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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva hodnocenim toxicity prasakovych vod a pud ze skladky
odpadii Témice. Teoreticka Cast je zaméfena na charakteristiku komunalniho odpadu
apopis procesu skladkovani. Dalsi cast prace je vénovana oboru eckotoxikologie
a popsanim jeho zakladnich metod. Praktickd cast se zabyva popisem vybrané skladky
odpadut a provedenim testu inhibice ristu hoicice bilé (Sinapis alba L.) na prisakovych
vodach ze skladky odpadd. Prace dale obsahuje provedeni testu fytotoxicity pudy
pomoci Phytotoxkit. Zamétuje se na popis této metody, pracovni postup a pracovni
pomiicky. V zavéru prace je vyhodnoceni obou testl, které spocCivaji ve vypoctu
inhibice rastu kofene pro jednotlivé koncentrace testované latky. Prace je doplnéna

0 fotodokumentaci provadénych laboratornich testt a skladky odpadii.

Kli¢ova slova: komunalni odpad, skladkovani, ekotoxikologie, prisakova voda,

inhibice, phytotoxkit.
ABSTRACT

This thesis deals with the evaluation of toxicity and soil leachate from landfill Témice.
The theoretical part focuses on the characteristics of municipal waste landfill and
process description. Another part is devoted to the field of ecotoxicology and describing
its basic methods. The practical part describes the selected landfill and performing the
assay inhibition of white mustard (Sinapis alba L.) for leachate water from landfill. The
work also includes the test phytotoxicity of soil by Phytotoxkit. It focuses on the
description of this method, workflow and work aids. In conclusion, the evaluation of
both tests, which involve the calculation of root growth inhibition for each
concentration of the test substance. The work is complemented by photographic
documentation carried out laboratory tests and landfills.

Keywords: municipal waste, landfill, ecotoxicology, leachate, inhibition, phytotoxkit.
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1 UVOD

Neustaly vyvoj lidské populace pfinasi velkou produkci odpadi a problémy s jejich
nakladanim a zneSkodnénim. Pro eliminaci odpada je dilezité, aby odpad vibec
nevznikal nebo byl opétovné vyuzit, recyklovan, energeticky vyuzit nebo odstranén.

V Ceské republice (dale jen CR) je odpad nejéastéji odstraiovan skladkovanim.
Skladkovani je zptsob trvalého ulozeni odpadi na skladku, kde je nésledn¢ hutnén
a prekryt materidlem proti uletu a zapachu. Tenhle zptisob odstranéni odpadu je jednou
Z levngjSich a jednodusSich variant odstranéni. Skladky odpadd maji velky vliv na své
okoli. Dochazi k narusovani krajinného razu a vnaseni nezadoucich latek do ptirody.
Je dilezité zajistit spravné fizeni skladky a jeji pravidelné monitorovani,
aby nedochazelo k pienosu nezadoucich latek do ostatnich slozek Zivotniho prostiedi.
Pii Spatném hospodaieni ¢i zabezpecCeni hrozi ulety odpadi do okoli, k zapachu,
prasnosti, k pfemnozeni hlodavet, v horSim pfipadé k uniku sklddkového plynu
¢i prusaku do okoli.

Skladkovani je nejrozsifenéjSim a zaroven nejméné Zadoucim zplsobem odstranéni
odpadi v CR. Soucasny plan odpadového hospodaistvi CR stanovuje jasné cile ke
snizeni mnozstvi odpada ukladaného na skladkach. Od r. 2024 bude zakazano ukladani
vyuzitelného a recyklovatelného odpadu na skladky. Cilem je vyrazné zvysit poplatek
za ukladani odpadii na skladky a tim snizit mnoZstvi odpadd, které na skladkach
obvykle koné¢i. Odpad tak muze byt vyuzit jako cenna surovina, diky niz lze Setfit

cvwr

skladkovani komunalniho odpadu v Evropé.



2 CILPRACE
Cilem diplomové prace je nasledujici:

e charakterizovat komunalni odpad (pojmy, statistika, zptisoby nakladani,
legislativa),

e strucné popsat proces skladkovani,

e popsat zékladni metody ekotoxikologie,

e popsat vybranou skladku odpadii (lokalizace, ptirodni poméry, zakladni
charakteristika zatizeni, atd.),

e provést test inhibice rustu hoi¢ice bile (Sinapis alba L.) na prasakovych vodach
ze skladky odpad,

e provést test fytotoxicity plidy pomoci Phytotoxkit,

e vyhodnotit vysledky a jejich interpretace.



3 LITERARNI PREHLED

Nasledujici kapitola se zabyva obecnou charakteristikou komunalniho odpadu. Jsou zde
uvedeny zakladni pojmy, statistické tdaje, zplisoby nakladani s komunalnim odpadem

a legislativni prostfedi souvisejici s komundlnim odpadem.

3.1 Zakladni pojmy

Zakladni pojmy vychazi ze zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dal$ich zakont.

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, nebo ma povinnosti nebo umysl
se ji zbavit. Zbavit véci Se muze osoba pfedanim movité véci k odstranéni nebo vyuziti,
nebo pfedanim osobé opravnéné ke sbéru nebo vykupu odpadd. Osoba ma povinnost
zbavit se movité véci, jestli-ze movita véc neplni sviij ptivodni ucel, ohrozuje Zivotni
prostiedi (dale jen ZP) nebo byla vyfazena na zakladé zvlastniho pravniho piedpisu
(UZ &. 1102, 2015).

Komunalni odpad (dale jen KO) je veskery odpad vznikajici na tizemi obce pfi
¢innosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu,
s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani (UZ &. 1102, 2015).

Nebezpeény odpad (dale jen NO) je odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti uvedenych v piiloze piimo pouZitelného piedpisu Evropské unie
0 nebezpecnych vlastnostech odpadt (www.portal.gov.cz).

Odpad podobny komunalnimu odpadu je veskery odpad vznikajici na izemi obce pii
¢innosti pravnickych nebo fyzickych osob opradvnénych k podnikani, uveden jako
komunalni odpad v Katalogu odpada (www.mze.cz).

Nakladani s odpady je obchodovani s odpady, shromazd’ovani, sbér, vykup, pieprava,
doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadi (Www.mze.cz).

Skladka je zafizeni zfizené v souladu se zvlastnim pravnim ptedpisem a provozované
ve tiech na sebe bezprostifedné navazujicich fazich provozu (www.portal.gov.cz).

Prvni fazi provozu skladky je provozovani zafizeni k odstraiovani odpadi jejich
ukladanim na nebo pod trovni terénu (UZ &. 1102, 2015).

Druhou fazi provozu skladky je provozovani zafizeni k ptipadnému vyuZzivani odpadi
pii uzavirani a rekultivaci skladky (UZ ¢. 1102, 2015).

Treti fazi provozu skladky je provozovani zafizeni neur¢ené¢ho k nakladani s odpady
za u&elem zajidténi nasledné péce o skladku po jejim uzavieni (UZ ¢. 1102, 2015).
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Odpadové hospodarstvi je cCinnost zaméfend na predchazeni vzniku odpadi,
na nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou tyto odpady trvale ulozeny,

a kontrola téchto ¢innosti (www.portal.gov.cz).

3.2 Statistické iidaje zamé&Fené na produkei odpadii v Ceské republice
Cesky statisticky ufad (dale jen CSU) provadi kazdorocné Setfeni, ve kterém zjistuje
produkci odpadii a nakladani s odpady. Podle tohoto zkoumani bylo v roce 2014
vyprodukovano v CR celkem 238:10° kilogramii (dale jen kg) odpadi. Nejvétsi
mnoZstvi odpadii v CR vznika &innosti ekonomickych podnikil, kdy v roce 2014 vzniklo
celkem 202-10° kg odpadu. Nejvétsi produkce odpadu je ze stavebni ¢innosti, ktera je
spojena s postupnym riistem stavebnich praci a firem v CR. Patii sem piedeviim

odpady ze stavebni a demoli¢ni ¢innosti (Www.tretiruka.cz).

Produkce podnikovych odpadii podle odvétvi ¢innosti
pivodce odpadu v roce 2014 [%]

n

H zemeédélstvi, lesnictvi a
rybarstvi

® téZba a dobyvani

m zpracovatelsky pramysl

® vyroba a rozvod elekttiny,
plynu, tepla

m ¢innosti souvisejici s
odpadnimi vodami,

odpady a sanacemi
m stavebnictvi

= doprava a skladovani

m ostatni

Obrazek 1: Produkce podnikovych odpadii podle odveétvi cinnosti piivodce odpadu v
roce 2014 (www.tretiruka.cz, upravila Walachovd, 2016)
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Podle statistického Setfeni zaujimaji nejvétsi ¢ast odpada z obci komunalni odpady, kdy
v roce 2014 bylo vyprodukovéano 33-10° kg. Na jednoho obyvatele tak pripadlo 310 kg

vyprodukovaného odpadu (viz Obrazek 2), (www.tretiruka.cz).

Wyvoj produkee odpadi v CR

+ 230 2
210
180
+ 170

4 + + b " ¥ } 4 # + 180
2002 2003 2004 2006 2006 2007 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Em Podnikovyodpad S Komundlni odpad  —#— Komunalni odpadv kg/obyv.

Obrdazek 2: Vyvoj produkce odpadii v CR (www.tretiruka.cz, upravila Walachovd, 2016)

Nejvétsi podil z KO tvotil odpad z bézného svozu- 64 %, objemny odpad (nabytek
a koberce) tvotil 9 %, ostatni komunalni odpad (hibitovni odpad, odpad ze zahrad)
tvofil 10 % a odpad z komunalnich sluzeb (odpad z ¢isténi ulic) tvofil pouhd 2 %.
Oddgleng sbirané slozky tvofily 15 % (viz Obrazek 3) z celkové produkce KO za rok
2014 a bylo vytfidéno 44 kg na jednoho obyvatele. Nejvétsi podil zaujimal papir 31 %,
dale sklo 24 %, plasty 23 % a kovy 9 % (viz Obrazek 4), (WwWw.CzS0.Cz).

Skladba komunalniho odpadu v roce 2014 [%]

a
@

® béZny svoz
¥ svoz objemného

odpadu

m odpady z komundlnich

2 sluzeb

® ostatni

m oddélené shirané
slozky

Obrazek 3: Skladba KO v roce 2014 (www.CzS0.cz, upravila Walachova, 2016)
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Skladba oddélené sbiranych sloZzek KO v roce 2014
[%0]

® papir
m sklo
m plasty

® kovy

m ostatni oddélené sbirané
\/ S|Oiky

Obrazek 4: Skladba oddélené sbiranych slozek KO v roce 2014 (Www.CzS0.cz, upravila
Walachova, 2016)

V roce 2014 bylo v CR nakladano s celkem 310-10° kg odpadil. Z toho bylo vyuZito
41,5 %, odstranéno 14,9 % a naloZeno ostatnimi zpUsoby (terénni upravy, rekultivace)
43,6 %.

Ze statistickych udaji vyplyva, ze z celkové produkce KO zroku 2014 vice nez
polovina odpadu byla uloZena na skladkach odpadi (viz Obrazek 5), dale byl odpad
recyklovan, spalovan ve spalovnach odpadi a zmen$i ¢asti kompostovan

(Wwww.tretiruka.cz).

Zpuisoby nakladani s KO v roce 2014 [%]

m skladkovani
® spalovani
m recyklace

®m kompostovani

Obrazek 5: Zpusoby nakladani s KO v roce 2014 (www.tretiruka.cz, upravila
Walachova, 2016)
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Plan odpadového hospodaistvi CR (dale jen POH) stanovuje jasné cile, na zakladé
plnéni evropskych cilt, které se zaméfuji predevSim na snizeni mnozstvi odpadi
ukladaného na skladky, na zvySeni recyklace v roce 2020 na 50 % a zvySeni urovné
opétovného vyuziti. (STASTNA, 2016).

PInéni cili pro KO podle zptisobi nakladani
70
60
*0 51
[0 [ E— 4 48
N cllf'recyklace w2014
20 4 pro CR 50%
v r.2020
> 1 28 BB 2020
U D TReaa b BT 2024
10 - . S . .
0 .
materidlové vyuziti energetické vyuziti skladkovani
zpusob nakladani

Obrdzek 6: Porovndni plnéni evropskych cilii a stanovené cile CR pro komundlni
odpady podle Planu odpadového hospodarstvi CR (www.mzp.cz, upravila Walachova,
2016)

3.2.1 Plan odpadového hospodaistvi CR

Legislativa odpadového hospodarstvi (dale jen OH) upravuje a stanovuje nové zmény
v ukladani odpadi na skladky. Od roku 2024 bude zékaz skladkovani odpada
s vyhfevnosti vyssi nez 4MJ/kg, do této doby bude zvySovan poplatek u téchto odpadu.
Také od roku 2024 bude zakazano ukladat na skladky smésny komunalni odpad,
predevsim vyuzitelny a recyklovatelny odpad. Dalsi zménou bude snizeni poplatku

za uloZeni nebezpeéného odpadu (viz Tabulka 1), (STASTNA, 2016).
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Tabulka 1: Vyvoj poplatku za ukladani odpadii na skladky v letech 2017-2025 [Kc]
(¢asopis ODPADY 3/2016, upravila Walachova, 2016)

ROK | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Vyuiitelny | 75 | 900 | 1150 | 1350 | 1550 | 1700 | 1850 | O 0
odpad
Zbytkovy | 260 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100
odpad
Negz;zzc“y 4000 | 4000 | 3500 | 3500 | 3000 | 3000 | 3000 | 2500 | 2500
Odpad pro
technické | 100 | 100 | 150 | 150 | 200 | 200 | 250 | 250 | 300
zabezpeceni

3.3 Nakladani s odpady

Hlavnim cilem OH je ptedchédzet vzniku odpadi, a pokud to neni mozné snazit se je
opétovné pouzit. Odpady, které vzniknou, mohou byt recyklovany, upraveny a vzniklé
materialy znovu pouzity pro ptvodni nebo jiné ucely. Odpady lze také energeticky
vyuzit spalovanim odpadil za vzniku tepelné a elektrické energie. Pokud vSak odpady
nelze vyuzit Zzadnym zptisobem je nutné je odstranit ve spalovnach odpada nebo jejich
ulozenim na skladku odpadt.

Mezi jednotlivé zpusoby nakladani s odpady fadime obchodovani s odpady,
shromazd’'ovani, sbér, vykup, pfepravu, dopravu, skladovani, upravu, vyuZziti
a Vv neposledni fadé odstranéni (UZ ¢&. 1102, 2015). Nasledujici kapitola uvadi zptisoby

nakladani s odpadem, pievazné s KO.

HIERARCHIE NAKLADANI S ODPADY

Predchazeni
vzniku odpadd

Priprava
k opétovnému pouzZiti

Recyklace

Obrdazek T: Hierarchie nakladani s odpady (www.odpady-online.cz )
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3.3.1 ShromaZd’ovani a skladovani odpadi

Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdkond,
se shromazd’ovanim rozumi kratkodobé soustfed’ovani odpadi ve shromazdovacich
prostiedcich v misté jejich vzniku. Shromazd’ovaci prostfedky jsou nejcastéji
odpadkové kose, pytle, kontejnery, vaky nebo obaly, které musi spliiovat technické
pozadavky. Skladovani je pfechodné soustfed’ovani odpadil v zafizeni k tomu ur¢eném
na dobu tii let pted jejich vyuzitim nebo na dobu jednoho roku pted jejich odstranénim.

Sklady mohou byt volné plochy, budovy nebo podzemni a nadzemni nadrze

(www.zakonyprolidi.cz).

3.3.2 Sbér a vykup odpadii

Sbér odpadii provadi fyzicka nebo pravnickd osoba opravnéna k podnikani od jinych
osob vcetn¢ predbézného tiidéni a skladovani za ucelem jejich dal§iho zpracovani.
Vykup odpadii provadi fyzicka nebo pravnickd osoba opravnéna k jejich vykupu
za sjednanou cenu. Provozovatel zatizeni ke sbéru nebo vykupu odpadii musi zafazovat
odpady podle kategorie a druhu odpadu, provozovat zatizeni v souladu s provoznim
radem, zajistit prednostni vyuziti odpadi, vést prubéznou evidenci odpadi a uvadeét
seznam druhl sbiranych nebo vykupovanych odpadi. Provozovatel zatizeni je také

povinen identifikovat odpady a osoby, od kterych odpad ptijal (UZ &. 1102, 2015).

3.3.3 Vyuzivani odpadi

NejcastéjSim zplisobem vyuZiti odpadi je jejich recyklace. Cilem recyklace je pfeména
odpadi na druhotnou surovinu (material, vyrobky), které mizeme pouzit k pivodnim
nebo jinym ucelim. Nejvice tfidénymi sloZkami KO obcany jsou plasty, papir, sklo
a biologicky rozlozitelné odpady (dale jen BRO), (JUNGA a kol., 2015).

Dalsi vyuziti odpadil je energetické vyuZiti ziskané termicko- oxidacnim procesem.
Odpad snizi svlij objem a hmotnost az o 70 %. Vyhodou je, Ze Setii pfirodni
neobnovitelné zdroje a vznikd energeticky vystup. Do této technologie patii naptiklad
spalovani KO ve spalovnach odpadi nebo spoluspalovani vytfidénych a upravenych

odpada (www.zakonyprolidi.cz).

3.3.4 OQOdstranovani odpadi
Odstranovani odpadu je podle hierarchie nakladani s odpady na poslednim misté. Mezi
nejéast&jsi metody odstraiovani odpadii v CR fadime skladkovani a spalovani odpadi.

Proces skladkovani bude blize popsan v kapitole 3.5 Skladkovani. Pti procesu
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spalovani dochazi k destrukci odpadii za vysokych teplot ve spalovnach odpadd.
Dochazi k termickému zpracovani odpadid za vzniku tepla a elektrické energie.
V soucasné dob& mame na tGizemi CR tii spalovny KO a to v Praze, Brné a Liberci.
Vyhody spalovani jsou zmenseni hmotnostniho objemu odpadu
az 0 70 % a objemového podilu az 0 90 % a energetické vyuziti. Nevyhody jsou vysoké
investi¢ni a provozni ndklady a vznik dioxint a jinych Skodlivych latek, které poskozuji

7P i zdravi lidi JUNGA a kol., 2015).

3.4 Legislativni prostiedi
Nésledujici kapitola struéné popisuje vybrané zdkony a vyhlasky, které se tykaji

nakladani s odpady v CR.

e Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakonu
Zpracovava piislusné piedpisy Evropské unie (dale EU) a upravuje pravidla pro
pfedchézeni vzniku odpadi a pro naklddani s nimi. Snazi se o ochranu Zivotniho
prostiedi, lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje. Uklada prava a povinnosti osob
v odpadovém hospodaistvi a upravuje piisobnost organi vetejné spravy (UZ &. 1102,
2015).

e Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi a o zméné
nékterych dalSich souvisejicich zakonu (zdkon o posuzovani vlivii na Zivotni
prostiredi)

V souladu s pravem Evropského spole¢enstvi zakon upravuje posuzovani vlivii na ZP

apostup fyzickych osob, pravnickych osob, spravnich 1ufadi a uzemnich

samospravnych celkd pfi tomto posuzovani. Cilem je ziskat objektivni odborny podklad
pro vydani rozhodnuti popiipad€ opatfeni k uchovani trvale udrzitelného rozvoje

(UZ ¢. 1102, 2015).

e Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneciSténi,
0 integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych dalSich zakonu
(zakon o integrované prevenci)

Ulelem zékona je dosdhnou vysoké wrovné ochrany Zivotniho prostiedi tim,

Ze stanovuje povinnosti provozovatelll zafizeni, upravuje postupy pii vydani

integrovan¢ho povoleni a poskytuje informace o nejlepSich dostupnych technikéach.
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Dale upravuje informacni systém integrované prevence a stanovuje pusobnost organt

vefejné spravy (UZ &. 1102, 2015).

e Vyhlaska 383/2001 Sb., o podrobnostech naklidani s odpady, ve zméné
pozdéjSich predpist

Vyhlaska stanovuje veSkeré nalezitosti k provozovani =zafizeni k vyuZzivani,

odstraniovani, sbéru ¢i vykupu odpadi. Zahrnuje Zzadost o udé€leni souhlasu

k provozovani zafizeni a zadost o souhlas k nakladani S nebezpeénymi odpady

(www.portal.gov.cz).

e Vyhlaska 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivini na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska stanovuje technické pozadavky na skladky odpadi a podminky k jejich

provozovani a urcuje, které odpady nemohou byt na skladce ulozeny, poptipadé za

jakych podminek lze uklddat odpad na skladky. Také upravuje zpiisob hodnoceni

odpadtl podle vyluhovatelnosti a misitelnosti a zpisob vytvareni a Cerpani finan¢ni

rezervy (www.portal.gov.cz).

e Vyhlaska 93/2016 Sb., Katalog odpadi

Vyhlaska stanovuje v souladu s pfislusnymi ptedpisy EU Katalog odpadi a postup

zafazovani odpadii a soucasné stanovi naleZitosti navrhu obecniho Ufadu obce

Sroz§ifenou  pusobnosti na  zafazeni odpadu podle Katalogu odpadi

(www.portal.gov.cz).

3.5 Skladkovani

Skladkovani odpadu je v soucasné dobé nejrozsifenéjSim zptisobem odstranéni odpadii
v CR. Jde o nejlevngjsi a nejrozsifendjsi zptisob odstranéni odpadi. Nevyhodou jsou
vSak vystupy, které ohrozuji nebo Skodi Zivotnimu prostfedi, jako vznik prisakovych
vod, Unik skladkového plynu, tlety odpadl za hranice skladky, Sitici se zapach v teplém
obdobi nebo pfemnozeni hlodavct.

Skladka je technické zatizeni, které slouzi k uklddani uréenych druhii odpadi, které
jsou nasledné hutnény a piekryty materidlem. Skladka je provozovana ve tfech na sebe
navazujicich fazich. V CR je 148 skladek pro ulozeni KO, 32 skladek pro ulozeni
inertniho odpadu a 26 skladek pro uloZeni NO (KIZLINK, 2014).
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3.5.1 Déleni skladek
Skladky délime podle tfidy vyluhovatelnosti, vztahu k urovni terénu, zptisobu ulozeni
odpadt, podle ochrany pied srazkami nebo zabezpeceni.

Podle tiidy vyluhovatelnosti:

e S-IO (inertni odpad): skladka urCend pro ukladani inertnich odpadd. Vodny
vyluh pfipraveny z odpadu nesmi piekrocit vyluhovou tfidu cislo I,

e S-OO0 (ostatni odpad): skladka urcena pro ukladani odpadii kategorie ostatni
odpad. Tato skupina se d¢li na dvé podskupiny: S-001 pro ukladani ostatniho
odpadu s nizkym obsahem organickych biologicky rozlozitelnych latek a S-003
pro ukladdani ostatniho odpadu s podstatnym obsahem organickych biologicky
rozlozitelnych latek. Nesméji zde byt ulozeny odpady na bézi sédry a vodny
vyluh nesmi piekrocit vyluhovou tfidu ¢islo lla,

e S-NO (nebezpe¢ny odpad): skladka urcena pro ukladani nebezpecnych odpadi.
Vodny vyluh nesmi piekrocit vyluhovou tfidu ¢islo 1lI.

Podle vztahu k trovni terénu:

e poduaroviiové, naduroviové, podzemni,

e nasypové, svahové, kombinované.

Podle uloZeni odpadii:

e jedno-druhové a vice-druhové skladky,

e sdruzené skladky.

Podle ochrany pied srazkami:

e ZastfeSené,

e Uzaviené.

Podle zpusobu zabezpeceni:

e zabezpecené,

e nezabezpecené, tzv. ¢erné skladky (HNILO, 2011).

3.5.2 Provoz skladky

Skladku lze provozovat az po vydani kolauda¢niho souhlasu a souhlasu k provozovani
zafizeni. Obsah Zadosti o souhlas k provozovani skladky obsahuje, podle vyhlasky
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, naptiklad identifika¢ni udaje
provozovatele, identifikacni Cislo, adresu provozovny, kopii podnikatelského opravnént,

seznam druhlt odpadt pfijimanych na skladku, projektovou dokumentaci,
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hydrogeologicky popis nebo navrh planu na uzavieni skladky a naslednou péci
o0 skladku. Skladku Ize provozovat pouze v souladu s provoznim fadem, ktery obsahuje
zékladni tdaje o skladce, druhy odpadi které jsou na skladce ulozeny, technicky popis
skladky, monitorovaci systém, organizacni zajisténi provozu skladky, zptisob vedené
evidence odpadu a pripadnéd opatfeni k zamezeni negativnich vlivi. DalsSim dulezitym
dokumentem je provozni denik, do které¢ho se zapisuji veskeré informace b&hem
provozniho dne (jména pracovnikli, mnozstvi a druhy pfijatych odpadt, meteorologicka

data, pfipadné havarie, kontroly), (www.zakonyprolidi.cz).

3.5.3 Technické zabezpeceni skladky

Technické zabezpedeni skladky je dilezité z hlediska ochrany ZP, zdravi lidi a zvifat
a bezpecného provozu skladky. Technické pozadavky jsou predevsim kladeny na tésnici
systém, odvodnovaci systém, odplynovaci systém a monitorovaci systém skladky.

e Tésnici systém

Slouzi k ochran¢ okolniho prostfedi pfed uniky nebezpecnych latek. Tésnici systém
se vyuzivd predev§im na skladkdch kde je odpad navezen na skladku a piekryt
materidlem. Z téchto odpadii se uvoliiuje velké mnozstvi vody a v nich Skodlivych latek,
které ohrozuji predev§im podzemni a povrchové vody. Tésnéni skladek se instaluje jak
na dno skladky, tak i na jeji povrch. Tésnici systémy rozdélujeme na jednoduché
a kombinované. Jednoduché tésnéni délime na minerdlni t&€snéni, geosyntetické
bentonitové rohoze a plastové folie neboli geomembrany. Kombinované té€snéni je
kombinace mineralniho tésnéni a geomembrany

(JUNGA a kol., 2015).

e QOdvodiiovaci systém

Na skladkach odpadt se vyskytuji dva druhy vod, destové a prisakové. Destové vody
se dostavaji do télesa skladky pomoci srazek a prisakové vody vznikaji z navazenych
odpadi. Mnozstvi vody je také zavislé na klimatickych a hydrogeologickych
podminkach v okoli skladky. Voda, ktera je zachycend v jimkach se muze vyuzit
pro zavlazovani navezeného odpadu nebo se vycisti na Ccistirné odpadnich vod.
Odvadéni prisakovych vod z télesa skladky je zajisténo prostiednictvim systematického
odvodiiovaciho systému, ktery se sklddd zplosnych drénd, trubnich drént,
akumula¢nich nadrzi destovych a prasakovych vod a technologického zatfizeni

pro zneskodnéni prisakovych vod.

19



Plos$né drény jsou z pfirodnich materiald (Stérk, kamenivo) a pokryvaji dno i boky
skladky. Minimalni tloustka vrstvy by méla byt 0,3 m. Slouzi piedevsim jako filtra¢ni
vrstva. Z plosného drénu je priissakova voda odvadéna pomoci trubnich dréni, které jsou
vyrabéné ze syntetickych materiali.

Sbérné drény slouzi k odvadéni prisakovych vod z télesa skladky pomoci svodnych
drént do akumulacni nadrze. Sbérné drény jsou vyrabéné z vysoce odolnych materiali
a jejich sklon v terénu by mél byt alespon 3 %.

Akumula¢ni nadrze prasakovych vod slouzi k zachyceni prisakovych vod, které
Akumula¢ni nddrze jsou obvykle obdélnikového tvaru a musi byt z nepropustného
a odolného materidlu. Mohou byt oteviené, uzaviené, podzemni ¢i nadzemni.

Akumulaéni nadrze deStovych vod slouzi k zachyceni veskeré vody mimo téleso
skladky. Nadrze jsou nejéastéji oteviené a opatfené bezpecnostnim pielivem (FILIP
a kol, 2003).

e QOdplynovaci systém

Ulozeny odpad na skladce podléhd rozkladnym procesim, pifi nichz dochazi
K uvoliiovani skladkového plynu, ktery ohrozuje téleso skladky (moznost vzniku
vybuchu, pozaru, zapachu). Skladkovy plyn je slozeny pievazné¢ z metanu, oxidu
uhlic¢itého, oxidu dusiku a siry. Kvalita plynu je ovlivnéna druhem uloZené¢ho odpadu
a mnozstvim organického podilu v tomto odpadu. Odplyiovaci systém je zajiStén
pomoci svislych vrti (jimaci studny), vodorovnych vrti (drény) nebo kombinaci téchto
prvka. Ztélesa skladky je plyn odvadén podtlakovym cerpdnim nebo pietlakem.
Nasledné je plyn zpracovan a vyuzit v kogeneracnich jednotkach jako energeticky
vystup (JUNGA a kol., 2015).

e  Monitorovaci systém

Hlavnim cilem monitorovani skladky je kontrola jednotlivych slozek ZP (ptida, ovzdusi,
povrchové i podzemni voda), které by mohly byt kontaminovany Skodlivymi latkami
z odpadu. Sleduje se ptfevazné jakost povrchovych a podzemnich vod, slozeni
skladkového plynu, stupeii prasnosti a rozkladné procesy v télese skladky.
Monitorovani skladky zac¢ina jiz v dobé ptipravy skladky, dale béhem provozu skladky
a nasledn¢ po jejim uzavieni. Pro odbér vzorkd jsou v aredlu skladky, i mimo n¢j,

vybudovany monitorovaci vrty.
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Doplnujicim zafizenim jsou klimatické a hydrologické monitorovaci systémy, kdy udaje
jsou pravideln€ zaznamenavany a uchovavany pro hodnoceni vyvoje skladky. Vysledky

jsou zaznamenany v provoznim deniku (FILIP a kol., 2003).

3.5.4 Strucny popis procesu skladkovani

Odpad ptivezeny na skladku odpada je podle vyhlasky 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadii na skladky, piijat na zéklad¢ zékladniho popisu odpadu. Pivodce
a opravnéna osoba jsou povinni zpracovat tento dokument a ptedat jej provozovateli
zafizeni. Nalezitosti zékladniho popisu jsou uvedeny v piiloze ¢. 1 této vyhlasky.
Provozovatel zafizeni je povinen zkontrolovat pravdivost tdajii v zédkladnim popisu
a dodavku odpadi (www.portal.gov.cz).

Nasledné je odpad pievezen a ulozen do skladkového télesa, kde je hutnén pomoci
kompaktoru nebo dozeru. Zhutinovanim odpadt dochazi ke snizeni porovitosti odpadu,
ke zvySeni uvolnéné vlhkosti a urychli se rozkladné procesy. Po zhutnéni je zapotiebi
odpad ptekryt inertnim odpadem, ktery zvySuje pevnost a zabrani Sifeni zipachu.
Prevazné v letnim obdobi je nutné odpad zvlhcovat, aby dochézelo k optimalnim
rozkladnym procesiim, zabranilo se praSnosti a nevznikla hrozba pozaru (JUNGA
a kol., 2015).

Po naplnéni kapacity casti skladky je tato Cast uzaviena a probihd naslednd
rekultivace. Cilem rekultivace je uvedeni mista, které¢ bylo znehodnoceno, do souladu
s okolim a obnoveni jeho funkénich schopnosti. Po rekultivaci je néslednd péce
0 skladku dalsich 30 let podle dokumentu Program péce o skladku. Sleduje se
predevsim stav podzemnich vod, stav prisakovych vod, kvalita a mnoZstvi skladkového
plynu, stav zrekultivované casti skladky a udrzba zelené. VSechny tudaje jsou

zapisovany a archivovany (www.mariuspedersen.cz).

3.6 Zakladni metody ekotoxikologie
Do Zivotniho prostfedi je uvolfiovana spousta chemickych latek, které mohou negativné
ovlivitovat tohle prostiedi. Ekotoxikologie se zabyva tucinky a dopady téchto

chemickych latek na organismy a stanovuje pravidla pro bezpeéné zachazeni (ANDEL,

2011).
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3.6.1 Pojem ekotoxikologie

Ekotoxikologie je véda, ktera se zabyva pusobenim toxickych latek na zivé organismy
a jejich vztahy s okolim. Jde o interdisciplinarni védni obor, ktery vyuziva udaje
predevsim z ekologie a toxikologie, ale také z chemie, fyziky, mikrobiologie, geologie
a jinych obord. Cilem je zkoumani plsobeni toxikantll na organismy i na jednotlivé
slozky ZP (PAVLIKOVA, 2008, NEWMAN, 2001).

RozliSujeme tii druhy intoxikace- akutni, chronickou, pozdni. Akutni intoxikace
je jednorazova vyssi koncentrace toxické latky v organismu. Chronicka intoxikace
je dlouhodobé vystaveni organismu nizké koncentraci toxické latky. Pozdni toxicita
je dlouhodobé, v fadé nékolika let, ptisobeni jedovaté latky na organismus. Zjistovani
toxicity chemickych latek se provadi na jednoduchych organismech (in Vitro)
nebo na zivych zvifatech (in vivo), (HON, 2013).

Hodnoceni rozsifeni toxikantti v prostfedi se d&je pomoci odebranych vzorki
z prostiedi, které jsou nasledné zkoumany a vyhodnoceny v laboratotich. Vysledkem
jsou stanovené koncentrace zkoumané latky v daném prostiedi. Patii sem napiiklad
monitorovani kvality podzemnich vod a povrchovych vod, monitorovani pid a Sifeni
kontaminant v ptidé nebo monitorovani zneéidtujicich latek v ovzdusi (ANDEL,

2011).

3.6.2 Metodiky ekotoxikologie

Zakladni metodiky ekotoxikologie se zabyvaji setrvanim toxické latky v prostiedi, kde
se zameétuji na Sifeni toxikantil a jejich koncentrace nebo metodikou hodnoceni u¢inku
toxické latky v daném prostiedi. Pro aplikaci téchto metod je nutné zajistit ekosystém,
ze kter¢ho 1ze odebrat reprezentativni vzorek za plsobeni biotickych a abiotickych
faktord. Hlavnimi pozadavky na testy jsou standardizované postupy, snadna
proveditelnost, vyhodnoceni v laboratornim prostiedi a aplikace na Siroké spektrum

chemickych latek (ANDEL, 2011, HOFFMAN, 2003).

Metodiky hodnoceni Uc¢inku sleduji Uc€inek toxické latky v prostiedi v zavislosti

na velikosti davky. Mezi zdkladni metody hodnoceni t¢inku fadime:

¢ Ekotoxikologické biotesty

Laboratorni testy, které zkoumaji ptisobeni chemické latky nebo skupiny chemickych
latek na zivy organismus. Cilem je zjistit vztah mezi plisobici davkou toxikantii a Zivym
organismem. Nevyhodou téchto testd jsou neodpovidajici vysledky v porovnani
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srealnym prostiedim z hlediska chovani toxikanti a jejich u¢inkem. Vyhodou
je zpracovani kvantitativniho mnozstvi vzorku, rychlost a finan¢ni nenaroc¢nost testd
(DVORAK, 2009).

e Sada testi

Vyuzitim fady testl s riznymi druhy nam dava Siroké spektrum informaci o plisobeni
toxinii na organismy. Pfi této metod¢ jsou vyuziti zastupci vSech trofickych fad-
producenti, konzumenti, rozkladaci. Vysledky se vyhodnocuji na zéklad¢ vsech testl
v dané sadé (DVORAK, 2009).

e Mikrokosmy

Laboratorni testy vyuzivajici vice druhG organismi v jednom uzavieném prostiedi.
Spole¢né tvoii uzavieny ekosystém, ve kterém lze zjiStovat vztahy a mikrobidlni
aktivita. Vyhodou je tvorba ¢astecné realného prostiedi, ve kterém lze zkoumat
kazdého odebraného vzorku (ANDEL, 2011).

e Transplanta¢ni pokusy

Uméle (v laboratofich) vypé&stovany organismus je vloZen do mista pifedpokladaného
pusobeni toxické latky po ur€itou dobu. Po této dobé je odebran vzorek a vyhodnoti se
fyziologické, biochemické a morfologické zmény. Také je sledovano mnozstvi toxinu
a jeho ptisobeni v organismu (ANDEL, 2011).

e Mezokosmy a polni studie

Testovani ucinkt toxikant se provadi na redlném ekosystému. Ekosystém je vystaven
pfirodnim vlivlim, jako je slune¢ni zafeni. Hodnotime vodni ekosystémy (vodni nadrze,
toky) pudni ekosystémy (pole, louky). Pfi tomto testovani miizeme sledovat velké
mnozstvi toxikantd a jejich reakce (ANDEL, 2011).

e Ekotoxikologické terénni testy

Pti terénnich testech se pracuje sredlnymi ekosystémy, na néz pusobi skute¢né
toxikanty. Vyhodnocuji se dopady bezprosttedné provedeného chemického zéasahu
(chemicka aplikace na ptidu) a vliv chemické kontaminace z minulych let. Hledaji se
staré zatdze, pficiny vzniku a vlivy toxikanti na okolni prostiedi v ¢ase (ANDEL,

2011).
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Bioindika¢ni metody

V ptirozeném nebo umélém prostiedi jsou sledovany toxické latky a jejich koncentrace
pii zmén¢ chovani organismu. Bioindikacni druh je indikéator (ukazatel), ktery
je vysledkem bioindika¢nich metod. Pfi této metodé¢ vyuzivame akumula¢nich nebo
senzitivnich organismi. Akumulaéni organismy maji schopnost ve svém téle kumulovat
danou latku, ktera je pfedmétem sledovani a zkoumani. Reakci senzitivnich organismut

dochazi k hodnoceni Gi¢inku, ktery byl vyvolan toxickou latkou (ANDEL, 2011).
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4 MATERIAL A METODIKA

Cilem této kapitoly je charakterizovat skladku odpadti v Témicich, popsat lokalizaci,
piirodni poméry a soucasny stav skladky.

Soucasti prace je provedeni testu inhibice rustu hotcice bilé (Sinapis alba L.)
na prusakovych vodach ze sklddky odpadi v Témicich. Dale také provedeni testu
fytotoxicity pudy pomoci sady Phytotoxkit. Ziskané vysledky byly vyhodnoceny

a interpretovany.

4.1 Popis skladky odpadi Témice

4.1.1 Lokalizace skladky

Rizena skladka odpadi Témice se nachdzi v pomémné husté obydlené &asti okresu
Hodonin v Jihomoravském kraji. Lezi cca 1 km SV od obce Témice po levé strané
silnice 111/4225 ve sméru na obec Zeravice, Vtrati zvané u Fibingerova mlyna
(viz Obrazek 8 a 9). Prvni obydleny dim v obci Témice se nachazi zhruba 650 m od
skladky odpadtl. Zapadné od skladky lezi obec Zeravice (1,75 km), severné od skladky
lezi obec Syrovin a vychodné od skladky lezi obec Domanin (1,3 km). Vlastnikem
a provozovatelem skladky je EKOR, s.r.o. se sidlem v Kyjové (FOJITOVA, 2015).
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Obrazek 8: Lokalizace rizené skladky odpadu Témice (www. google.cz, upravila
Walachova, 2016)
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Obrazek 9: Vyznaceni Fizené skladky odpadii Témice u obce Témice (Www. google.cz,
upravila Walachova, 2016)

4.1.2 Prirodni podminky
Mezi geologické a hydrogeologické poméry skladky fadime:

e Morfologické poméry Vv oblasti skladky

Skladka je soucasti Kyjovské pahorkatiny s erozné¢ denudacnim povrchem. Prostor
skladky je horizontalné i vertikalné ¢lenény svah se severozapadni expozici. Nadmoiska
vyska upati skladky je 200-205 m. n. m., pficemz vyskova Clenitost reliéfu je cca 65 m
a sklonem svahu 8°- 10°- terasové modelace (FOJTOVA, 2015).

e Geologické a geotechnické poméry v oblasti skladky

Oblast skladky je soucasti Videnské panve, ktera je tvofena terciérnimi sedimenty
S kvartérnim pokryvem. Terciérni sedimenty tvoii prevazné smés prachovych piskl
a vapnitych Sedych jil. Kvartérni sedimenty tvofi vaté pisky, spraSové hliny
a pisCitojilovité naplavové hliny. Lokalita skladky patii do oblasti neogennich
tektonickych vkleslin a nejrozsifenéjSim jevem je vymolova eroze. Vysledky sledovani
procesu svahové deformace a pohybu zemského povrchu jsou minimalni (FOJTOVA,

2015).
e Hydrogeologické a klimatické poméry v oblasti skladky
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V podlozi skladky se nachdzi pliocenni sedimenty proménlivého prachovito-piscité
povahy s jilovitymi slozkami. Podlozi je vyznacovano nizkou propustnosti a vysokou
mocnosti. Dle Quitta je oblast zafazena do nejteplejsi oblasti Dolnomoravského uvalu.
Spadé pod klimatickou jednotku T4, kterd je charakterizovana velmi dlouhym, teplym
a suchym létem, kratkym teplym jarem a podzimem. Zima je kratka, pomérné tepla
a suché s kratkym trvanim snéhové pokryvky (viz Tabulka 2), (FOJTOVA, 2015).

Tabulka 2: Popis klimatického regionu T4 dle Quitta (QUITT, 1971, upravila

Walachova, 2016)

Pocet letnich dni 60-70
Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 170-180
Pocet mrazivych dni 100-110
Pocet ledovych dni 30-40
Primérna teplota v lednu 2.-3
Primérna teplota v dubnu 9-10
Primérna teplota v Cervenci 19-20
Priimérna teplota v fijnu 9-10
Primé&rny pocet dnil se sraZkami alespoiil mm 80-90
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 300-350
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pocet zataZzenych dni 50-60
Pocet jasnych dnti 110-120
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4.1.3 Zakladni idaje o skladce

Rizena skladka odpadti Témice je technicky zabezpetena skladka uréend k ukladéani
odpadu kategorie ostatni (skupina S-OO, podskupina S-O03), piedev§im komunalnich
odpadu, produkovanych v oblasti Hodonina a Uherského Hradisté. Prvni etapa skladky
byla zprovoznéna na zaklad¢é vydaného kolauda¢niho souhlasu roku 1996. Druhd etapa
byla zprovoznéna roku 1998 (jimka prasakovych vod II. etapy). Prvni stavba V. etapy
skladky byla zahajena na zakladé izemniho rozhodnuti o umisténi stavby z roku 2012

(VASICEK, 2013).

Tabulka 3: Zdkladni iidaje o skladce (VASICEK, 2013, upravila Walachovd, 2016)

Nazev skladky Rizena skladka odpadi Témice- 2. ¢ast II. etapy a 1. stavba V. etapy

Skladka skupiny S-00, podskupiny S-003 s moznosti ukladani

Kategorie skladky odpadi z azbestu, se sektorem S-001

Vlastnik a provozovatel EKOR, s.r.0., Havlickova 181, 697 01, Kyjov

skladky
Souhlas k provozu vydal Krajsky trad Jihomoravského kraje
Kapacita skladky (I 460 000 %, v§luhova téida &. ITa
etapa)
Kapacita sklidky (V. 362 553 M, vyluhova téida &. Ila
etapa)

4.1.4 Provozni objekty

Cely areal skladky je oplocen draténym pletivem do vySky 2 m. Slouzi predevSim
K zamezeni vstupu nepovolanych osob a k zachytavani uletd ztélesa skladky.
V blizkosti vstupu do aredlu se nachazi provozné-socidlni budova, kterd slouZzi
K naplnéni provoznich a socialné-hygienickych pozadavki (kancelaf, sklad, umyvarna,
WC, Satna). Dale se v arealu nachazi vratnice a elektronickd mostova véha o maximalni
vazivosti 60 t, kterd je na pifijezdové komunikaci. Vazni mustek je osazen
tenzometrickymi snimaci piipojenych k méficimu procesoru umisténému ve vratnici,
kde jsou odpady vazeny a evidovany. Provozni komunikace jsou slozeny pievéazné
ze silnicnich panelll (viz Obrazek 10) €1 z vrstev Stérkopisku, kameniva a asfaltového

betonu. Umélé osvétleni skladky je pouze v &asti provozné-socialni (VASICEK, 2013).
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Obrazek 10: Skladka Témice- panelova cesta (Walachova, 2016)

Drenazni systém a prlisakova kanalizace II. etapy tvofi drendzni vrstva ze Stérkopisku.
Do stérkové vrstvy je ulozeno perforované potrubi z polyetylenu o vysoké hustoté (dale
jen HDPE). Prusakové kanalizace jsou ve dvou vétvich z HDPE v celkové délce 250 m,
Kter¢ je napojeno na hlavni sbéra¢ v délce 35 m. Pfes zemni téleso skladky neni potrubi
perforovano. Trasa potrubi obsahuje Ctyfi Sachty.

Sbérnad jimka II. etapy je zemni, oteviend, bezodtokova jimka o rozmérech
15x35 m, hloubce 3 m a kapacitd 2 500 m®. Té&snéni jimky je zabezpe&eno folii z HDPE.
Dno i bocni svahy jsou opatieny betonovymi tvarnicemi (viz Obrazek 11). Odbér
priusakovych vod je provadén pomoci mobilniho kalového cerpadla (FLYX 60 1/s)
a prostednictvim stabilniho potrubniho rozvodu na korunu hraze. Prisakové vody jsou
Gistény na externi &istirnd odpadnich vod (dale jen COV) a jejich rozbor je provadén

akreditovanou laboratofi dvakrat roéné (jaro/podzim), (VASICEK, 2013).
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Obrazek 11: Sberna jimka II. etapy (Walachova, 2016)

Kanalizace skladkovych vod slouZi k ptrecerpani akumulovanych prisakovych vod ze
sbérné jimky I. etapy do kanalizace a nasledné sbérné jimky II. etapy. Kanalizace ma
¢ast vytlaénou (koncici v Sachté) a Cast gravitacni (z Sachty vyusti do sbérné jimky
1. etapy).

Studny na jimani sklddkového plynu jsou osazeny na betonovém zékladu a jsou
postupné navySovany v zavislosti na plnéni skladky. Plynotésnost skladky je
zabezpeCena hutnénim odpadd, piekryvem vzdusnych svahi technologickym
a biologicky aktivnim materidlem a déle utésnénim odplynovacich studni hutnénym
jilem. Volné konce potrubi jsou opatieny plynotésnou ucpavkou a dale je potrubi
obalené vrstvami smr$t'ovaci folie. Na skladce je celkem jedenact odplynovacich studni,

Z nichZ je osm napojeno na spalovaci kogeneraéni jednotku (VASICEK, 2013).

Obrazek 12: Teleso skladky (Walachova, 2016)
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Soucasti arealu je kompostarna, dotfid'ovaci linka (viz Obrazek 13) a misto pro

recyklaci stavebnich odpadu.

Obrazek 13: Dotridovaci linka (Walachova, 2016)

4.2 Provedeni testu inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.) na
prusakovych vodach ze skladky odpadi Témice

Tato Cast se zabyva analyzou toxicity prisakovych vod odebranych ze skladky odpadi

Témice. Testy semichronické toxicity se semeny hoicice bilé (Sinapis alba L.) byly

provadény a vyhodnoceny v laboratofich Ustavu krajinné a aplikované ekologie

Mendelovy univerzity v Brng.

4.2.1 Odbéry vzorki prisakovych vod

Vzorky prasakovych vod byly odebirdny v mésicich duben, kvéten, Cerven a Cervenec
roku 2016. Jednotlivé vzorky byly odebirany z jimky prisakovych vod do odbérnych
nadob (viz Obrazek 14), které byly vzdy sterilni. Po odbéru byly nadoby fadné
oznaceny mistem, mésicem a rokem odbéru. Takto odebrané vzorky se nésledné

vyhodnotily, popfipad¢ zamrazily.

31



Obrazek 14: Odebrany vzorek prisakoveé vody z jimky (Walachova, 2016)

4.2.2 Ukel a princip testu

Test slouzi k ovéreni toxicity odpadnich vod, které by mohly byt vyuzity kK zavlazovani
polnich plodin. Cilem bylo zjistit vliv odpadnich vod na kli¢eni semen a riist kofeni
hot¢ice bilé (Sinapis alba L.). Princip testu spoc¢ival Vv kultivaci semen, které¢ byly na
podlozkach nasycenych roztoky prisakovych vod o ur€ité koncentraci ve srovnani se
semeny, které rostly na podlozkach nasycenych fedici vodou (zivhym roztokem),

(KOCT, 2001).

4.2.3 Charakteristika hoi‘¢ice bilé (Sinapis alba L.)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.) pochazi ze severni Afriky a fadime ji do celedi
brukvovitych (Brassicaceae). Je to jednoleta kvetouci olejnina. Lodyhu ma chlupatou,
vzptimenou se zelenymi listy. Kvéty rostou odspodu a tvofi uspofddané kvétenstvi.
Plody této rostliny jsou kratké SeSule. Semeno rostliny je kulovitého tvaru a nazloutlé
barvy. Po vyklieni semene vyrasta jednoduchy koten s podd€loznim ¢lankem, ktery
spojuje kofen se stonkem. Rostlina je vyuzivana predevs§im pro sva semena, z kterych se
vyrabi jedly olej. Jedno semeno obsahuje az 32 % oleje. Olej je vSak vyuzivan
i v kosmetickém a farmaceutickém prumyslu, kde se pouziva naptiklad na vyrobu
mydel a kréma (KOCI, 2001). Hoi¢ice bil4 je nenaroéna rostlina, ktera neklade velké
naroky na klimatické podminky a kvalitu piidy. Jeji vyhodou je rychly rist a vyvoj jiz

V osmém tydnu po zaseti (www.web2.mendelu.cz).
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Obrazek 15: Seminka hovcice bilé (Sinapis alba L.), (Walachovd, 2016)

4.2.4 Pracovni postup

Pfi testovani byly pouzity jednotlivé vzorky prisakovych vod a zivny roztok v riznych

koncentracich. Pro ptipravu ziedovaci vody slouzi zasobni roztoky soli uvedenych

v Tabulce 4.

Tabulka 4: Zdasobni roztoky soli pro testy na semenech hoi<cice bilé (KOCI, 2001,

upravila Walachova, 2016)

Zasobni roztok Chemikalie Koncentrace v zasobnim
roztoku (g.I™")
/R 1 CaCl,.2H,0 117,6
ZR 2 MgSO,.7H,0 49,3
ZR 3 NaHCO; 25,9
/R4 KCI 2,3

Jednotlivé podminky testu toxicity na hoic¢ici bilé jsou znazornény v Tabulce 5.
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Tabulka 5: Podminky testu toxicity (KOCL 2001, upravila Walachovd, 2016)

Testovana rostlina Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)

Barva Okrové zluta

Velikost Stiedni 1,5 —2 mm

Klicivost min. 90%

Pocet semen v jedné Petriho misce 15

Sledované odezva Elongace kotene

Opakovani 1

Objem testované koncentrace 5 ml v jedné Petriho misce

Teplota 25 °C

Doba expozice 72 hodin

Osvétleni Z4dné, ve tmé

Chemikalie Zivny roztok, vzorky prisakovych vod

Pomiicky a zatizeni Petriho misky, filtra¢ni papir, pinzeta,
odmérné banky, pipety, termostat,
milimetrové méftitko

Jednotlivé Petriho misky byly oznaceny a nasledné do nich byly napipetovany rtizné
koncentrace zivného roztoku a prisakové vody o celkovém objemu 5 ml (viz Tabulka
6). Nasledné byl vlozen filtra¢ni papir do kazdé Petriho misky, tak aby pokryval celé
dno a nevytvaiel vzduchové bubliny. Ve filtracnim papiru bylo udélano patnact otvord.

Na kazdy otvor bylo vlozeno pinzetou jedno seminko hot¢ice bilé (Sinapis alba L).

Obrdzek 16: Petriho misky obsahujici zkoumané vzorky (Walachova, 2016)

Poté byly Petriho misky uzavieny a vlozeny do termostatu na 72 hodin na teplotu 25 °C.
Po 72 hodinach byly vzorky vyjmuty, zméfila se délka kofene a byl proveden nasledny

vypocet inhibice rustu (www.old.vscht.cz).
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Obrdazek 17: Termostat a pomiicky pro zaloZeni testu (Walachova, 2016)

Tabulka 6: Prehled vzorkii, jejich oznaceni, mnozstvi a koncentrace (Walachova, 2016)

Vzorek Oznaceni Mnozstvi v ml Koncentrace v %
100% zivny roztok LU ZR 1 5 ml zZivny roztok 100% zivny roztok
100% ZR 2
100% prusakova 100% prisaky 1 5 ml priisakova 100% roztok
voda 100% pruasaky 2 voda prusakovych vod
. 4,5 ml prasakova
0 )
90% gg(ﬁ’ prrgzzlliy : voda 90% roztok
°p Y 0,5 ml Zivny roztok
8 3,75 ml prusakova
0 )
75% ;g;’ pnolsalliyé voda 75% roztok
o prusaky 1,25 Zivny roztok
. 2,5 ml prusakova
0 )
50% gg;’ prrg::lliy; voda 50% roztok
°p Y 2,5 ml Zivny roztok
1,25 ml prisakova
25% prusaky 1 voda
0 0,
258 95% priisaky 2 375 al b 2340 OO
roztok

Testovani probihalo po dobu 4 mésicu (duben, kvéten, cerven, ¢ervenec roku 2016), jak

bylo uvedeno na zacatku kapitoly. Pro kazdy vzorek bylo provedeno jedno opakovani.

4.2.5 Vyhodnoceni testu

Po uplynuti 72 hodin byly Petriho misky vytdhnuty z termostatu a zméteny délky
kotinkl u kazdé rostliny. Ze zjisténych hodnot byl vypocitan aritmeticky primér délky
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kotenll u vSech opakovani. Na zakladé téchto primérnych délek byla spocitana inhibice

rustu pro jednotlivé koncentrace podle vzorce:

D (k) -D (t)
"~ D(k)

Kde:
| je inhibice ristu kotene (%)
D(k) je praimérna délka kotene v kontrole (mm)

D(t) je primérna délka kofene v testované koncentraci (mm)

Pro vypocet a vyhodnoceni byl pouzit program MS Excel. Z jednotlivych hodnot byl

zjistén inhibi¢ni nebo stimulaéni i¢inek na semena hoi¢ice bilé (www.old.vscht.cz).

4.3 Provedeni testu fytotoxicity piidy pomoci PhytotoxKkit

Druhym provedenym testem byl test fytotoxicity pudy pomoci sady Phytotoxkit.
Pii testech byla pouzita semena hoicice bilé (Sinapis alba L.). Testy byly provadény
avyhodnoceny v laboratofich Ustavu krajinné a aplikované ekologie Mendelovy

univerzity v Brng.

4.3.1 Phytotoxkit

Phytotoxkit méfi pokles (¢i omezeni) kliceni semen nebo rist kofenti, po nékolika
dnech expozice semen vybranych vyssich rostlin, na toxické latky nebo kontaminované
zeminy. Mimo posouzeni toxicity kontaminovanych zemin je Phytotoxkit vhodny pro

posouzeni kald, sedimentti, kompostu nebo odpadnich vod (www.microbiotests.be).

4.3.2 Odbér vzorku zeminy

Vzorky zeminy byly odebrany v mésicich kvéten a zaii roku 2016 na skladce Témice.
Celkem bylo odebrano Sest vzorktl z riznych mist aredlu skladky (viz Obrazek 18).
Tyto vzorky byly odvezeny do laboratote Ustavu aplikované a krajinné ekologie,
Mendelovy univerzity v Brn¢, kde byly provedeny testy fytotoxicity, s cilem

stanoveni % inhibice rustu.
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Obrazek 18: Vyznaceni mist odbéru vzorki piidy (Walachova, 2016)

4.3.3 Prubéh testu fytotoxicity pomoci Phytotoxkitu
V nasledujici kapitole je popsan pribéh testu Phytotoxkit, doplnény fotografiemi
z www.microbiotests.be.

Testovani zaalo stanovenim vodni kapacity testovanych vzorkd. VysuSené vzorky
byly piesety pfes sito o velikosti ok 2 mm, kdy nadsitna ¢ast byla odstranéna. Dale byl
naplnén odmérny valec 50 ml destilovanou vodou a kadinka o objemu 100 ml 90 ml
zkoumaného vzorku. Nésledné doSlo ke smichani destilované vody se zkoumanym
vzorkem tak, ze se vzorek kompletné nasytil. Bylo nutné pockat, aby vzorek s vodou
dosahl rovnovahy a voda, ktera byla na povrchu, byla slita zpét do odmérného valce.
Zméfilo se mnozstvi vody, které zistalo, pii¢emz se tohle mnozstvi nasledné pouzilo

pro nasyceni zkoumaného vzorku (www.microbiotests.be).

Obrdazek 19: Postup stanoveni vodni kapacity (Www.microbiotests.be, upravila
Walachova, 2016)

Kontrolnim vzorkem byla OECD ptda, ktera se vysypala do spodni ¢asti vzorkovnice,
Tato OECD puda byla zalita 35 ml destilované vody, tak aby se voda uplné vsakla
do vzorku. Pomoci S$pachtle byl vzorek ve vzorkovnici urovnan a uhlazen

(www.microbiotests.be).

37


http://www.microbiotests.be/
http://www.microbiotests.be/

Obrazek 20: OECD piida (www.microbiotests.be, upravila Walachovd, 2016)

Kadinka o objemu 100 ml byla naplnéna 90 ml testovaného vzorku zeminy. VVzorek
zeminy byl umistén na spodni ¢ast vzorkovnice a navlhéen vypocitanym mnoZstvi
vody. Pomoci $pachtle se vzorek s vodou promichal a zarovnal se povrch. Na povrch
byl vlozen filtra¢ni papir, ktery nasal vodu. Na filtraéni papir bylo vlozeno 10 semen
hoi¢ice bilé (Sinapis alba), 1 cm od horniho okraje ve zhruba stejné vzdalenosti od
sebe. Poté byly vzorkovnice uzavieny a vlozeny do drzaku ve vertikalni poloze. Drzaky

byly ponechany v termostatu pii teplot¢ 25 °C po dobu 3 dni ve tmé

(www.microbiotests.be).

Obrazek 21: Testovany vzorek (Www.microbiotests.be, upravila Walachova, 2016)

4.3.4 UKkonceni testu

Po 3 dnech byly vzorky z termostatu vyndany, zdokumentovany a byly zméfeny délky
kotinkli jednotlivych rostlin (viz Obrazek 22). Zjisténé hodnoty byly zpracovany
v programu Excel, ktery obsahoval tabulky od belgického vyrobce. Cilem méfeni bylo
zjistit hodnoty inhibice ristu U jednotlivych vzorkti zemin ve srovnani s kontrolou. Pro

kazdy vzorek pudy byly testovany koncentrace 50% a 25% vzdy v jednom opakovani.

Obrazek 22: Mereni délky korinkii (Walachova, 2016)
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5 VYSLEDKY

Tato kapitola je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast kapitoly se vénuje vysledkim testu
inhibice rtstu hoicice bilé (Sinapis alba L.) na prusakovych vodach ze skladky odpada
Témice. Druhd ¢ast kapitoly se vénuje vysledkiim zjisténych z testu fytotoxicity pudy

pomoci sady PhytotoxKit.

5.1 Vysledky testu inhibice ristu hor-¢ice bilé (Sinapis alba L.) na
prusakovych vodach ze skladky odpadi Témice

Prisakové vody byly odebrany v mésicich duben, kvéten, Cerven a Cervenec roku 2016.
Hodnoty, které byly zméfeny, byly zaznamenany do laboratorniho deniku a nasledné
vloZeny do programu Excel pro vypocet inhibice rstu kofene. Pro vypocet primérné
délky kotfene bylo nutné pocitat i s nevyklicenymi semeny, které mély nulovou délku
kofene. Ze ziskanych hodnot bylo zjisténo, zda jde o inhibici nebo stimulaci rtstu
kofene. Jestlize byl vysledek <0 jednalo se o stimulaci, pokud byl vysledek > 0 jednalo
se 0 inhibici. Cim vyssi je hodnota (procento) inhibice, tim je zkoumany vzorek
toxiét&jsi (KOCT, 2001).

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vysledky prusakovych vod, odebrané v dubnu
2016, pro  vSechny  zkoumané  koncentrace  (100%  zivny  roztok,
100%, 90%, 75%, 50%, 25% prusakova voda). Vysledky za mésice kvéten, Cerven
a ¢ervenec roku 2016 jsou uvedeny v Piiloze €. 5.

Na Obrazku 23 jsou uvedeny jednotlivé délky kofinkt pro 100% koncentraci

zivného roztoku. Primérna délka kotinkt je 21,10 mm.
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Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 100 % Z
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)
1 27 25
2 32 18
3 21 23
4 28 31
5 24 16
6 17 25
7 34 26
8 13 16
9 4 20
10 24 29
11 18 32
12 25 34
13 22 18
14 2 26
15 0 3 Prdmér
# kliCivost 15 15 15
pramér 19,40 22,80 21,10
odchylka 10,53 7,95
VC% 54,27 34,86
nejdelsi kofen 34,00 34,00 34,00

Obrazek 23: 100% koncentrace zivného roztoku (Walachova, 2016)

Na Obrazku 24 jsou uvedeny délky kofinkd pro 100% koncentraci prisakové vody.
Z hodnot je patrné, ze inhibice rustu hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.) je 100 %.

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 100 % prtsak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)
1 0 0
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 Prdmér | inhibice v %
# klicivost 15 15 15
pramér 0,00 0,00 0,00 100,00
odchylka 0,00 0,00
VC% #DIV/0! #DIV/0!
nejdelSi kofen 0,00 0,00 0,00 100,00

Obrazek 24: 100% koncentrace priisakové vody (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 25 jsou uvedeny délky kofinkd pro 90% koncentraci prusakové vody.
Z hodnot je patrné, Ze inhibice rastu hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) je 100 %.

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 90 % prisak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)
1 0 0
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 Pramér | inhibice v %
# klicivost 15 15 15
pramér 0,00 0,00 0,00 100,00
odchylka 0,00 0,00
VC% #DIV/O! #DIV/0!
nejdelSi kofen 0,00 0,00 0,00 100,00

Obrazek 25: 90% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)

Na Obrazku 26 jsou uvedeny délky kotinkti pro 75% koncentraci prusakové vody.
Z hodnot je patrné, ze inhibice rustu hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) je 99,21 %
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 75 % prisak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)
1 3 0
2 0 0
3 0 0
4 0 2
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 Pradmeér | inhibice v %
# kliCivost 15 15 15
pramér 0,20 0,13 0,17 99,21
odchylka 0,77 0,52
VC% 387,30 387,30
nejdelSi kofen 3,00 2,00 2,50 92,65

Obrazek 26: 75% koncentrace prusakové vody (Walachovd, 2016)

Na Obrazku 27 jsou uvedeny délky kotinkti pro 50% koncentraci prisakové vody.

Z hodnot je patrné, ze inhibice rustu hoicice bilé (Sinapis alba L.) je 68,56 %.

42



Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 50 % prisak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)
1 25 34
2 26 15
3 19 21
4 6 13
5 5 10
6 2 10
7 4 8
8 0 1
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0 Pradmeér | inhibice v %
# kliCivost 15 15 15
pramér 5,80 7,47 6,63 68,56
odchylka 9,41 10,07
VC% 162,16 134,87
nejdelSi kofen 26,00 34,00 30,00 11,76

Obrazek 27: 50% koncentrace prusakové vody (Walachova, 2016)

Na Obrazku 28 jsou uvedeny délky kofinkd pro 25% koncentraci prisakové vody.

Z hodnot je patrné, ze inhibice rustu hoicice bilé (Sinapis alba L.) je 10,11 %.
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- duben/2016- 25 % prisak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)
1 25 21
2 27 18
3 23 31
4 20 23
5 21 22
6 12 30
7 18 22
8 25 20
9 17 31
10 12 21
11 28 12
12 12 6
13 25 3
14 28 0
15 16 0 Pradmeér | inhibice v %
# klicivost 15 15 15
pramér 20,60 17,33 18,97 10,11
odchylka 5,84 10,71
VC% 28,35 61,82
nejdelSi kofen 28,00 31,00 29,50 13,24

Obrazek 28: 25% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Inhibice pro jednotlivé koncentrace prusakovych vod odebranych v dubnu 2016 se
pohybuje vrozmezi od 10,11-100 %. Je zfejmé, ze ¢im vys§i je koncentrace
prisakovych vod, tim vyssi je i inhibice (viz Tabulka 7). 25% koncentrace je pro

semena hofi¢ice bilé (Sinapis alba L.) nejméné toxicka.

Tabulka 7: Vysledky inhibice ristu hoicice bilé (Sinapis alba L.) na priisakovych
vodach v jednotlivych mésicich (Walachovd, 2016)

Inhibice rustu hof¢ice bilé (Sinapis alba L.) na prisakovych vodach
Mésic/rok | Duben/2016 | Kvéten/2016 | Cerven/2016 | Cervenec/2016
100% prisak 100 97,10 97,81 94,47
90% prisak 100 98,14 91,08 91,71
75% prisak 99,21 93,59 87,48 82,73
50% prisak 68,56 55,64 45,23 34,20
25% prisak 10,11 4,34 14,08 0,52
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5.2 Vysledky testu fytotoxicity piidy pomoci sady Phytotoxkit
Vzorky zeminy byly odebirany v mésicich kvéten a zaii roku 2016. V kapitole 4.3.3 byl
podrobné popsan pribéh testu fytotoxicity pudy. Po 72 hodinach, kdy byly vzorky
umistény v termostatu pii teploté 25 °C, byly vzorky vyndany a zméfila se délka klicka
u jednotlivych semen. Cely prubéh byl fotograficky zdokumentovéan (viz Ptiloha €. 4).
Hodnoty, které byly zméfeny, se zaznamenaly do laboratorniho deniku a nasledné byly
vlozeny do programu Excel pro vypocet inhibice rtstu kofene. Pro vypocet primérmé
délky kotfene bylo nutné pocitat 1 s nevyklicenymi semeny, které mély nulovou délku
kofene. Ze ziskanych hodnot bylo zjisténo, zda se jednalo o inhibici nebo stimulaci
ristu kotene. Jestlize byl vysledek < 0 jednalo se o stimulaci, pokud byl vysledek > 0
jednalo se o inhibici. Cim vy33i byla hodnota (procento) inhibice, tim byl zkoumany
vzorek toxiétejsi (KOCH, 2001).

V nésledujici ¢asti jsou uvedeny vysledky testu fytotoxicity piidy, odebrané
v kvétnu 2016, pro zkoumané koncentrace (100% OECD puda, 50%, 25% puda).
Vysledky za mésic zafi jsou uvedeny v Piiloze €. 6.

Na Obrazku 29 jsou uvedeny vysledky pro vzorek 100% OECD putda- kvéten 2016.

Z vypocitanych dat je ziejmé, ze primérné délka kotinku byla 66,30 mm.

100 % OECD putda- kvéten 2016
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)
1 68 84
2 45 71
3 75 75
4 76 89
5 49 67
6 72 62
7 81 82
8 31 82
9 19 79
10 61 58 Prumeér
# klicivost 10 10 10
prameér 57,70 74,90 66,30
odchylka 20,94 10,16
VC% 36,29 13,56
nejdelSi kofen 81,00 89,00 85,00

Obrazek 29: 100% OECD puda (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 30 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 1- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je zfejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 30,92%.

Pada 1-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 51 21

2 49 56

3 47 41

4 49 33

5 46 53

6 45 54

7 48 61

8 51 47

9 43 58

10 12 51 Primér | inhibice v %

# kliCivost 10 10 10
pramér 44,10 47,50 45,80 30,92
odchylka 11,56 12,49
VC% 26,22 26,30
nejdelSi kofen 51,00 61,00 56,00 34,12

Obrazek 30: Piida 1- kvéten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 31 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 1- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 28,21%.

Ptda 1-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 37 60

2 39 16

3 47 41

4 56 33

5 73 68

6 28 54

7 53 67

8 42 47

9 55 60

10 25 51 Pramér | inhibice v %

# klicivost 10 10 10
prameér 45,50 49,70 47,60 28,21
odchylka 14,41 16,21
VC% 31,67 32,61
nejdel$i kofen 73,00 68,00 70,50 17,06

Obrazek 31: Piuda 1- kveten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 32 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 2- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je zfejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 24,36%.

Pida 2-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 42 61

2 53 45

3 69 28

4 72 33

5 58 68

6 63 10

7 61 67

8 70 42

9 46 18

10 66 31 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 10 10
pramér 60,00 40,30 50,15 24,36
odchylka 10,24 20,11
VC% 17,07 49,90
nejdelSi kofen 72,00 68,00 70,00 17,65

Obrazek 32: Piida 2- kvéten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 33 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 2- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoic¢ice bilé (Sinapis

alba L.) je 20,14%.

Ptda 2-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 62 78

2 73 10

3 68 55

4 76 45

5 54 68

6 89 41

7 60 29

8 58 30

9 14 51

10 65 33 Primér | inhibice v %

# Kklicivost 10 10 10
primeér 61,90 44,00 52,95 20,14
odchylka 19,66 20,03
VC% 31,76 4552
nejdelSi kofen 89,00 78,00 83,50 1,76

Obrazek 33: Pida 2- kveten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 34 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 3- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je zfejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 2,26%.

Pida 3-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 70 56

2 10 72

3 72 73

4 69 71

5 72 42

6 71 78

7 45 79

8 74 75

9 74 51

10 70 72 Primér | inhibice v %

# kliCivost 10 10 10
pramér 62,70 66,90 64,80 2,26
odchylka 20,37 12,62
VC% 32,49 18,86
nejdelSi kofen 74,00 79,00 76,50 10,00

Obrazek 34: Piida 3- kveten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 35 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 3- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoic¢ice bilé (Sinapis

alba L.) je 0,15%.

Pada 3-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 71 56

2 75 80

3 76 45

4 70 80

5 71 65

6 78 75

7 64 53

8 75 74

9 73 42

10 20 81 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 55 33
pramér 67,30 65,10 66,20 0,15
odchylka 17,08 15,06
VC% 25,37 23,13
nejdelSi kofen 78,00 81,00 79,50 6,47

Obrazek 35: Pida 3- kveten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 36 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 4- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) rastu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 39,89%.

Puda 4-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 59 27

2 a7 56

3 26 45

4 42 47

5 34 45

6 50 23

7 24 52

8 36 54

9 34 42

10 28 26 Primér | inhibice v %

# Kklicivost 10 55 33
pramér 38,00 41,70 39,85 39,89
odchylka 11,34 12,13
VC% 29,85 29,09
nejdelSi kofen 59,00 56,00 57,50 32,35

Obrazek 36: Pida 4- kveten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 37 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 4- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoic¢ice bilé (Sinapis

alba L.) je 28,96%.

Pada 4-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 76 70

2 58 64

3 59 27

4 62 46

5 41 49

6 42 56

7 36 52

8 28 16

9 37 35

10 29 59 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 51 31
pramér 46,80 47,40 47,10 28,96
odchylka 15,98 16,92
VC% 34,14 35,69
nejdelSi kofen 76,00 70,00 73,00 14,12

Obrazek 37: Pida 4- kveten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 38 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 5- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je zfejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kotene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 8,67%.

Pida 5-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 71 70

2 65 66

3 3 35

4 40 75

5 66 74

6 75 49

7 0 67

8 82 70

9 78 76

10 75 74 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 51 31
pramér 55,50 65,60 60,55 8,67
odchylka 30,71 13,29
VC% 55,33 20,26
nejdelSi kofen 82,00 76,00 79,00 7,06

Obrazek 38: Piida 5- kvéten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 39 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 5- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoic¢ice bilé (Sinapis

alba L.) je 12,14%.

Pada 5-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 0 76

2 71 81

3 75 77

4 73 77

5 70 77

6 19 74

7 75 81

8 69 73

9 5 0

10 25 67 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 51 31
pramér 48,20 68,30 58,25 12,14
odchylka 31,73 24,34
VC% 65,82 35,63
nejdelSi kofen 75,00 81,00 78,00 8,24

Obrazek 39: Piida 5- kvéten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Na Obrazku 40 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Puda 6- kvéten/2016 — 50%.
Z vypocitanych dat je zfejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoicice bilé (Sinapis

alba L.) je 5,66%.

Pida 6-kvéten/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 60 76

2 13 75

3 71 74

4 14 63

5 0 80

6 51 69

7 50 82

8 84 80

9 82 83

10 65 79 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 51 31
pramér 49,00 76,10 62,55 5,66
odchylka 30,00 6,23
VC% 61,23 8,18
nejdelSi kofen 84,00 83,00 83,50 1,76

Obrazek 40: Piida 6- kvéten/2016 — 50% (Walachova, 2016)

Na Obrazku 41 jsou uvedeny vysledky pro vzorek Pida 6- kvéten/2016 — 25%.
Z vypocitanych dat je ziejmé, ze inhibice (zastaveni) ristu kofene hoic¢ice bilé (Sinapis

alba L.) je 1,06%.

Ptda 6-kvéten/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 61 60

2 59 82

3 56 78

4 58 72

5 62 80

6 0 50

7 65 81

8 66 65

9 82 80

10 81 74 Primér | inhibice v %

# klicivost 10 51 31
primeér 59,00 72,20 65,60 1,06
odchylka 22,61 10,67
VC% 38,33 14,79
nejdelSi kofen 82,00 82,00 82,00 3,53

Obrazek 41: Pida 6- kveten/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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Inhibice pro jednotlivé koncentrace odebranych piid v kvétnu 2016 se pohybuje
v rozmezi od 0,15- 39,89 %. Pro vyhodnoceni testu toxicity byla vyuzita Tabulka 8§,
ktera uvadi stupné toxicity. Z vysledki je patrné, Ze jednotlivé vzorky jsou slabé toxické

¢i toxické. Ani jeden ze vzorkl nebyl siln€ toxicky.

Tabulka 8: Hodnoceni toxicity (KOTOVICOVA a kol., upravila Walachovd, 2016)

Inhibice (%0) Stuperi toxicity Hodnoceni toxicity
1<10 1 Netoxicky nebo slabé toxicky
10<1<50 2 Toxicky
50 < & Siln¢ toxicky
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6 DISKUZE

Vroce 2015 byl proveden stejny test semichronické toxicity prusakovych vod se
semeny hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) na skladce odpadti Stépanovice. Pfi testu inhibice
rastu hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) za mésic Cervenec/2015 byla stanovena nasledujici
inhibice: 42 % (pro 25% koncentraci), 73 % (pro 50% koncentraci), 97 % (pro 75%
koncentraci), 99 % (pro 90% koncentraci) a100% (pro 100% koncentraci),
(GROCHOLOVA, 2016).

Dalsi test inhibice rustu hoiCice bilé (Sinapis alba L.) na prasakovych vodach byl
proveden vroce 2015 na skladce odpadi Kuchyiky. Vysledky testu inhibice rastu
kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.) za mésic ¢ervenec/2015 jsou nasledujici: 19,06 %
(pro 25% koncentraci), 82,12 % (pro 50% koncentraci), 98,24 % (pro 75% koncentraci),
99,41 % (pro 90% koncentraci) a 99,24 % (pro 100% koncentraci), (STANKOVA,
2016).

Ve srovnani s testem inhibice rustu hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.), ktery byl
proveden na skladce odpadid Témice, v mésici Cervenec/2016, byly vysledky inhibice
vyrazné nizs$i: 0,52 % (pro 25% koncentraci), 34 % (pro 50% koncentraci),
82 % (pro 75% koncentraci), 91 % (pro 90% koncentraci) a 94,47 % (pro 100%
koncentraci). Nejvyssi inhibi¢ni G¢inky prusakovych vod byly naméfeny v meésici
duben/2016 v rozmezi 10,11 % - 100 %. Naopak nejnizsi inhibi¢ni u€inky vykazoval
mesic Cervenec/2016 v rozmezi 0,52 % - 94,47 %.

Srovnani vysledki testd semichronické toxicity pomoci hoicice bilé (Sinapis alba
L.) z odlisnych skladek odpadu, je velmi proménlivé. Zavisi predev§im na sloZeni
amnoZstvi odpadii, ulozeného na skladce, také na klimatickych a biologickych

faktorech.
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7 ZAVER

Diplomové prace se zabyvala hodnocenim toxicity prisakovych vod a pid z fizené
skladky odpadti Témice. Teoreticka Cast prace byla zaméfena na zakladni pojmy
odpadového hospodafstvi, statistické udaje Vv oblasti produkce odpadii v Ceské
republice, zpisoby nakladani s odpady a legislativni prostiedi souvisejici S odpadovym
hospodarstvim. Také byl popsan proces skladkovani a zakladni metody ekotoxikologie.

Déle bylo popsano zajmové uzemi skladky odpadi Témice. Cast se zabyvala
predevsim lokalizaci skladky, pfirodnimi podminkami, zékladnimi udaji o skladce
a popisem provoznich objektd v arealu.

Praktickd cast prace byla zaméfena na provedeni testu inhibice (zastaveni,
zpomaleni) rustu hoicice bilé (Sinapis alba L.) na prasakovych vodach ze skladky
odpadli Témice. Vzorky prisakovych vod byly odebirany v mésicich duben, kvéten,
Cerven a cervenec roku 2016. Stanoveni toxicity prusakovych vod bylo provedeno
pomoci testu semichronické toxicity prasakovych vod se semeny hoicice bilé (Sinapis
pocet vyklicenych semen hoicice bilé (Sinapis alba L.) a to ve vSech odebranych
vzorcich. Vysledky ukazuji, ze vétSina odebranych vzorkid priasakovych vod vykazuji
inhibi¢ni G¢inek vyssi jak 50 % a jsou proto silné toxické. Neni vhodné tyto vody
pouzivat pro zavlahu zeméd¢€lskych plodin. Je nutné tuto odpadni vodu odvadét
na ¢istirnu odpadnich vod nebo ji vyuzit pro zvlh¢eni télesa skladky.

Soucasti praktické casti bylo také provedeni testu fytotoxicity plidy pomoci sady
Phytotoxkit. Bylo odebrano 6 vzorkt pidy z riznych mist arealu skladky v mésicich
kvéten a zafi roku 2016. Pro kazdy vzorek piady byly testovany koncentrace
50% a 25%, vzdy v jednom opakovani. V ptipadé, ze byl vypocet inhibice ristu kofene
mensi nez 0, jednalo se o stimulaci, pokud byl vypocet vyssi nez 0, jednalo se
0 inhibici. Vysledky ukazaly, ze vSechny vzorky pudy, odebrané v kvétnu 2016,
vykazovaly inhibici. Naopak nékteré vzorky pudy, odebrané v zaii 2016, vykazovaly
stimulaci (aktivitu).

Inhibi¢ni uc€inky prisakovych vod jsou ovlivnéné predevsim sloZzenim téchto vod,
ale také thrnem srazek a teplotou v misté jimky prasakovych vod. Prusakové vody
ze skladky Témice vykazovaly fytotoxické ucinky a proto je nutné s touto vodou

nakladat jako s vodou odpadni.
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11 SEZNAM ZKRATEK

EU — Evropska unie

COV - ¢&istirna odpadnich vod

CR — Ceska republika

CSU — Cesky statisticky ufad

HDPE- polyetylen s vysokou hustotou
KO — komunélni odpad

NO — nebezpecny odpad

OH — odpadové hospodaistvi

POH — plan odpadového hospodarstvi
UZ — ipIné znéni

ZP - Zivotni prostiedi
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12 PRILOHY

Seznam priloh

Ptiloha €. 1 Fotodokumentace fizené skladky odpada Témice

Piiloha €. 2 Skupiny odpadt podle Katalogu odpadii, které jsou na sklddce ukladany
Priloha ¢. 3 Fotodokumentace laboratorniho testu inhibice rustu hoicice bilé
(Sinapis alba L.) na prasakovych vodach ze skladky odpadti Témice

Piiloha ¢. 4 Fotodokumentace testu fytotoxicity ptidy pomoci sady Phytotoxkit

Piiloha ¢. 5 Vysledky testu inhibice ristu hotcice bilé (Sinapis alba L.) na prisakovych
vodach ze skladky odpadt Témice (kvéten, Cerven, ¢ervenec/2016)

Priloha €. 6 Vysledky testu fytotoxicity ptidy pomoci sady Phytotoxkit
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Piiloha ¢. 1 Fotodokumentace iizené skladky odpadi Témice

Postupné navdzent odpadii (WALACHOVA, 2016)
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Odebirani vzorkii piidy na stanovisti &. 4 (WALACHOVA, 2016)
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Piiloha ¢. 2 Skupiny odpadu podle Katalogu odpadi, které jsou na skladce
ukladany

Tabulka obsahujici skupinu odpadu, které jsou na skladce Temice odstranovany

(WALACHOVA, 2016)

01 Odpady z geologického prizkumu, téZby, Gpravy a dal§iho zpracovani nerostl a
kamene

02 Odpady z prvovyroby v zeméd€lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a z vyroby a
zpracovani potravin

04 Odpady z kozedéIného, kozesnického a textilniho primyslu

05 Odpady ze zpracovani ropy, €isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

06 Odpady z anorganickych chemickych procestu

07 Odpady z organickych chemickych procest

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot (barev, lakt a
smaltl), lepidel, tésnicich materiall a tiskatskych barev

09 Odpady z fotografického prumyslu

10 Odpady z tepelnych procesi

11 Odpady z chemickych povrchovych tGprav, z povrchovych uprav kovi a jinych
materiald a z hydrometalurgie nezeleznych kovii

12 Odpady z tvateni a z fyzikalni a mechanické Gpravy povrchu kovi a plasti

15 Odpadni obaly, absorp¢ni €inidla, Cistici tkaniny, filtraéni materialy a ochranné
odévy jinak neurcéené

16 Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (vcetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist)

18 Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho
(s vyjimkou kuchyniskych odpadii a odpadii ze stravovacich zafizeni,
které bezprostfedné nesouviseji se zdravotni péci)

19 Odpady ze zatizeni na zpracovani (vyuzivani a odstranovani) odpadu, z Cistiren
odpadnich vod pro €isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a
z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody pro priimyslové ucely

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné zivnostenské, primyslové
odpady a odpady z uradt) véetné slozek z oddéleného sbéru
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Priloha ¢. 3 Fotodokumentace laboratorniho testu inhibice riustu hor¢ice bilé
(Sinapis alba L.) na prisakovych vodach ze skladky odpada Témice

Oznaceni a priprava Petriho misek (WALACHOVA, 2016)

Pipetovani jednotlivych koncentraci ZR a prisakovych vod (WALACHOVA, 2016)

Viozenti filtracniho papirku, na ktery bylo vlozeno 15 seminek horcice bilé (Sinapis alba
L.), (WALACHOVA, 2016)
67



Vyklicend seminka horcice bile (Sinapis alba L.), (WALACHOVA, 2016)

68



Priloha €. 4 Fotodokumentace testu fytotoxicity pidy pomoci sady Phytotoxkit

Pomiicky potiebné k provedeni testu fytotoxicity piidy (WALACHOVA, 2016)

Zarovnadni piidy pomoci Spachtle (WALACHOVA, 2016)
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Ukdzka vzorkii piidy (WALACHOVA, 2016)

Ulozeni vzorkii v termostatu (WALACHOVA, 2016)
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Vyklicend seminka hoicice bile (Sinapis alba L.), (WALACHOVA, 2016)

Meéveni délky korene (WALACHOVA, 2016)
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Piiloha ¢. 5 Vysledky testu inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.) na

prusakovych vodach ze skladky odpadi Témice (kvéten, ¢erven, ¢ervenec/ 2016)

Kvéten/ 2016
Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 100 % Z
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)

1 3 37

2 51 55

3 53 40

4 22 5

5 45 50

6 38 51

7 40 25

8 41 35

9 63 43

10 34 51

11 46 47

12 48 20

13 0 5

14 0 16
15 0 3 Prlimér
# klicivost 15 15 15
primér 32,27 32,20 32,23

odchylka 21,68 18,45

VC% 67,19 57,30
nejdelSi kofen 63,00 55,00 59,00

100% koncentrace Zivného roztoku (Walachova, 2016)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 100 % priasak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)
1 2 11
2 1 5
3 0
4 0 2
5 0 1
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 Primeér | inhibice v %
# kliCivost 15 15 15
pramér 0,20 1,67 0,93 97,10
odchylka 0,56 3,22
VC% 280,31 193,32
nejdelSi kofen 2,00 11,00 6,50 88,98

100% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 90 % prtsak

# kliCivost
pramér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

OO NO O, WNPE

e
(N

12
13
14
15

Vzorek 1
Délka (mm)

el eoNeolNeoleololNoNolNololollolNoll SR

15
0,47
1,36

290,52
5,00

Vzorek 2
Délka (mm)

3
4
2
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15
0,73
1,33

181,98
4,00

Primeér
15
0,60

4,50

inhibice v %

98,14

92,37

90% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 75 % prusak

# kliCivost
primeér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

O© 0O NO UL WN PP

R e
= o

12
13
14
15

Vzorek 1
Délka (mm)
18
10

=Y
o

el eoNeoNeolololNolNolNololNolNol

15
2,53
5,53

218,19
18,00

Vzorek 2
Délka (mm)

8
9
6
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15
1,60
3,20

200,17
9,00

Primér
15
2,07

13,50

inhibice v %

93,59

77,12

75% koncentrace priisakové vody (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# klicivost
pramér
odchylka
VC%
nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)
39
12
27
21
24
10

=
=

O OO OO WwWr o

15
10,47
12,19

116,45
39,00

Vzorek 2
Délka (mm)

53
45
14
39
35
18
27
26
15

15
18,13
18,51

102,09
53,00

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 50 % prtsak

Primeér
15
14,30

46,00

inhibice v %

55,64

22,03

50% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- kvéten/2016- 25 % prtsak
Vzorek 2
Délka (mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# klicivost
primeér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)
56
41
46
35
18
52
42
49
52
38
41
38
50
25
30
15
40,87
10,68
26,14
56,00

45
11

27

39

35

18

27

26

15

38

12

14

3

2

0

15
20,80
14,35
68,98
45,00

Primér
15
30,83

50,50

inhibice v %

4,34

14,41

25% koncentrace prusakové vody (Walachovd, 2016)
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Cerven/ 2016

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- &erven/2016- 100 % Z
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)

1 51 10

2 43 15

3 22 27

4 35 44

5 43 5

6 29 20

7 42 4

8 0 25

9 16 12

10 28 17

11 44 42

12 28 0

13 0 4

14 26 2
15 2 3 Prdmér
# klicivost 15 15 15
primér 27,27 15,33 21,30

odchylka 16,69 14,03

VC% 61,22 91,49
nejdelSi kofen 51,00 44,00 47,50

100% koncentrace zivného roztoku (Walachova, 2016)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢erven/2016- 100 % priasak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 2 5
2 1 4
3 2 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 Prdmér | inhibice v %
# kliCivost 15 15 15
pramér 0,33 0,60 0,47 97,81
odchylka 0,72 1,59
VC% 217,12 265,77
nejdelSi kofen 2,00 5,00 3,50 92,63

100% koncentrace priisakové vody (Walachova, 2016)
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢erven/2016- 90 % prtisak

# kliCivost
pramér
odchylka
VC%

nejdelsi kofen

OO ~NO UL~ WN P

o
(N

12
13
14
15

Vzorek 1
Délka (mm)

O O OO0 O0OO0OCOO0OONWOW-N

15
1,40
2,85

203,47
9,00

Vzorek 2
Délka (mm)
5
2
11
15

3
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15
2,40
4,61

192,11
15,00

Prdmér
15
1,90

12,00

inhibice v %

91,08

74,74

90% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢erven/2016- 75 % prisak

# kliCivost
primeér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

O©CoOoO~NOOOA,WNPE

Vzorek 1
Délka (mm)

1

OO O0OO0OO0OO0OOCOoOUIMbdUulONO

Vzorek 2
Délka (mm)
17

cNeoNoloNoNoNoNeoNeNal N RN-NNe|

15
2,13
4,47

209,53

17,00

Prdmér
15
2,67

14,50

inhibice v %

87,48

69,47

75% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢erven/2016- 50 % prtsak

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# klicivost
pramér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)

14
23

9
25

9
30
12
19
16

O OO OON

15
10,60
10,32
97,38
30,00

Vzorek 2
Délka (mm)

17
24
18
26
10

7
29
15
28

8
9
0
0
0
0

15
12,73
10,61
83,35
29,00

Primeér
15
11,67

29,50

inhibice v %

45,23

37,89

50% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢erven/2016- 25 % prusak

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# kliCivost
primeér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)

34

27

20

31

42

27

4

56

19

11

4

29

14

0

0

15
21,20
16,22
76,52
56,00

Vzorek 2
Délka (mm)

28

18

29

21

12

12

32

10

21

16

15

17

0

0

0

15
15,40
10,20
66,21
32,00

Prdmér
15
18,30

44,00

inhibice v %

14,08

7,37

25% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)
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Cervenec/ 2016

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 100 %
Z
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)

1 16 35

2 2 9

3 48 30

4 15 27

5 23 15

6 24 24

7 35 14

8 19 22

9 25 32

10 1 21

11 31 45

12 20 5

13 15 4

14 17 0
15 5 0 Prdmér
# klicivost 15 15 15
pramér 19,73 18,87 19,30

odchylka 12,44 13,65

VC% 63,02 72,34
nejdelSi kofen 48,00 45,00 46,50

100% koncentrace zivného roztoku (Walachova, 2016)

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 100 % priusak
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 5 5
2 6 2
3 7 3
4 2 0
5 2 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 Pramér | inhibice v %
# kliCivost 15 15 15
primér 1,47 0,67 1,07 94,47
odchylka 2,47 1,50
VC% 168,72 224,40
nejdelSi kofen 7,00 5,00 6,00 87,10

100% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)
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Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 90 % prisak
Vzorek 2
Délka (mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# klicivost
primér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)
18

(=Y
[N

O OO0 000000 OOoO MM

15
2,53
5,28

208,27
18,00

3
2
1
1
2
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

15
0,67
0,98

146,39
3,00

Primér
15
1,60

10,50

inhibice v %

91,71

77,42

90% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
# klicivost
primér
odchylka
VC%
nejdelSi kofen

Vzorek 1
Délka (mm)
18

[eNeolNeolNeoleoloNoNolNololollololl )|

1,67
4,72
282,94
18,00

Vzorek 2
Délka (mm)

11
15
18
10

Iy
(6}

OO OO0 OON I

0

0

5,00
6,76
135,22
18,00

Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 75% prisak

Primér
0
3,33

18,00

inhibice v %

82,73

61,29

75% koncentrace prisakové vody (Walachova, 2016)
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Hoi¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 50 % prisak

# kliCivost
pramér
odchylka
VC%

nejdelsi kofen

OO ~NO UL~ WN P

o
(N

12
13
14
15

Vzorek 1
Délka (mm)

21
27
10
36
38
13

8
12

O OO OoOOoOu N

15
11,80
13,02

110,32
38,00

Vzorek 2
Délka (mm)
19
8
11
15
13
21
28
26
32
8
2
11
5
5
0
15
13,60
9,75
71,66
32,00

Prdmér
15
12,70

35,00

inhibice v %

34,20

24,73

50% koncentrace prisakové vody (Walachovd, 2016)

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.)- ¢ervenec/2016- 25 % prtsak

# kliCivost
primeér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

O© 0O NO UL WN PP

R e
= o

12
13
14
15

Vzorek 1
Délka (mm)
27
4
21
12
22
19
26
22
17
3
28
35
14
22
19
15
19,40
8,61
44,38
35,00

Vzorek 2
Délka (mm)
18
25
32
8
15
19
25
3
18
34
16
10
29
12
21
15
19,00
8,88
46,74
34,00

Primér
15
19,20

34,50

inhibice v %

0,52

25,81

25% koncentrace priusakové vody (Walachovd, 2016)
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Priloha €. 6 Vysledky testu fytotoxicity piidy pomoci sady Phytotoxkit

Zari/ 2016
100 % OECD puda- zati 2016
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)
1 69 12
2 66 41
3 66 22
4 62 21
5 5 15
6 76 0
7 60 10
8 32 37
9 30 65
10 42 70 Prdmér
# klicivost 10 10 10
pramér 50,80 29,30 40,05
odchylka 22,61 23,53
VC% 44,50 80,32
nejdelSi kofen 76,00 70,00 73,00

100% OECD piida (Walachova, 2016)

Puda 1-zari/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

1 71 32

2 72 70

3 35 78

4 0 30

5 0 79

6 0 80

7 81 24

8 77 40

9 78 80

10 80 79 Primér | inhibice v %

# kliCivost 10 51 31
primér 49,40 59,20 54,30 -35,58
odchylka 36,55 24,31
VC% 73,98 41,07
nejdelSi kofen 81,00 80,00 80,50 -10,27

Puda 1- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
# klicivost
primér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Puda 1-zari/2016- 25 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)
73
75
72
75
75
74
77
76
78
72
10
74,70
2,00
2,68
78,00

69

75

3

73

74

5

78

80

70

67

51
59,40
29,47
49,61
80,00

Priimér
31
67,05

79,00

inhibice v %

-67,42

-8,22

Puda 1- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
# klicivost
pramér
odchylka
VC%

nejdelSi kofen

Puda 2-zari/2016- 50 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)
0
27
0
55
0
58
13
5
0
10
10
16,80
22,58
134,42
58,00

70

65

15

0

5

0

40

0

0

15

51
21,00
27,47
130,80
70,00

Prdmér
31
18,90

64,00

inhibice v %

52,81

12,33

Priida 2- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# klicivost

primér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 2-z4r1/2016- 25 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

39

15

0

70

71

73

45

80

-

0

10

40,00
32,47
81,18
80,00

o O oo

36
40
41
35
70
72
51
29,40
28,37
96,49
72,00

Prdmér
31
34,70

76,00

inhibice v %

13,36

-4,11

Puda 2- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# kliCivost

primeér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 3-zari/2016- 50 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

0

65

67

75

64

84

0

0

78

74

10

50,70
35,51
70,03
84,00

69

67

65

66

74

73

68

71

80

71

51
70,40
4,48
6,36
80,00

Primér
31
60,55

82,00

inhibice v %

-51,19

-12,33

Puda 3- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# klicivost

primér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 3-z4ar1/2016- 25 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

71 0

0 80

70 0

75 73

75 73

74 55

27 0

75 77

0 0
80 70 Pramér
10 51 31
54,70 42,80 48,75

32,49 37,41

59,40 87,40
80,00 80,00 80,00

inhibice v %

-21,72

-9,59

Puda 3- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# kliCivost

primeér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 4-zari/2016- 50 %
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm)  Délka (mm)

0 68

74 65

74 70

76 62

35 70

72 69

0 31

56 62

70 77
60 72 Pramér
10 51 31
51,70 64,60 58,15

29,90 12,65

57,83 19,58
76,00 77,00 76,50

inhibice v %

-45,19

-4,79

Puda 4- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# klicivost

primér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 4-z4r1/2016- 25 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)
66
30
66
75
70
81
72
73
75
72
10
68,00
14,06
20,68
81,00

75

75

70

70

73

72

76

75

77

75

51
73,80
2,44
3,31
77,00

Prdmér
31
70,90

79,00

inhibice v %

-77,03

-8,22

Puda 4- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# kliCivost

primeér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 5-zari/2016- 50 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

50

74

55

79

0

2

81

80

62

70

10

55,30
30,50
55,15
81,00

0

67

65

73

2

75

77

0

20

66

51
44,50
34,25
76,96
77,00

Primér
31
49,90

79,00

inhibice v %

-24,59

-8,22

Puda 5- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# klicivost

primér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 5-zari/2016- 25 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)
75
76
77
75
76
77
65
76
77
36
10
71,00
12,81
18,04
77,00

67

3

55

57

0

10

73

80

0

76

51
42,10
34,40
81,72
80,00

Prdmér
31
56,55

78,50

inhibice v %

-41,20

-7,53

Puda 5- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# kliCivost

primeér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 6-zari/2016- 50 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

22

72

73

77

79

80

72

74

0

70

0

61,90
27,51
44,44
80,00

68

75

76

0

25

59

0

76

70

69

51
51,80
31,15
60,14
76,00

Primér
26
56,85

78,00

inhibice v %

-41,95

-6,85

Puda 6- zari/2016 — 50% (Walachova, 2016)
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

# klicivost

primér

odchylka

VC%

nejdelSi kofen

Puda 6-zari/2016- 25 %
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

10

52

3

75

75

63

74

65

71

10

0

49,80
29,95
60,14
75,00

72

79

76

72

65

82

0

79

33

4

51
56,20
31,79
56,57
82,00

Prdmér
26
53,00

78,50

inhibice v %

-32,33

-7,53

Puda 6- zari/2016 — 25% (Walachova, 2016)
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