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Hat pro rozklad farmak a pesticidu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka haté pro rozklad farmak a pesticidli ve vodnich tocich a nadrzich.

Dosavadni stav techniky

Stale Cast&jsi extrémy pocasi, které zahrnuji i piivalové srazky ukazuji, ze zpevnéni bieht toki
a nadrzi je dilezité nejen z estetického hlediska, ale pfedevsim z hlediska bezpecnosti lidi a objektil
v blizkosti vodnich tokl. Zkusenosti z praxe ukazuji, Ze zpevnéni tokil tzv. kamennym zahozem,
nebo betonovymi panely jsou nefunkéni a v pfipadé piivalovych srazek nebezpecné pro plynulost
toku, nebo pro mostni konstrukce.

Na rozdil od betonu a kameni je zpevnéni bfehli vodnich tokti a nadrzi tzv. hatémi klasicka
a osvédcena metoda vyuzivajici ptirodni materialy stara tisice let a zahrnuje:

Historické metody s vyuzitim dievénych pilift, typicky vrbovych, které jsou od sebe cca 20 az
40 cm a které postupné obrostou, tedy i zakofeni. Zde je hlavni G¢innost proti vodni erozi a abrazi
dana kofenovym systémem, ktery propoji substrat breht siti kofent. Zde je trvanlivost dana
zivotnosti kil a jejich udrzbou; typicky lze pocitat 15 az 20 let.

Systém, kdy dievéné pilite (typicky dubové nebo olsové) jsou cca 50 az 80 cm od sebe a prostor
mezi nimi je vypleten vrbovym, nebo olSovym vypletem. Jde o funkcni a esteticky prvek, ktery
pusobi harmonicky s pfirodou, ale jeho Zivotnost je typicky 3 az 5 let, pak je nutné vyplety vymeénit.

Postup, kdy mezi killy jsou vlozeny foSny z olSoveho, nebo duboveho dieva a cele dilo je pod
hladinou vody, zakryto sedimenty tak, aby bylo zamezeno pfistupu kysliku. Zivotnost takovychto
hati je v fadech desitek let nebo i staleti.

Systém hatovani, kde mezi zakladni vodici osnovu z dubovych, nebo olSovych kuld jsou vkladany
celé snopy vrbového prouti o priméru 20 a vice cm, které na sebe navazuji a postupné jsou
upevnény zemitym zahozem tak, aby alespoii ¢ast prouti zakofenila a koteny tak v dal$ich letech
tvotily dal$i princip zpevnéni bfehl, ma tu vyhodu, Ze na rozdil od vyse uvedenych moznosti
hat'ovani, (které potiebuji o¢isténé prouti jen takového priiméru aby se dalo proplétat), spotiebuje
veskeré prouti z plantazi, tedy rizné délky i tvary, coz piinasi ekonomické vyhody. Takovyto
zpusob zpevnéni biehu je popsan naptiklad v patentu US 7398634 B2.

Hybridni metody hatovani kombinujici gabiony, sit¢ a kameni s vysadbou vrb jsou popsany
v patentove pfihlasce CN 102219305 A nebo v patentu CN 103643654 B.

Systémy pouzivajici kokosové, nebo sisalové rohoze a sit¢ stabilizované dievénymi kily jsou
pouzivany v oblastech, kde jsou péstovany kokosy nebo agave sisalové.

Drive se také kombinovaly draténé ploty a sit¢ s dubovymi kily, coz ale nesnizuje unaseci scnost
vody (Driving force) tak jako hust&jsi vyplety ze siti, nebo prouti.

Vyse zminéné technologie maji funkcnost zalozenou na zabranéni odnosu materialti bichovych
stén.

Pesticidy, nebo rezidua 1é¢iv jsou Casto pouzivany nadmérné, v pfirod€ setrvavaji a hromadi se
v potravnim fetézci a poSkozuji zivotni prostiedi. Existuje fada zpusobu, jak ve vodé snizit
mnozstvi rezidui 1é¢iv — fotokatalyticky, pouzitim koagulantli, biocharu a dalSich adsorbentd,



20

25

30

35

40

45

50

CZ 39445 U1

vyuzitim mokfadu, ale také vyuzitim degradacni kapacity mikroorganismid. Dievokazné (bilé
hnilobné) houby jako Trametes maxima, Trametes versicolor, Phanerochaete chrysosporium,
Pleurotus ostreatus a dalsi se ukazuji jako velmi perspektivni pro bioremediaci pesticidi a 1éciv
v pudé i vod¢. Jejich u¢innost zavisi na druhu vyuzité houby, kontaminantu a jeho koncentraci, na
podminkach prostfedi v€etné pritomnosti dalsich chemickych latek.

Dievokazné houby rozkladaji tyto latky (pesticidy, farmaka atd.), pomoci Sirokého
spektra extracelularnich enzymt (ligninolytickych i neligninolytickych) a nizkomolekularnich
sekundarnich metabolitl (napt. veratrylalkoholu, oxalatu ¢i chlorovanych derivati), které v téchto
procesech pulsobi jako nezbytné mediatory ¢i kofaktory. KliCové jsou oxidativni enzymy
lignin-peroxiddza, mangan-peroxidaza, lakaza. Ligninolytické houby u¢innéji degraduji molekuly
se skupinami poskytujicimi elektrony — aminové a hydroxylové skupiny, zatimco funkéni skupiny
pritahujici elektrony (karboxylova, aminova, chlor) ¢ini skupinu méné oxidovatelnou. Mezi dalsi
dievokazné huby patii Ganoderma resicaneum, Perenniporia fraxinea, které jsou zdrojem
extracelularnich enzymil. VySe uvedené dievokazné houby v laboratornich podminkéch rozlozily
vybrana l1é¢iva do 24 hodin s rostouci u¢innosti béhem 7 dni (diklofenak, paracetamol, ketoprofen).
V odpadnich vodach byla u¢innost niz$i vzhledem ke slozité matrici, ale i tak doslo k vyrazné
degradaci antibiotik azithromycinu, clarithromycinu a sulfamethoxazolu (70 az 100 % za 7 dni).

Drevokazna houba Trametes versicolor byla ve vyzkumu pana Gorumy (Studies on Pesticides
Mixture Degradation by White Rot Fungi) a pana Ruiz-Hidalga (Degradation of carbofuran by
Trametes versicolor in rice husk as a potential lignocellulosic substrate for biomixtures: From
mineralization to toxicity reduction) vyuzita k bioremediaci pesticidu karbofuranu
v lignoceluldézovém substratu z ryzovych slupek, predevsim pomoci lakazy a peroxidazy. Béhem
mésice odstranila Trametes versicolor 55 % karbofuranu a snizila toxicitu jeho metabolitu
3-hydroxykarbofuranu. Hnilobnd houba Coriolus versicolor pomoci lakdzy v kombinaci
s bakteriemi po 14 dnech inkubace odstranila nasledujici pesticidy v této Gi¢innosti: aldicarb 47 %,
atrazin 98 %, alachlor 62 %. Pycnoporus coccineus a Trametes versicolor degradovaly pomoci
lignolytickych enzymi lignin-peroxidazy, lakazy (polyfenoloxiddzy) a mangan-peroxidazy
pesticidy chlorpyrifos, terbutylazin, difenoconazol a pendimetalin.

Vyse zminéné mykobiotechnologie vSak nezohlednuji fakt, ze nékteré dievokazné houby napadaji
také zivé rostouci stromy a v piirodnich podminkach pfi realizaci hatovani by mohly zptsobit
hospodaiské a kulturni (pamatné stromy) Skody.

Nevyhodou soucasného stavu techniky je fakt, Zze stabilizacni prvky vodnich tokd (hatg)

neposkytuji Cistici efekt pro protékajici vodu. Bylo by proto vhodné pfijit s feSenim, které by
stabilizovalo bfehy vodnich toku, ale zaroven ¢istilo protékajici vody od pesticidii a farmak atd.

Podstata technického feSeni

Nedostatky feseni znamych ze stavu techniky do jisté miry odstrafiuje hat’ obsahujici nosné prvky
a vypln. Vypln je alespon Casteéné v kontaktu s nosnymi prvky. Vypli je alespon castecné
z rostlinného materialu. Vyplii obsahuje mycelium hub.

Nosnym prvkem je vyhodné kul. Vyplni je vyhodné proutény vyplet z prutd napiiklad vrby nebo
svazky prutd napiiklad vrby. Vyplni mtze byt i napiiklad sisalova nebo kokosova rohoz atd.,
obecné tedy rohoz z rostlin. Vypli mtze byt z juty atd. Vyplni miZze byt stépka. Vyplni mizou byt
vétve dievin. Cast vétvi dievin je vyhodné z vrb pro zakofenéni do biehu (a tedy posileni pevnosti
a stability celé hat€) a ¢ast vétvi devin je vyhodné z olsi nebo topold, které slouzi jako saprofytni
substrat (substrat obsahujici organickou slozky pro vyzivovani hub) pro mycelium hub.
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Vyhodou piedkladaného feSeni je to, Zze hat’ sama o sob¢ funguje béZznym zplsobem pro regulaci
pratoku vody, respektive zpevnéni bichu vodniho toku, pfitomnost mycelia hub pomaha rozkladat
pesticidy a farmaka ve vod¢. Hat’ tedy z vody odstrainuje pesticidy a farmaka.

Myeceliem hub je vyhodné mycelium Phanerochaete chrysosporium, mycelium Phanerochaete
sanguinea, mycelium Phanerochaete velutina, mycelium Pleurotus ostreatus nebo mycelium
Trametes versicolor.

Mycelium hub je na vypli vyhodné davkovano v aktivované formé€ na substratu z rostlinného
materialu nebo v inaktivované forme pro postupnou kolonizaci vyplné.

Z hlediska odolnosti povodnim a pifivalovym srazkam je vyhodné pouzit systém hatovani
vyuzivajici snopky vrbového a ol§ového prouti, které jsou mensi nez 15 cm a jsou kladeny postupné
proti proudu vody, a to minimaln¢ ve 3 vrstvach (vyhodnéji v 5 az 7 vrstev) tak, ze kazda dalsi
vrstva je poloZena vzdy o cca 1 m vySe proti proudu vody, ¢imz se vyhodné vytvoii souvisly pas
vzajemné se kryjicich vrstev. Vodici (vymezovaci, nosné) kily jsou vyhodné z tvrdého dfeva, nebo
vrb. Vodici kily jsou od sebe vyhodn¢ vzdaleny tak, aby bezpecné upevnily pas snopt z prouti
(vyhodné 50 az 80 cm). Vyhodné tak vznikéd souvisla vrstva materialu, kde je material vyhodné
vzajemné propojen a upevnén ke kilim. Snopy jsou vyhodn€ castené€, nebo zcela zasypany
zeminou tak, aby byly jednak pevné spojeny s bfehem, ale také proto, aby ¢ast vrbového prouti
mohla zakofenit, a tak v budoucnu dale zpevnit bieh kofenovym systémem.

Hat’ vyhodné obsahuje 20 az 50 % prouti (vyhodné vrbového), které je zivé a mize v bfehu
zakofenit. Hat’' vyhodné¢ alespon 50 % prouti (vyhodn¢ vrbového nebo olSového), které nezakoteni
do brehu a nebude déle rtst (vyhodné tedy jiz neni zivé). Prouti, které nezakoteni do biehu (je tedy
vyhodn€ nezivé), je vyhodné substratem pro mycelium saprofytickych hub, které jsou schopné
rozkladat farmaka a pesticidy. Nejvyhodnéji jsou pouzity saprofytické houby. Mezi druhy hub
vhodnych pro technické feseni dle tohoto uzitného vzoru patfi predevSim Phanerochaete
chrysosporium, Phanerochaete sanguinea (Klrovka krvavad) Phanerochaete velutina (Karovka
sametova), Pleurotus ostreatus (Hliva ustficnd), nebo Trametes versicolor (Outkovka pestra).

Jako houby schopné rozkladat toxické latky miizou byt také pouzity naptiklad Schizophyllum
commune (Klanolistka obecnd), nebo Ganoderma lucidum (Leskokorka leskla). Nevyhodou vyse
zminéné dvojice hub je vsak to, ze jsou to saproparazitické dievokazné houby, které jsou schopny
napadnout také zivé stromy a kefe.

Objasnéni vykresu

Podstata technického feSeni je dale objasnéna na ptikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany
s vyuzitim pripojenych vykresi, kde na:

obr. 1 je schematicky zndzornéna hat’.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Technické feseni bude dale objasnéno na prikladech uskute¢néni s odkazem na prislusné vykresy.
Prvni prikladné provedeni

Prvni ptikladné provedeni haté 2 je zobrazeno na obr. 1. Nosnymi prvky 3 v tomto piikladném
provedeni jsou kotvici klily. Vyplni 4 v tomto piikladném provedeni jsou snopy vrbového prouti.
Osnova kotvicich kil z olSového dieva je ve vzdalenosti 5 80 cm a snopy z vrbového prouti
o prumeéru 15 az 30 cm jsou z vrbového prouti o sile od 4 cm do jemnych vétvi, které se vSechny
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nechavaji ve snopcich. V posunu cca 1 m jsou snopy kladeny proti proudu vody jako stfes$ni krytina
tak, aby konce snopti byly vzdy kryty dal$im materidlem vétvi a na konci jsou zasypany zeminou
a zakotveny vrbovymi kily, které zakofeni. Vznika tim souvisly pas proti ptivalovym vinam
povodni, ktery chrani bfehy 1 vodnich tokl a nadrzi. Takto sloZzena konstrukce je cca z poloviny
zasypana zeminou okolnich bfehi 1 a biotizovand inokulem mycelia dfevokazné houby
Phanerochaete velutina (Kirovka sametova).

Druhé prikladné provedeni

Ve druhém piikladném provedeni jsou vyplni 4 snopy prouti. Nosnymi prvky 3 jsou kiily. Snopy
smési vrbového, topolového nebo olSového prouti o priméru 15 az 60 cm jsou kotveny kuly
z dubového nebo olSového dieva tak, aby tvofily propojeny pés odolny ptivalovym pratoktim.
Vyhodou této varianty uspofadani je rychlejsi stavba opevnéni brehd 1 a predevsim fakt, ze
kombinace riiznych druht dfevin vytvaii stabilnéj$i podminky pro rlst mycelia a riiznorodéjsi
spektrum enzymu, které rozkladaji $irsi spektrum farmak a pesticidi. Vypli 4 obsahuje mycelium
Phanerochaete chrysosporium

Tteti prikladné provedeni

V tomto piikladném provedeni haté 2 jsou nosnymi prvky 3 kily a vyplni 4 je proplétané prouti.
Nosna konstrukce haté 2 je tvofena kombinaci osnovy z kuld ztvrdého dieva, do které je
proplétano vrbové prouti klasickou technikou pleteni ko$t a vrbovych stén. Jsou pouzity pruty,
které jsou rovné, dostate¢n¢ dlouhé, aby byly pevné zapleteny, a s maximalnim primérem do 4 cm.
Vznikne tim sice na vyrobu pracnéjsi, ale esteticky hodnotngjsi hat’ 2. V systému dle tohoto popisu
vznikne velké mnozstvi odpadu drobného prouti, které je pouzito jako substrat pro inokulaci
dfevokaznych hub, ktery je zapraven do prostoru mezi vyplet a bieh 1, pficemz je tento material
inokulovan myceliem hub pouzitych v ptikladu 1 a 2 a prostor mezi vypletem a bichem je zasypan
zeminou z bieha 1.

Alternativni provedeni

Nize jsou popsana alternativni provedeni haté 2, ktera se od prvniho, druhého nebo tfetiho
provedeni lisi jen v nékterych znacich. Znaky uvedené v téchto alternativnich provedenich jsou
odlisujici znaky od prvniho, druhého nebo tietiho prikladného provedeni. Znaky, které nejsou
v jednotlivych alternativnich provedenich uvedeny, jsou shodné s prvnim ptikladnym provedenim.

V alternativnim provedeni je vypli 4 biotizovana inokulem mycelia dfevokazné houby Pleurotus
ostreatus (Hliva Ustfi¢na).

V dal$im alternativnim provedeni je vypli 4 biotizovana inokulem mycelia dievokazné houby
Trametes versicolor (Outkovka pestra).

V dals$im alternativnim provedeni je vypli 4 biotizovana inokulem tvofenym kombinaci mycelii
dievokaznych hub Phanerochaete velutina (Kirovka sametova), Pleurotus ostreatus (Hliva

ustticnd), Trametes versicolor (Outkovka pestra).

V dal$im alternativnim provedeni je vyplni 4 sisalova rohoz.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Hat' (2) obsahujici nosné prvky (3) a vypli (4), pficemz vyplii (4) je v kontaktu s nosnymi
prvky (3), vyznacujici se tim, Ze vypli (4) je alespon Castecn€ z rostlinného materialu a obsahuje
mycelium hub.

2. Hat (2) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze myceliem hub je mycelium Phanerochaete
chrysosporium, mycelium Phanerochaete sanguinea, mycelium Phanerochaete velutina, mycelium
Pleurotus ostreatus nebo mycelium Trametes versicolor.

3. Hat (2) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze nosnymi prvky (3) jsou kily.

4. Hat’ (2) podle kteréhokoliv z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, Zze vyplni (4) je proutény vyplet
z prutt rostlin, rohoze z rostlin, §t€pka nebo vétve dievin.

5. Hat (2) podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze ¢ast vétvi dfevin je z vrb pro zakofenéni a Cast
vétvi dievin je z ol$i nebo topoll pro vytvoreni saprofytniho substratu pro mycelium hub.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 - Bieh

2 - Hat

3 - Nosny prvek

4 - Vypln

5 - Vzdalenost nosnych prvki od sebe
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Obr. 1



