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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma: , Fytotoxicita prisakovych vod ze skladky odpadii
Stépdnovice” se V teoretické ¢asti zabyva zakladnimi pojmy a legislativou vztahujici se
ke komunalnim odpadim a skladkovani. Dale jsou zde feSeny postupy pii nakladani
s odpady, jejich hierarchie piinakladani s nimi, a statistické vyhodnoceni mnozstvi
komunalnich odpadut. Dalsi ¢ast literarni reSerSe je zaméfena na monitoring vod, obecny
popis skladovaciho procesu a obecny popis fytotoxicity.

Prakticka ¢ast se zabyva popisem procesu skladkovani skladky tuhych komunalnich
odpadti Stépanovice, jejimi piirodnimi poméry, lokaci a za¢lenénim v Gizemi. Dale je
zde popsan a rozebran pokus pomoci metody semichronické toxicity prisakové vody
na hot¢ici bile (Sinapis alba L). Nasleduje vyhodnoceni vysledkt a jejich interpretace

pii soucasném porovnani vysledkl s vysledky jinych autort.

KLICOVA SLOVA

Komunalni odpad, toxicita, monitoring vod, hot¢ice bila (Sinapis alba L.), skladkovani

ABSTRACT

Thesis on ,, Phytotocity leachate from landfills Stépanovice* deals with basic concepts
and legislation related to municipal waste and landfill in theoretical part. There are also
procedures in waste management, their hierarchy, and statistical evaluation of the amount
of multicipan waste. Another part of a literature search is aimed at monitoring water,
general description of the storage process and general description of phytotoxicity.

The practical part describes the process of solid municipal waste landfill Stépanovice, its
natural circumstances, locations and the integration in the territory. There is also
described and discussed experiment which was realized by semi-chronic toxicity leachate
method with white mustard (Sinapis alba L.). Followed by evaluation of the results and

their interpretation in the current comparison of results with other writers.

KEY WORDS

Municipal waste, toxicity, monitoring water, white mustard (Sinapis alba L.), landfill
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1 UvVOD

Odpad, a s tim spojené odpadové hospodatstvi (dale jen OH), je znamy jiz od nepaméti.
Problém s odpadem muselo lidstvo zacit fesit po upusténi od koCovného zptisobu Zivota.
Obyvatelé daného uzemi se jiz nestéhovali a vyprodukované odpady se na daném misté
hromadily. S odpadem byl také spojen rozvoj smrtelnych nemoci, které roznaseli
pfemnozeni hlodavci. Pritkopnici pfi nakladani s odpadem byli jiz stafi Rekové, kteii
nakladali nejen s odpadem jako takovym, pro ktery méli zbudované jamy za méstem, ale
I S odpadni vodou, pro niz méli vybudovany systém stok.

rozlozitelné s minimalni zatéZi Zivotniho prostiedi (dale jen ZP). Dalsi velkou zménou
byl fakt kvantity. Lidé vyspélych stati ziji konzumnim zpisobem Zivota a s timto stylem
Ziti je spojena vysoka produkce téZce rozlozitelnych odpadu. Piikladem takového odpadu
muze byt plast, ktery se v odpad méni dnes a denné. Pfes veskerou snahu znovuvyuziti
ho naskladce odpadi kon¢i velké mnozstvi. S produkci odpadi je spojeny pojem
ekologicka stopa, kterd udavéa pocet globalnich hektard na osobu. Vyspélé staty jsou
zafazeny, kviili svému chovani k ZP, do skupiny ekologickych dluznikii. Mezi ekologické
vétitele fadime obyvatele rozvojovych statd, ktefi i dnes vyuzivaji snadno rozlozitelny
material.

Vyspélé staty maji snahu vyfesit problém s odpady. Teorie prevence vzniku odpadu
je sice vSeobecné znama, ale 1 pfes zakotveni v legislativé nepftili§ dodrzovana. Velké
mnozstvi vzniklého odpadu je zbyte¢né, predevsim u odpadu z obalt, kterych je
nepifiméfené¢ mnoho S vysokou mirou naddimenzovani. NejvyuZivanéjSim a také
nejlevnéj$im zpusobem nalozeni s odpady je odstranit jej skladkovanim, ¢i méné
vyuzivanym a draz§im spalovanim.

Pti odstraiovani odpadu je také velky problém s pifenosem zneCiSténi mezi
jednotlivymi slozkami ZP. P¥i vy¢isténi odpadni vody piechazi zneéisténi z vody do piidy
Vv podobe¢ Kkalu. Spalovanim odpadi je zasazeno ovzdusi, pficemz filtry a jiné technologie
pro ochranu ovzdus$i a $kvara opét zatizi padu, do které se ulozi. Z téchto ptikladu je
patrné, Ze skladky jsou vzdy 1 pro jiné technologie odstraiiovani odpadi kone¢nou fézi,
kam je znecist'ujici latka ulozena.

OH je sice stale zdokonalovano, avSak v dnesni dobé neexistuje zpusob, jak jiz

vznikly odpad cely vyuzit ¢i odstranit bez vyznamného vlivu na zivotni prostiedi.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je obecna charakteristika komunalniho odpadu (dale jen KO),
jakou jsou pojmy, legislativa, statistické idaje a mozné zpusoby nakladani s KO. Dale
obecny a struény popis procesu skladkovani, monitoringu vod a fytotoxicity. Zaméteni
se na konkrétni skladku tuhych komunalnich odpadi Stépanovice s popisem procesu
skladkovani a umisténi jmenované skladky v krajiné. V neposledni fad¢ provedeni testu
semichronické toxicity na semenech hoic¢ice bilé (Sinapis alba L.), z prisakové vody

odebrané na fesené skladce a nasledné vyhodnoceni a interpretace vysledku toxicity.
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3 LITERALNi PREHLED
V této kapitole jsou popisovany zpusoby nakladani s odpady, zakladni udaje tykajici se
monitorovani vod a procesu skladkovani a stim souvisejici legislativa, pojmy

a statistické tidaje. V neposledni fad¢ je zde obecné popsana problematika fytotoxicity.

3.1 Zakladni pojmy

Pti popisu skladkovani, ¢i obecné€ji OH, se nevyhneme pojmiim, jako odpad, komunalni
odpad, biologicky rozlozitelny odpad, nebezpe¢ny odpad, nakladani s odpady, skladka,
¢i odstranovani odpadu.

Pojem odpad je jednim ze zdkladnich pojmu, ktery je v odpadovém zakoné
¢. 185/2001 Sh. ve znéni pozdé&jSich pravnich piedpisi Siroce popsan. Odpadem je tedy
jakakoli movita véc, kterou vlastnik odstrani sam, odevzda k vyuziti, odstranéni nebo
do vykupen a sbéren odpadu, at’ jiz bezlplatné ¢i za uplatu. Povinnost zbavit se movité
véci nastava, pokud doslouzila pivodnimu ucelu a je tak uréeno ve zvlastnich pravnich
predpisech, ¢i se stala pro ZP nebezpeénou.

KO vznika pfi ¢innosti ob¢ant obce, tedy fyzickych osob na uzemi obce. Tento odpad
je uveden v Katalogu odpadt ve skupiné 20 a nevztahuje se na odpad vyprodukovany
na izemi obce pravnickymi ¢i fyzickymi osobami opravnénych k podnikéani. Majiteli
tohoto odpadu jsou vzdy jednotlivé obce.

Pro biologicky rozlozitelny odpad (dale jen BRO) je zakladni vlastnosti schopnost
anaerobniho ¢i aerobniho rozkladu. Spada sem veskery odpad, ktery disponuje touto
schopnosti.

Nebezpecny odpad (déle jen NO) je charakterizovan jednou ¢i nékolika vlastnostmi,
které jsou klasifikovany v ptiloze ptedpisu Evropské unie (dale jen EU) o nebezpecnych
vlastnostech odpadu jako nebezpec¢né, je shodny s odpadem v Katalogu odpadu, kde je
oznacen jako NO nebo je timto odpadem kontaminovan.

S odpadem Ize nakladat né¢kolika zptsoby. Lze s nim obchodovat, vykupovat, sbirat,
shromazd’ovat, ptepravovat, dopravovat, upravovat, skladovat, vyuzivat nebo také
odstranovat.

DalSim pojmem je skladka, tedy technické zafizeni, které je provozovano ve tfech
na sobé zavislych fazich pro ucely trvalého uloZeni odpadl pod ¢i nad Groven terénu.
Prvni fazi provozu je samotné odstraniovani odpadi, navazuje faze vyuziti odpada

pii uzavirani a rekultivaci. Posledni faze provozu jiz neni uréena k nakladani s odpady,
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ale o péci, ktera nasleduje po uzavieni skladky. Ztizeni skladky vzdy podléha zvlastnim
pravnim piredpisim. Skladkovani by dle ¢eské hierarchie nakladani s odpady mélo byt
na poslednim misté pti nakladani s odpady.

Odstranéni odpadu neni ¢innosti vedouci k vyuziti odpadi, a to ani v piipadé, kdy
druhotnym dtsledkem je ziskani latek ¢i energii. Vycet téchto Cinnosti 1ze dohledat
v piiloze €. 4 zakona 0 odpadech ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu. Patii sem
naptiklad skladkovani, hlubinna injektaz, spalovani at’ jiz na pevniné ¢i moii, trvalé

ulozeni a dalsi (zakon o odpadech).

3.2 Legislativa odpadového hospodarstvi

Zakladnim zakonem, ktery fesi problematiku OH je odpadovy zakon ¢. 185/2001 Sb.
ve znéni pozdgjsich piedpisti. Pfedmétem zakona je pfedevsim snaha 0 ochranu ZP, trvale
udrzitelného rozvoje a lidského zdravi. Podstatou je prevence vzniku odpadii, nakladani
s odpady, omezovani neptiznivych dopadl pii vyuzivani ptirodnich zdroji a zlepSovani
ucinnosti vyuzivani. Dale fes$i osoby v OH ajejich prava a povinnosti. Je zde také
organum vefejné spravy vyié¢ena puisobnost v oblasti OH.

Piisobnost je aplikovana, aZ na né€kolik vyjimek, na veSkery odpad. Vyjimku tvori
odpadni vody, radioaktivni odpady, kadavery zvitat, kterd nebyla usmrcena porazkou,
exkrementy, nezachycené emisni latky znecistujici ovzdusi, vyfazené stielivo
a vybusniny a vytéZené sedimenty pii spraveé povrchovych vod.

Pro ptivodce a opravnéné osoby nastava povinnost urcit, zda je odpad nebezpecny
(vykazuje jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti) a zafadit jednotlivé odpady
do kategorii dle Katalogu odpadu, kde se opét stanovi i nebezpe¢nost. Smésny komunalni
odpad (dale jen SKO) se do NO nezafazuje. Dale je zde upraveno nakladani s odpady,
predevsim tedy hierarchie nakladani s odpady.

Mezi odpady, se kterymi je predepsané specialni zachdzeni patii polychlorované
bifenyly (dale jen PCB), perzistentni organické latky, odpadni oleje, baterie
a akumulatory, kaly z ¢istiren odpadnich vod (dale jen COV) a BRO, odpady z azbestu
a vyroby oxidu titani¢it¢ho, elektronicka a elektricka zatfizeni a autovraky. Zpétny odbér
musi byt zajiStény pro pneumatiky, vybojky a zéafivky az domécnosti vyfazené
elektrozatizeni (zakon o odpadech).

Druhy zakon, ktery je pro oblast OH podstatny je zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.

ve znéni pozdéjsich piedpisii, ktery ma za ukol taktéz chranit a omezovat zne¢isténi ZP.
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Tento zékon se zabyva piedev$im omezenim vzniku odpadl z oball. Hlavni diraz se
klade na prevenci, obaly by mély byt pfiméfené hmotnosti a objemu daného vyrobku.
Prevence vzniku odpadl je zde feSena vratnymi obaly, kdy musi osoba uvadéjici tyto
obaly na trh zajistit finan¢ni, organizac¢ni a technicka opatieni, aby mohlo byt zajisténo

opakované pouziti oball (zdkon o obalech).

3.3 Zpisoby nakladani s odpady

Problém nakladani s odpady saha v historii az do doby piechodu od kocovného zplisobu
zivota k zivotu usedlému asi pied 8000 lety. Tehdejsi 1lidé odpad odkladali
do odpadovych jam mimo sidlisté, diky ¢emuz zamezili zapachu a rozvoji hmyzu
na sidlisti. V dnesni dobé jsou tyto odpadové jamy pro archeology velice cenné jako zdroj
historickych informaci. Panovnici stfedovékych evropskych a asijskych oblasti védeli
napf. od Hippokrata o spojitosti mezi nedostatkem hygieny, neCistotou a Sifenim
smrtelnych chorob jako nestovic, moru ¢i cholery. Byly zde tedy zfizeny dimyslné
systémy odstraiovani odpadii. V Athénach, Rimé& se ulice zametaly, vyhlasoval
se generalni tklid ulic a skrépélo se proti prasnosti. Cisat Vespesian v 1. stoleti naseho
letopoctu zfidil vefejné toalety, které spocivaly v zemnich nadobach na moc, strazny
za uziti toalety vyzadoval tplatu. Po rozpadu stfedovékych fisi tato uroven nakladani
s odpady upadla v zapomnéni na témét 1 000 let, mélo to za nésledek rozvoj epidemii
chorob od 6. do 14. stoleti, zemfielo asi 25 000 000 lidi. Situace se zlepsila az v 15. stoleti,
kdy je kladen dlraz na Cistotu, v ¢eskych zemich se o zavedeni zasadil tfeba Vilém
z Rozmberka.

Pii primyslové revoluci, ve které dochazelo ke zvySovani koncentraci lidi
ve méstech, se pifimo imérné zvySovala i koncentrace odpadll. Zaroven rozvoj novych
technologii zpisobil navySeni produkce zplodin z kominti a vypousténi odpadt do fek.
Prukopnikem v odstrafiovani odpadi byla Velka Britanie. Roku 1876 zde byla postavena
prvni spalovna a 1900 prvni fizena skladka odpadt. Prvni spalovna stfedni Evropy byla
postavena roku 1905 v Brng¢.

V soucasnosti je v Ceské republice (dale jen CR) dle Smérice EU 75/442/ES dana
hierarchie nakladani s odpady (viz Obrazek 1). Je zde uvedena nutnost prevence,
je zadouci, aby odpady viibec nevznikaly. Pokud jiz odpad vznikne, mélo by byt omezeno
odstranéni odpadu a vyuzit ho, naptiklad opravit. Jiz mén¢ vhodnym feSenim nakladani

sodpady jsou druhotné suroviny, které ziskdme vytiidénim odpadu a naslednou

13



recyklaci. BRO je vhodné kompostovat a navratit biologickou hmotu pud¢. Pokud nelze
pouzit nic z ptedchoziho ptichazi na fadu jiné vyuziti tieba vyroba energie. Jako nejméné
vhodné je zneskodnéni odpadu, které by mélo pfijit jako posledni moznd volba

(Www.person.vsb.cz).

Nejlepsi
Predchazeni Snizeni produkce odpadu
vzniku odpadu Snizeni obsahu $kodlivin

Vznik odpadu

Vyuziti produktu

Priprava pro nebo jeho &asti

znovupouziti s i o A
Recyklace P
Kompostovani yuziti materialu

- oy, Vyuziti odpadu
Jiné vyuziti k vyrobé energie
(ZEVO, bioplynka)

Odstranéni odpadu

Odstraneéni (skladka, spalovna)

Nejhorsi

Obrazek 1: Pyramida hierarchie nakladani s odpady
Zdroj: (http:// arnika.org)

3.3.1 Recyklace

Tento zpusob nakladani s odpady je znamy jiz od 19. stoleti. V 70. letech 20. stoleti
se tento zpusob stal oblibeny pro suroviny jako sklo, ocel, hlinik ¢i papir, které pokud
se ziskavaji, jako primarni suroviny, maji vyssi energetickou naro¢nost. Hlavni pfi¢innou
ristu zajmu o recyklaci byla stale rostouci cena ropy.

Recyklace ma hned nékolik vyhod, jednou z nich je dvojndsobné mensi znecisténi
prostiedi. Odpady nevnikaji a zaroven je nizsi potieba ziskavani prvotnich surovin diky
ziskanym druhotnym surovindm. Je zde tedy pozitivni vliv na ZP na strané vystupli
I vstupt. Vznika zde environmentalni efekt, ptikladem je tfeba vyroba papiru, kdy
pfi vyuziti druhotné suroviny je vznik emisi o 60 — 70 % nizsi. Déle zde vznika i efekt

ekonomicky, kdy pfi prvotnim ziskavani oceli je investicni naro¢nost 4x — 10X vyssi.
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Recyklacni technologie miizeme podle postaveni Vrecyklaénim procesu rozdélit
na 3 typy:
1. Recyklacni technologie je v misté vzniku odpadu.
2. Recyklacni technologie je na jiném misté nez odpad vznik, ale vyuziva se zde
druhotna surovina.
3. Recyklacni technologie je umisténa samostatn¢, odpad zde nevznika a vznikla

druhotna surovina je zbozim (www.hgf.vsb.cz).

3.3.2 Biologické zpiisoby nakladani s odpady

Biologické zpusoby jsou vyuzitelné pro uUpravu nebezpecné vlastnosti ¢i znovu
vyuzitelnost odpadu. Principem tohoto nakladani je schopnost mikroorganizmti a enzymu
odpad pfeménovat. Limitujicim faktorem je toxicita odpadu pro mikroorganizmy
¢iinhibice enzymi. V laboratornich podminkach bylo velké mnoZstvi metod
odzkouseno, ale z divodu velkého méfitka nerealizovatelné v praxi. Mezi pouzivané
zplsoby patii kompostovani, mechanicko-biologické Giprava (dale jen MBU) a anaerobni

fermentace (www.hgf.vsb.cz).

3.3.2.1 Kompostovani
Kompostovani neboli aerobni rozklad, je zptisob nakladani s BRO pro vyrobu kompostu.
Historie kompostovani v CR sah4 az do roku 1912. Prvni fazi dochazi k rozkladu tuk,
bilkovin a polysacharidl pfi sou¢asném uvoliiovani tepla. Zrajici kompost se zahieje
na teplotu 50 — 65 °C, probihaji zde hydrolyzni procesy a s témi je spojeno i okyselovani
substratu vlivem vzniklych organickych kyselin. Délka této faze trva v zavislosti
na dievni hmot€ 2 tydny az 2 mésice. Délka této faze se dd upravit pomérem uhliku
a dusiku (C:N). Druha faze probihé za niZSich teplot asi 40 — 45 °C, vznikaji zde latky
humusové a pivodni material jiz nejde rozpoznat. Kompost dosahuje zralosti, snizuje
kyselost a fytotoxicitu.

Kompostovani se da provadét na ttech trovnich:

1. Doméci kompostovani.

2. Komunitni kompostovani.

3. Centralni kompostovani.

Pokud probiha kompostovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (dale

jen BRKO), byva v ném obsazeno velké mnozstvi necistot, které negativné ovlivni

15



vysledny kompost, ten se neda pouzit na zemédé€lskou pidu alze ho vyuzit pouze

pfi rekultivacich ¢i zakladani zelené (Www.hgf.vsb.cz).

3.3.2.2 Mechanicko-biologickd uprava

Tato technologie byla vyvinuta pro homogenizaci odpadu. Vyuziva se mechanického
vytiidéni materidlove a energeticky vyuzitelnych slozek a slozek nevyuzitelného odpadu.
KO je velice heterogenni a obsahuje velké mnozstvi BRKO. Po provedeni MBU se snizi
obsah organického uhliku na minimum. Vznikne tedy pomérné stabilni vystup, ktery lze
ulozit na skladku, kde témét nebudou probihat rozkladné procesy. Dale mize vznikat
palivo refuse derived fuel (dale jen RDF) palivo, které 1ze spalovat jako alternativu
fosilnich paliv v cementarnach ¢i elektrarnach. Posledni moznosti je vyroba kompostu,
ma vSak horsi jakost nez kompost ze zahrad ¢i parkll a nachéazi vyuziti jako rekultivacni
vrstva skladek. V podminkach CR je MBU v porovnani se spalovanim nevyhodna, a to

predevsim kvili malym zkuSenostem a slozitym odbytem RDF paliva (Kuras, 2008).

3.3.2.3 Anaerobni fermentace

Technologie anaerobni fermentace je jednou z historicky nejstarSich. Nejdiive byla
vyuzivana v COV ke zpracovani Cistirenského kalu, nasledné technologie pokrocila
a zacala se vyuzivat pro odpady ze zemé&d¢lstvi i potravinarstvi. Cilené p€stovani plodin
k energetickému vyuziti zacalo v 70. letech 20. stoleti. Aktualné probiha tento proces
Vv bioplynovych stanicich, kde vznikd bioplyn a fermentani zbytek. Anaerobni
fermentace probihd ve Ctyfech fazich, kde prvni z nich je hydrolyza. Probiha zde Stépeni
slozitych latek na latky jednoduché pomoci hydrolytickych mikroorganismt. Dalsi fazi
je acidogeneze, kde acidogenni mikroorganismy $tépi jednoduché latky na prvky,
jednoduché slouceniny, kyseliny aalkohol. Acetogeneze je tieti fazi, kde
mikroorganismy rozkladaji kyseliny a alkoholy na prvky a jednoduché slouceniny, které
jsou vyuzity z piedchazejicich fazi v posledni fazi pfemény metanogenezi. V této fazi
vznika bioplyn, ktery se povazuje za vhodnou alternativu k fosilnim paliviim. Je slozen
majoritné¢ z CHs a CO», dale také obsahuje H>S, Hz H20, aromatické a halogenové

slouceniny a dalsi (Junga 11, 2015).
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3.3.3 Skladkovani odpadii
V CR je to nejpouzivangjsi zptsob odstrafiovani odpadii, na skladku je odpad trvale

ukladan (www.hgf.vsb.cz). Podrobnéjsi informace budou popsany v kapitole 3.5 Popis

procesu skladkovani.

3.3.4 Tepelné zpracovani odpadu

Tento zpiisob odstraiovani odpadi je z hlediska vyroby energie a recyklace kovil
vyhodnéjsi nez skladkovani. Pti tepelném zpracovani vznikd v porovnani s tvorbou
bioplynu na skladkach méné CO> a také vznika velké mnozstvi tepla ¢i elektrické energie
bez vyuziti fosilnich paliv. Veskeré kovy jsou vyseparovany ze strusky anavraceny
do kolob&hu, zatimco pii uloZeni na skladky jiz vyuzity nejsou. Tradi¢ni zplsob
tepelného zpracovani odpadu je spalovani ve spalovnach, avSak je snaha o vyvoj tzv.
alternativnich zplisobli spalovani, kam lze zatadit pyrolyzu, zplynovani, mokra oxidace

a dalsi (Kuras, 2014).

3.3.4.1 Spalovani
Principem spalovani je oxidace pii vysokych teplotich, kdy se zmenSi objemové
mnozstvi odpadu, té¢Zké kovy a jiné kontaminanty se zachyti v popilku.

Spalovani ma nékolik fazi. Prvni fazi je pfedsouseni odpadu, pro sniZeni vlhkosti
pri cca 100 °C. Nasleduje odplynéni, kdy se teplota zvysi na 200 — 600 °C a zapaleni.
Spalovani plyni probihd pii 500 — 800 °C a pfi nasledném hofeni se teplota zvysi
na 1 000 °C. Posledni fazi je vyhotfivani a odvadéni tepla, kdy jsou teploty az 1 200 °C.
Cely proces probihd pfi zvyseném obsahu kysliku pro lepsi hofeni. V CR funguji
3 spalovny KO nachazejici se v Praze, Brn¢ a Liberci (Kuras, 2014). Pozdni 1éto 2016
vsak piineslo dlouho o¢ekavany zkuSebni provoz 4. spalovny v Chotikové u Plzné. Pokud
po ro¢nim zkuSebnim provozu bude vSe vyhovovat, zisk4 spalovna kolaudacni souhlas
pro bézné provozovani (http://oenergetice.cz/teplarenstvi/spalovna-odpadu-v-chotikove-

u-plzne-zahajila-plny-provoz/).

3.3.4.2 Pyrolyza

Pyrolyza je proces endotermni, tedy vyzaduje energii z vn¢jsku a probiha bez oxidacnich
médii (02, H20, CO2). Vyslednymi produkty jsou pyrolyzni plyn, pyrolyzni olej a tuhy
koks. Vyhievnost a pomér jednotlivych vystupti jsou V zavislosti na vstupujicim

materidlu. Vyhody této technologie oproti spalovani spocivaji ve vyuziti chemické
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energie dané¢ho odpadu, niz§i naroky na €isténi spalin — netvofti se furany a dioxiny, lepsi
kvalita pevnych zbytkl a ziskévaji se kovy. Nizsi teploty jsou spojeny s delsi Zivotnosti
materialu. Mezi hlavni nevyhody lze zafadit nutnost homogenniho paliva, regulace

a fizeni jsou obtizné, malé provozni zkusSenosti a celkova kapacita (Kuras, 2014).

3.3.4.3 Mokra oxidace
Tato technologie probihd ve vodnim prostfedi, organicky ¢i oxidovatelny anorganicky
odpad je dikladn¢ promichavan se vzdusnym kyslikem. Metoda mokré oxidace nachazi

uplatnéni zejména pfi zpracovani odpadnich vod (Kuras, 2014).

3.4 Statistické idaje komunalnich odpadii v Ceské republice
Celkova produkce odpadu se kazdy rok zvysuje, v roce 2015 byla jiz hodnota celkové
produkce 26,9 milioni Mg. Rozdil mezi rokem 2014 a 2015 ¢inil 3,1 milioni Mg.
NO vsak maji sestupnou tendenci a oproti roku 2014 klesly 0 1%. Celové mnozstvi KO
se také zvySuje, vroce 2015 bylo vyprodukovano 3,3 milioni Mg KO, tedy
cca 317 kg/osoba/rok (www.czso.cz).

Na Obrazku 2 je vyobrazen narist produkce KO v CR. V porovnani roku 2015
s rokem 2002 je znatelny skokovy nartst produkce KO. V roce 2015 nastal oproti roku
predchazejicimu nartt produkce KO o necelych 100 000 Mg.

Produkce komunalnich odpadt v Ceské
republice

Mnozstvi (Mg)

2002 2012 2013 2014 2015

Produkee komundlnich , o/ 077 3935 643 3228232 3260581 3337 336
odpadu celkem

Obrazek 2: Produkce komunalnich odpadti v Ceské republice

Zdroj: www.Czs0.cz, upraveno: Katetina Heralova
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Na Obrazku 3 jsou znazornény vytfidéné slozky KO, z nichz nejvétsi celkové
zastoupeni ma BRO. Mnozstvi vytiidéného BRO se Vv jednotlivych letech stale zvySuje.
Zbylé slozky jsou v jednotlivych letech vyrovnané nebo s nepatrnym narastem. Celkové

se nejmén¢ vytiidi kovové slozky.

Vyttidéné sloZzky z komunalniho odpadu 2012 - 2015

2 000 000
< 1500 000 —
21,000 000
>N
]
£ 500000
=
0 [ (] (=] —
Papir Sklo Plasty Kovy Biologicky
rozlozitelny
odpad

©2012 ©2013 2014 2015

Obrazek 3: Vyttidéné slozky z komunalniho odpadu 2012 — 2015

Zdroj: www.czs0.cz, upraveno: Katefina Heralova

V Obrazku 4 jsou porovnany jednolivé slozky KO v procentickém zastoupeni,
z n¢hoz je patrné, ze pies polovinu odpadu se odstrani a necela druha polovina se vyuzije.

Ttidéné slozky (papir, sklo, plast, kov) jsou zastoupeny jednou desetinou celku.

SloZeni komunélniho odpadu vzniklého v Ceské
republice v roce 2015

37%

46%

1%
3%
3% 3%\ 7%
® Nevytiidény KO Objemny odpad
Papir m Sklo
m Plast Kov

B Biologicky rozlozitelny odpad

Obrazek 4: Slozeni komunalniho odpadu vzniklého v Ceské republice v roce 2015

Zdroj: www.czs0.cz, upraveno: Katetina Heralova
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Obrazek 5 znazoriiuje pievladajici zpusob nakladani s odpadem, kterym je
odstranovani odpadu skladkovanim. Skladkovani ma v poslednich letech od roku 2012
spiSe setrvavajici tendenci. Spalovani bylo provadéno ve 3 spalovnach v CR a mnoZstvi
takto odstranéného odpadu je po zprovoznéni vSech tfech spaloven neménné. VVzestupna
tendence je vSak oc¢ekavana v roce 2016, kdy byla zprovoznéna spalovna v Chotikové

u Plzné. Kompostovani a recyklace ma kazdym rokem vyssi a vyssi zastoupeni.

Zpusoby nakladani s komunalnim odpadem
4 000 000
3500 000
3 000 000

2 500 000 .
2 000 000
1 500 000
1 000 000
500 000
0

2006 2011 2012 2013 2014 2015

m Kompostovani Recyklace Spalovani
bez vyuziti tepla

Mnozstvi (Mg)

® Spalovani m Skladkovani
s vyuzitim tepla

Obrazek 5: Zpiisoby nakladani s komunalnim odpadem v Ceské republice

Zdroj: www.Czs0.cz, upraveno: Katetina Heralova
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Obrazek 6 vyhodnocuje rozdil nakladani mezi nebezpecnym a ostatni odpadem
z celkové produkce odpadi. Ostatni odpad je vétSinou vyuzivan ¢i zpracovan jinak nez

odstranénim, oproti tomu nebezpe¢ny odpad je odstrafiovan ¢i jinak zpracovavan

nejcastéji.
Nakladani s ostatnim a nebezpec¢nym odpadem
v roce 2015
o
=S
=
R
o
=
=
Nebezpecny odpad Ostatni odpad
Vyuziti 372 691 14 464 800
Odstranéni 643 294 3 894 606
Ostatni zpiisoby 683 726 14 146 335
Vyuziti Odstranéni Ostatni zptisoby

Obrazek 6: Nakladani s ostatnim a nebezpecnym odpadem Vv roce 2015

Zdroj: www.Czs0.cz, upraveno: Katetina Heralova

3.5 Popis skladkovani komunalnich odpadu
Skladkovani ma velkou ekonomickou vyhodnost, cena za odstranéni 1 Mg odpadu neni
piilis vysoka. Za dalsi vyhodu lze jmenovat také to, Ze je tato technologie nejznaméjsi
to, ze problém s odpadem ponechame pro feSeni naslednym generacim. Dochazi
ke zméné krajinného razu, sniZzeni hodnoty krajiny. V neposledni fadé stoji také
zazminku ztrata druhotnych surovin, které zlstanou zakonzervovdny na skladce.
Mnozstvi vyprodukovaného odpadu je pfimo umérny vyspélosti dané zemé (Junga,
2015).

CR schvalila Plan odpadového hospodaistvi pro rok 2015 — 2024. Cely plan klade
velky diiraz na dodrZovani hierarchie odpadového hospodéistvi. Kromé zvySeni mnozstvi
vyttizenych slozek z KO, se také zavazala k zdkazu skladkovani SKO v roce 2024.

Jedinou moznosti, jak odstranit SKO bude termickym zptisobem (Www.mzp.cz).
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3.5.1 Déleni skladek
Skladky lze rozd¢lit dle zabezpeceni a provozovani:
e Zabezpecené — skladky, které vznikaji dle dnesnich piedpisu.
e Nezabezpecené — sem spadaji skladky zalozené v diivéjsich dobach bez fadnych
zabezpecujicich opatieni ¢i vzniklé ¢erné skladky.
Vzhledem k terénu muzeme skladky rozlisit na nékolik skupin:

e Poduroviiové

e Nadutroviiové

e Podzemni

e Svahoveé

e Nasypové

e Kombinované
Dle zptsobti ukladani odpadu na skladce:

e Jednodruhové skladky

e Vicedruhové skladky

e Sdruzené skladky, kde jsou i1 kazety pro jiny odpad, neZ ktery se tam uklada.

Z ekonomického hlediska je provozovani skladky slozeno ze ziskil, z poplatki
zauloZeni odpadu, z produkce energie (spaleni skladkového plynu v kogeneracni
jednotce) a surovin (kompost ¢i recyklované materialy). Na opaéné strané ekonomické
bilance stoji investi¢ni naklady na vystavbu a provoz, naklady na finan¢ni rezervu
pro rekultivaci, ndklady na ¢isténi priasakovych vod, naklady na monitoring skladky.

Dale rozliSujeme sklddky dle druhu uklddaného odpadu a stim spojeného
zabezpecenti, které je dano tfidou vyluhovatelnosti odpadii. Mezi zakladni ukazatele patii
organicky uhlik, sirany, chloridy, fenolovy index, arsen, fluoridy, kadmium, nikl, a dalsi
tézké kovy.

1. S-10 tedy skladka inertniho odpadu

Odpady ukladané na tuto strdnku musi vyhovét limitim vyluhovatelnosti II. tfidy
a limitim mnozZstvi Skodlivin organického ptivodu v suSing.

2. S —00 neboli skladka ostatniho odpadu

Dnes do této skupiny spadaji dvé podskupiny a to S — OO1 a S — O03. Tyto
podskupiny jsou dany v zavislosti na obsahu BRO. Tyto odpady musi splnit limit, ktery

odpovida vyluhovatelnosti III. tfidy a odpady, které se dle vyluhovatelnosti nehodnoti,
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a to KO a smésny stavebni odpad. Lze sem ukladat i NO, ktery je v kontejnerech ¢i splni
I1. tfidu vyluhovatelnosti.

3. S —NO skladka nebezpecného odpadu
Na tento typ se ukladaji odpady piesahujici limity III. tfidy vyluhovatelnosti (Junga,
2015).

3.5.2 Vybér lokality a technické FeSeni

Veskery vybér a hodnoceni se provadi v zévislosti na mnozstvi a druhu ukladaného
odpadu, inzenyrsko-geologicky a hydrogeologicky pruzkum, logistika s ohledem
na umisténi klimatické, hydrologické geodetické, mapové podklady, informace
0 dopravni a technické infrastruktute, o zvIasté chranénych uzemi (dale jen ZCHU),
kulturnich pamatkach a hygienickych ochrannych pasem. Vzdy by mélo byt k dispozici
vice variant, které se navzajem posoudi a zjisti se nejlepSi mozna lokalita. Vylouc¢ena
izemi jsou zaplavova, ZCHU, stuzemnim planem neumoziujici skladkovani,

s nevhodnym geologickym podloZim ¢i jinak zavazné€ nevhodna tizemi (Junga, 2015).

3.5.3 Tésnéni
Skladku je nutné od okolniho ZP oddélit, a to jak zespodu, tak po uzavieni i seshora.
Hydroizola¢ni tésnéni se sklada z riznych tésnicich materiall, at’ jiz pfirodnich, tak
umélych a vrstvy chranici pfed mechanickym poSkozenim. Pfirodni podminky
usporadani a druh odpadu je zavisly na sloZeni a provedeni tésnéni.

Tésnéni se rozliSuje na jednoduché a vicenasobné. Jednoduché tésnéni lze provést
s geomembranou s tloustkou 1,5 — 2,5 mm, bentonitovou rohozi o tloust’ce 5 — 10 mm
nebo mineralnim tésnénim o mocnosti 0,6 — 1 m. Vicendsobné tésnéni je slozeno
Z mineralniho a foliového tésnéni, 1ze ho provést dvéma zplsoby. Prvnim zplisobem
je plosna ochrana neboli plastova, kde jsou vyuzity jily a zeminy s vy$§im obsahem jilu,
geomembrany a specidlni tésnéni jako asfalt, geosyntetické bentonitové rohoze. Tento
typ je vyuzivan u noveé vznikajicich skladdek. Druhym vicendsobnym zplisobem
je ochrana svisla, vyuzivana pro nezabezpeCené skladky z minulosti. Vyuziva
se zde tésnicich stén vyhotovenych injektdzi emulzi a pomoci cementu, jilu ¢i smési
vytvotenych hloubenych nebo vrtanych stén.

Mineralni tésnéni podléha certifikaci, dand zemina musi mit zkouSky a vysledky
jak z terénniho, tak laboratorniho prostiedi. K vyznamné sledovanym vlastnostem patii

index plasticity, mez tekutosti, podil organickych latek, velikost ¢astic a hodnota filtrace.
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Vlhkost zeminy je pfesn¢ dana a to cca = 3 % od optima, dale nesmi dojit k premrznuti
a zhutnéni materidlu musi byt velmi dikladné.

Hlavni slozeni geosyntetickych bentonitovych rohozi je z bentonitu, tedy jilu
montmorillonitové skupiny, kdy spravna funk¢nost je ddna technologii pokladky. Pokud
dojde Kk promrzani, rozbfednuti, prorustani kofenovym systémem ¢i mechanickému
poskozeni, je funk¢nost bentonitové rohoze narusena.

Plastové folie neboli geomembrany, jsou vyrobeny z polyvinylchloridu (dale jen
PVC) ¢i polyetylénu, musi byt velmi odolné vici psobeni vnéjSich podminek (slunce,
teplo, chemické, mechanické a mikrobialni ptisobeni). Dle umisténi na skladce jsou folie
hladké — roviny, s jednostranné ¢i oboustranné zdrsnénym povrchem — svahy. Tyto folie
jsou pokladany na hladky povrch, na kterych je umisténa geotextilie. Siika past je
maximalné 6 m a jednotlivé pasy se nasledné svaiuji. Zivotnost t&chto folii je asi 30 let.

Geotextilie se vyrabi z vysoce chemicky a fyzikalné odolného materidlu, jako tkané
¢inetkané, se specifickou plosnou hmotnosti a tloustkou. Plni hned né&kolik

konstrukénich funkci: filtra¢ni, ochranna, drenazni, separa¢ni ¢i zpeviiovaci (Junga,

2015).

3.5.4 Odvodiovani

Nutnost odvodiovani je dana u vod mimo 1 v télese skladky. Vody vnéjsi, spadly mimo
téleso skladky, jsou odvedeny pomoci odvodnovacich kanalli do jimky deStovych vod
¢i vodoteci. Vody, které vnikly do télesa skladky, jsou kontaminované, musi byt pomoci
drendznich systémii odvedeny do jimky prusakovych vod. Prisakovou vodu mizeme
nasledné vyuzit pro recirkulaci na provozovanou skladku, aby dochazelo k rychlejSimu
rozkladu, snizilo se riziko vzniku pozaru a sniZila se prasnost. Pokud je prusakové vody
piebytek, je odvedena na vlastni & predem domluvenou COV. Odvodiiovani télesa
skladky je slozeno z plosné a nasledné trubni drendze, akumulacni nadrze a nasledné
zafizeni pro vyuziti ¢i odvezenti.

Plosnd drenaz je vybudovana zumélych (geomfiizka, geotkanina) ¢i ptirodnich
(Stérk) materialt. Trubni drendz je zhotovena vné plosné drenaze v nejnizsich mistech
aslouzi k odvedeni vody zplo$né drendze. Primér potrubi je 200 — 300 mm,
je perforované kruhovym ¢i obdélnikovym tvarem. Proti ucpani je kazdé potrubi obaleno

geotextilii. Vzdalenost mezi potrubim je 30 — 50 m, sklon je dan 2 — 3 % (Junga, 2015).
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3.5.5 Odplynéni

Tento systém byva propojen s odvodiiovacim systémem, jeho hlavni ulohou je odvedeni
skladkového plynu, ktery vznikd biochemickymi reakcemi v uklddaném odpadu.
Hlavnimi slozkami skladkového plynu jsou CO2, CH4, oxidy dusiku a oxidy siry. Obsah
jednotlivych latek a s tim spojena kvalita a mnozstvi je zavislé na plisobeni jednotlivych
faktorti, jakymi jsou slozeni odpadu (pfedev$im mnozstvi BRO) a s tim souvisejici
rychlost rozkladu, déle tvar a délka doby provozované skladky. Vznikajici skladkovy
plyn je negativem jak pro okolni ZP, tak bezpe¢nost provozované skladky. Produkce
skladkového plynu na 1 kg odpadu je 180 — 370 1 skladkového plynu.

Systém odplynéni je slozen z prvki vodorovnych (horizontdlni vrty ¢i drény),
svislych (vrty ¢i studny) a kombinovanych (horizontalni, vertikalni ¢i Sikmé vrty a drény).
Odvod skladkového plynu ze skladky byva ze studen ¢i vrth vyplnénych Stérkem
¢isocelovou vytaznici pasivni, kdy se vyuziva pietlaku nebo aktivni s pomoci
podtlakového Cerpani. Aktivni odvadéni je az 5 nasobné u¢innéjsi nez samovolné.

Skladkovy plyn se pii dobrém slozeni vyuziva v kogeneracni jednotce na vyrobu
elektrické energie a tepla. Surovy plyn se musi od balastnich latek (sirovodik, vodni para,
prach) vycistit, aby neposkodil kogeneracni jednotku. Pokud mé skladkovy plyn nizkou
vyhfevnost a nelze ho zpracovat v kogeneracni jednotce, musi byt spalen pomoci fléry

(pochodni) (Junga, 2015).

3.5.6 Technické zarizeni skladky

Ke kazdé skladce musi byt vybudovéna ptijezdovd komunikace a v prostoru skladky
ucelové komunikace dle intenzity pojezdi. Cely prostor skladky musi byt zabezpecen,
a uvjezdu/vyjezdu je umisténa vaha a provozni budova, manipulacni prostor, popt. garaz.
Vodovod a elektroinstalace v provozni budové. Dulezitou administrativou je provozni

fad, provozni denik a havarijni fady (Junga, 2015).

3.5.7 Ukladani odpadu

Pro ukladani odpadu je velmi dilezitou pracovni operaci hutnéni. Hutnéni zvysi
objemovou hmotnost az o 50 %, diky ¢emuz se snizi riziko sedani, ulozené mnozstvi
odpadu je vétsi, snizi se meziprostory a zvysi vlhkost. Kompaktor (viz Pfiloha 2) je
hlavnim prosttedkem pro zhutnéni, vazi 30 — 40 Mg a vrstva zhutnéného odpadu by méla
mit mocnost maximalné 2 m, jednotlivé vrstvy jsou odd€leny inertnim materialem

0 mocnosti 0,3 m (Junga, 2015).
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3.5.8 Rekultivace

K rekultivaci dochazi vzdy po ukonceni skladkovani na dané sekci skladky. Vzdy probiha
rekultivace technicka a nasledné biologicka. Neprob&éhne pouze tehdy, pokud je navrzeno
nebiologické vyuziti.

Nejdiive se naveze na téleso skladky vyrovnavaci vrstva inertniho matridlu
pro vyrovnani tvaru télesa. Dale vrstva plynopropustna, té€snici, ktera je podobna jako
tésnéni pti zakladani skladky. VSechny svary musi byt dokonalé a naprosto odd¢lit téleso
skladky od vné&jSiho prostiedi. Dulezitou funkci je zabranéni vniku srazkovych vod
do télesa uzaviené skladky. Nad tésnici vrstvou je odvodnovaci a nasledné ochranna
a rekultivaéni vrstva o mocnosti 1 m, z ¢ehoz na svrchni strané je minimalné 0,3 m ornice

(Junga, 2015).

3.6 Monitoring vod

Kontrola mnoZstvi a jakosti vod se sleduje dle CSN 83 8036, jejim Giéelem je vypracovani
navrhu pro kone¢né zneskodnéni prisakovych vod. ZneSkodnéni probihé dle provozniho
fadu, CSN 83 8036 a CSN 83 8033. V prvnich letech lze zneskodnéni provést pomoci
zpétného rozstiiku nebo zalévanim priasakové vody na téleso skladky. Pied timto
zneSkodnénim je zapotiebi zjistit mikrobidlni kontaminaci a popt. provést desinfekci
(CSN 83 8033).

Monitorovéani skladky sleduje jednotlivé ¢asti skladky a vliv skladky na okolni ZP.
Systém monitorovani musi byt v provozu jiz pted spusténim ukladani odpadu, aby byl
vidét vychozi stav. Monitoring probihd po celou dobu skladkovani a nasledné
| pfi nasledné péci. Kontrola a monitoring skladky zahrnuji sledovani:

Jakosti a mnozstvi prisakovych vod.
Sledovani podzemnich a povrchovych vod v okoli skladky.
MnoZstvi a sloZeni skladkového plynu.

Téleso skladky a jeho podloZi.

o ~ w0 e

Kontrolu: souladu pfijimanych odpadu s kritériemi pro danou skladku, funk¢énost
opatieni slouzici k ochrané ZP, plnéni podminek uvedenych v povoleni skladky
(CSN 83 8036).

Slozeni prasakovych vod je dano procesy probihajicimi v télese skladky,
a to ptedev§im mikrobidlnimi a chemickymi. Tyto procesy dopliuji prisakovou vodu

0 Skodliviny chemického a biologického plivodu. Mnozstvi prisakové vody v télese
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skladky je dano obsahem BRKO, ktery ma vysoky obsah vody. Kromé druhu odpadu mé
vliv také umisténi skladky dle ro¢niho thrnu srazek, vyparu a prevladajicim mikrobialnim
procesu. Obsah a slozeni Skodlivin je ddno mnozstvim vstupujici a vystupujici vody,
zpusobu hutnéni, ukladani a druhu odpadu.

Mezi zakladni slozky prasakovych vod patti organické latky, kdy jejich mnozstvi je
vyjadifeno chemickou ¢i biochemickou spotiebou kysliku, dusik v organické
a amoniakalni form¢, anorganické soli, fosforeCnany, sira, tézké kovy a syntetické
organické chemikalie. T&éZké kovy byvaji ve vysoké koncentraci a je dulezité
pred citlivymi metanogennimi procesy, které probihaji pfi biologickém cisténi, snizit
koncentraci téchto kovil na ptipustné limity. Syntetické organické slouceniny jsou velmi
roz8itené, patfi sem napf. chlorovana alifaticka rozpoustédla (vinylchlorid,
tetrachloretylen, atd.), aromatické ropné uhlovodiky (benzen, toluen,...), chlorované
a dusikaté aromatické latky. VétSinu téchto polarnich latek lze zachytit na aktivni uhli
(Groda, 1997).

Nakladéni s prasakovymi vodami je feSeno systémem sloZenym ze tii nebo Ctyt ¢asti.
Prvni ¢asti je drendzni systém télesa skladky, ktery jima prisakovou vodu nejcastéji
plosnym drénem, mtze byt doplnén i sbérnym trubnim drénem. Prisakové vody jsou
odvedeny do svodného drénu. Kapacita je ovlivnéna nékolika faktory (klimatické,
hydrologické, morfologické a v neposledni fadé sloZenim ukladaného odpadu.) Plosny
drén by mél mit mocnost nejméné 0,5 m a ptipadné trubni sbérné drény svétlost 200,
popt. 300, pokud je vétsi rozloha. Vybudovani plosnych drénli muze, prob&hnou
z pfirodnich nebo umélych materiald. Umél¢ materidly tvoii granulovana drt’
ze stavebniho odpadu, pokud je tento material odpadem muze byt dle vyluhovatelnosti
nesmi. Pfirodni material tvofi kamenivo do 32 mm, pfi vyuziti kameniva drceného je
nutnost posouzeni odolnosti t€snéni. Trubni drény jsou v télese skladky dérované ze 2/3
az ¥ jejich obvodu se Stérbinovitymi nebo kruhovymi otvory, z materidlu lze vyuzit
vysokohustotni polyetylén, upravené PVC ¢i jiné syntetické materialy.

Druhou ¢asti je jiz zminény svodny drén, jehoz ukolem je odvod prusakové vody
do jimky prasakovych vod. Svétlost tohoto drénu by meéla byt min. 300. Material
se vyuziva stejny jako u piedchoziho s rozdilem tésnosti, mimo skladku musi plnit

vodotésné zkousky dle CSN 75 6909.
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Tretim prvkem systému je jimka prisakovych vod, kterd se vyuziva
pro shromazd’ovani a kontrolovani prisakovych vod. Velikost jimky je dana v zavislosti
na intenzité¢ a Cetnosti vyskytu, plose skladky, dob¢ zdrzeni a principu zneSkodnéni.
Objem je posuzovan na modelu 15. minutové 1 az 2 denni srazky s opakovanim 1 za 100
let. Jimka musi veSkerou vodu pohltit bez rizika pieliti. Material pro stavbu jimek musi
byt dle charakteru prisakovych vod chemicky odolny a nepropustny. Konstrukce miize
byt v kombinaci vodostavebného betonu a natéra ¢i plastové folie, pomoci zemniho
tésnéni pii stejnych podminkach jako u tésnéni skladek, asfaltobetonové tésnéni, plastoveé
nebo i ocelové nadrze, ty vSak musi mit protikorozni natér. Kazda jimka musi byt
opatiena uzavérem pro kontrolu minimaln¢ 1 za 2 roky a pro pifipadnou opravu.
Prisakové vody se po uzavieni uzavéru na nezbytné nutnou dobu akumuluji v télese
skladky. Vodot&snost jimky je zkousena pred uvedenim do provozu dle CSN 75 0905.

Ctvrty prvek systému nebyva vzdy vybudovan. Zafizeni pro konené vyuziti
prasakovych vod Ize nahradit odvozem priisakové vody do COV, ktera vodu vy¢isti (CSN
83 8033).

Na vytoku drendzniho systému do jimky se monitoruje mnoZstvi a jakost
prisakovych vod. Sledované parametry ve vyluhu musi byt uvedeny v programu kontroly
a monitorovani, uruji se dle druhu ukladaného odpadu a charakteru vyluht z odpadu.
Cetnost monitoringu je ovlivnéna rizikovosti skladky. Obecné se mnozstvi méfi mési¢né
a sloZeni prisakovych vod jednou za 3 mésice. Pfi nasledné péci, tj. po rekultivaci se oba
parametry mé&fi cca jednou za pil roku. Tyto lhuty lze posunout, pokud se vysledky
neméni. Jednou ro¢né¢ vSak musi byt zméfena vodivost. Pokud pifi posuzovani
prusakovych vod napomahd vodni bilance, je nutné ziskdvat idaje o mnozstvi srazek,
teploté, sméru a sile vétru, odparu a atmosférické vlhkosti. VSechny parametry se
pfi provozovani skladky méii kazdy den, pii nasledné péci se intervaly prodluzuji.

Monitorovani jakosti a mnozstvi podzemni a povrchové vody se provadi jiz pred
spusténim skladkovani kvili referen¢nim hodnotam v budoucnu. Podminkou je
provedeni nejméné dvou odbérti vzorkl vody.

Probiha zde monitorovéani urovné hladiny a jakosti podzemnich vod v okoli dané
skladky. Pocet monitorovacich mist se urci dle hydrogeologického priizkumu a ohledem
na vcasné zjisSténi havarijniho uniku. Musi byt minimalné jedno monitorovaci misto
pted skladkou a minimalné 2 mista pod skladkou. Nejcastéji se sleduji parametry pH,

fenolt, celkového organického uhliku, fluoridli, anionaktivnich tenzidi, tézkych kovi
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anepolarnich extrahovanych latek. Mohou zde byt i parametry indikaéni, indikujici
zménu kvality vody.

Jakost povrchovych vod, do kterych byvaji zatstény vnéjsi drendze a odvodnéni
skladkového arealu. Odbér vzorku probéhne nad a pod mistem vyusténi drenaze. Cetnost
odbérti podzemni vody je v zavislosti na hladiné podzemni vody (pokud kolisé, tak
Castgjsi), rychlosti proudéni, charakteru lokality a s tim spojené rizikovosti. Povrchové
vody se monitoruji Ctvrtletn€é. V provoznim fadu je uvedena tabulka kritickych hodnot,
kdy pii jejich piekroceni je nutné odbér opakovat a nasledné postupovat dle havarijniho

planu skladky (CSN 83 8036).

3.7 Fytotoxicita

Toxikologie je lékarskym oborem, ktery pozoruje na ¢lovéku vliv jedovatych latek.
Pojem ekotoxikologie se nezabyva pouze Clovékem, ale své zaméfeni rozSifuje
I na ostatni zivé organismy, je tedy slozeninou ekologie a toxikologie (And¢l, 2011).
Ekologicka toxikologie, neboli ekotoxikologie, se krom¢ vlivu $kodlivin na faunu a fléru
zabyva 1 samotnymi ekosystémy a pohybem latek v biosféfe. Specializované oblasti
tohoto oboru je napi. hydroekotoxikologie a fytotoxikologie (Picka a Matousek, 1996).

Ekotoxikologie nevyuziva pouze poznatky z ekologie a toxikologie, ale i celé fady
obortl, kterymi jsou napi. pedologie, geologie, klimatologie, hydrochemie, lékatstvi
a dalsi. Cilem tohoto védniho oboru je sledovani a rozSifovani poznatki, jak plsobi
na zivé systémy vSech trovni chemické latky. Jejimi hlavnimi objekty jsou c¢lovek,
antropogenni a ptirodni ekosystémy. Tento obor nachazi praktické vyuziti zejména kvili
stale se zvySujici chemizaci prostfedi, vystupem by mélo byt zefektivnéni vyuzivani
chemickych latek a soudasné ochrana ZP (Andél, 2011).

Védni obor zabyvajici se fytotoxicitou je odvétvim ekotoxikologie. Fytotoxicita
vyjadiuje, jaké latky, v jaké mife jsou a nejsou toxické pro danou rostlinu. Pokud se jedna
o jednorazové piisobeni je to forma akutni a pokud jsou rostlinna pletiva zasahovany
opakovang, jede o formu chronickou (http://web2.mendelu.cz).

Ekotoxikologii 1ze rozdé¢lit z ¢asového hlediska do dvou skupin.

e Prospektivni — hlavnim ukolem je prevence pied zneisténim ZP af jiz
provadénim testi novych chemickych latek pfed uvedenim na trh ¢i zhodnoceni
ekologického rizika, které hrozi pii recyklaci a vyuzivani odpadi a aplikaci novych

chemikalii. Vysledek odhadu rizika, které je do ZP vnaseno, je velice slozity a nejisty.
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Sledovani by nemélo probihat pouze u latek s pfimym kontaktem na organismy, ale
i U ostatnich chemickych latek, napt. PCB dnes kontaminuje viechny slozky ZP, aniz by
bylo pouzito p¥imo na organismy (Andél, 2011). Legislativa CR na tyto chemické latky
pamatuje chemickym zakonem ¢. 350/2012 Sb. ve znéni pozdéjSich ptedpist, ktery
vychézi z evropského natizeni REACH. Toto natfizeni by mélo pouzivani chemickych
latek do roku 2020 omezit pouze na latky znamych vlastnosti s provéfenou bezpecnosti
(Kotovicova a Remtova, 2013).

e Retrospektivni — zabyva se jiz v minulosti realizovanymi ¢innostmi, aktivitami
a studiem jejich dopadii. Mezi tfi zakladni ukoly patii hodnoceni existujicich chemickych
latek uvedenych na trh do 18. 09. 1981, kdy se vyuziva analyza jiz vyvolanych u¢inka
pfi jejich pouzivani. Dal§im tkolem je hodnoceni vV minulosti kontaminovanych mist
lidskou Cinnosti, tzv. staré zatéze. Z vysledkl toxicity kontaminovanych mist se
vyhotovuji podklady pro dals§i postup pro sanaci a rekultivaci. Poslednim tkolem je
hledani pti¢in varovnych pfiznak, jakym je nahly thyn rostlin a Zivo¢ichu.

Toxikantem miize byt kazd4 chemicka latka, avsak aby byla pro ZP rizikova, je nutné,
aby splnila podminku potencionalni nebezpeénosti a kvantitativni obsah v ZP.
Potencialni nebezpe¢nost ziska latka svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi,
zpravidla je toxicka jiz pfi nizkych koncentraci, vnik do organizmu je rychly, zejména
teratogeny a karcinogeny. Dostate¢na koncentrace je takové, pii které se latka stava
Skodlivou. Splnéni tohoto mnozstvi je ddno uvoliiovanim ¢i pfirozenym vyskytem dané
latky a jeji schopnosti akumulace tedy setrvani v prostiedi.

Toxikanty lze pti hodnoceni rozdé€lit do tfi skupin. Prvnim je chemické individuum,
kam patfi chemicke prvky a slou€eniny. Tato chemicky Cista latka mé své charakteristické
fyzikdlni 1 chemické vlastnosti. Na této trovni byvaji provadény zakladni
ekotoxikologické testy. Jako chemické individuum se Vv realité nevyskytuje, vzdy pouze
ve smési s ostatnimi. Problém zde predstavuje schopnost jednotlivych latek v kombinaci
s jinymi se kumulovat nebo naopak inhibovat, proto nelze vychazet ze znalosti G¢inku
jednotlivych latek. Nejlepsi hodnoceni se u smési pouziva biomonitoring. Smés emisnich
latek je druhou skupinou, ktera piedstavuje slozité smési latek vstupujici do ZP
pfi technickych vyrobnich ¢i jinych procesech. Posledni skupinou je smés imisnich latek,
které vznikaji z emisi po zapojeni do kolobéhu latek. V tomto prostiedi dochazi k velmi

vyznamnym interakcim. Variabilita u kvantitativniho a kvalitativniho sloZeni je velice
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vyrazna. Pro zji$téni toxicity jsou jako v predchozim piipadé vypoclty nepouzitelné
a moznosti jsou bioindika¢ni metody.

Toxikanty se v ZP pohybuji dvéma zptsoby. Prvnim zptisobem je pohyb ovzdusim,
tedy atmosférou, kde jsou pienaSeny cCasteCky ve vSech formach. Univerzalita
mechanizmu je zakotvena ve faktu, ze veskeré ekosystémy jsou ve styku a atmosférou.
Mnozstvi toxinu, které bude zachyceno v jednotlivych ekosystémech, zavisi
na koncentracich, klimatickych faktorech a parametrech mezi slozkou a vzduchem.
Druhym druhem pohybu je pohyb vodou. Voda ma dobré rozptylové podminky a toxikant
je obsazen v celém jejim objemu. Ovliviiujicim faktorem je opét koncentrace, dale
fyzikaln¢ chemické vlastnosti, proudéni vody a intenzita kontaktu se suchozemskym
prostiedim napf. pti povodnich ¢i zavlahou (Andé¢l, 2011).

Z hlediska historie je vodni ekotoxikologie nejrozsifenéjsi, jiz roku 1887 byla
navrzena klasifikace vodnich tok dle druhové biodiverzity Forbesem. CR datuje rozvoj
do 20. let 20. stoleti, kdy Zavi§ Cyrus testoval znecisténé vody pomoci fas a jinych
vodnich rostlin. V roce 1947 Silvestr Prat, ktery byl rostlinnym fyziologem, publikoval
metodu kli¢ivosti a kofenovych pfirtistki, kterd je oznacena za prvni védeckou publikaci
Z oblasti vodni toxicity. Pii této metodé nechal semena rostlin kli¢it v kontaminované
vodé. Vysledkem byl rozdil velikosti hypokotylu a velikosti kotinkd. V kontaminované
vodé roste hypokotyl v porovnani s kofinkem intenzivnéji. Nasledné byla tato metoda
na Vysoké $kole chemicko-technické v Praze (VSCHT) rozpracovana podrobngji
pro ur¢ovani chronické a subchronické toxicity. Velky vliv na rozvoj ekotoxicity méla
také v 60. letech 20. stoleti Rachel Carson, ktera publikovala knihu The Silent Spring,
Cesky pielozeno Micici jako, kde se zabyvala problematikou DDT (Pavlikova, Pavlik,
Matéja a Balik, 2007).

Testu toxicity vodniho prostiedi je velka skala. Jsou testy chronické a akutni toxicity,
kratkodobé subletalni testy, testy sranym vyvojovym stadiem, testy bioakumulace,
biologické expozi¢ni testy, testy biodegradability a vyluhovatelnosti. Testy
vyluhovatelnosti jsou dualezité pro zatfazovani skladek odpadli do jednotlivych tfid.
Na daném odpadu se provede ekotoxikologické hodnoceni vyluhu, kdy vysledky jsou
zjistény na 3 druzich vodnich organismu, a to akvarijni rybce (Poecilia recikulata),
perlooc¢ce (Daphnia magna) a zelené fase (Scenedesmu quadricauda). Tyto testy byvaji
jesté doplnény inhibi¢nim testem ristu kofent hoicice bilé (Sinapis alba L.) (Kominkova,
2008).
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4 MATERIAL A METODIKA

V této kapitole je zpracovana historie, zakladni Gdaje, primarni krajinna struktura, vlastni
charakteristika a mnozstvi ulozenych odpadl na skladce tuhych komunalnich odpadt
(dale jen TKO) Stépanovice. Déle je zde popisovan semichronicky test prisakovych vod

na fytotoxicitu.

4.1 Historie skladky tuhych komunalnich odpadi Stépanovice
Historicky vyvoj v misté zajmového tzemi je vyhodnocen pomoci historické mapy
z 111, vojenského mapovani, mapy potizené roku 1950 a mapy ze soucasnosti.

Z mapy Ill. vojenského mapovani (viz Obrazek 7) je patrné, Ze jiz v této dobé vedla
cesta v mistech dnesni silnice 1/27. Vrch Héjek byl zalesnény a v mistech dnesni skladky
byla louka a podélna skupina stromi v jizni ¢asti.

Z mapy porizené roku 1950 (viz Obrazek 8) je patrny obdobny land use jako v mapé
II1. vojenského mapovani. Podélna skupina stromil v jizni ¢asti skladky, louka ve stiedni,
zmeéna nastala v severni ¢asti, kde byla louka rozorana a vyuzita jako pole. Dale doslo
K rozsifeni zalesnéni vrchu Hajek.

Soucasna mapa (viz Obrazek 9) znazorfiuje provozovanou a rekultivovanou skladku,
skupina strom@ v jizni Casti pfetrvala do soucasnosti. Les, ktery byl diive pouze
navrcholku vrchu Hajek, je rozrostly témét k okraji skladky. Z krajiny zmizela
mozaikovita struktura kvuli kolektivizaci zemédélstvi, ktera spojila mala pole ve velké

lany. Tento stav monokultur setrval dodnes. (http://kontaminace.cenia.cz)
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Obrazek 7: Mapa IlI. vojenského mapovani

Zdroj: http://kontaminace.cenia.cz, upraveno: Katefina Heralova
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Obrazek 8: Mapa 1950

Zdroj: http://kontaminace.cenia.cz, upraveno: Katefina Heralova

Obrazek 9: Mapa soucasného stavu

Zdroj: http://kontaminace.cenia.cz, upraveno: Katefina Heralova

Vlastni stavba skladky TKO Stépanovice byla rozlozena do n&kolika etap. Stavba
1. etapy byla zah4ajena roku 1995, pticemz kolaudacni rozhodnuti nabylo pravni moci
v poloviné &ervence roku 1996. Celkova kapacita 1. etapy je 57 000 m?® a pro ukladani
odpadu slouzila do roku 2003.

Roku 1998 byla zahajena stavba 2. etapy, ktera byla pravoplatné zkolaudovana
30.11. 2000. V porovnani s 1. etapou byla kapacita 2. etapy téméf Ctyifnasobna
218 000 m? a plnila svoji funkci do roku 2009. Celkové plocha 1. a 2. etapy zaujima 3 ha.

Stavba 3. etapy je rozdélena do 3 kazet, které jsou budovany postupné, jejich celkova
rozloha &inni 2,5 ha a objem 315 000 m®. Stavba byla zahajena roku 2010 a svoji funkci
by méla plnit do roku 2019.

Vyhledovy zamér poéita také se 4. etapou, ktera bude o objemu necelych 200 000 m®
a slouzit by méla az do roku 2030 (Stiedisko odpadi Mnisek s.r.0., 2015).
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4.2 Zakladni udaje o skladce tuhych komunalnich odpadi Stépanovice
Zajmové uzemi skladky TKO Stépanovice se nachazi ve dvou katastralnich uzemich.
Jizni ¢ast je v katastralnim tizemi St&panovice a vétsi severni ¢ast lezi v katastralnim

uzemi Dehtin (viz Obrazek 10).

Obrazek 10: i\/faf)a— hranice katastrii skladky tuhych komunalnich odpadt Stépanovice

Zdroj: www.mapy.cz, upraveno: Katefina Heralova

Obe¢ katastralni tizemi spadaji do Plzeniského kraje okresu Klatovy. Zminéné uzemi

se rozklada v Sumavském podhtiii nedaleko hranic s Némeckem (viz Obrazek 11).

&

Obrazek 11: Umisténi v ramei CR

Zdroj: https://geoportal.gov.cz/web/guest/map

V nedalekém okoli asi 3,5 km jizn€ lezi mésto Klatovy, naopak severnim smérem
lezi nejvétsi mésto Plzenského kraje Plzen, ktera je vzdalena piiblizné 40 km
(viz Ptiloha 1). V bezprostfedni blizkosti lezi vrch Hajek v nadmoiské vySce 491 m.n.m.
Nejvyssi bod okoli leZi jihozapadné od skladky TKO Stépanovice Smréi 568 m.n.m.
(viz Piiloha 1) (www.mapy.cz).

Vlastnikem skladky TKO Stépanovice je Mésto Klatovy. Provozovatelem bylo
urc¢eno OH Klatovy s.r.0., jejimz statutarnim zastupcem, tedy jednatelem, je Ing. Vladimir
Kral Ph.D., ktery je také urcen jako odpadovy hospodar (Stredisko odpaditi Mnisek s.r.o.,
2015).
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4.3 Primarni krajinna struktura v okoli skladky tuhych komunalnich
odpadi Stépanovice

V této podkapitole je popsana geologickd a pedologickd stavba, geomorfologie,

klimatické poméry, hydrologie, biogeografie, zvlasté chranéna tizemi (déale jen ZCHU)

a uzemni systém ekologické stability (dale jen USES).

4.3.1 Geologicka stavba
Skladka TKO Stépanovice lezi téméf celou rozlohou na rohovci, v mistech bezejmenné
vodotece se nachazi sediment v podob¢ pisku, hliny a stérku.

Z pohledu na uzsi okoli jmenované skladky pievazuje taktéz rohovec, v mistech feky
Uhlavy, Toénického potoku a dal$ich vodotedi je sediment totozny s predchozim, na ktery
navazuje pis¢ito-hlinity az hlinito-pisCity sediment. Silicit je rozmistén v izkych pruzich
po okoli. Zapadnim smérem se vyskytuje bazalt a andezitobazalt. Jihovychodnim smérem
od zajmove skladky je zvySené mnoZstvi granodioritl, na které navazuje rula. Sporadicky
se zde objevuje také bridlice, filiticka drobtovita bidlice a sprasova hlina (viz Obrazek

12) (http://mapy.geology.cz/geocr_50/).
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Obrazek 12: Geologicka mapa
Zdroj: http://mapy.geology.cz/geocr_50/, upraveno: Katetina Heralova

4.3.2 Pedologie
Plivodnim ptidnim typem v misté skladky TKO Stépanovice byla kambizem mezobazicka
a v minimu glej modalni, ktery se nachdzi v okoli bezejmenné vodotece.

V blizkém okoli se nachazi kambizem dystricka, ktera ma v Gizemi ostravkovitou
podobu. Podél silnice I/27 se vyskytuje slabé oglejena hnédozem, na kterou je vychodnim

smérem navazan glej modalni. Toénicky potok a feka Uhlava ma ve svém okoli fluvizem
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glejovou. Ostatni typy pud jako luvizem oglejena, pseudoglej modalni, luvizem modalni,
kambizem mezobazické slab& oglejena a ranker liticky se v izemi nachéazi roztrousené

v ostravkovité form¢ (viz Obrazek 13) (http://mapy.geology.cz/pudy/).
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Obrazek 13: Pedologicka mapa
Zdroj: http://mapy.geology.cz/pudy/, upraveno: Katefina Heralova

4.3.3 Geomorfologie
Z hlediska geomorfologického ¢lenéni spada skladka TKO Stépanovice do provincie
Ceska vysocina, Poberounské soustavy, celku Svihovska vrchovina, podcelku Radyfiska

vrchovina, okrsku Kamycka vrchovina (http://mapy.nature.cz/).

4.3.4 Klimatické poméry

Skladka TKO Stépanovice a jeji okoli se nachazi v klimatické oblasti MT 10, tedy mirné
teplé. Zimy jsou velmi suché s kratkou dobou snéhové pokryvky a mirné teplym
prib&hem. Léta jsou dlouhotrvajici, sucha a tepld. Podzimy a jara jsou z teplotniho
hlediska mirné teplé. Na Klatovsku je mésic leden nejchladnéjsi (-2,1 °C) a Cervenec
nejteplejsim (17,1 °C). Z hlediska dlouhodobého primeéru je primérna teplota 8,0 °C
s rocnim srazkovym uhrnem 582 mm. Nejvice srazek spadne v 1ét¢ (82 mm) a nejméné
Vv obdobi zimy (27 mm). Primérna relativni vlhkost vzduchu je 75 %, pticemz pod 70 %
tétmét bchem roku neklesd. Tyto 1udaje byly zpracovany =z dat ceského

hydrometeorologického ustavu z let 1901 — 1950 (Vaverkova 2015).

4.3.5 Hydrologie
Povrchové vody se nachdzi jiznim smérem V blizkosti zajmového uzemi skladky TKO
Stépanovice. Bezejmenna vodotet tede od zapadu na vychod a je levostrannym piitokem

Tocnického potoka. Po proudu niZe se nachazi Stépanovicky rybnik a v protiproudu je
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vétsi Novy rybnik. Tocénicky potok se pravostranné vléva nedaleko obce Koksin
do Uhlavy, ktera lemuje vychodni stranu jmenované skladky a odvodiiuje toto tzemi

(viz Obrazek 14) (www.mapy.cz).
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Obrazek 14: Zakladni mapa

Zdroj: www.mapy.cz, upraveno: Katefina Heralova

4.3.6 Biogeografické jednotky

Skladka TKO Stépanovice se nachazi ve stejné provincii jako celé Cechy a témét
cela CR, a to stfedoGeskych listnatych lest, podprovincii 1 hercynské a bioregionu
1.28 Plzensky. Vétsi severozapadni ¢ast skladky lezi v biochoru — 4PS Pahorkatiny
na kyselych metamorfitech v suché oblasti 4. v. s. @ mensi jihovychodni ¢ast spada
do biochory — 4BE Erodované ploSiny na sprasi v suché oblasti 4. v. s. (viz Obrazek 15)
(http://mapy.nature.cz/).

199@ Culek, M. et al, 2005, © CUZK, 0 a7 are
Obrazek 15: Mapa biochoru

Zdroj: http://mapy.nature.cz, upraveno: Katefina Heralova
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4.3.7 Zvlasté chranéna uzemi
Skladka TKO Stépanovice je ze severozapadu obklopena nékolika maloplo§ng zvIasts
chranénymi tzemimi (dale jen MZCHU). Severné od skladky TKO Stépanovice
se nachazi ve vzdalenosti asi 3 km piirodni pamatka (déle jen PP) Stara Uhlava o rozloze
cca 0,5 ha. Dalsim MZCHU je piirodni rezervace (dale jen PR) B&Ig, ktera je posunuta
vice na sever a mirné k zapadu ve vzdusné vzdalenosti cca 5 km s rozlohou necelych
9,5 ha. Severozapadnim smérem lezi dalsi PR BélySov o rozloze asi 11,4 ha v ptimé
vzdalenosti pies 5,5 km. Zapadnim az severozapadnim smérem se nachazi druhd
PP Chudenicka bazantnice ve vzdalenosti cca 8 km s rozlohou téméi 18 ha. Veskeré tyto
MZCHU jsou regiondlniho vyznamu a vyobrazena v mapé svétlezelenou barvou,
lemovanou ochrannym pasmem ¢ervenou ¢arkovanou ¢arou (viz Obrazek 18).
Severozapadnim smérem se nachazi také MZCHU néarodniho vyznamu, a to narodni
pfirodni paméatka (dale jen NPP) Americkd zahrada o rozloze necelych 1,9 ha

ve vzdalenosti téméi 9,5 km. V mapé je znazornéna ¢ervenou barvou (viz Obrazek 16).
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Obrazek 16: Mapa zvlasté chranénych Gzemi

Zdroj: https://geoportal.gov.cz, upraveno: Katetfina Heralova

V nedalekém okoli se také nachazi jeden narodni park (dale jen NP) a tfi chranéné
krajinné oblasti (déle jen CHKO). Nejblize ve vzdalenosti necelych 20 km je z jizni strany
CHKO Sumava, ktera ma ve svém vnitinim prostoru NP Sumava. Dalsi CHKO je CHKO
Cesky les, ktery se nachazi zapadnim smérem ve vzdalenosti cca 30 km. Posledni
velkoplosné chranénym uzemim je CHKO Brdy, které se nachdzi vychodnim smérem
ve srovnatelné  vzdalenosti jako CHKO Cesky les (viz Obrazek 17)
(https://geoportal.gov.cz).
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Obrazek 17: Mapa chranénych krajinnych oblasti a narodniho parku

Zdroj: https://geoportal.gov.cz, upraveno: Katetina Heralova

4.3.8 Uzemni systém ekologické stability
Skladka TKO Stpanovice je obklopena z vychodni i zapadni strany koridory
S regionalnim vyznamem, v uUsecich téchto koridorii jsou zabudovany regionalni
biocentra. Zapadni strana je lemovéana biocentrem a biokoridorem nadregiondlniho
vyznamu, coZ je zasluhou, CHKO a NP, které se zde nachazi (viz Obrazek 18).

Okolni uzemi 1 vlastni Uzemi skladky je vyznamnym migracnim Uzemim
(viz Ptiloha 1) a vyznamnost je dana také faktem, Ze izemi na zapadni strané v okoli feky

Uhlavy je mokfadem nadregiondlniho vyznamu (viz P¥iloha 1) (http://mapy.nature.cz).
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Obrazek 18: Mapa tizemniho systému ekologické stability

Zdroj: http://mapy.nature.cz, upraveno: Katefina Heralova
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4.4  Charakteristika skladky tuhych komunalnich odpadi Stépanovice
V této kapitole jsou rozepsany jednotlivé ¢asti skladky od stavby tésnéni, odvodnéni,

odplynéni, ptes technické zabezpeceni, ukladani odpadu az po monitorovani a rekultivaci.

4.4.1 Tésnéni

Tésnéni je zajisténo kombinovanou tésnici vrstvou V celé plose, ktera je polozena
na upravenou a zhutnénou sparu, kdy mira zhutnéni je D = 96% PCS. Tésnici vrstva
je tvofena mineralni bentonitovou vrstvou a folii High density polyethylene (dale jen
HDPE), ktera ma mocnost minimalné 1,5 mm. Na této folii je kvili eliminaci poskozeni

polozena jesté geotextilie (Stiedisko odpadit Mnisek s.r.o., 2015).

4.4.2 Odvodnéni

Drenédzni systém je slozen z plosného neboli sbérného drénu, ktery je zde feSen
kamenivem 32/63 mm, poloZzenym na geotextilii 0 mocnosti vrstvy 300 mm. Druhou ¢asti
jsou drény svodné, pro které jsou ponechany pruhy bez kameniva, kam jsou umistény
trubky s perforaci HDPE DN 200 a nasledné dosypany pouzitym kamenivem.
Pro napojeni plynovych studni jsou tyto trubky osazeny T odbockami. Konce svodnych
drénti jsou mimo téleso skladky napojeny do piepojovacich Sachtic podél télesa skladky

(viz Obrazek 19).

Obrazek 19: Kontrolni Sachta Cisté a prusakové vody

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

Ve vsech tiech etapach bylo pouzito oddélené odvodnéni. Srazkova neboli ¢ista voda,
je z mist skladkového prostoru, kde skladkovani neprobiha odvadéna oddé€lené od vody
prusakové. ZabezpeCeni proti pronikani srazkové vody do télesa skladky je feSeno
odvodiiovacimi piikopy. (viz Obrazek 20). Tyto piikopy jsou vedeny okolo hraze, kdy

vnitini strana hraze je opatiena tésnénim a na koruné je provozni komunikace. Cista voda
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je svedena do bezejmenné vodotece v jizni ¢asti nebo do jimky pozarni vody, pomoci

ttech Soupat lze regulovat pfitok a popiipad¢ uzavtit a pustit pfimo do vodotece.

Obrazek 20: Odvodinovaci ptikop, vyusténi do vodotece, ochrannd hraz s odvodiovacim
ptikopem proti vniknuti srdzkové vody do telesa skladky

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

Prisakova, a tedy vyluhova voda z vlastniho télesa skladky je oddélenym potrubim
vedena do jimky prasakovych vod, ktera lezi mimo téleso skladky. Tato voda
je automaticky dle stavu vody v jimce Cerpana zpét do télesa skladky. Diky Cerpani
se V letnich mésicich snizuje praSnost, avSak nesmi byt aplikovana do prostoru tzv. denni
skladky, coz je misto, kde probiha aktivni ukladani odpadu (viz Obrazek 21). Pro piipad
nadmérného piitoku prasakovych vod byla na konci 2. etapy zfizena novad jimka
pozarnich vod (viz Obrazek 22), ktera muze byt vypusténa do vodoteCe a vyuzita
k akumulaci. Po opadu nadmérného mnozstvi prusakovych vod je voda piecerpana
kalovymi Cerpadly zpét do jimky prisakovych vod. Jimka je utésnéna stejné jako téleso
skladky. Ob¢ jimky jsou spojeny plastovym potrubim a opatieny uzaviratelnym Soupétem
Pro piipad extrémniho nadbytku prisakové vody je uzaviena smlouva s COV, ktera by

zajistila odstranéni prasakovych vod (Stiedisko odpadi Mnisek s.r.o., 2015).
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Obrazek 21: Jimka prusakovych vod, vyusténi k vraceni prusakové vody na skladku a

hadice na zavlazované ¢asti skladky

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016
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Obrazek 22: Pozarni nadrz na dest'ovou vodu

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

4.4.3 Odplynéni

Odplynéni skladky je zajisténo odplyiovaci drendZzi a plynovymi studnémi (viz Obrazek
23). Studny jsou budovany, jak jiz bylo fe¢eno v piedchozi kapitole, v mistech T odbocek
odvodnovaci drendze o praméru 1 m. Budovani a vysky studen jsou zavislé na rustu
skladky. Jednotliva patra odplynovaci drenaze jsou umisténa po 5 — 6 m, slozena z trubek

HDPE DN 100. Vz4jemna horizontalni vzdalenost trubek plynové drenaze je asi 40 m.

ey "“.w;%“““wl Ly ‘ owl, MR “‘*‘a

U R

Obrazek 23: Plynové studny
Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016
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V soucasnosti ma vznikajici skladkovy plyn malou kapacitu. Pokud by byla
prizkumem prokazana stfeni koncentrace CHas (tj. v hloubce 0,6 m vice jak 7,4 obj. %),
bude navrzen a nasledné zrealizovan pasivni odplyiovaci systém. Minimalni ventilace
skladkového plynu smi probihat pfes biologicky aktivni filtrani jednotku. Spalovani neni
nutné v ptipadé, ze je téleso plynotésné piekryté kompostem nebo je systém napojeny

na koksokompostovy filtr (Stfedisko odpadit Mnisek s.r.o., 2015).

444 Technické zabezpeceni

Pii vystavbé skladky byla postavena vratnice, vadha k vdZeni pfivaZzenych odpadi,
(viz Obrazek 24). Dale je zde také oklepovy rost slouzici pro ocisténi vozidel
pted vyjezdem z prostoru skladky. Pfi provozu 2. etapy byla vybudovédna provozni
budova a jimka na pozarni vodu. Infrastruktura je zajisténa napojenim na silnici I/27,
je zde elektricka a telefonni pfipojka. Neni zde zaveden vodovod ani kanalizace, pitna
voda je dovazena v cisternach a odpadni vody jsou z bezodtokové jimky odvazeny
k odstranéni na COV. K dal§imu vybaveni patii odvodiiovaci piikopy, jimka priisakové

vody, monitorovaci systém, oploceni (Stfedisko odpadli Mnisek s.r.0., 2015).

Obrazek 24: Manipulacni plocha s kontejnery pro odpad neumoznujici ulozeni
na skladku, kryta mista pro objemny odpad, technickd budova s vahou a vjezd

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016
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445 Ukladani odpadi

Skladka TKO Stépanovice je fazena do kategorie S — OO uréena pro ukladani ostatniho
odpadu podkategorie S — O0O1 a S — O03. Spadaji sem tedy skladky s nizkym nebo
naopak vysokym podilem organické hmoty a azbest. Ostatni odpady zde ukladané musi
splilovat vyluhovatelnost tiidy Ila (viz Tabulka 4).

Bez zkousek vyluhovatelnosti 1ze na skladku ukladat odpady, pouze pokud spliuji
nize uvedené podminky:

e Dodavatelem je nepodnikajici fyzicka osoba.

e Neni mozna recyklace ¢i vyuziti odpadu.

e V provoznim fadu je tento druh odpadu uveden.

e Misto vzniku dovazenych odpadi je stejné.

e Nesmi byt kontaminovany odpady uvedenych ve vyhlasce ¢. 294/2005 Sb. ptiloze
¢. 10. (odpad podléha zpétnému odbéru, kapalny odpad, NO, odpady s prudkou
reakci s vodou, 1é¢iva, biocidy a dalsi).

e Podepsani ¢estného prohlaseni, ze v odpadu se nenachazi NO, kovy, plasty,
azbest, chemikalie ¢i jiné latky podobného charakteru.

V ptipadé splnéni urcitych podminek Ize na skladku ukladat:

e Kompostovatelné odpady pochazejici z komunalnich odpadu.

e Pneumatiky pouzity pro technické zabezpeceni v souladu s provoznim fadem.

e Neupraveny odpad, avSak pouze pokud se jednd o inertni odpad, u které¢ho je
uprava technicky neproveditelna.

e Vyuzitelny odpad, pokud je to v souladu s POH Plzeniského kraje.

Veskery odpad uklddany na skladku je upraven biologickou upravou (D8) nebo
fyzikalné—chemickou tipravou (D9). Témito zplisoby se zpracovava pouze takovy odpad,
ktery nelze vyuzit nebo by takové vyuZiti bylo ekonomicky ¢i technologicky velmi
naro¢né. Dale se také upravuje slozeni ¢i miSeni (D13) a uprava jinych vlastnosti
neuvedenych v D13 (D14).

Pti vlastnim ukladani se dba na co nejmensi plochu slozisté, kterd neptesahuje
650 m?. Kazdy den je slozisté zakryvano krycim materidlem, pouze pokud vlastni odpad
slouzi zaroven jako ochrana pied tlety, ptaky, hlodavci, prasnosti a Sifeni zépachu, 1ze
tento tkon vynechat (viz Obrazek 25). Na skladce je povinnost udrzovat zasobu kryciho

materialu na jeden den, pfi¢emz pii maximalni plose skladisté je objem materialu 7,5 m®,
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Tento kryci materidl nepodléhd poplatkové povinnosti, avSak muze tvofit pouze
20 % celkového ro¢niho objemu.

Kromé& materiadlu slouziciho na kryti skladky se v deponiich uklad4d i1 materidl

pro tvorbu konstruk¢nich prvki ¢i naslednou rekultivaci po ukonceni skladkovani dané

c¢asti skladky (Stredisko odpadii Mnisek s.r.o0., 2015).

Obrazek 25: Prekryti skladky krycim materidlem
Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

4.4.6 Rekultivace
Technické rekultivace prvni etapy probéhla v roce 2008, kdy po dokonceni roku 2009
probéhla rekultivace biologicka. Téleso skladky 1. etapy ma strmé sklony 1:2,75 a jsou
tedy nevhodné pro zemédélskou a sadovnickou rekultivaci. S ohledem na provozovani
druh¢ a tfeti etapy byla vybrana rekultivace lesnicka, kterd umozni néasledné zaclenéni
tizemi do USES. Rostliny pro biologickou rekultivaci byly uvazovany s ohledem
na mnozstvi srazek, nadmotskou vyskou, teplotou a jiné diilezité faktory.

Nejprve probéhlo zatravnéni rekultivované plochy o rozloze 9 000 m? pomoci

hydroosevu s velkym poctem druhii trav. Nasledna péce spocivala v seCeni porostu
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2 X —3x za rok a podzimnim hnojenim kompostem, ktery byl aplikovan rozmetadly
v mnozstvi 30 m%ha. Kompost ma mnoho pozitivnich vlastnosti, udrzuje vlahu v padg,
vyrovnava pH, zadrzuje Skodlivé latky v piidé, zmirfiuje vliv eroze a v neposledni fadé
stimuluje rast a zdravi rostlin.

Na zatravnéni navazoval vysev kefi a nasledné stromt, ktery provedla taktéz
specializovand firma. Vybér stroml podl€hal kritériim hlavné v oblasti kofenového
systému, ktery nesmi narusit izola¢ni vrstvu a musi byt velmi flexibilni vii¢i pidnim
podminkdm. Nebyly vybradny zadné kultivary, pouze zdkladni druhy stromt, kvili
prodrazeni celkové rekultivace. V roce 2009 bylo vysdzeno 2 250 ks kontejnerovych
dfevin o vysce 0,5 m.

V letech 2009 — 2012 probihal monitoring sazenic (viz Obrazek 26) a trav, kdy byl
kladen diraz na vC€asna napravna opatieni, mezi které se fadi boj s plevely, opétovna
vysadba ¢i spravné hnojeni. Na jafe 2013 bylo dosazeno 250 smrku ztepilych (Picea abies
L.). Pteziti druhi v roce 2011 bylo 90,8 %, coz Ize hodnotit jako Gispésné. Stejné druhové
slozeni bude vyuzito i pii dalsi rekultivaci, tedy kromé jalovce obecného (Juniperus
comunis L.), ktery mél usp&snost ujeti nizkou a to 42 % v roce 2010 a 37,3 % v roce 2011
(Vaverkova a Adamcova, 2015).

Obrazek 26: Rekultivace 1. etapy
Zdroj: Magdalena Vaverkova, 2007,2009,2010,2011
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Uspésnou biologickou rekultivaci potvrzuji také Obrazky 27 a 28, které zachycuiji

uspesnost rekultivace 1. a 2. etapy v 1ét¢ 2016.

Obrazek 27: Rekultivovana 1. etapa skladky odpadii Stépanovice
Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

Obrazek 28: Rekultivovana II. etapa skladky odpadi Stépanovice

Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016
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447 Monitorovani skladky

Nejvyznamnéj$im sledovanym ukazatelem pii monitorovani skladky je sledovani jakosti
podzemnich vod, které probiha i po uzavieni a zrekultivovani skladky. Pro tento
monitoring byly jiz pted vystavbou skladky TKO St&panovice zjistény nulové hodnoty
z vrtii nad i pod skladkovanym prostorem. Hodnoty kvality vody mohou byt porovnany
v Case. Kvalita pted zapocetim skladkovani a kvalita v dobé skladkovani. Kazdoro¢né

se 2 x provadi odbér vzorkil pro méteni jakosti vod. Za dobu existence skladky nebyla

patrnd zaddna vétsi odchylka od kvality jako povrchovych, tak podzemnich vod
(viz Obrazek 29).

Obrézek 29: Mista k odbéru vzorka vod
Zdroj: Katetina Heralova, srpen 2016

Stavajici monitoring povrchovych vod je tvofen 3 monitorovacimi profily, plné
vyhovujicimi a funk¢énimi, ale s realizaci dal$i kazety bude na bezejmenné vodoteci
zfizen 4. monitorovaci profil. Odbér vzorktl k urceni kvality povrchovych se provadi také
2 X rocné.

V misté vtoku prisakovych vod do jimky prasakovych vod se provadi pravidelné
méfeni kvality a mnozstvi v souladu s CSN 83 8036. MnozZstvi je méfeno 12 X a jakost
2 x ro¢né. Dalsi parametry monitorovani vod (viz Tabulka 1) (Stfedisko odpadti MniSek

s.r.o., 2015).
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Tabulka 1: Parametry pro monitorovani vod

Zdroj: Stedisko odpadi Mnisek s.r.o., 2015

Parametry a ¢etnost méieni prusakovych vod

Parametr

Cetnost méfeni béhem provozu

Uroveti hladiny priisakové vody v jimce

Denné

Mnozstvi ptedanych prisakovych vod (m?)

Pti pfedavani opravnéné osobé

Kvalita — BSKs, CHSKcr, NH4", NO3", C10 —
Ca0, konduktivita

2 x ro¢né

Kvalita — teplota vody, pH, NL, Pb, Hg,
AOX

1 x rocné

Parametry sledovani jakosti podzemnich vod

Parametr

Cetnost méteni béhem provozu

3 profily — 2 vrty + plosny drén

Kvalita — BSKs, CHSK¢, NH4*, NOs, CI,
C10 — Cao, konduktivita

2 X ro¢né

Teplota vody, pH, nerozpusténé latky,
Neelk., 5042_, PO43_, Hg, Pb, Cr6+, Cd, Zn

1 x rotné

Parametry sledovani jako

sti povrchovych vod

Parametr

Cetnost méfeni béhem provozu

3 profily vSe na levostranném ptitoku

Neelk, SO+, POs*, Hg, Pb, Cr®*, Cd, Zn

Toc¢nického potoka
Kvalita — BSKs, CHSK, NHs*, NOs, CI',
C10 — Cao, konduktivita 2 x rotné
Teplota vody, pH, nerozpusténé latky, NL,
I x ro¢né

Jarni odbér vzorkl pro monitorovani pra
v 10 hod. Odbér provedla povétena osoba pan

za teploty vzduchu 6 °C. Objem odebrané¢ho

opakovani do vzorkovnice (lahev ze skla ¢i PET). Pii odbéru jsou zjistény zakladni
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parametry (viz Tabulka 2). Nasledné byl vzorek odvezen do akreditované laboratofe

pro zjisténi jednotlivych hodnot (viz Tabulka 3) a nasledné byl vydan protokol o zkousce

(viz Ptiloha 4).

Tabulka 2: Hodnoty pii odbéru

prisakové vody

Zdroj: SANTEO s.r.0., 2016

Jimka
Méreny faktor
prisakovych vod
Teplota (°C) 4
pH 9,0
Konduktivita
500
(mS/m)

o1

Tabulka 3: Hodnoty monitoringu

priasakovych vod
Zdroj: SANTEO s.r.0., 2016

Méreny faktor Hodnota
prisakové vody
Cislo vzorku 8 249
pH 8,92
Teplota (°C) 4
BSKs (mg/l) 35
CHSKcr (mg/l) 489
NH4*(mg/l) 3,11
NOs™ (mg/l) 198
CI (mg/l) -
C10— Cao (mg/l) <0,1
Cd (mg/l) -
Hg (mg/l) 0,0001
Pb (mg/l) <0,05
Zn (mg/l) -
Crb* (mg/l) -
Neek. (Mg/l) -
PO4* (mg/l) -
NL (mg/l) 90,0
SO4% (mgll) -
AOX (mg/l) 0,082
Konduktivita
(mS/m) >




Skladkovy plyn je kvalitativné a kvantitativné hodnocen jednou v roce. Vzorky jsou
odebrany z kontrolnich bodii umisténych na zaslepeném konci spodniho drendzniho
patra.

Dalsi monitoring s denni intenzitou je provadén pro zjisténi urovné hladiny
prisakové vody v jimce prasakovych vod a funkénosti technického vybaveni. Oba
monitoringy se provadéji vizualn€. Ro¢ni ukazatele se vyhodnocuji pro dodrzovani figury
skladky a mnozstvi odpadt ukladanych na skladku (Stredisko odpadi Mnisek s.r.o.,
2015).

4.5 Mnozstvi ukladaného odpadu

Na obrazku ¢&islo 30 je vyobrazen pomér jednotlivych druht odpadi uklddanych
na skladku TKO Stépanovice. Mnozstvi odpadii vroce 2016 kleslo o 2000 Mg
vV porovnani Srokem piedchozim. Celkové mnozstvi odpadi vroce 2015 bylo
18 291,2 Mg a vroce 2016 16 142,9 Mg. Pokles hmotnosti ulozeného odpadu nastal
u viech slozek kromé odpadu z azbestu, ktery byl ukladan na skladku TKO St&panovice
v roce 2016, ale v roce piedchozim ne. Odpad pro technické zabezpeceni tvofil v roce
2015 jednu pétinu, ovSem v roce 2016 pouze jednu Sestinu. Nejvice prevazujici slozkou

uloZeného odpadu je komunalni odpad.

Mnozstvi uloZzeného odpadu 2015, 2016 na skladku
odpadii Stépanovice

) 0

2 125.9

3

g 12042,1

S 11600,2

2

89

g dib 1711,2

s B - amse
2015 2016

Roky
B Odpad technického zavezpeceni Ostatni odpad
Komunalni odpad ® Odpad z azbestu

Obréazek 30: Mnozstvi uloZzeného odpadu na skladku odpadi Stépanovice

Zdroj: odpadové hospodaistvi Klatovy s.r.o., 2015, upraveno: Katetina Heralova
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4.6 Popis postupu pro zjisténi fytotoxicity

Pro zjistovani toxicity byl vybrén test semichronické toxicity se semeny hoicice bilé
(Sinapis alba L.). Hlavnim divodem vyvoje testu bylo zjistovani skodlivosti odpadnich
vod a jejich moznost upotiebeni pro zavlahu kulturnich plodin. Principem testu je
sledovani hoicice bilé (Sinapis alba L.) v ranych fazich vyvoje (kli¢eni a rist kofent)

na testovaném roztoku v porovnani s zivnym roztokem.

4.6.1 Charakteristika hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.) je ¢asné jarni jednoleta olejnina, ktera se fadi do Celedi
brukvovitych (Brassicaceae) (viz Obrazek 31). Péstovani této plodiny se datuje
civilizacemi. Evropské civilizace zacaly tuto plodinu péstovat v raném Stiedovéku.
Do mocnosti ve velikosti péstovanych ploch lze zafadit Rusko, Indii a Cinu.
Z morfologického hlediska je podzemni cast tvofena nepiili§ tlustym vietenovitym
kofenem. Nadzemni ¢ast je vzpiimena, miiZze byt az 1,5 m vysoka a roztrousen¢ chlupata.
Na lodyze jsou rozmistény jasné zelené listy, ve vrcholové ¢asti jsou oboupohlavni kvéty,
které jsou opylovany pfedev§im hmyzem a odkvétaji odspodu. Plodem hoicice bilé
(Sinapis alba L.) je Sesule se semeny kulovitého tvaru. Semana jsou v porovnani s jinymi
brukvovitymi rostlinami pomérné velké a to 1,5 — 4 mm o vaze 1000 semen 3 — 6,8 g.
Barva semene je bélavé zluta az zlutd. Semeno je hlavnim produktem vyroby, vyuziti
nachdzi v potravinatstvi jako doplnék jidel. Olej vyrobeny ze semen je mozno vyuzit
Vv potravinafstvi, farmacii, kosmetice a v neposledni fadé také pro technické ucely
(https://old.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/03_%20horcice.pdf).

-

Obrazek 31: Hot¢ice bila (Sinapis alba)
Zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af_222_multitext/picniny/sklady.php?odkaz=horcice.html
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4.6.2 SloZeni Zivného roztoku
Priprava zivného roztoku byla provedena laborantem Mendelu, Agronomické fakulty,
Ustavu Aplikované a Krajinné Ekologie. Zivny roztok je p¥ipraven ze zasobnich roztokd
soli (viz Tabulka 4) a deionizované vody v poméru 5 ml kazdého zasobniho roztokuna 1 |
vody. Hodnota pH se upravuje 1 M roztokem HCI nebo NaOH, pti¢emz optimalni pH je
7,6 — 8 (https://old.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/03_%20horcice.pdf).

Tabulka 4: Zasobni roztoky soli pro testy na semenech hoicCice bilé

Zdroj: https://old.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/03_%20horcice.pdf

Koncentrace v

Zasobni roztok | Chemikalie | zasobnim roztoku [g-1-1]

ZR 1 CaCI2-2H20 117,6
ZR 2 MgSO4-7H20 49,3
ZR 3 NaHCO3 25,9
ZR 4 KCI 2.3

4.6.3 Popis postupu testu
Podminky pro jednotnost testovani jsou dany takto:
Testovaci organismus: hoic¢ice bila (Sinapis alba L.)
Barva: okrové Zluta
Velikost: stiedni, 1,5 —2 mm
Kli¢ivost: minimaln¢ 90 %
Pocet semen v jedné Petriho misce: 15
Sledovana odezva: elongace kofene
Opakovani: 2
Objem testované koncentrace: 5 ml v 1 Petriho misce
Teplota: 20+ 1 °C
Doba expozice: 72 hodin
Osvétleni: bez ptistupu svétla
Chemikalie: vychozi roztok testované latky, zied’ovaci voda dle ISO 7346
Pomiicky a zafizeni: Petriho misky, filtraéni papir, odmérné baiiky, pipety,
termostat, milimetrové méfitko
Testovana prisakova voda ze skladky TKO Stépanovice byla odebrana 7 po sobé
nasledujicich mésicii. Prvni odbér nastal v dubnu a posledni testovany vzorek byl

z mésice fijna. Prisakova voda byla odebrana z jimky prisakovych vod, kdy kazdy mésic

55



byla sytost barvy vody rizna (viz Obrazek 32) (https://old.vscht.cz/uchop/
ekotoxikologie/03_%20horcice.pdf).

Obrazek 32: Prisaky jednotlivych mésict
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Prisakové vody byly fedény na 25 %, 50 %, 75 %, 90 %, 100 % koncentraci. Soucasti
testu byl 1 kontrolni vzorek z Zivného roztoku bez kontaminace prisakovou vodou.
Pro kazdou sérii testovani bylo vyuZito 12 Petriho misek z dlivodu dvojitého opakovani

pro eliminaci chyb, pficemz do kazdé byl nepipetovan objem 5 ml (viz Obrazek 33).

Obrazek 33: Petriho misky s 5 ml roztoku
Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Mnozstvi prisakové vody k poméru zivného roztoku jsou pro jednotliva fedéni

rozepsana v Tabulce 5.

Tabulka 5: Jednotlivé fedéni vzorka

Zdroj: Katetina Heralova

Redéni priisakovou vodou | Prisakova voda (ml) | Zivny roztok (ml)
0% 0 5
25 % 1,25 3,75
50 % 2,5 2,5
75 % 3,75 1,25
90 % 4.5 0,5
100 % 5 0

Do kazdé Petriho misky byl vloZen filtra¢ni papir, ktery kopiruje velikost dna, a je

opatien 15 otvory pro 15 semen hoicice bilé (Sinapis alba L.). Po napipetovani objemu

5 ml a umisténi filtraéniho papir do Petriho misky byly semena hoic¢ice bilé pomoci

pinzety polozeny na jednotlivé diry ve filtracnim papiru. Nasledné byly Petriho misky

popsany a ulozeny do termostatu, ve kterém byla absolutni tma, na 72 hodin. Po uplynuti

této doby se s presnosti na 1 mm méfila délky kotinkl jednotlivych rostlin (viz Obrazek

34,35) pro jednotlivé koncentrace.

Obrazek 34: Méteni délky kotinkt

Zdroj: https://old.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/03_%20horcice.pdf
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Obrazek 35: Popis postupu zakladani a vyhodnoceni pokusu
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

4.6.4 Vyhodnoceni testu
Jednotlivé délky kofinka byly zapisovany do tabulek Excel, kde byl pocitany aritmeticky
pramér délky kotfeni obou opakovani. Dle primérnych délek kotfene v testované

koncentraci a kontrole byla vypocitana inhibice ristu kofent dle nésledujiciho vzorce:

_D®-D(®
T Dk

I
I = inhibice rastu kotene (%)
D (k) = pramé&rna délka kofene v kontrole (mm)
D (t) = primérna délka kofene v testované koncentraci (mm)
Pokud hodnoty vyjdou v zapornych cislech je vliv na rostlinu stimulacni

(https://old.vscht.cz/uchop/ekotoxikologie/03_%Z20horcice.pdf).
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5 VYSLEDKY

Tato kapitola obsahuje vysledky testi zpracované v grafy, rozdilnou inhibici
Vv jednotlivych mésicich a jeji porovnani v jednotlivych koncentracich. Déle je zde dana

I dal$i proménna, a to hodnota srazek a jejich zavislost na mife fytotoxicity.

5.1 Inhibice prisakovych vod odebranych v jednotlivych mésicich

Po provedeni semichronické metody zjist'ovani toxicity na hoicici bilé (Sinapis alba L.)

byla zjisténa vzestupna intenzita inhibice ve vS§ech mésicich s ob¢asnymi vykyvy.
Prisakova voda z dubna 2016 (viz Obrazek 36) méla pti 25% koncentraci téméf 50%

inhibi¢ni u€inky. Inhibice se zvySovala a pfi fedéni prisakové vody a Zivného roztoku

stejnym pomérem byla toxicita jiz 65 %. Dalsi dvé fedéni na 75 % a 90 % byla inhibice

pouze mirné vzestupna s rozdilem 5 %. Pti vyuziti samotné prisakové vody byla inhibice

77 %.

Prusakova voda - duben 2016
76,55
70,7
65.2 69,18
g
8 45,55
O
2
£
25% 50% 75% 90% 100%
Koncentrace prusakové vody (%)

Obrazek 36: Graf dubnové prisakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Prisakova voda odebrana v kvétnu 2016 (Viz Obrazek 37) byla dle V}'Isledkﬁ vice

Cv v

byla hodnota inhibice, v porovnani s dubnovou, nepatrné mensi. Pii pouziti 100%

prasakové vody byla inhibice ristu kotfene pies 80 %.

Priisakova voda - kvéten 2016
81,11
74,33
R 62.55 65,86
S 5327
2
=
=
25% 50% 75% 90% 100%
Koncentrace priisakové vody (%)

Obrazek 37: Graf kvétnové prusakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Cervnova priisakova voda odebrana v roce 2016 (viz Obrazek 38) byla v porovnani
s predchozimi vysledky nejméné toxicka. V ptipadé 100% koncentrace prasakové vody
byla inhibice ristu pouze polovi¢ni, pficemz rozdil s pfedchozi 90% koncentraci je pouze
3 %. Vzorek s75 % prusakové vody mél inhibici 31 %. Nejnizsi fedéni tedy 25%

koncentrace méla pouze 13,5% inhibici a 20% pii fedéni 1:1.

Prusakova voda - ¢erven 2016

S
S 51,69
3 47,41
2
2
= 31,19
20 05
13,51
25% 50% 75% 90% 100%

Koncentrace priisakové vody (%)

Obrazek 38: Graf ¢ervnové prusakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Prisakova voda odebrana v Cervenci 2016 (viz Obrazek 39) je jednou ze dvou
vyjimek, pii kterych byla inhibice prisakové vody pii 50% fedéni nizsi a to 10 %, pti¢emz
fedéni 25 % meélo inhibici 26,5 %. Koncentrace 75% je s25% koncentraci téméf
srovnatelnd. V tomto mésici dosahovala 100% koncentrace nejnizsi inhibice ze vSech

testovanych a to 44 %. Vzorek s koncentraci 90 % mél o 5 % niZs§i inhibici.

Prusakova voda - ¢ervenec 2016

S
g 43,91
2 38,64
A=
26,46 24,59
10,19
25% 50% 75% 90% 100%

Koncentrace priisakové vody (%)

Obrazek 39: Graf cervencové priisakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Srpnova prisakova voda z roku 2016 (viz Obrazek 40) je jednou ze dvou odebranych
vod, u kterych byla zjisténa toxicita rovnajici se skoro 100 %. Inhibice jiz pii 25%
koncentraci dosahovala vice jak 50 %, pies 70 % dosahovala pfi vyvazeném fedéni

Pfi testovani samotné prasakové vody byla hodnota inhibice 97 %.

Priisakova voda - srpen 2016
o188 97,29
87,71
72,94
S 5152 I
ke
O
=
25% 50% 75% 90% 100%
Koncentrace prisakové vody (%)

Obrazek 40: Graf srpnové prusakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Prisakova voda odebrand v zaii roku 2016 (viz Obrazek 41) méla identicky vyvoj
inhibice jako voda ¢ervencova. Pii 50% tedéni byl opét propad inhibice oproti 25%,
pfi které byla inhibice 26 %, pti¢emz pii 50% pouze 18 %. Nasledujici koncentrace (75%,
90% a 100%) byla opét s typicky vzristajici koncentraci. Inhibice byla pii 75% tfedénim

ptes 40 % a s nasledujicimi koncentracemi rostla vzdy o 10 %.

Prusakova voda - zafi 2016

S

- 50,13
Q

o)

=

=

26,13
18 33
25% 50% 75% 90% 100%

Koncentrace priisakové vody (%)

Obrazek 41: Graf zafijové prusakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Extrémné toxicka prisakova voda byla svoji intenzitou inhibice témét 95 % pii 75%
fedénim prisakové vody z fijna 2016 (viz Obrazek 42). Samotnd prisakova voda méla
bez 0,5 % 100% inhibici. Pfi fedéni 1:1 byla inhibice pies 50 % a téméf 40 % dosahla
koncentrace 25%.

Priisakova voda - fijen 2016 99,48
98,44
94,15

g 57,74
8
= 39,14
=
| I

25% 50% 75% 90% 100%

Koncentrace prisakové vody (%)

Obrazek 42: Graf tijnové prusakové vody v jednotlivych koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Pti odbéru tijnové prusakové vody byla zjisténa stojici voda na povrchu aktivniho
télesa skladky kvili predchozimu dlouhotrvajicimu desti (viz Ptiloha 2). Nad ramec
diplomové prace byla tato voda odebrana a otestovana testem semichronické toxicity
na hoi¢ici bilé (Sinapis alba L.) , tedy stejné metody, jaké je vyuzito na test prisakové
vody. Z vysledk je patrna inhibice, ktera je taktéz vzrastajici se vzristajici koncentraci,
az na vyjimku pfi fedéni 90 %, kdy doslo k poklesu 0 5 %. Hodnota inhibice se ve v§ech
méfenich pohybovala od 45 % do necelych 70 % (viz obrazek 43).

Voda z aktivniho télesa skladky - fijen 2016

63.97 67,76
S 57 58 57.68
8 45,01 I I
=)
)
| I
25% 50% 75% 90% 100%

Koncentrace vody (%)

Obrazek 43: Graf vody odebrané z aktivniho télesa skladky v jednotlivych
koncentracich

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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5.2 Vysledky zinterakce inhibice a mnoZstvi srazek pri urcité
koncentraci ve v§ech mésicich

Pii sestaveni grafu z inhibice pfi koncentraci prisakové vody 25 % a vlozeni hodnot

z thrnu srazek (viz Obrazek 44) je patrné, Ze vice toxicka voda byla v dubnu, kvétnu,

srpnu a fijnu, kdy mnozstvi srazek nedosahovalo vysokych hodnot. Oproti tomu Cerven,

cervenec a zafi mé inhibici nizkou, avSak srazky jsou v porovnani s ostatnimi mésici

vysoké.
Inhibice pii koncentraci prisakové vody 25%
100 300
90
80 250
< 70 200 2
% 60 45 5t 53,27 51,52 é
5 50 ' 3914 150 )%\
< 40 S
= 30 26,46 26,13 100 »»
20 13,51 50
10 I
0 0
& & & o & 2 &
&%o \@e’ JQQ)@ JQ@@QQ ) v N2
Meésic

Obrazek 44: Graf inhibice v jednotlivych mésicich v zavislosti na srazkach
pii koncentraci 25%
Zdroj: Katetina Heralova, 2016 a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?

stanice=tynec
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Na obrazku 45 je vyobrazena inhibice pfi fedéni prisakové vody 1:1, pficemz je zde
trend obdobny jako u piedchazejiciho fedéni. Nejvice inhibi¢ni je duben, kvéten a srpen,
oproti tomu nejméné inhibiéni je erven, Gervenec a za¥. Rijnova priisakova voda
je napomezi. V mésici Cervnu a ¢ervenci koresponduje narust mnozstvi srazek s malou

inhibici. Zafi vSak, i pfes malou inhibici, nedisponuje velkym mnozstvim srazek.

Inhibice pfi koncentraci prisakové vody 50%

100 300
90
80 72,94 250

70 652 @255

~ 200 &
S 60 g
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E 50 419 150 g
g 100 &

30 20 05 18.33

20 10 19 50
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& & &> I
b'QN(O \@é}' 4006 406660 %& v \\
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Obrazek 45: Graf inhibice v jednotlivych mésicich v zavislosti na sraZzkach
pii koncentraci 50%
Zdroj: Katetina Heralova, 2016 a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?
stanice=tynec
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Obrazek 46 je Vyobrazenirn inhibice pfi obsahu prﬁsakové Vody 75 %. Rijnové

U dubnového a kvétnového vzorku jsou hodnoty srovnatelné s piedchazejicim fedénim.
Cervnové a &ervencové vzorky jsou opét v mife inhibice v minimu. Zafijova hodnota je

medidnem Cerven, ¢ervenec a srpen, fijen.

Inhibice pti koncentraci prisakoveé vody 75%
100 94,15 300
%0 87,71 -
50 6918 4586
s 10 ’ 200 §
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Obrazek 46: Graf inhibice v jednotlivych mésicich v zavislosti na sraZkach
pii koncentraci 75%
Zdroj: Katetina Heralova, 2016 a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?
stanice=tynec
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Vzorky fedéné 10 % zivného roztoku a 90 % prusakové vody (viz Obrazek 47) jsou
rozdéleny na toxictejsi, kam spadéd duben, kvéten, srpen a fijen a vzorky méné toxické,

které maji inhibici do 50 % cerven, ervenec a zafi.

Inhibice pti koncentraci prasakové vody 90%
98,44
100 91,88 300
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80 707 7433 250
Py 47,41 50 13 £
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Obrazek 47: Graf inhibice v jednotlivych mésicich v zavislosti na srazkach
pii koncentraci 90%
Zdroj: Katetina Heralova, 2016 a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?

stanice=tynec
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Pti pouziti nefedéné prisakové vody (viz Obrazek 48) byla inhibice krom¢ mésice
¢ervence vzdy nad 50 %. U fijnového a srpnového vzorku nedoslo témét vibec k ristu.

V dubnu a kvétnu byl rist siln€ potlacen.

Inhibice pii koncentraci prisakové vody 100%
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Obrazek 48: Graf inhibice v jednotlivych mésicich v zavislosti na srazkach
pii koncentraci 100 %
Zdroj: Katetina Heralova, 2016 a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?

stanice=tynec
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6 DISKUZE

Vysledky z testu semichronické toxicity provadéné na hoicici bilé (Sinapis alba L.) byly
porovnany s vysledky testd provadéné v roce 2015 v diplomovych pracich Aranky
Pelikdnové (Pelikanova, 2015) a Simony Grocholové (Grocholova, 2015), které
provadély stejny typ testu. Rozsah jejich pozorovani byl v porovnani s touto praci mensi.
Aranka Pelikanova vyhodnocovala prusakovou vodu z ledna, kvétna a zafi roku 2015
(Pelikanova, 2015). K porovnani doslo tedy pouze u dvou mésict (kvéten a zaii). Simona
Grocholova vyhodnocovala taktéz 3 mésice (kvéten, Cervenec a zaii 2015) (Grocholova,
2015), tato prace se zabyvala zjisténim inhibice rustu kotfene hoicice bilé (Sinapis alba
L.) u prisakové vody odebrané ve vSech tfech mésicich, a proto byly pii porovnani

vyuzity vysledky ze vSech tfech mésicu.
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Na obrazku 49 jsou zobrazené jednotlivé koncentrace prusakové vody z mésice
kvétna, ptiCemz 100 % koncentrace je vzdy porovnavand pouze s vysledky V praci
Grocholové (Grocholova, 2015). Hodnoty inhibice v praci Pelikanové pii vyuziti 100%
prusakové vody nejsou dostupné, protoze toto fedéni neprovadéla (Pelikanova, 2015).
Kvétnové srazky v roce 2015 a 2016 se piilis nelisily, jejich rozdil byl asi 10 mm, pficemz
vy$8i srazky byly vroce 2016 (http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?
stanice=tynec). Inhibice tedy nebyla vyrazné ovlivnéna srazkami. Hodnoty inhibice
zjisténé autorkou této prace jsou mezi hodnotami inhibice zjisténé v praci Pelikanové
(niz8i hodnoty) (Pelikanova, 2015) a Vv praci Grocholové (velmi vysoké, kromé 25%

koncentrace, zde byla nejvyssi inhibice zjisténa v této praci) (Grocholova, 2015).

Porovnani kvétnu 2015 a 2016
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Koncentrace prusakové vody (%) Srazky 2016

Obrazek 49: Graf kvétnové priisakové vody (2015 a 2016) v zavislosti na inhibici
a srazkach
Zdroj: Katetina Heralova, 2016, Pelikanova Aranka, 2015, Grocholova Simona, 2015
a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=tynec

Na obrazku 50 jsou zobrazeny jednotlivé koncentrace prisakové vody z méesice Cervence
v interakci se srazkami a inhibici p#i daném fedéni. Uhrn srazek byl v Eervenci roku 2016
pfi srovnani s ervencem piedchoziho roku vysoky. Uhrn srazek v roce 2016 &inil

180 mm, kdezto vroce 2015 pouze necelych 10 mm (http://www.in-pocasi.cz/
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meteostanice/stanice.php?stanice=tynec). Toxicita prusakové vody 2016 v porovnani
sdaty v praci Grocholové (Grocholova, 2015) byla nizka. Pti 100 % koncentraci
prusakové vody V této praci nedosahovala hodnota inhibice ani 50 %, kdezto hodnota

inhibice v praci Grocholové byla téméf 100% pii koncentraci 75 % (Grocholova, 2015).

Porovnani ¢ervence 2015 a 2016
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Obrazek 50: Graf ¢ervencové prisakové vody (2015 a 2016) v zavislosti na inhibicli
a srazkach
Zdroj: Katetina Heralova, 2016, Pelikanova Aranka, 2015, Grocholova Simona, 2015

a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=tynec

Obrazek 51 je opét grafem se stejnymi vstupy jako obrazek 49 a 50, 1i$i se pouze
jednotlivé hodnoty inhibice, které jsou zjisténé z priasakové vody odebrané v mésici zafi
a uhrnem srazek v témze meésici. Zati 2016 bylo, obdobné jako Cervenec 2016, vice
destivé, nezli rok 2015. Uhrn srazek v zaii roku 2016 &inil asi 110 mm, v zaii roku 2015
vSak nepfesahly srazky 25 mm (http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?
stanice=tynec). Hodnoty inhibice roku 2015 a 2016 v interakci se srazkami ukazuji
(Grocholova, 2015) vykazovaly vysoké hodnoty inhibice pii koncentraci prisakové vody
100 %, 90 % a 75 % téméef 100% inhibici s pfimou tmérou (¢im vyssi koncentrace, tim

vys$§i inhibice). Hodnoty inhibice zjisténé v praci Pelikanové (Pelikanova, 2015) mély
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stejnou tendenci, tedy ¢im niz§i koncentrace, tim nizsi inhibice. Pfi 25% koncentraci
ptesahuje hodnota inhibice v praci Pelikanové (Pelikdnova, 2015) inhibici prusakové
vody z prace Grocholové (Grocholova, 2015), avSak v ostatnich pfipadech je to opac¢né
a hodnoty vzdy vyrazné ptesahuji inhibici zjisténou v praci Pelikdnové (Pelikanova,
2015). Byl zde zifejmé jesté jiny faktor, ktery zpusobil rozdilnost vysledkd stejné

prasakové vody ve stejném roce.
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Obrézek 51: Graf zafijové prisakové vody (2015 a 2016) v zavislosti na inhibici
a srazkach
Zdroj: Katetina Heralova, 2016, Pelikanova Aranka, 2015, Grocholova Simona, 2015

a http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=tynec

Pro zbylé vysledky ostatnich mésicii (duben, ¢erven, srpen, fijen) nemam dostupna
data k porovnani, avSak z dosavadnich vysledkli je patrny stejny trend, jaky byl
pii porovnani s vysledky jinych praci potvrzen. Priisakova voda je toxickd pro semena
rostlin a se sniZujicim se fedéni se zvySuje toxicita. VIiv destovych srazek je taktéz
patrny, se zvySujicim se thrnem srdzek se sniZuje toxicita prisakové vody na hoicici

bilou (Sinapis alba L.).
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7 ZAVER

Tato diplomovéa prace na téma: ,Fytotoxicita prusakovych vod ze skladky odpadii
Stépanovice™ se V literarni reser$i zabyvala popisem zékladnich pojmu, legislativou
odpadového hospodafstvi, rozborem jednotlivych zptisobt nakladani s odpady, jakymi
jsou recyklace, kompostovani, mechanicko-biologicka uprava, anaerobni fermentace,
spalovani, pyrolyza, mokrd oxidace a skladkovani. Dale jsou vyhodnocena statisticka
data komundlnich odpadl, obecné popsan skladkovaci proces, monitoring vod
a fytotoxicita.

Praktickd c¢ast diplomové prace popisuje skladku tuhych komundlnich odpadui
Stépanovice nachazejici se v Plzefiském kraji s popisem jednotlivych piirodnich poméri.
Je zde také popsan historicky vyvoj izemi v misté skladky a jeho blizkého okoli. Déle je
zde podrobny popis jednotlivych vrstev a procesi na sklddce od tésnéni az po monitoring.
Skladka tuhych komunalnich odpadi Stépanovice v testovaném roce 2016 ulozila
16 142,9 Mg odpadu.

Skladka tuhych komunalnich odpadii St&panovice je nezastiesena a kvili destovym
srazkam a biochemickym reakcim vznika prisakova voda svedena do jimky prasakovych
vod, odkud byly odebrany vzorky pro test semichronické toxicity na hoic¢ici bilé (Sinapis
alba, L.). Prisakové vody ze skladky tuhych komunalnich odpadii Stépanovice by
pfi tniku do ZP s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobily $kody na zasazenych rostlinach.
Mira této Skody by vsak zavisela na tuhrnu srazek v daném obdobi. Z provedenych testt
vyplyva, ze toxicita priisakové vody pro rostliny je nepfimo imérna, tedy ¢im vyssi thrn
srazek, tim niz§i toxicita pro rostliny.

Vysledky z testovani prisakové vody, které probihaly od dubna do fijna roku 2016,
byly navzajem odlisné. Dubnovy vzorek prasakové vody se v jednotlivych koncentracich
(25 %, 50 %, 75 %, 90 % a 100 %) pohyboval v inhibi¢nich hodnotach 46 %, 65 %, 69 %,
71 % a 77 %. Kvétnovy vzorek prisakové vody vykazovala inhibici vyssi nezli inhibice
dubnového vzorku, pii stejnych koncentracich byla inhibice 53 %. 63 %, 66 %, 74 %
a 81 %. Cervnové a Gervencové vzorky vykazovaly velice nizkou inhibici. Prisakova
voda odebrana v ¢ervnu méla hodnoty 14 %, 20 %, 31 %, 47 % a 52 %. Vzorek
cervencové prusakové vody vykazoval vykyv, kdy inhibice 50 % koncentrace byla nizsi
nez pii koncentraci 25 %. Hodnota 25 % koncentrace byla srovnatelna s hodnotou
inhibice pii koncentrace 75 %. Hodnoty inhibice byly 26 %, 10 %, 25 %, 39 % a 44 %.

vvvvvv
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A4

byla 52 %, 73 %, 88 %, 92 % a 97 %. V zatijové prisakové vode¢, obdobné jako ve vzorku
¢ervencové prisakové vody, byla zjisténa abnormalita opét ve vyssi inhibici pii 25 %
koncentraci nezli pti 50 %. Hodnoty inhibice byly 26 %, 18 %, 42 %, 50 % a 63 %.
Poslednim odebranym a testovanym vzorkem byla priisakova voda odebrand v mésici
dosahuje bez 0,5 % 100 %. Jednotlivé hodnoty inhibice byly 39 %, 58 %, 94 %, 98 %
a 100 %. Veskeré hodnoty inhibice byly az na dvé vyjimky stendenci vzrustajici.
Nad ramec zadani byla otestovana i voda z aktivniho télesa skladky, ktera se zde vyskytla
po dlouhotrvajicim desti. Tato voda méla neoc¢ekavané vysokou inhibici a to mezi 45 %
az 68 %.

Jednotlivé koncentrace prusakové vody odebrané v riiznych mésicich byly také
porovnany v zavislosti na thrnu srazek v jednotlivych mésicich. Nejvétsi ahrny srazek se
vyskytly v ¢ervnu a Cervenci, kdy byly hodnoty inhibice v porovnani s ostatnimi mésici

Hodnoty inhibice této prace byly konfrontovany s vysledky jinych praci pfedchoziho
roku, ve kterych byla také zjisténa inhibice. Porovnani bylo provedeno u kvétnovych,
cervencovych a zafijovych hodnot inhibice prisakovych vod. Tato prace se hodnotami
inhibice pohybovala mezi porovnavanymi hodnotami jinych praci, pti obdobném thrnu
srazek.

Cervenec byl v roce 2016 vyrazné deitivy v porovnani s pfedchozim rokem a tomu
odpovidala 1 niZ8i inhibice, ktera byla n¢kolikandsobné vyssi v roce pfedchozim, kdy
nebyla prisakova voda zfedéna destovymi srazkami.

Zari mélo obdobnou tendenci jako ¢ervenec, kvili rozdilnému thrnu srazek, s vyssim
hodnoty inhibice byly zjistény touto praci v porovnani s jinymi pracemi.

Toxicita prusakové vody odebrané v dubnu, kvétnu, ¢ervnu, Cervenci, srpnu, zafi
a fijnu na skladce tuhych komunélnich odpadti St&panovice byla potvrzena vysledky testt
semichronické toxicity se semeny hoicice bilé (Sinapis alba L.) a zaroven byla zjisténa
spojitost mezi mirou inhibice a thrnem srazek v jednotlivych mésicich. Pokud je v daném
mésici vice srazek hodnota inhibice klesa, avSak pokud je mésic sussi, hodnota inhibice
roste, latky obsazené v priisakové vodé nejsou fedéné a jejich koncentrace se se

snizujicim objemem zvySuje.
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Pokud by se priisakova voda dostala do Zivotniho prosttedi, a to pfedevsim v suchych
mésicich, byla by zasazena vegetace timto inikem negativné ovlivnéna. Pokud by vSak
doslo k uniku po dlouhotrvajicim obdobi destl s nejvétsi pravdépodobnosti by nebyly
Skody na zivotnim prostiedi tak velké jako pfi iniku v obdobi sucha. Tato skladka tuhych
komunélnich odpadii ma dostate¢né bezpecnostni opatfeni branici v pieliti a Uniku
prusakové vody do zivotniho prostfedi. Za dobu existence této skladky tato havarijni
situace nenastala.
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11 SEZNAM ZKRATEK

BRKO — BIOLOGICKY ROZLOZITELNY KOMUNALN{ ODPAD
BRO — BIOLOGICKY ROZLOZITELNY ODPAD

COV — CISTIRNA ODPADNICH VOD

CR — CESKA REPUBLIKA

CHKO — CHRANENNA KRAJINNA OBLAST

EU — EVROPSKA UNIE

HDPE — HIGH DENSITY POLYETHYLENE

KO - KOMUNALNI ODPAD

MBU — MECHANICKO — BIOLOGICKA UPRAVA
MZCHU — MALOPLOSNE ZVLASTE CHRAZNENE UZEMI
NO — NEBEZPECNY ODPAD

NP — NARODNI PARK

NPP — NARODNI PRIRODN{ PAMATKA

NPR — NARODNI PRIRODNI REZERVACE

PCB - POLYCHLOROVANE BIFENYLY

PP — PRIRODN{ PAMATKA

PR — PRIRODN{ REZERVACE

PVC — POLYVINYLCHLORID

TKO — TUHY KOMUNALN{ ODPAD

USES — UZEMNI SYSTEM EKOLOGICKE STABILITY
ZCHU — ZVLASTE CHRANENNE UZEMI

ZP — ZIVOTNI PROSTREDI
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13 PRILOHY
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Zdroj: www.mapy.cz, upraveno: Katefina Heralova

(E53]! /4
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Zdroj: http://mapy.nature.cz, upraveno: Katefina Heralova
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13.2 Priiloha ¢islo 2 — Fotografie skladky tuhych komunalnich odpadi

Stépanovice

Obrazek 56: Misto pro geomonitoring

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 57: Téleso skladky s odvodnovacim ptikopem a ptilehlou komunikaci

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Obrazek 58: T¢leso skladky s kompaktorem

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

93



Obrazek 59: Ukladani odpadt
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obréazek 60: I1I. etapa skladky tuhych komunalnich odpadt Stépanovice

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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13.3 Priloha ¢islo 3 — Fotografie z testu fytotoxicity priusakovych vod

Obrazek 63: Petriho misky
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 64: Petriho misky s danou koncentraci

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 65: Semena hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) v Petriho miskach
Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Obrizek 66: termostat s miskami

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 67: Vykli¢ena semena hot¢ice bilé (Sinapis alba L.)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 68: Petriho misky s vyklicenymi semeny

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Obrazek 69: Cervencova koncentrace 100%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 70: Srpnova koncentrace 100%
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

Obrazek 71: Vyklicend semena nachystana k méfeni kotene

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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Obrazek 72: Pipetace prusakové vody

Zdroj: Katetina Heralova, 2016
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13.4 Priloha Cislo 4 — Vyluhovatelnost, srazky a protokol

Tabulka 6: Limity vyluhovatelnosti tiidy Ila
Zdroj: Stiedisko odpadi MniSek s.r.o., 2015

Trida Ttida
. vyluhovatelnosti
Ukazatel vyluhovatelnosti I1a Ukazatel y IIa
mg/l mg/l
DOC (rozpustény
organicky uhlik) 80 He 0,2
Chloridy 1500 Ni 4
Fluoridy 30 Pb 5
sirany 3000 Sb 0,5
As 2,5 Se 0,7
Ba 30 Zn 20
Cd 0,5 Mo 3
, RL (rozpusténé
Cr celkovy 7 latky)" 8 000
Cu 10 pH >6
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Tabulka 7: Mnozstvi srazek za obdobi duben az fijen 2016

Zdroj: http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=tynec

Dny Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm)
1 0 0 10,6 9,5 0 0 0,6
2 0 0 2,2 0,6 3,9 0 15,7
3 0 0 6,7 0 0,6 0 0
4 0 4,5 0,6 0 0 1,7 16,2
5 0 0,6 17,3 0 32,4 5,6 1,1
6 0,6 0 0 0 0 1,7 12,3
7 0 0 0 0 0 1,7
8 0 0 0,6 0 0 0 2
9 0 0 6,7 0 0 0 2
10 0 0 0 0 0 0 0,6
11 0 0 5 12,3 0,6 0 11,7
12 0 0,6 23 24,6 0 0 45
13 6,2 10,1 2 22,9 0 0,3 0,6
14 0 15,1 4,5 24 0 0,3 0,6
15 3,9 0 16 0 0 0,8 0
16 2,2 0 20,4 0 0 3,1 0
17 73 0 6,7 14,5 0 80,5 0,6
18 1,7 0 0 0,6 0 4,8 2
19 0 0 0 0 0 12,3 10,9
20 0 0 0 0 0 1,4 9,5
21 0 0 0 11 22,4 0 1,7
22 0 0 0 0 0,6 0 0,6
23 13,7 7,3 0 11 0 0 0
24 0,6 11,2 0 23,5 0 0 1,7
25 0,6 0,6 115,1 0 0 0 1,7
26 3,9 0 45 8,4 0 0 0
27 0 0 4,5 17,3 0 0 0
28 2,2 0 0 0 0 0 0,6
29 0 0,6 0 5,6 12,9 0 2,8
30 0 0 1,7 0 0 0 0
31 - 5 - 19,6 0 - 0
Celkem 429 | 556 | 2481 | 1856 | 734 | 1125 | 101,7
srazek (mm)
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Tabulka 8: Mnozstvi srazek za kvéten, ¢ervenec a zafi 2015

Zdroj: http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=tynec

Dny Kvéten Cervenec Zari
(mm) (mm) (mm)
1 53 0 14
2 2,5 0 2,5
3 1,7 0 0,3
4 0 0 0
5 2 0 0
6 9,5 0 3,9
7 0 0 0,6
8 0 0 0,3
9 14 3,6 7,5
10 0,3 0 0,3
11 0 0 0
12 0,6 0 0
13 0,6 0,6 0
14 0,3 2,5 0
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 2 0 0
20 14,8 0 1,1
21 0,8 0 0,3
22 0 0 0
23 0 11 4,2
24 0 0 0
25 1,7 0,3 0
26 0 0 0
27 0 0,8 0
28 0 0,6 0
29 14 0,3 0
30 2 0 0
31 0 0 -
Celkem srazek (mm) 46,9 9,8 22,4
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Zdroj: Nebeska, 2016

103



13.5 Priloha ¢islo 5 — Tabulky z testu fytotoxicity prusakovych vod

Tabulka 9: Kontrolni vzorek duben
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA - CONTROL
SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)
1 78 46
2 50 30
3 45 40
4 63 10
5 67 47
6 84 13
7 48 32
8 26 20
9 41 31
10 47 30
11 51 42
12 24 41
13 40 36
14 6 45
15 13 35 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 45,53 33,20 39,37
Std. Dev. 22,16 11,45
VC% 48,67 34,50
longest root 84,00 47,00 65,50

104



Tabulka 10: Koncentrace 25% priusakové vody (duben)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample 1 | SIA sample 2
Length (mm) | Length (mm)
1 12 30
2 27 37
3 46 32
4 27 23
5 22 30
6 13 27
7 5 42
8 15 17
9 14 5
10 15 43
11 13 35
12 9 7
13 10 10
14 24 7
%
15 13 33 |MEAN] inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 17,67 25,20 21,43 45,55
Std. Dev. 10,20 13,00
VC% 57,71 51,57
longest root 46,00 43,00 44,50 32,06
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Tabulka 11: Koncentrace 50% priusakové vody (duben)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 16 20
2 10 10
3 15 17
4 5 9
5 11 49
6 20 10
7 42 15
8 7 16
9 13 16
10 13 5
11 18 4
12 15 11
13 12 13
14 16 0
%
15 0 3 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 14,20 13,20 13,70 65,20
Std. Dev. 9,27 11,45
VC% 65,26 86,72
longest root 42,00 49,00 45,50 30,53

106




Tabulka 12:Koncentrace 75% prusakové vody (duben)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 75%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 12 8
2 10 13
3 10 18
4 15 18
5 9 26
6 10 30
7 20 6
8 7 8
9 7 13
10 13 15
11 5 10
12 22 13
13 15 12
14 0 19
%
15 0 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 10,33 13,93 12,13 69,18
Std. Dev. 6,26 7,62
VC% 60,62 54,69
longest root 22,00 30,00 26,00 60,31
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Tabulka 13:Koncentrace 90% priasakové vody (duben)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 90%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 7 13
2 17 10
3 13 24
4 7 17
5 11 12
6 20 13
7 11 14
8 15 25
9 10 12
10 5 6
11 10 9
12 8 19
13 9 5
14 5 5
%
15 0 14 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 9,87 13,20 11,53 70,70
Std. Dev. 5,05 6,11
VC% 51,23 46,28
longest root 20,00 25,001 22,50 65,65
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Tabulka 14: Koncentrace 100% prusakové vody (duben)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 10 12
2 7 8
3 10 13
4 8 3
5 17 7
6 5 7
7 8 7
8 7 15
9 9 9
10 14 8
11 7 12
12 9 12
13 13 20
14 4 13
%
15 3 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 8,73 9,73 9,23 76,55
Std. Dev. 3,75 4,92
VC% 42,95 50,55
longest root 17,00 20,00 18,50 71,76
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Tabulka 15: Kontrolni vzorek (kvéten)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 61 12

2 20 45

3 70 23

4 52 53

5 47 27

6 49 46

7 25 71

8 54 23

9 30 49

10 44 46

11 55 51

12 53 48

13 64 31

14 40 45

15 0 5 MEAN
# germinated |15 15 15
Mean 44,27 38,33 41,30
Std. Dev. 18,61 17,55

VC% 42,04 45,79

longest root | 70,00 71,00 70,50
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Tabulka 16: Koncentrace 25% priasakové vody (kvéten)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 25%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 28 12
2 18 13
3 20 13
4 14 17
5 17 32
6 14 27
7 13 19
8 9 26
9 18 7
10 18 6
11 22 16
12 29 6
13 10 19
14 61 16
%
15 25 34 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 21,07 17,53 19,30 53,27
Std. Dev. 12,54 8,86
VC% 59,52 50,55
longest root 61,00 34,00 47,50 32,62
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Tabulka 17: Koncentrace 50% priasakové vody (kvéten)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 50%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 10 16
2 12 7
3 35 9
4 34 20
5 6 13
6 12 10
7 10 10
8 14 10
9 26 31
10 9 9
11 15 29
12 5 21
13 8 14
14 10 18
%
15 16 25 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 14,80 16,13| 15,47 62,55
Std. Dev. 9,42 7,65
VC% 63,65 47,43
longest root 35,00 31,00 33,00 53,19
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Tabulka 18: Koncentrace 75% prisakové vody (kvéten)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 75%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 13 13
2 17 9
3 7 20
4 26 16
5 8 14
6 7 7
7 24 5
8 16 13
9 16 10
10 10 26
11 17 11
12 7 17
13 21 10
14 24 16
%
15 8 15 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 14,73 13,47 14,10 65,86
Std. Dev. 6,80 5,29
VC% 46,14 39,28
longest root 26,00 26,00 26,00 63,12
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Tabulka 19: Koncentrace 90% prisakové vody (kvéten)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA -

Sample 90%

SIA sample 1
Length (mm)

SIA sample 2
Length (mm)

1 4 13
2 3 15
3 10 17
4 18 28
5 3 12
6 13 6
7 10 9
8 14 9
9 17 10
10 19 13
11 4 7
12 7 13
13 8 15
14 6 6
%
15 o 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 9,67 11,53| 10,60 74,33
Std. Dev. 5,46 6,33
VC% 56,48 54,92
longest root 19,00 28,00 23,50 66,67
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Tabulka 20: Koncentrace 100% prisakové vody (kvéten)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample 1 |SIA sample 2

Length (mm) | Length (mm)
1 2 8
2 6 7
3 7 6
4 5 6
5 14 8
6 7 10
7 9 14
8 16 9
9 13 20
10 8 10
11 7 6
12 6 9
13 12 0
14 4 0

%

15 > 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 8,07 7,53 7,80 81,11
Std. Dev. 3,99 5,29
VC% 49,47 70,22
longest root 16,00 20,00 18,00 74,47
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Tabulka 21: Kontrolni vzorek (Cerven)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 25 35

2 31 41

3 29 29

4 39 54

5 30 36

6 34 21

7 23 15

8 29 20

9 27 43

10 37 25

11 25 38

12 20 48

13 20 30

14 18 15

15 24 27 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 27,40 31,80 29,60
Std. Dev. 6,19 11,75
VC% 22,57 36,95
longest root 39,00 54,00 46,50
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Tabulka 22: Koncentrace 25% (Cerven)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 36 47
2 42 22
3 29 13
4 33 28
5 8 23
6 15 18
7 45 14
8 36 24
9 30 20
10 15 35
11 28 23
12 49 29
13 29 25
14 11 21
%
15 20 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 28,40 22,80 25,60 13,51
Std. Dev. 12,46 10,47
VC% 43,87 45,92
longest root 49,00 47,00 48,00 -3,23
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Tabulka 23: Koncentrace 50% (Cerven)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 44 43
2 20 15
3 28 23
4 40 27
5 23 39
6 6 25
7 8 35
8 22 19
9 57 31
10 25 25
11 13 10
12 42 10
13 20 13
14 35 5
%
15 4 3 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 25,80 21,53| 23,67 20,05
Std. Dev. 15,34 12,24
VC% 59,48 56,85
longest root 57,00 43,00 50,00 -7,53
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Tabulka 24: Koncentrace 75% (Cerven)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 40 10
2 14 37
3 20 34
4 21 29
5 24 37
6 36 14
7 25 29
8 20 32
9 20 18
10 13 13
11 22 34
12 19 13
13 23 0
14 14 0
%
15 0 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 20,73 20,00 20,37 31,19
Std. Dev. 9,35 13,92
VC% 45,12 69,62
longest root 40,00 37,00 38,50 17,20
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Tabulka 25: Koncentrace 90% (Cerven)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 15 17
2 24 16
3 23 18
4 27 20
5 13 9
6 22 30
7 27 28
8 14 12
9 18 19
10 10 28
11 4 18
12 5 10
13 9 6
14 4 11
%
15 0 10 MEAN/| inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 14,33 16,80 15,57 47,41
Std. Dev. 8,93 7,42
VC% 62,33 44,16
longest root 27,00 30,00| 28,50 38,71
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Tabulka 26: Koncentrace 100% (Cerven)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 9 10
2 22 12
3 13 20
4 15 18
5 15 20
6 13 6
7 12 17
8 18 14
9 24 12
10 1 18
11 27 10
12 15 19
13 3 12
14 10 16
%
15 1 17 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 13,87 14,73 14,30 51,69
Std. Dev. 7,06 4,23
VC% 50,91 28,74
longest root 27,00 20,00 23,50 49,46
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Tabulka 27: Kontrolni vzorek (Cervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 33 35

2 39 30

3 23 27

4 41 23

5 29 36

6 19 30

7 35 18

8 55 42

9 20 29

10 19 27

11 17 20

12 23 17

13 30 18

14 40 20

15 21 38 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 29,60 27,33 28,47
Std. Dev. 10,85 7,96
VC% 36,67 29,13
longest root 55,00 42,00 48,50

122




Tabulka 28: Koncentrace 25% (Cervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 27 28
2 18 37
3 10 20
4 15 40
5 38 25
6 30 35
7 15 21
8 18 40
9 19 24
10 14 13
11 32 17
12 15 28
13 8 15
14 7 11
%
15 8 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 18,27 23,60 20,93 26,46
Std. Dev. 9,45 11,51
VC% 51,71 48,76
longest root 38,00 40,00| 39,00 19,59
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Tabulka 29: Koncentrace 50% (Cervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 27 20
2 27 30
3 32 46
4 30 17
5 18 56
6 30 23
7 62 3
8 27 43
9 13 40
10 15 33
11 27 27
12 20 25
13 15 19
14 10 22
%
15 0 10 MEAN/| inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 23,53 27,60 25,57 10,19
Std. Dev. 13,94 14,12
VC% 59,23 51,14
longest root 62,00 56,00 59,00 -21,65
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Tabulka 30: Koncentrace 75% (Cervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 20 21
2 16 20
3 13 38
4 16 51
5 14 14
6 24 43
7 32 32
8 13 49
9 10 12
10 17 5
11 15 32
12 25 4
13 17 11
14 17 24
%
15 0 39 IMEAN| inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 16,60 26,33| 21,47 24,59
Std. Dev. 7,22 15,54
VC% 43,49 59,02
longest root 32,00 51,00] 41,50 14,43
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Tabulka 31: Koncentrace 90% (¢ervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 11 22
2 28 22
3 11 25
4 12 12
5 10 25
6 10 25
7 21 9
8 43 8
9 12 35
10 22 16
11 7 14
12 2 19
13 33 25
14 12 23
%
15 3 ! MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 15,80 19,13| 17,47 38,64
Std. Dev. 11,46 7,94
VC% 72,53 41,48
longest root 43,00 35,00 39,00 19,59
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Tabulka 32: Koncentrace 100% (Cervenec)

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 34 10
2 32 21
3 12 25
4 25 24
5 12 32
6 21 26
7 9 4
8 19 11
9 10 18
10 7 13
11 12 14
12 8 23
13 14 14
14 12 9
%
15 0 8 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 15,13 16,80 15,97 43,91
Std. Dev. 9,40 8,04
VC% 62,13 47,84
longest root 34,00 32,00 33,00 31,96
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Tabulka 33: Kontrolni vzorek (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 59 41

2 39 32

3 20 24

4 35 30

5 37 25

6 36 27

7 30 31

8 17 25

9 25 26

10 44 42

11 23 37

12 25 26

13 24 20

14 25 29

15 10 23 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 29,93 29,20 29,57
Std. Dev. 12,12 6,47
VC% 40,49 22,16
longest root 59,00 42,00 50,50
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Tabulka 34: Koncentrace 25% (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 17 13
2 21 24
3 13 19
4 16 33
5 20 20
6 23 17
7 11 24
8 13 12
9 18 10
10 10 15
11 11 13
12 12 10
13 0 15
14 0 10
%
15 0 10 MEAN/| inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 12,33 16,33| 14,33 51,52
Std. Dev. 7,47 6,66
VC% 60,57 40,79
longest root 23,00 33,00 28,00 44,55
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Tabulka 35: Koncentrace 50% (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)

1 11 9

2 5 22

3 8 10

4 20 5

5 13 14

6 6 8

7 7 12

8 10 4

9 12 5

10 10 4

11 10 8

12 8 6

13 5 0

14 4 0

%

15 4 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 8,87 7,13 8,00 72,94
Std. Dev. 4,22 5,90
VC% 47,63 82,74
longest root 20,00 22,001 21,00 58,42
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Tabulka 36: Koncentrace 75% (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 12 7
2 7 14
3 5 6
4 4 6
5 3 9
6 3 7
7 4 5
8 5 3
9 0 3
10 0 3
11 0 3
12 0 0
13 0 0
14 0 0
%
15 0 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 2,87 4,40 3,63 87,71
Std. Dev. 3,48 3,94
VC% 121,46 89,60
longest root 12,00 14,00 13,00 74,26
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Tabulka 37: Koncentrace 90% (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 10 8
2 6 11
3 5 10
4 3 11
5 0 5
6 0 3
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
%
15 0 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 1,60 3,20 2,40 91,88
Std. Dev. 3,07 4,52
VC% 191,62 141,34
longest root 10,00 11,00 10,50 79,21
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Tabulka 38: Koncentrace 100% (srpen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 3 5
2 5 5
3 3 0
4 3 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
%
15 0 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 0,93 0,67 0,80 97,29
Std. Dev. 1,67 1,76
VC% 178,67 263,90
longest root 5,00 5,00 5,00 90,10

133




Tabulka 39: Kontrolni vzorek (zaii)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 56 47

2 60 21

3 68 51

4 65 36

5 54 42

6 51 40

7 24 10

8 73 52

9 8 11

10 72 7

11 57 20

12 7 21

13 44 10

14 15 47
15 50 10 MEAN

# germinated 15 15 15
Mean 46,93 28,33 37,63
Std. Dev. 22,64 17,10
VC% 48,23 60,35

longest root 73,00 52,00 62,50
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Tabulka 40: Koncentrace 25% (zafi)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 60 26
2 43 25
3 32 23
4 17 37
5 28 34
6 35 39
7 32 53
8 8 17
9 47 6
10 36 4
11 18 32
12 15 52
13 27 3
14 23 16
%
15 21 25> |MEAN| inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 29,47 26,13 27,80 26,13
Std. Dev. 13,60 15,58
VC% 46,14 59,63
longest root 60,00 53,00 56,50 9,60
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Tabulka 41: Koncentrace 50% (zafi)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 46 25
2 17 30
3 26 23
4 30 30
5 56 31
6 17 13
7 31 23
8 50 14
9 28 36
10 23 40
11 35 40
12 45 49
13 19 17
14 16 22
%
15 3 > |MEAN| inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 31,60 29,87 30,73 18,33
Std. Dev. 12,80 12,32
VC% 40,50 41,24
longest root 56,00 55,00 55,50 11,20
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Tabulka 42: Koncentrace 75% (zaii)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 15 13
2 29 8
3 29 41
4 33 27
5 26 40
6 23 25
7 20 10
8 31 38
9 22 40
10 15 5
11 17 11
12 29 13
13 30 12
14 31 12
%
15 6 > MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 23,73 20,00 21,87 41,90
Std. Dev. 7,79 13,73
VC% 32,81 68,66
longest root 33,00 41,00] 37,00 40,80
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Tabulka 43: Koncentrace 90% (zafi)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 30 16
2 41 12
3 24 16
4 26 22
5 40 10
6 28 15
7 13 10
8 37 11
9 36 19
10 32 11
11 15 22
12 16 9
13 20 5
14 18 0
%
15 o 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 25,67 11,87| 18,77 50,13
Std. Dev. 10,28 6,79
VC% 40,05 57,23
longest root 41,00 22,001 31,50 49,60
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Tabulka 44: Koncentrace 100% (zaf1)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 20 21
2 21 12
3 12 18
4 37 4
5 7 31
6 11 42
7 9 15
8 12 23
9 10 15
10 16 12
11 12 22
12 7 10
13 5 5
14 6 5
%
15 0 0 MEAN | inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 12,33 15,67 | 14,00 62,80
Std. Dev. 8,77 11,10
VC% 71,13 70,86
longest root 37,00 42,00 39,50 36,80
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Tabulka 45: Zivny roztok (iijen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 47 33

2 39 16

3 35 25

4 27 28

5 35 30

6 13 34

7 37 25

8 9 58

9 3 26

10 34 44

11 16 34

12 62 5

13 19 5

14 20 0

15 0 10 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 26,40 24,87 25,63
Std. Dev. 17,11 15,68
VC% 64,82 63,05
longest root 62,00 58,00 60,00
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Tabulka 46: Koncentrace 25% (fijen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 13 27
2 20 10
3 21 8
4 35 17
5 36 16
6 26 15
7 15 8
8 26 13
9 10 22
10 13 13
11 7 19
12 5 13
13 15 12
14 0 20
%
15 0 13 |MEAN| inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 16,13 15,07 15,60 39,14
Std. Dev. 11,25 5,26
VC% 69,73 34,89
longest root 36,00 27,00 31,50 47,50
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Tabulka 47: Koncentrace 50% (fijen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 19 16
2 15 6
3 9 10
4 10 22
5 12 13
6 10 27
7 7 20
8 6 10
9 8 7
10 13 18
11 11 9
12 6 19
13 10 0
14 10 0
%
15 2 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 9,87 11,80| 10,83 57,74
Std. Dev. 4,05 8,45
VC% 41,06 71,64
longest root 19,00 27,001 23,00 61,67
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Tabulka 48: Koncentrace 75% (fijen)
Zdroj: Katefina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)

1 6 3

2 8 9

3 4 10

4 0 2

5 0 3

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 0 0

13 0 0

14 0 0

%

15 0 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 1,20 1,80 1,50 94,15
Std. Dev. 2,60 3,32
VC% 216,39 184,50
longest root 8,00 10,00 9,00 85,00
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Tabulka 49: Koncentrace 90% (féjen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%
SIA sample 1 [SIA sample 2
Length (mm) | Length (mm)

1 3 3

2 0 3

3 0 3

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 0 0

13 0 0

14 0 0

15 0 0 MEAN| % inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 0,20 0,60 0,40 98,44
Std. Dev. 0,77 1,24
\VC% 387,30 207,02
longest root 3,00 3,000 3,00 95,00
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Tabulka 50: Koncentrace 100% (fijen)
Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)

1 2 2

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

10 0 0

11 0 0

12 0 0

13 0 0

14 0 0

%

15 0 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 0,13 0,13 0,13 99,48
Std. Dev. 0,52 0,52
VC% 387,30 387,30
longest root 2,00 2,00 2,00 96,67
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Tabulka 51: zivny roztok

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA-CONTROL

SIA control 1 | SIA control 2
Length (mm) | Length (mm)

1 45 33

2 53 12

3 49 28

4 28 48

5 35 31

6 73 69

7 46 19

8 70 45

9 21 18

10 23 43

11 34 52

12 5 29

13 28 53

14 0 12

15 0 0 MEAN
# germinated 15 15 15
Mean 34,00 32,80 33,40
Std. Dev. 22,65 18,83
VC% 66,63 57,40
longest root 73,00 69,00 71,00
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Tabulka 52: Louze z t¢lesa skladky 25%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 25%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 10 12
2 21 25
3 10 25
4 34 20
5 12 13
6 30 20
7 15 30
8 17 22
9 12 10
10 15 21
11 14 22
12 32 9
13 25 19
14 26 20
%
15 10 0 MEAN | inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 18,87 17,87 18,37 45,01
Std. Dev. 8,48 7,68
VC% 44,92 42,98
longest root 34,00 30,00| 32,00 54,93
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Tabulka 53: Louze z t¢lesa skladky 50%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 50%
SIA sample 1 [SIA sample 2
Length (mm) | Length (mm)

1 27 30

2 26 14

3 12 8

4 20 11

5 22 21

6 20 17

7 8 3

8 10 20

9 16 17

10 5 18

11 6 20

12 13 13

13 5 6

14 7 10

15 20 0 MEAN| % inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 14,47 13,87 14,17 57,58
Std. Dev. 7,64 7,81
\VC% 52,83 56,32
longest root 27,00 30,00f 28,50 59,86
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Tabulka 54: Louze z télesa skladky 75%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 75%
SIA sample 1 [SIA sample 2
Length (mm) | Length (mm)

1 11 13

2 17 14

3 19 17

4 9 13

5 18 4

6 17 17

7 9 5

8 20 4

9 17 11

10 13 14

11 10 20

12 7 23

13 10 10

14 6 10

15 0 3 MEAN| % inhibition
# germinated 15 15 15
Mean 12,20 11,87 12,03 63,97
Std. Dev. 571 6,05
\VC% 46,80 50,95
longest root 20,00 23,000 21,50 69,72
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Tabulka 55: Louze z télesa skladky 90%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 90%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 14 24
2 13 8
3 20 10
4 10 17
5 13 9
6 12 18
7 10 19
8 16 21
9 23 20
10 16 19
11 12 7
12 14 18
13 3 17
14 0 27
%
15 0 14 IMEAN| inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 11,73 16,53| 14,13 57,68
Std. Dev. 6,56 5,88
VC% 55,93 35,55
longest root 23,00 27,00 25,00 64,79
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Tabulka 56: Louze z t¢lesa skladky 100%

Zdroj: Katetina Heralova, 2016

SIA — Sample 100%

SIA sample | SIA sample
1 2
Length Length
(mm) (mm)
1 13 11
2 15 11
3 11 10
4 25 11
5 12 8
6 21 11
7 7 10
8 17 5
9 5 10
10 13 11
11 12 19
12 6 10
13 9 13
14 0 7
%
15 0 10 MEAN/| inhibition
#
germinated 15 15 15
Mean 11,07 10,47 10,77 67,76
Std. Dev. 6,97 3,04
VC% 63,02 29,08
longest root 25,00 19,00 22,00 69,01
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