miliardy tasek

Bursik, 2009

za jak dlouho se rozlozi
igelitova taska???

\ 4

pouZivani novych polymert ,plastll pratelskych k ZP*


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=plasty&source=images&cd=&cad=rja&docid=MqyjrSfG8NFHFM&tbnid=77M1oTA_SQ-iIM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.ekoricany.org%2Fe_zivpro.php&ei=nCxUUeL4FYHUtQbxkIHQDg&bvm=bv.44342787,d.bGE&psig=AFQjCNHSDWeOAkMbTDnQVJv2KqzsO2YcIw&ust=1364557337742576
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=plasty&source=images&cd=&cad=rja&docid=TjhrBDdLRXtWDM&tbnid=xHDE7SI4wrLhFM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.nazeleno.cz%2Fbydleni%2Fodpady-1%2Ftrideni-plastu-v-cr-se-recykluje-60-pet-lahvi.aspx&ei=zixUUf3cGM3DswbOpYGoDw&bvm=bv.44342787,d.bGE&psig=AFQjCNHSDWeOAkMbTDnQVJv2KqzsO2YcIw&ust=1364557337742576
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rychle se rozkladajici na povrchu pudy, nikoliv skladka

ohryzek jablka
slupka od bananu
pomerancova kura
vinéna ponozka
papirovy kapesnik

dlouho se rozkladajici
igelitova taska
nedopalek cigarety s filtrem

plechovka

krabiCka od piti

plastovy kelimek, PET lahev
jednorazove pleny

sklo - nikdy, odhad asi

kus polystyrenu

tyden az 20 dni

3 - 6 mésicu

6 mésicu az 1,5 roku
1 - 2 roky

2 - 5 mésicu

20 - 30 let @ zdegradabilniho plastu 1 rok

10 - 20 let
5-15let

6 - 10 let

50 - 80 - 100 let
cca 250 let

3 000 let

nikdy



