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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva skladdkovanim, monitoringem prusakovych vod ze skladky
a toxicitou téchto vod. V uvodni teoretické Casti je prace zaméfena na charakteristiku
komunalniho odpadu a popisu procesu skladkovani. V navazujici ¢asti se prace vénuje
popisu védniho oboru ekotoxikologie a jeho zakladnim metodam. Prace obsahuje
informace o skladce odpadti Stdpanovice, kterd se nachazi v Plzefiském kraji.
V praktické Casti je prace zaméfena na popis provadéného testu semichronické toxicity
prisakovych vod ze skladky Stépanovice pomoci semen hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.).
V zavéru prace je uvedeno vyhodnoceni daného testu, které spo¢iva ve vypoctu inhibice

rustu kofene pro urcitou koncentraci testované latky.

Kli¢ova slova: komunalni odpady, skladkovani, ekotoxikologie, prusakové vody.

Abstract

The thesis deals with landfilling, monitoring leachate from landfill and toxicity of this
water. The beginning of theoretical part is focusing on the characteristics of municipal
waste and description of the landfill process. The next part is focusing on description of
the discipline of ecotoxicology and its basic methods. The work contains information
about landfill Stépanovice, which is located in the region Plzeii. The practical part of the
thesis focuses on the description of performed testing of semichronic toxicity of
leachate water from the landfill Stépanovice with the help of seeds of white mustard
(Sinapis alba L.). In conclusion, there are mentioned results of the test, which consist of

calculating the root growth inhibition for a given concentration of the test substance.

Keywords: municipal waste, landfill, ekotoxicology, leachate.
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1 UVOD

ey ee

nakladali s odpady. To, co nemohli spotiebovat, nebo nechtéli vyuzit, nechali na misté
a odesli. V této dob¢ byla populace nizka a vliv odpadi nepatrny. Problémy s odpady
zaCaly az pozdéji. Populace obyvatel nariistala, rozvijel se pramysl, zemédé€lstvi
a technika, celkova zivotni arovén lidi se zvySovala, a tim dochazelo i k vétsi produkci
odpadi. Z hlediska vyvoje lidstva je potieba odpadim ptredchazet, opétovné je vyuzivat,
recyklovat, energeticky vyuzivat a odstranovat.

Odstranovani odpadii se provadi termicky, fyzikaln€-chemicky ¢i skladkovanim.
Skladkovani patfi mezi nejlevnéj$i a nejcastéjsi zplisoby nakladani s odpady. Snad
kazdy se setkal s pojmem skladka. Obecné lze fict, ze skladka je misto, kde se skladuje
odpad. Muzeme je rozdélit na fizené ¢i nefizené, tzv. Cerné skladky. Za Cerné skladky
jsou povazovana mista, ktera nejsou vyhrazena ze zakona ke skladkovani a pavodci
téchto skladek jsou vétsinou neznami. Rizené skladky jsou uréené jen pro nékteré druhy
odpadu. Existuji skladky inertniho odpadu, kde se nachazi pfedevs§im zemina a kameni,
skladky ostatniho odpadu, kde je ulozen hlavné komundlni a primyslovy odpad a také
existuji skladky nebezpecného odpadu, kam se navazeji odpady nebezpecného ptivodu.

Pfi stavbé skladek je dulezité zabezpedeni stavby, aby nedochazelo k tniku
skladkového plynu, prasakim ¢i tletim odpadu ze skladky do okoli. Dale
pii nedostatecném zabezpecCeni muze dochazet ke zvySené prasnosti, zapachu, hluku
¢idochazi k pfemnozeni zivocCichti, predev§im hlodavcid. Zékladnim opatfenim
je tésnéni skladky a odvodinovaci systém. Tésnéni se provadi kvili zamezeni vyluhu
ze skladky. Prisaky ze skladky mohou obsahovat Skodliviny z odpadu a mohou

tak kontaminovat zivotni prostiedi.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo nasledujici:

charakterizovat komunalni odpad (zdkladni pojmy, statistika, legislativa,
zpusoby nakladani),

stru¢né popsat proces skladkovani se zaméfenim na monitoring vod,

popsat zakladni metody ekotoxikologie,

popsat skladku odpadii Stépanovice (lokalizace, piirodni poméry, zékladni
charakteristika zatizeni),

provést test semichronické toxicity prisakovych vod ze skladky odpadi
Stépanovice se semeny hoi¢ice (Sinapis alba L.),

vyhodnotit vysledky a jejich interpretace.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika komunalniho odpadu

3.1.1 Zakladni pojmy

V Ceské republice vznikl prvni zdkon o odpadech v roce 1991. V soudasné dobé
nakladani s odpady upravuje zékon ¢.185/2001, Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dalsich zékont, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Odpad je ve smyslu zdkona ¢.185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dalsich zakont, ve znéni pozd¢jsich predpisi, kazdd movitd véc, které se osoba zbavuje
nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadi
uvedenych v pfiloze ¢. 1. K tomu to zakonu (www.mze.cz).

Nebezpecny odpad (dale jen NO) je ve smyslu zakona ¢.185/2001 Sb., 0 odpadech
a o zméné nékterych dalSich zdkonil, ve znéni pozdéjSich ptedpist, odpad vykazujici
jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti uvedenych v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu
(www.mze.cz).

Komunalni odpad (dale jen KO) je ve smyslu zakona ¢.185/2001 Sb., 0 odpadech
a o zméné nekterych dalSich zdkonl, ve znéni pozdéjSich predpisii, veskery odpad
vznikajici na izemi obce pii ¢innosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni
odpad v Katalogu odpadd, s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych osob nebo
fyzickych osob opravnénych k podnikdni — odpad, ktery vznikd na Uzemi obci
pti ¢innostech fyzickych osob (www.mze.cz).

Domovni odpad (déle jen DO) je odpad z domacnosti tvofeny zbytky z kuchyné,
obaly, po uklidu apod. (FILIP a kol., 2003)

Odpad podobny komunalnimu je ve smyslu zakona ¢.185/2001 Sb., 0 odpadech
a o zméné nekterych dalSich zdkonl, ve znéni pozdéjsich predpisii, veskery odpad
vznikajici na uzemi obce pifi Cinnosti pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikéni, a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu.

Biologicky rozlozitelny odpad (dale jen BRKO) zahrnuje veskeré organické
odpady nachazejici se v DO, vcetné¢ organického obalového odpadu a odpad z udrzby
zelené (FILIP a kol., 2003).
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Katalog odpadii je ve smyslu vyhlasky ¢.381/2001 Sb., o odpadech, ve znéni
pozd¢jSich prepist, seznam odpadi, které jsou evidovany podle katalogového c¢isla.
Prvni dvojcisli oznacuje skupinu odpadii, druhé dvojcisli oznacuje podskupinu odpadu
a tieti dvojcisli druh odpadu.

Odpadové hospodaristvi (dile jen OH) je ve smyslu zakona ¢.185/2001 Sb.,
0 odpadech a o zméné¢ nékterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, ¢innost
zaméiend na predchazeni vzniku odpadi, na naklddani s odpady a na naslednou péci
0 misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola téchto ¢innosti.

Druhotna surovina je surovina nebo material ziskany z odpadu, ktery je zpiisobily
k dalsimu hospodaiskému ¢i jinému vyuziti, zistava pritom odpadem do dalSiho

zpracovani (GRODA, 1997).

3.2 Legislativa

Odpadové hospodafstvi musi byt upraveno legislativou. V Ceské republice
je st€Zejnim pravnim prepisem jiz zminény zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech
a 0 zmeéné nékterych dalSich zdkonl, ve znéni pozdéjSich ptedpist. Existuji 1 dalsi
zédkony a vyhlaSky, které se vazi k odpadovému hospodafstvi, které jsou zminény
Vv nésledujici kapitole.

Zakony:

e Zékon o odpadech,

e Zakon o obalech,

e Veterinarni zakon,

e Vodni zakon,

e Zakon o ovzdusi,

e Zékon o Zivotnim prostiedi,

e Zakon o Gizemnim planovani a stavebnim fadu,

e Zdkon o integrované prevenci a omezovani znecisténi,

Vyhlasky:

e Vyhlaska o podminkach ukladani odpadi na skladky,

e Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady,

e Vyhlaska o nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.
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3.2.1 Zakon o odpadech

Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpist, ucelem tohoto
zakona je stanovit pravidla pro piedchéazeni vzniku odpadid a pro nakladani s nimi
pii dodrzovani ochrany Zivotniho prostfedi (dale jen ZP), ochrana zdravi a &lovéka
a trvale udrzitelného rozvoje, dale prava a povinnosti 0sob v odpadovém hospodaistvi

a puisobnost organti vefejné spravy (MARECEK, 2003).

3.2.2 Zakon o obalech

Zakon ¢&. 477/2001 Sb., o obalech, ve znéni pozdgjsich predpisti. Uéelem zakona
o obalech je chranit ZP predchazenim vzniku odpadil z obalf, a to prostiednictvim
snizovanim hmotnosti, objemu a skodlivosti obali a chemickych latek. Zakon stanovuje
prava a povinnosti podnikajicich pravnickych a fyzickych osob a plisobnost spravnich
ufadl pfi nakladani s obaly a uvadéni oball a balenych vyrobkl na trh nebo do ob¢hu

(MARECEK, 2003).

3.2.3 Veterinarni zakon

Zakon €.166/1999 Sb., o veterinarni péci, ve znéni pozd¢jsich predpisii. Tento zdkon
stanovuje pozadavky na veterindrni péci na chov a zdravi zvifat a na ZivoCiSné
produkty, upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob, soustavu,
pusobnost a pravomoc organti vykonavajicich statni spravu v oblasti veterinarni péce,

jakoz i n€které odborné veterinarni ¢innosti a jejich vykon (www.eagri.cz).

3.2.4 Vodni zakon

Zakon &. 254/2001. Sb., o vodach, ve znéni pozd&jsich predpist. Ucelem tohoto
zékona je chrénit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné
vyuzivani vodnich zdrojl a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich
vod, vytvofit podminky pro snizovani neptiznivych u¢inkd povodni a sucha a zajistit

bezpecnost vodnich dé€l v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi (www.eargi.cz).
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3.2.5 Zakon o ovzdusi

Zakon ¢.86/2002 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, ve znéni pozd¢jsich predpist. Tento zadkon
stanovi prava a povinnosti osob a plsobnost spravnich ufadi ptfi ochrané vnéjsiho
ovzdusi pred vnasenim zneciStujicich latek, které poskozuji ozonovou vrstvu Zemé

(MARECEK, 2003).
3.2.6 Zakon o Zivotnim prostiredi

Zakon ¢.17/1992 Sb., o zivotnim prostredi, ve znéni pozd¢jsich prepisi. Tento zékon
vymezuje zékladni pojmy a stanovi zdkladni zasady ochrany Zivotniho prostiedi
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii ochrané a zlepSovani stavu Zivotniho
prostiedi a pifi vyuzivani pfirodnich zdroji, pfitom vychdzi z principu trvale
udrzitelného rozvoje (MARECEK, 2003).

3.2.7 Zakon o izemnim planovani a stavebnim radu

Zakon €.183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu, ve znéni pozdéjsich
predpist. Tento stavebni zakon vymezuje cile a tkoly tzemniho planovéani, upravuje
ve vécech stavebniho fadu zejména povolovani staveb a jejich zmén, dale upravuje
podminky pro projektovou ¢innost a provadéni staveb, obecné pozadavky na vystavbu

a dalsi véci souvisejici S predmétem této pravni Gpravy (Www.eagri.cz).
3.2.8 Zakon o integrované prevenci a omezovani znecisténi

Zakon ¢.76/2002 Sb., zédkon o integrované prevenci a omezovani znecisténi,
0 integrovaném registru zneciStovani a o zméné zakond. Tento zdkon o integrované
prevenci stanovuje povinnosti provozovatelii zafizeni, dosahnout vysoké urovné
ochrany zivotniho prostiedi jako celku uplatnénim prevence a omezovani zneciSténi

(www.eagri.cz).

3.2.9 Vyhlaska o ukladani odpadi na skladky

Vyhlaska ¢.294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu ve znéni vyhlasky ¢.381/2001 Sh., o podrobnostech
nakladani s odpady, ve znéni pozdéjsich piedpist. Tato vyhlaska upravuje technické

pozadavky na skladky odpadi a podminky jejich provozovani (www.eagri.cz).
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3.2.10 Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

Vyhléaska ¢.381/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjsich
predpisi. Tato vyhlaska obsahuje obecné pozadavky na =zafizeni k vyuzivani

a odstranovani, sbéru a vykupu odpadt (Www.eagri.cz).

3.2.11 Vyhlaska o nakladani s biolegicky rozloZitelnymi odpady

Vyhléaska ¢.342/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady, ve znéni pozdéjSich predpisi. Tato vyhlaska obsahuje seznam bioodpadii
a pozadavky na kvalitu odpadi vstupujicich do technologie materidlového vyuziti, dale
stanovuje podrobnosti o technickém vybaveni a informace o provozu =zafizeni

biologického zpracovani bioodpadu (Www.mzp.cz).
3.3 Plan odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodaistvi (dale jen POH) je néastroj, ktery slouzi k fizeni
odpadového hospodaistvi a k realizaci dlouhodobé strategie odpadového hospodarstvi.
V Ceské republice (dale jen CR) byl schvalen POH CR pro obdobi 2015 — 2024 dne
22.12. 2014. Povinnost CR zpracovat plan nakladani s odpady na jejim tizemi (POH
CR) je stanoven ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech,
&lanku 4.28. Ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale jen MZP) podle zakona ¢.185/2001
Sb., o odpadech, ve znéni pozdgjsich piedpisi, zpracoval POH CR ve spolupraci
S pfisluSnymi organy vefejné spravy a vefejnosti. POH je klicovy dokument
pro realizaci dlouhodobé strategie nakladani s odpady, obalovymi odpady a vyrobky
s ukoncenou Zivotnosti.
Mezi hlavni cile uvedené v POH CR, patii:
- predchéazeni vzniku odpadii a sniZzovani mérné produkce odpadd,
- minimalizace nepfiznivych u¢inkti vzniku odpadd a nakladani s nimi
na lidské zdravi a Zivotni prostiedi,
- udrzitelny rozvoj spolecnosti a pfiblizeni se k evropské “recyklacni
spolecnosti”,
- maximalni vyuzivani odpadl jako ndhrady primarnich zdroji a ptechod

na ob&éhové hospodaistvi.
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POH CR, jako strategicky ramec pro rozvoj nakladani s odpady, je plné v souladu
s evropskou odpadovou legislativou a je urCitym dokumentem pro tvorbu plant

odpadového hospodarstvi jednotlivych kraji (www.mzp.cz).

3.4 Statisticka data o produkci odpadii

3.4.1 Evropska unie

Produkce odpadii v CR za rok 2013, na jednoho obyvatele, v porovnani s ostatnimi
staty Evropské unie (dale jen EU) je nizka (viz Obrazek 1). V roce 2013 bylo v CR
vyprodukovano 307 kg KO na obyvatele. Nejvetsi mnozstvi KO bylo vyprodukovano
v Dansku, kde hodnoty ptekrocily 700 kg/obyv. Mezi dalsi staty s vy$simi hodnotami
nad 600 kg/obyv. patii Kypr, Lucembursko, Némecko a Irsko. Mezi staty s nejmenSimi

hodnotami patii Rumusko, Estonsko a Polsko (cenia.cz).

Produkce KO v CR a EU v roce 2013
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Obrizek 1: Produkce komundlniho odpadu v CR a EU v roce 2013
Obrazek 2 znazoriiuje zpusoby nakladani s odpady v EU vroce 2012. Ve
sledovaném roce pievlada skladkovani, na druhém misté je jiné energetické vyuziti
(recyklace), natfetim misté energetické vyuziti. Nejméné vyuzivanym zptusobem

nakladani sodpady vEU je spalovani. Pokud srovname nakladani s KO v CR
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S ostatnimi staty EU, je nejpouzivangjSim zplsobem odstraiovani KO odpadi

skladkovani (cenia.cz).
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Obrdzek 2: Zpiisoby naklddani s odpady v EU roce 2012 (zdroj: cenia.cz)

3.4.2 Ceska republika

Obrazek 3 znazortiuje celkovou produkei odpadti v CR v letech 2009 — 2013. V roce
2013 bylo vyprodukovéno 30 620.10° kg. Z této celkové hmotnosti bylo 1,6.10° kg NO
a30,5.10°kg bylo zafazeno do kategorie ostatni odpad (dale jen OO). Na jednoho

obyvatele CR vychazi 3 043 kg/rok viech odpadii (cenia.cz)

32267

tis. 10° kg

Celkova produkce odpadi, CR

2009

31811
30672 30620
30023 l
2010 2011 2012 20 13

Obrazek 3: Celkova produkce odpadii (Zdroj: cenia.cz, upraveno autorkou)
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Obrazek 4 zobrazuje produkci KO v CR v letech 2013-2014. Z celkové produkce
odpadii 32.10° kg viech odpadi bylo vyuzito 83 %. Materidlové bylo vyuZito 79,5 %
a 3,5 % bylo vyuzito energeticky (mzp.cz).

Produkce komunalniho odpadu na obyvatele

5133
5075 509.8

, 506
| I il [

2009 2010 2011 2012 2013 2014
roky

tis. 103 kg

Obrazek 4. Produkce komundlniho odpadu na obyvatele (zdroj:cenia.cz, upraveno autorkou)

V CR vroce 2014 obyvatelé vyprodukovali 5,3.10° kg KO. Produkce KO
najednoho obyvatele vCR je 506 kg. Vroce 2014 bylo vyuZito 46,5%
vyprodukovanych KO, z toho 34,8 % materialové a 11,8 % energeticky. Skladkovanim
bylo odstranéno 48,3 % (v roce 2013 to bylo 52 %), (mzp.cz).

V celkové produkci vroce 2014 ¢inil nejvétsi podil stavebni a demoli¢ni odpad
17 904.10%g. Komunalni odpad zaujima druhé misto 5 323.10° kg. Odpady ze zafizeni
na zpracovani odpadii ¢ini 2 144.10° kg, odpady z tepelnych procesti 2 124.10° kg
a ostatni odpady (odpady z uprav povrchu plastii, odpady z prvovyroby v zemédélstvi,
zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a zpracovani potravin, odpady v tomto katalogu jinak
neurené) &inili 1 007.10° kg a odpadni obaly v roce 2014 &nili 2 410.10° kg (viz
Obrazek 5), (mzp.cz).
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Obrazek 5: Struktura celkové produkce vybranych skupin odpadit v poslednim dostupném roce
(Zdroj: cenia.cz, upraveno autorkou)

Nejvetsi mnozstvi odpadu v roce 2014 vyprodukovalo hlavni meésto Praha

s 4 568.10° kg odpadu. Nejmensi mnozstvi odpadu 687.10° kg bylo evidovano v kraji

Karlovarském (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Produkce odpadii v iizemnim ¢lenéni na kraje, 2009 — 2014 (zdroj:cenia.cz, upraveno

autorkou)
Kraj 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Celkem10° kg [Nebezpeené 10°kg Celkem10° kg [Nebezpeené 10°kg Celkem10° kg |Nebezpeené 10°kg Celkem10° kg |Nebezpeené 10°%kg Celkem10°® kg |Nebezpeené 10°%kg Celkem10® kg |Nebezpeené 10°kg
Hlavni mésto Praha 6143 135 6795 211 4714 109 4941 131 4023 114 4 568 96
StfedoCesky 4146 424 3896 299 3454 245 4097 210 4075 180 4053 219
JihoCesky 2160 137 1930 85 2450 71 1658 53 2481 60 1856 87
Plzensky 2003 57 1756 51 1755 43 1798 106 2482 84 1823 50
Karlovarsky 902 32 795 21 622 16 515 14 580 21 682 24
Ustecky 3197 386 2550 209 2998 309 2692 280 2397 156 3403 153
Liberecky 1078 64 950 71 1006 69 899 74 852 83 919 82
Kralovéhradecky 1032 53 1029 42 1026 56 1003 60 1004 63 1142 72
Pardubicky 1182 102 947 95 1023 52 925 50 1092 107 1419 234
Vysocina 744 48 902 100 891 95 917 67 982 56 1202 93
Jihomoravsky 2801 125 2513 129 2770 152 2725 121 3335 144 3050 85
Olomoucky 1419 78 1621 60 1651 72 1852 96 1703 73 2126 192
Zlinsky 891 69 1008 74 1490 96 4740 87 1262 83 1503 100
Moravskoslezky 4 563 444 5114 330 4815 452 1253 281 4719 213 4275 192
CR celkem 32 267 2161 31811 1784 30672 1840 30 023 1636 30 620 1443 32028 1565

Nasledujici Tabulka 2 uvadi, Ze celkova produkce odpadii ma stagnujici az mirné

klesajici tendenci aZ na hodnotu 5 323.10° kg v roce 2014, kdy bylo evidovéno
10 524 783 obyvatel.
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Tabulka 2:  Celkova produkce komundlnich odpadii, 2009 — 2014(zdroj: cenia.cz, upraveno
autorkou)

Rok Pocet Celkova produkce komunalnich | Celkova produkce komunalnich
obyvatel odpadii (kg) odpadii (kg/obyv.)
2009 10 491 492 5 324.10° 507
2010 10 517 247 5361.10° 510
2011 10 495 430 5 388-10° 513
2012 10 509 286 5192.10° 494
2013 10510 719 5167.10° 492
2014 10 524 783 5 323.10° 506

3.5 Zpisoby nakladani s odpady

V ramci OH je zakladnim ukolem ptedchazet vzniku odpadu, omezovat vznik
odpadi, a pokud jiz odpady vzniknou, tak je pfedevSim vyuZzivat a azZ potom fesit jejich

odstrafiovani. V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé zptisoby nakladani s odpadem.

3.5.1 Shromazd’ovani odpadu, sbér a vykup

Shromazd’ovacimi prostfedky nazyvame odpadkové koSe, sudy, kontejnery, pytle,
vaky, kartonové obaly a specialni kontejnery. Nadoby na odpad se podle zpiisobu
nakladani a jejich obsahem pii svozu rozdéluji na nadoby piesypné, vymeénné
a skladovaci.

Ptesypné nadoby se vyprazdiiuji do svozovych nebo jinych mobilnich prostredkil,
vyménné nadoby (téZ odpadkové piepravniky nebo Kkontejnery) naplnéné odpady
se vyménuji za prazdné a pro velkoobjemové vyménné nadoby se vyuZziva
automobilovych piepravnikl. Skladovaci nddoby poskytuji bezpeéné ulozeni pro
nebezpecné odpady nebo jiné rizikové latky.

Sbérné nadoby se deli na malé, stiedni a velké. Nadoby presypné jsou malé (objem
70, 110, 120, 240, 360 litrt), stiedni (objem 1100 az 1500 litrd), velké (objem 1,5 az 5
m3). Nadoby (kontejnery) vyménné jsou malé (objem do 1,1 ms), sttedni (objem 1,1
az 5m°) a velké (objem 5 az 20 m®).

Sbérné nddoby na KO jsou kovové nebo plastové, popt. sklolaminatové, vyrabéji se
v riznych objemech, barvach a formach. DO se obvykle shromazd’uje do piesypnych
nadob kovovych nebo plastovych popelnicovych nadob (napt. objem 110 1 nebo 240 I).

V sidlistni zastavbe jsou piesypné nadoby — kontejnery objem 1,1 az 3,2 m°.
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Sbérné naddoby na primyslovy odpad a jiny odpad jsou stejné jako pro komunalni
odpad nebo jsou upravené, obvykle kovové ¢i plastové. Pouzivaji se mobilni

velkoobjemné kontejnery o objemech 2,5 a 5 m*® (FILIP, 2002).

3.5.2 Preprava a doprava odpadu

Zpisoby ptepravy odpadu se d€li na pravidelny, nepravidelny odvoz a potrubni
zpusob.

Pravidelny zpisob se tyka hlavné DO a domovnimu odpadu podobnému. Piesypny
postup se pouziva pro DO, postup vyménny se pouziva u objemného odpadu z Zivnosti,
pramyslovych zévodu, velkych hoteld, ufadt apod. Umistuje se do kontejnert, které
se po naplnéni vyménuji za prazdné. Jednorazovym zpisobem se odvazeji domovni,
nemocni¢ni a jiné odpady umisténé v pytlich nebo sudovych nadobach.

Nepravidelny zpisob se tyka odpadu, které jsou velkorozmérné, o malé hmotnosti,
velkého objemu apod., ale které se vyskytuji jen obcas. Odpad se shromazduje
do velkoobjemnych kontejnerti a odvazeji se jednorazove.

Potrubni systém je takovy, kterym se piepravuje odpad z mista vzniku na misto
zpracovani pomoci potrubi. Pfepravnim médiem je vzduch nebo kapalina. Pfi tomto
systému se snizuji naroky na pracovni silu, zvySuje se hygieni¢nost sbéru, ale vzrustaji
investi¢ni naklady na vybudovani potrubniho systému, energii a vodu.

Dopravni prostiedky slouzi k prepravé odpadl. RozliSuje se pteprava odpadu
Z mista soustfed’ovani na kratkou vzdalenost nebo na dlouhou vzdélenost. Vozidla musi
splnovat legislativni pozadavky dopravy po vetejnych komunikacich. Mezi dopravni
prostiedky patii nakladni automobily se specialni nastavbou tzv. svozové automobily,

nosice piepravnikt a specialni prepravni automobily (FILIP, 2002).
3.5.3 Docasné skladovani odpadu

K docasnému skladkovani odpadu slouzi tzv. prekladisté. Prekladisté je zafizeni
slouzici k ucelné manipulaci s odpady pfi dvou- a vicetazové prepravé odpadi. Velikost
stavebniho a strojniho zatizeni zavisi na druhu a mnozstvi odpadil a zplisobu dalkové
prepravy. Tim je dano rtizné uspofadani a vice variantnich typt piekladist (FILIP,
2002).
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3.5.4 Tridéni, aprava odpadu

Odpady se povazuji za cennou surovinu — druhotnou surovinu, proto je dulezité
odpady upravit, roztfidit a velikostné¢ homogenizovat. Samotnou ¢innosti odpadového
hospodaistvi je prava odpadl, kterou Ize rozdélit na drceni, oddélovani (tfidéni)
a lisovani.

Drceni odpadu se vyuzivad kvili odstranéni rtznorodosti rozmérii zmensenim
auvolnénim spojenych riiznorodych material. Pouzivaji se mlyny, drtice ¢i Srédry.
K upraveé odpadi malych rozmérii se pouziva prosévaci zafizeni.

Odlugovani (t¥idéni) odpadi se provadi ruéné nebo strojng. Casto se vyuziva strojni
tiidéni a nasledn¢ rucni dotfid’ovani. Strojni tfidéni délime na odlucovani magnetické,
vzduchem, odsttedivou silou, elektrostatické, optické apod.

Lisovani odpadu se vyuziva kvuli zmenseni objemu odpadu a vyuziti lozné plochy

dopravnich prostiedkt. Tim se snizi naklady na ptepravu (FILIP, 2002).
3.5.5 Vyuzivani odpadu (recyklace, zhodnoceni)

Recyklaci odpadu se rozumi opétovné vyuziti vyrobnich, zpracovatelskych
a spotiebnich odpadi, latek a energii jako zdrojii druhotnych surovin v pivodni nebo
pozménéné formé, a to bez ohledu na misto nebo ¢as vzniku odpadu a jeho pouziti.

Recyklaéni technologie je soubor na sebe navazujicich procest a technologickych

operaci. Cilem této technologie je pfeména odpadu na druhotnou surovinu (FILIP a kol.,
2006).

3.5.6 Odstranovani odpadu

Odstranovanim odpad neboli zneSkodnovanim odpadli se rozumi nakladéani
s odpadem zatidelem zamezeni nebo snizeni jeho 3kodlivého vlivu na ZP. Jedna
se 0 metody fyzikalné-chemické, termické, biologické a skladkovani.

Fyzikilni a chemické metody zneSkodiiovani odpadl slouzi ke sniZeni obsahu
Skodlivin v odpadu nebo miry jeho nebezpecnych vlastnosti. Metody jsou aplikovany
na Siroké spektrum, zejména prumyslovych odpadt, které obsahuji jednu ¢i vice
nebezpecnych slozek.

Tepelné (¢i termické) zpracovani odpadii je jeden ze zpisobli odstanovani
odpadu. Vyhodou fizeného spalovani je zna¢na redukce pivodniho objemu, moznost

spalovani Sirokého spektra odpadli, moznost vyuziti tepla, uvolnéného pii spalovani
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ajeto jediny zplisob mozného zneSkodnéni nékterych typu odpadi (zdravotnicky
material, odpady z chemického primyslu). Mezi nevyhody patii vysoké investi¢ni
naklady na vystavbu spaloven, naklady na provoz a udrzbu zafizeni, potieba
kvalifikovaného personalu (FILIP, 2003).

Biologické metody zneSkodiiovani odpadi vyuzivaji biologickych procest
ke snizeni obsahu $kodlivin v odpadu nebo miry jeho nebezpeénych vlastnosti.
Zemédelstvi dovede vyuzit velké mnozstvi odpadli vlastnich a je schopno vyuzit
i odpady z jinych odvétvi. Mezi odpady z rostlinné vyroby patii slama, fepny chrast,
zeleninova nat’, silazni $tavy, apod. Mezi nejcastéjSi zplsoby jejich vyuziti patii
zkrmovani hospodarskym zvifatim, sildzovani, pfimé hnojeni zemédélskych plodin
a kompostovani.

Kompostovani odpadu je technologicky postup zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu (dale jen BRO) na primyslovy kompost. Jednad se o aerobni
biologicky proces, jehoz ucelem je co nejhospodarnéji rozlozit pivodni organické latky
v kompostovanych surovinach (odpadech) a pievést je na stabilni humusové latky, které
jsou zakladem pudni Grodnosti. Komposty se vyrabé&ji ve dvou zakladnich objektech-
kompostarnach (stavebni zafizeni na Gpravu vstupnich surovin pro kompostovani)
a na kompostovistich  (trvale zpevnénd, vodotésnd plocha, kterd umoziuje
kompostovani jednoduchym zpisobem), (FILIP, 2003).

Skladkovani odpadu je zneSkodnovani odpadu trvalym ulozenim na skladkach,

ulozistich slozistich, odkalistich, odvalech a vysypkach (ALTMAN, 1996).
3.6 Skladkovani

Rozvoj lidské populace je spojen s neustalym nariistem produkce odpadi, ktery
je celosvétovym problémem. Mezi zpisoby odstranovani odpadi patii skladkovani s 60
— 90 % podilem. Divodem rozsifeni je jednoduchost postupu, vyuzivani jednoduché
techniky, nizsi naklady a tedy i kratkodobé hospodarska vyhodnost. Hrozbou jsou vsak
prusakové skladkové vody, unik sklenikového plynu metanu, zépach, prasnost,
nebezpeci pozara (FILIP a kol., 2006).

Skladkovani je jeden ze zpusobu odstranovani odpadd, pii kterém jsou odpady
planovité¢ svazeny na skladku, hutnény a piekryvany materidlem. Sklddkovani patii
mezi nejméné zadouci zpusoby odstranovani odpadi a zarovén patii mezi

nejrozsitenéjsi (SLIVKA a kol., 2006).
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3.6.1 Zakladni pojmy a podklady k vystavbé skladek

Skladka je technické zafizeni (stavba ve smyslu stavebniho zakona ¢.50/1976 Sb.,
0 uzemnim planovani a stavebnim fadu a pozdé¢jSich novel), urenda k ukladani
predepsanych druhti odpadii za danych technickych a provoznich podminek
pfi prubeézné kontrole vlivu na Zivotni prostiedi.

Pred samotnou vystavbou sklddky se musi provést vybér lokality a vSestranné
prazkumy, vypracovat izemné planovaci a stavebni dokumentaci. Pfi vybéru lokality
se postupuje na zaklad¢ analyzy tuzemi podle kritérii vhodnosti ¢i nevhodnosti uzemi
pro skladkovani odpadd. Vybiraji se predevSsim plochy devastované, neplodné,
krajindfsky nehodnotné a hospodarsky nevyuzitelné. Obecné¢ se umist'uji na mimo husté
osidlena mista, neplodnd ¢i zdevastovana a Vv lokalitdich o nizSich ro¢nich thrnech
srazek.

Rozsah podkladu pro navrh skladky je zavisly na ucelu zpracované dokumentaci,
druhu a skuping skladky a na potencialnim vlivu skladky na zivotni prostedi. Patii sem
vysledky hydrogeologického a inzenyrsko-geologického prizkumu, mapové
a geodetické podklady, klimatické a hydrologické udaje, udaje o padsmech hygienické
ochrany, o inzenyrskych sitich, o zvlasté chranénych uzemich a zakladni udaje o druhu

a mnozstvi ukladané¢ho odpadu (FILIP a kol., 2006).
3.6.2 Klasifikace skladek

Skladky se déli podle riznych hledisek ve vztahu k terénu, z hlediska ochrany pied
srazkami, podle zplsobu uloZeni odpadl, podle casového hlediska, podle tridy
vyluhovatelnosti a z hlediska zabezpeceni. V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé
kategorie.

Skladky ve vztahu k urovni terénu:

e poduroviioveé sklddky — Vv otevienych terénnich prohlubnich do urovné
terénu,

e naduroviové skladky — se zdkladem na pod trovni terénu a prevySenim nad
jeho troven,

e podzemni skladky — pfirozené nebo uméle vytvotrené dutiny pod povrchem
zeme,

e svahové skladky — vyuzivaji pfirozenou konfiguraci terénu, kde je sklon

vetsi nez 1:2, zfizuji se vétSinou v byvalych lomech, piskovnach apod.,
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e nasypové skladky — tvoii plocha ohraniCend pfirozenymi nebo

vybudovanymi hrazemi ze stabilniho materialu,
e Kkombinované skladky.
Skladky z hlediska ochrany pied srazkami:
e oteviené skladky,
e ZzastfeSené skladky.

Skladky podle zpiisobu uloZeni odpadi:

uméle

e jedno-druhova skladka — tou je i oddélené skladkovani vice druhd odpadd na

jedné skladce, odpady vSak nesméji byt smichany, mohou vsak byt

v kontejnerech,

e vice-druhova skladka,

e sdruZzena skladka — uloZen KO a primyslovy odpad.

Skladky podle ¢asového hlediska:

e piipravované skladky,

e provozované skladky,

e skladky s pterusenou ¢i ukonéenou €innosti.
Skladky z hlediska zabezpeceni:

e nebezpecné (divoké, cerné) skladky,

e zabezpelené (fizené) skladky.

Skladky podle tfidy vyluhovatelnosti odpadii:

e S-I0 (interni odpad) — uklddané odpady musi
. t&. vyluhovatelnoti, je nutné geologické podlozi nebo tésnéni.

e S-O0 (ostatni odpad) — uklddané odpady musi

limitim

limitim

I11. tf. vyluhovatelnosti nebo se jednd o odpady neohodnotitelné podle

vyluhovatelnosti, napt. KO. Nutné piedepsané tésnéni.

e S-NO (nebezpe¢ny odpad) — ukladané odpady musi vyhovét limitim

vyluhovatelnosti III. tf. a je nutné kombinované tésnéni.
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Hodnoceni vyluhovatelnosti odpadii spociva ve zjistovani koncentraci pfedepsanych
Skodlivin ve vodnim vyluhu odpadu a zatfazovani do tfid vyluhovatelnosti danych
limitnimi hodnotami. Za odpady nelze hodnotit podle vyluhu, se povazuje smésny KO
aodpady sproménlivymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi.
Na skladky S-OO lze ukladat i nebezpecny odpad, pokud je umistén v uzaviené nadobe
a jehoz technické provedeni splituje pozadavky pro skladky S-NO nebo nebezpecny



odpad, ktery je upraven stabilizaci, takze jejich vodni vyluh nepiekracuje hodnoty
vyluhové tridy ¢. III (FILIP a kol., 2003).

3.6.3 Provozovani skladky

Odpady se mohou navazet na skladku az po kolaudaci a schvaleni provozniho fadu.
Provoz skladky zahrnuje ukladani odpadu, vodni hospodaistvi skladek, plynové
hospodaistvi a monitorovani. B€hem provozu se musi minimalizovat $kodlivé emisni
jevy (zapach, prasnost, hlu¢nost) a vést co nejobsahlejsi dokumentaci a ukladani
odpadu, tvorbé telesa skladky, apod.

Mezi provozni dokumentaci patii provozni fad, provozni denik a monitorovaci
dokumentace. Provozni denik obsahuje vSe dilezité pro provozovani skladky a jeho
naplii stanovuje vyhlaska MZP ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
V provoznim fadu se nachdzeji informace o provozovateli, technicky popis skladky,
vycet zneskodnovanych odpadt, organizace a technologie provozu, havarijni opatfent,
povinnosti pracovnikli, zpsob vedeni evidence, apod. Provozni denik, jehoz napli
stanovuje vyhlaska MZP ¢&.383/2001 Sb., je dokumentem, kam se zapisuji vSechny
skute€nosti, charakteristické pro provoz zafizeni (jména obsluhy, mnozstvi pfijatych
odpadut, technické udaje o provozu, meteorologicka data, vznik havérii, poruch,

kontroly, revize, apod.).
3.6.4 Monitorovani skladky

Monitorovanim skladky se kontroluje, zda nedochézi ke kontaminaci okolniho
prostiedi Skodlivymi latkami z ukladaného odpadu. Je sledovan stav ovzdusi a vod
povrchovych i podzemnich. Monitorovaci zafizeni se déli na hlavni a doplnujici.
Sledovani se provadi pravidelné ¢i mimotadné. RozliSuji se etapy monitorovani v dob¢
ptipravy skladky, béhem skladkovani a po ukonceni provozu skladky. Dilezitym
ukazatelem je jakost podzemnich a povrchovych vod. Sleduje se také vyvoj a slozeni
skladkového plynu, spolehlivost jimani plynu, chovani skladky a jeji praSnost.
Dopliuyjicim sledovanim se zjiStuje prehled o chovani jednotlivych objekti skladky
a zjistuji se meteorologické, hydrologické a provozni tdaje nutné ke komplexnimu

hodnoceni ptisobeni skladky (FILIP a kol., 2003).
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3.6.4.1 Monitoring vod

Terminem monitoring skladky se rozumi soubor ¢innosti, kterymi se sleduje vliv
skladky na okolni prostiedi a chovani jednotlivych casti skladky. V této kapitole
je feSen monitoring prusakovych vod.

SloZeni prisakovych vod souvisi s chemickymi a mikrobialnimi procesy, které
probihaji ve sklddce. Vysledny produkt téchto procesti obohacuje prisakovou vodu
Skodlivinami. SloZeni kontaminanti se 1iSi piedevSim v zdvislosti na charakteru
amnozstvi vstupujici vody do skladky, na druhu odpadu, na zpisobu ukladani
a hutnéni. Mezi spole¢né slozky vyluhti patii organické latky, amoniakalni a organicky
dusik, anorganické soli, sira, tézké kovy, fosforeCnany a syntetické organické
chemikalie. Mezi tézké kovy jsou zafazeny prvky jako Zn, Ni, Pb, Cu a Cd. Syntetické
organické slouceniny jsou bé&zné ve vSech typech skladek. Patii sem chlorovana
alifatickd rozpoustédla, aromatické uhlovodiky ropného plvodu jako benzen, toluen
axyleny, chlorované aromatické latky jako  chlorfenoly, chlorbenzeny
a pentachlorfenol, dusikaté aromatické slouceniny jako nitrotolueny a nitrofenoly.

Jakost a mnoZstvi prisakovych vod se monitoruji na vytoku z vnitiniho drendzniho
systtmu do jimky. Rozsah sledovanych parametri vyluhti zavisi na mnozstvi
ukladanych odpadl na skladky a charakteru jejich vyluhu a musi byt stanoven
v programu  kontroly a monitorovani. Cetnost odbérii vzorku miZe byt provadéna
mesicné ¢i Ctvrtletng.

Pro sledovani jakosti a mnoZstvi vody v okoli skladky se méfi uroven hladiny
a jakost podzemnich vod v okoli skladky, zejména z hlediska mozné kontaminace
latkami obsazenymi ve vyluzich zuloZeného odpadu. Déle je sledovana jakost
povrchovych vod, do kterych jsou vyustény ptipadné vnéj$i drendze skladky
a odvodnéni skladkového aredlu. Pokud ma skladka vnéjsi drendzni systém, monitoruje
se jakost vod, vytékajicich z tohoto systému pied jeho zausténim do povrchovych vod.

Pocet monitorovacich mist se uréi na zékladé hydrogeologického prizkumu
a s ohledem na potiebu v€asného zjisténi havarijniho uniku vyluhu do podzemnich vod.
Jedno monitorovaci misto musi byt v useku, kde voda pritéka ke skladce a dvé v oblasti,
kde vytéka.

Pted zahdjenim provozu musi byt odebrany alesponn dva odbéry vzorki.
Sledovanymi parametry jsou pH, celkovy organicky uhlik, fenoly, t€zké kovy, fluoridy,

nepolarni extrahované latky a anionaktivni tenzidy.
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Cetnost méfeni vychazi zvyhodnoceni rychlosti proudéni podzemni vody,
tj. rychlosti Sifeni ptipadné kontaminace. Pokud je hladina vody proménliva, musi byt
jeji méteni Castéjsi.

Pokud se pti méteni dosahne kritickych hodnot, musi byt vysledek méteni ovéren
odbérem vzorku a dal$i postup fidi podle havarijniho planu skladky. Kritick¢é hodnoty
predstavuji vyznamnou zménu jakosti podzemni vody, a jsou obsazeny v provoznim

tadu skladky (CSN 82 8036).
3.6.5 Uzavirani a rekultivace skladky

Po skladkovani dochéazi k uzavieni a rekultivaci skladky, jedna se o ukonceni
provozu skladky, findlnimu zabezpeceni a zkulturnéni tizemi skladdky a jejiho okoli.
Zakladni pfedpisem, kterym se tento proces fidi, je Technickd norma odpadového
hospodafstvi (dale jen TN OH) 83 8035 Skladkovani odpadti — Uzavirani a rekultivace
skladek. Uzavirani a rekultivace skladek obvykle probihd po jednotlivych sekcich
skladky, které postupné dosahuji maximalni kapacity navazeného odpadu.

Cilem rekultivace je vytvoreni pfirodé blizkych ploch lesni nebo zemédélské pidy
pro hospodafské jiné vyuziti. Vlastni projekce rekultivace je odvozena od zplsobu
vyuziti skladky po jejim uzavieni a musi byt jiz navrZzena V projektové dokumentaci
skladky. Rekultivace se d€li na biologickou a technickou. Samotna rekultivace probiha
v nékolika etapach — tUprava tvaru sklddkového tclesa, svrchni tésnéni, ochrana
izolaénich vrstev, zapojeni skladky do okolniho prostiedi. Uzaviraci konstrukce skladek
odpadu se sklada z n¢kolika vrstev — ochranna (rekultivaéni vrstva), drendzni (filtracni)
vrstva, kterd slouzi pro odvod vngjSich srazkovych vod, tésnici vrstva, ktera zabranuje
priniku vnéjSich vod do skladky a Uniku skladkového plynu mimo skladku, porézni
vrstva pro vedeni skladkového plynu a vyrovnavaci vrstva pro sjednoceni nerovnosti

povrchu skladky (JUNGA, 2015).
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3.7 Zakladni metody ekotoxikologie

Do ZP jsou roéné uvolitovany stovky riznych druhéi chemickych latek. Ukolem
ekotoxikologie je hodnotit jejich dopady na zivé organismy a navrhovat pravidla pro
jejich bezpecné pouziti. Predmétem této kapitoly je definovat pojem ekotoxikologie
a popsat zakladni metody (ANDEL, 2001).

3.7.1 Definice a vymezeni oboru

Ekotoxikologie je obor mezi ekologii a toxikologii. Toxikologie je 1ékaisky obor,
ktery studuje vliv jedovatych latek na ¢lovéka. Ekotoxikologie rozsifuje toto zaméteni
na ostatni zivé organismy. Pojem poprvé pouzil, €len francouzské akademie véd,
Dr. René Truhaut v roce 1969 (EKOMONITOR, 2002).

Ekotoxikologie je véda, ktera se zabyva negativnim pulsobenim toxikantl
na biosystémy.

Biosystém je zivy systém na libovolném stupni hierarchické biotické organizace.

Toxikant je chemicka latka nebo smés latek, které maji schopnost vyvolat negativni
ucinky na biosystém.

Véda ekotoxikologie je postavena na zakladech ekologie a toxikologie, ale soucasné
vyuziva vysledky celé tady dalSich védnich oborii jako napf. chemie, matematika,

fyzika, geologie, pedologie, klimatologie, hydrochemie (ANDEL, 2001).
3.7.2 Vyznam a cil

Cilem ekotoxikologie jako védniho oboru je studium a rozSifovani poznatki
0 ptisobeni chemickych latek na zivé systémy ve vSech turovnich od bunky
az po biosféru. Jako hlavni cil je ekosystém a ¢lovek.

Vzhledem ke stale vzristajici chemizaci ZP maji vystupy tohoto oboru zisadni
praktické vyuziti. Znalosti ekotoxikologie by mély slouzit k G¢innému vyuzivani
chemickych latek pfiisoucasném zajisténi ochrany zivych organisml a funkénosti
celych ekosystému.

Prospektivni ekotoxikologie — zkouma prevenci znecisténi. Prvnim ukolem
je testovani novych chemickych latek pied jejich uvedenim na trh a do ZP, druhym
ukolem je posoudit miru ekologického rizika pii pouzivani novych chemikalii,

vyuzivani a recyklaci odpadu.
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Retrospektivni ekotoxikologie — zabyva se hodnocenim dopadti ¢innosti a aktivit,
které byly uskuteénény v minulosti. Ukolem je ohodnotit pisobeni existujicich
chemickych latek, hodnotit tzv. staré zatéze, tj. mista, ktera byla v minulosti
kontaminovana pramyslovou, zemédé€lskou ¢i  jinou antropogenni  ¢innosti.
Retrospektivni ekotoxikologie sleduje i varovné faktory negativniho vlivu chemickych
latek na organismy — jednd se napi. o neocekavané thyny nékterych druhii rostlin

a zivo¢ichti (ANDEL, 2001).
3.7.3 Zakladni metodiky ekotoxikologie

Mezi zakladni metodické postupy, které jsou v ekotoxikologii pouzivany, patii
metodiky hodnoceni expozice, metodiky hodnoceni G¢inku a bioindika¢ni metody.
Metodiky hodnoceni expozice obsahuji popis a kvantifikaci vSech jevi, které
se vyskytuji mezi vystupem toxikantu ze zdroje a jeho pfimym spojenim
S biosystémem, tedy expozici. Nalezi sem tyto oblasti: emise (vystup toxikantu
ze zdroje), imise (kontakt toxikantu scilovymi organismy) a transmise (transport
Vv prostfedi v€etné zmén a transformace latek v prubéhu transportu). Dale mizeme tuto
skupinu rozdélit do dvou skupin, které se vzijemné ovlivituji. Jednd se o metodiky
hodnotici pohyb a premény toxikantdi v prostiedi, kde je zdiraznéna dynamicka slozka
a metodiky hodnotici hladiny a rozsifeni toxikantl V prostiedi, kde je zdtraznéna
staticka slozka.

Metodiky hodnoceni ucinku jsou zakladem ekotoxikologie. Metody napomahaji
ke sledovani ucinku, které toxikant v biosystému vyvola. Mezi zakladni metodiky
hodnoceni u¢inku patii:

e Ekotoxikologické biotesty — laboratorni testy, pii kterych se v klasickém
toxikologickém uspotadani testuje vliv jedné Cisté chemické latky na jeden druh
organismu. Testovat je mozné smés chemickych latek, ptirodniho i umélého
pivodu. Vyhodou téchto testd je reprodukovatelnost, vysoka standardizace,
moznost rutinniho zpracovani velkého poctu vzorkli a vytvofeni zakladni
informacni srovnavaci databdze. Nevyhodou je, Ze vysledky vétSinou
neodpovidaji realné situaci v ptirod¢, jak z hlediska chovani chemické latky,
tak Gc¢inku.

e Sada testll — jedna se o celou fadu samostatnych testi s riznymi druhy. Obsah

sady vychazi zcili studie, pro nékteré kontrolni ucely je standardizovano.
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Celkova toxicita latky se vyhodnocuje na zaklad¢é vsech vysledkt ziskanych
v dané sadé. Zakladni vyhodou je moznost ziskat informaci 0 rozsdhlejSim
spektru dulezitych druhd.

Mikrokosmy — jsou to laboratorni testy, ve kterych je v jedné lokalité soucasné
zapojeno vice druhti organismi. Piedstavuji malou modelovou a uzavienou ¢ast
ekosystému a Ize u nich hodnotit zmény 1 dil¢i odpoveédi na urovni vztahi mezi
organismy. RozliSuji se mikrokosmy pro pidni a vodni ekosystémy. Vyhodou
je, ze mikrokosmy jiz pracuji s ¢astené realnym prostiedim, mohou sledovat
Nevyhodou je, Ze klesa stupen standardizace, protoze u pfirodné odebranych
materiald nelze nikdy zarucit uplné stejné chemické slozeni, stejny pocet druhti
organismu a pocet jedincti.

Transpiraéni pokusy — modelovy organismus, vypéstovany v laboratofi,
je pfeneseny na misto piedpokladaného pisobeni toxickych latek. Zde se necha
po urCitou dobu exponovat a po vraceni do laboratoie se hodnoti biochemické,
fyziologické a morfologické zmény. Hodnoceno miize byt i hromadéni toxikantu
V téle organismu.

Mezokosmy a polni studie — jedna se o realné Casti ekosystému v prostiedi,
na kterych se provadi testovani t¢inku toxikantl. Piikladem jsou pokusné pole
alouky pro testovani zemédé€lskych chemikalii nebo pokusné vodni nadrze
apokusné vodni toky. Vyhodou je moznost pozorovat Siroké spektrum
ekologickych reakci, nevyhodou je omezend moznost standardizace podminek
a vyssi promeénlivost vysledk.

Ekotoxikologické terénni testy — testy, které pracuji s realnymi ekosystémy
a skuteCnym pulsobenim toxikantl. Skladaji se z dvou zékladnich typl-
vyhodnoceni dopadii bezprosttedné provedeného chemického zasahu
a hodnoceni vlivih chemické kontaminace, ke které doslo v minulosti.
Vyhodnoceni dopadii bezprostifedné provedeného chemického zasahu
je provadéno piimo jako planovana soucast zasahu, sledovany jsou toxické
ucinky na cilové a necilové druhy, zména chemismu prostiedi, doba setrvani
chemické latky v jednotlivych slozkach. Hodnoceni vlivii chemické
kontaminace, ke které doslo v minulosti Ize definovat jako metodiku

MV

retrospektivni ekotoxikologie. Hledaji se pfi¢iny kontaminace, pficiny
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negativnich vlivli na biosystémy, podil jednotlivych toxikanti a jejich smési,

vyvoj a prognoéza kontaminace v Case. Prikladem muze byt hodnoceni

kontaminace prostiedi v okoli emisi nebo hodnoceni kontaminace prostredi

ve vodnim toku pod vypusti odpadnich vod. Vyhodou je ziskani relevantnich

informaci na Grovni celého ekosystému, nevyhodou je nizka standardizace.
Bioindikacni metody lze definovat jako metody, které jsou zalozeny na principu,
kdy stav a vlastnosti prostiedi urcuji a ovliviluji stav a vlastnosti biologickych
systémtl. Lze proto zpétné na zakladé vyhodnoceni stavu biologickych systémut
vyvozovat vlastnosti prostfedi. Bioindikace se v odborné literature lisi.
Nejrozsitengj$i a obecny pfistup je pristup ekologicky, ktery uvadi nasledujici
definici: ,, Bioindikace je metoda, ktera na zdkladé viastnosti a chovani Zivych
systéemii usuzuje na vlastnosti prostredi.” Druhym pfistupem, jehoz definice ma
omezené urCeni je pfistup ekotoxikologicky — obecny: ,, Bioindikace je metoda,
ktera na zaklade vlastnosti a chovani zivych systémit usuzuje na vlastnosti toxikantu
V prirozeném i umélém prostiedi.* Tretim piistupem je ekotoxikologicky — terénni,
jehoz definice zni: ,, Bioindikace je metoda, ktera na zdkladeé viastnosti a chovani
Zivych systémii usuzuje na vlastnosti toxikantii v prirozeném prostiedi.“ (ANDEL,
2001).
Bioindika¢ni druh je druh organismu pouzivany V bioindika¢nich metodach.
Bioindikator je pojmem, ktery je uzivany ve dvou vyznamech. Prvnim je indikator
(ukazatel, charakterizujici urCitou vlastnost), ktery je vysledkem bioindika¢nich
metod. Shoduje se s monitorovanou odpovédi systému. Druhym vyznamem
je organismus vyuzivany v bioindika¢nich metodach. Vznik tohoto pfistupu souvisi
se skutecnosti, kdy samotna pfitomnost urcit¢ho druhu byla indikatorem daného
stavu.

e Predmét analyzy — bioindikace je modelovou odpovédi biologického
systému na Vliv toxikantu a indikuje ur¢itou integrovanou kvalitu hodnoceni
prosttedi. Jedna se o integraci latkovou, koncentra¢ni a ¢asovou.

e Standardizace metodickych postupti — proces, pii kterém se sjednocuje
apresné¢ definuje urcity pracovni postup s cilem zjistit opakovatelnost
a reprodukovatelnost vysledki. Pfi standardizaci se musi zohlediiovat dvé
hlavni hlediska — podminky expozice toxikantu a Zivotni podminky

indika¢niho biosystému.
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e Interpretace vysledkti — pro praktické pouziti musi byt tyto vysledky
n¢jakym zpusobem urcovany, aby bylo mozné je interpretovat. Tato urceni
je moznd dvéma zpusoby. Prvnim zpisobem je porovnani s referenénimi
podminkami. Referen¢ni podminky, jsou takové, u kterych predpokladame
urCité chovani testovaného systému. Jsou dvojiho typy — negativni
apozitivni kontroly. Druhym zptsobem je porovnani se stanovenymi
limitami. U metod s vysokou standardizaci a dlouhodobymi praktickymi
zkuSenostmi mohou byt stanoveny limitni hodnoty, které jsou povazovany
za hranici negativniho pusobeni. Ty jsou potom vyuzivany k legislativni

kontrole (ANDEL, 2001).
3.7.4 Laboratorni testy ekotoxikologie

Podstatou ,,ekotoxikologické™ laboratorni prace jsou testy toxicity, které slouzi
ke zjisténi ¢i odhadu mozného toxického vlivu testovanych latek na Zivé organismy.
Zkouska toxicity se pouziva k hodnoceni latek ovliviiujicich ekosystémy, proto se latka
posuzuje v takovych koncentracich, v jakych do prostedi vstupuje ¢i v jakych se mtze
vyskytovat. Biotesty maji vyznamné misto v monitoringu ZP.

Rozdéleni ekotoxikologickych testi:

e Dle doby expozice — aktualni, semiaktualni (semichronické), chronické

e Dle pokrocilosti designu testovaného systému (3 generace)
1. generace - klasicka (standartni),
2. generace — mikrobiotesty,
3. generace — biosenzory, biosondy, biomarkry,

e Dle trofické trovné testovanych organismti — producenti, konzumenti,
destruenti

e Dle testované matrice — voda, pida, vzduch, sedimenty, odpad, chemicka
latka

e Dle spektra testovanych organismii — jednodruhové (Single Species),
vicedruhové (Multi Species s pfirodnimi populacemi i laboratorni smési
kultur)

e Dle testovaného vzorku — Cisté chemické latky (hydrofilni, hydrofobni,
tékavé), smés latek (znamych i neznamych), pfirodni vzorky (vétSinou

neznamé, smésné, s neznamymi interakcemi — nejslozitéjsi interpretace)
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Dle zptsobu piipravy vzorku — definované koncentrace chemickych latek,
testované vyluhy pfirodni (extrakce organickymi rozpoustédly, vodou, rtizné
pH, teplota atd.), semipermeabilni membrany, piimé testy (Direct Tests,
Solid Phase Tests, Whole Effluent)

Dle stupn¢ komplexnosti detekéniho systému — od nejjednodussich
intaktni  zivy organismus, populace, mikro/mezo kosmos, terénni
experimenty.

Dle zptisobu vyhodnoceni — letalni testy (mortalita, imobilizace), subletalni
efekty (chovani organismu), hodnoceni fyziologické aktivity (délka kotene,
pocet bunék v populaci atd.), reproduk¢ni aktivita, malformace a teratogenita
atd.

Specidlni testy pro hodnoceni rizik v zivotnim prostiedi — V urcitych
pfipadech se pouzivaji specidlni biotesty pro stanoveni napi. téchto
parametri: trofie, mutagenita, genotoxicita na bakteriich, rostlinach, volné
zijicich zviratech a rybach.

Dalsi biotesty — skupina ekotoxikologickych biotestii pro hodnoceni
chemickych latek 1 pfirodnich a odpadnich vzorkil (testy hodnoceni

biodegrability, biokoncentrace a biokululace.), (KOCI, 2002).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika lokality skladky Stépanovice

V ramci diplomové prace byla provedena analyza prusakovych vod ze skladky
Stépanovice, kterd se nachazi na tzemi vesnice Stépanovice, Gast okresniho mésta
Klatovy. Vesnice se nachdzi cca 3,5km na sever od Klatov. Mésto Klatovy
je zapadocCeské okresni mésto lezici v Posumavi, 42,5 km jizn€ od Plzn¢, pocet obyvatel
k 1. 1. 2014 bylo evidovano 22 344 (www.klatovy.cz), (wWww.czs0.Cz).

Skladka tuhého komunalniho odpadu (dale jen TKO) Stépanovice se nachazi
ccalkm severné od obce Stépanovice a 1 km jizné od obce Dehtin. Skladka

je umisténa Vv severni ¢asti velkého tdoli (viz Obrazek 6).
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Obrizek 6: Mapa Ceské republiky s vyznacenim obce Stépdnovice (mapy.cz)

4.2 Prirodni podminky

Zajmové TUzemi se nachdzi v klimatické oblasti mirné¢ tepl¢é MT 10,
z geomorfologického hlediska se jedna o provincii Ceska vysoéina, podrobné&ji budou

popsany V této kapitole (CULEK, 1995).
4.2.1 Biogeografické a geomorfologické ¢lenéni

Celé uzemi se nachazi v oblasti stfedoevropskych listnatych lest, v systému
Hercynském a regionu Plzeiiském, ktery se nachazi v centru zapadnich Cech. Tabulka 3

znazoriiuje geomorfologické ¢lenéni zdjmového tzemi.
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Tabulka 3:  Geomorfologické élenéni (zdroj: CULEK 1995, upraveno autorkou)

Provincie Ceska vyso¢ina
Podprovincie Poberounska soustava
Oblast Plzenska pahorkatina
Celek Svihovska vrchovina
Podcelek Klatovska kotlina
Okrsek Bolesinska kotlina

Poberounska soustava je geomorfologickd soustava ve stiednich a zépadnich
Cechach. Tato oblast se &leni na oblast Brdskou a Plzeniskou pahorkatinu. Brdska oblast
se dale Cleni na oblast Dzban, Prazskd plosina, Krivoklatska pahorkatina, Brdska
vrchovina. Plzetiska oblast se sklada z pahorkatiny Rakovnické, Plaské a Svihovské.

Zajmové Uzemi se nachazi v oblasti Plzeniské pahorkatiny. Tato geomorfologicka
ast je pahorkatina v zapadnich Cechach o rozloze cca 4612,31 km® Pahorkatina
je tvofena zvrasnénymi a slabé pfeménénymi proterozoickymi horninami s ostrivky
hlubinnych vyvielin, na nichz spocivaji permokarbonské a neogenni horniny.

Svihovska vrchovina je celek v jizni a jihovychodni &asti Plzefiské pahorkatiny.
Toto uzemi mé rozlohu cca 1424 km?, sti. vyska 460,3 m a zaujima velkou ¢ast okresu
Plzen-jih. Nachazi se tu pfevazné rizné odolné horniny spritového stupné
barrandienského proterozoika s pozdné variskymi sedimenty. Nejvy$§im bodem
je Korab 773 m n. m. v Korabské vrchoviné (DEMEK, 1987).

Klatovska kotlina je geomorfologickym utvarem leZicim na jihozapadé Svihovské
vrchoviny, ktera jako celek spada do povodi feky Berounky. Tato kotlina je uzka
tektonick4 sniZenina o rozloze 157 km? s nadmotskou vyskou 449,5 m n. m. Kotlina
jetvofena pozdné varinskymi granitoidy a moldanubickymi rulami, S$ifici
se v bararandienském sméru v délce 32 km.

BoleSinskd kotlina je okrsek v severovychodni c¢asti Klatovské kotliny. Jedna
se 0 tektonickou snizeninu barrandienského sméru v povodi Drnovského a Toc¢nického
potoka. Kotlina je tvofena amfibolicko-biotitickym granodioritem a granitizovanymi
a perlovymi rulami. Rozloha tohoto uzemi je cca 80,40 km?. Vyznamnymi body jsou
Hora 484 m n. m, Klatovska hiirka 498 m n. m. BoleSinska kotlina se nenachazi
ve 4. vegetacnim stupni, je nepatrné zalesnénd. Vyskytuji se zde predevsim smrky

a borovice (DEMEK, 1987).
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4.2.2 Klimatické podminky

Uzemi Stépanovice se dle Quitta nachazi v mirné teplé oblasti MT 10 (viz Tabulka
4), ktera se vyznacuje dlouhym teplnym a mirné¢ suchym létem, kratkym piechodnym
obdobim s mirn¢€ teplym jarem a mirn¢ teplym podzimem a kratkou mirné¢ teplou
avelmi suchou zimou s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Primérna teplota
v Klatovech je 7,6 °C (QUITT, 1971).

Tabulka 4: Charakteristika MT10 (zdroj: QUITT, 1971, upraveno autorkou)

Pocet letnich dni 40 - 50

Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dni 110 - 130
Pocet ledovych dni 30 -40
Primérna teplota v lednu -2 a7 -3°C
Priimérna teplota v ¢ervenci 17 -18°C
Priimérna teplota v dubnu 7-8°C
Priimérma teplota v ¥ijnu 7-8°C
Primérny rocni potencialni vypar z povrchu pudy |652 mm
Primérné ro¢ni srazky 746 mm
Primérny pocet dnil se srdzkami 1 mm a vice 100 - 120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 400 - 450 mm
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 200 - 250 mm
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 50 - 60

Pocet zatazenych dni 120 - 150
Pocet jasnych dnii 40 - 50

4.2.3 Pedologické a geologické poméry

Nejvétsi zastoupeni Vtomto regionu maji plidy typické kambizemé, které
pfevazuji v celém plzeniském bioregionu kromé jeho severozapadni ¢asti. Na biidlicich
a kyselém permakarbonu na severozépadé¢ zcela dominuji kyselé typické kambizemé,
na permokarbonu dokonce kaolitické, z hlediska vegetace toxické. V jihovychodni ¢asti
jsou hojng&jsi ostrovy primarnich pseudogleji. Zapadné az jizné od Plzné v centru panve
vystupuji na vétSich plochach luvizemé az hnédozemé na spraSich a tézSich hlinach.
Pomérné velké plochy zaujimaji fluvizemé, hlavné podél feky Uhlavy pak glejové zemé

(VAVERKOVA, 2009).
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4.2.4 Fytogeografické clenéni

Zajmové uzemi se nachazi ve fytogeografickém okresu Plzeniskd pahorkatina,
Svojsiska pahorkatina, Sedmihoii. Vegetacni stupen dle Skalického je suprakolinni (az
submontanni). Potencidlni vegetaci tvofi ve vyssich polohach acidofilni buc¢iny (Luzulo-
Fagetum), na kyselych karbonskych sedimentech nizsich poloh jsou vyznac¢né acidofilni
doubravy (Genisto germanicae-Quercion), vyse i kvétnaté buciny svazu Fagion.

Flora je pestra, sfadou meznich prvkd rizného charakteru. Roste zde pievaha
sttedoevropskych lesnich druh. Miizeme zde najit druhy jako jaternik trojlalocny
(Hepatica nobilis Schreb.), lecha jarni (Lathyrus vernus L.), hvozdik kfovistni
(Dianthus seguieri L.), titina pestra (Calamagrostis varia L.), Salvéj lucni (Salvia

pratensis L.), (is.muni.cz).
4.2.5 Hydrologicka a hydrogeologické poméry

Uzemi skladky lezi vpovodi teky Uhlavy a Toénického potoka.
Z vodohospodatského hlediska je tato lokalita fazena do povodi feky Uhlavy. Plocha
povodi zaujima cca 9194 km?, délka teky Uhlavy ¢ini 108,5 km. Jedni
se 0 pravostranny pfitok feky Radbuzy v okresech Klatovy,Plzen-jih a Plzeii-mésto
V Plzeniském kraji. Reka Uhlava prameni na Sumavé, tee k severozapadu a vytvaii
hluboké Uhlavské idoli. U Hamrd, kde se feka stadi k severu, vzdouva vodni nadrz
Nyrsko. Pies Svihovskou vrchovinu te¢e do Plzeiiské kotliny. Protéka pies Klatovy,
Nyrsko, Janovice nad Uhlavou, Plzefi, Prestice a Sténovice. Reka Uhlava vtéka do reky
Radbuzy.

Piitokem feky Uhlavy je Drnovy potok a Tolnicky potok, ktery se nachézi
Vv blizkosti zajmového uzemi. Plocha povodi To¢nického potoka je 97,2 km?.

Dle hydrogeologické rajonizace CR nalezi zajmové tizemi do hydrogeologického
rajonu ¢ 1310 — Kvartérni sedimenty Uhlavy mezi Nyrskem a Klatovy.
Hydrogeologické rajony jsou vodnim zdkonem definovany jako uzemi s obdobnymi
hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni, a obéhem podzemni vody. Plocha
kvartéru &ini 25,84 km? Jedna se o kvartérni a propojené kvartérni a neogenni

sedimenty. Nachazi se tu prevazné $térkopisek (VAVERKOVA, 2009).
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4.3 Charakteristika skladky Stépanovice

Analyza toxicity prisakovych vod byla provadéna na skladce Stépanovice. Zakladni

informace o skladce (provozovatel skladky, majitel, katastralni Gzemi, parcely, kod

katastru a celkova plocha) uvadi Tabulka 5.

Tabulka 5:  Zdkladni informace o sklddce Stépdnovice (zdroj: KRAL 2005, upraveno autorkou)

Nazev skladky: Skladka tuhych komunalnich odpadti (TKO) Stépanovice
Kategorie skladky: | SOO3
SPlI(’;)E;il(i(z;vatel Odpadové hospodaftstvi Klatovy s.r.o., Sadova 362/1V.,
339 01 Klatovy, IC 263 78 108, DIC CZ26378108,
spole¢nost je zapsana v OR vedeném u Krajského soudu
Vv Plzni, oddil C, vlozka 16 486
Mésto Klatovy, Nam. Miru 62/L, 339 01 Klatovy, IC 255661, DIC
Majitel: CZ255661
Katastralni izemi: | Dehtin, Stépanovice
Kod katastru: Dehtin 340 400 111, Stépanovice 340 400 111
Parcely: 651/4, 634/2, 634/1, 651/2,5,8, 1007/3, 732/4, 634/18, 118/2
Celkova plocha:  |8750 m?

4.3.1 Vybaveni skladky

Skladka je tvofena zpevnénou komunikaci, kde se pifi vstupu nachazi brana.

Komunikace se déli na ¢ast zivo€iSnou a ¢ast se silnicnimi panely a kamenivem, které

je potazeno lomovou prosivkou. V blizkosti vstupu se nachazi vratnice s provozni

budovou, kde se odpady pfijimaji. Pfed piijetim prochazi odpady kontrolou kvality

a vazenim. K tomuto ucelu slouzi silni¢ni vaha Schenck DFT — E2. Na skladce se také

nachazi trafostanice.

K uskladnéni prisakovych vod se na skladce nachazi jimka

prasakovych vod I. a II. etapy, jimka uzitkové vody u vratnice, jimka uZzitkové vody

uprovozni budovy. V aredlu se dale nachazi dva monitorovaci vrty, které slouzi

k monitoringu podzemnich vod. Pro sledovani jakosti povrchovych vod slouzi

bezejmenny potok — levostranny piitok Toc€nického potoka. Mezi dalSi vybaveni

skladky patii oklepovy rost, septik u vratnice a provozni budovy, sklad na nafadi

a kontejnery. Cely areal je oplocen (viz Obrazek 7), (KRAL, 2005).
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Obrazek 7: Pohled na skldadku 7 horni ¢dsti pozemku (zdroj: autorka)

4.3.2 Technologie ukladani odpadii

Pii pfijezdu na skladku dochazi ke vstupni kontrole, ke které je vyuzita provozni
budova a silni¢ni vaha s vyhodnocovaci jednotkou (viz Obrazek 8). Zde je odpad vazen,
kontrolovan a evidovan piislusnou osobou (viz Obrazek 9). Odpady jsou rozhrnovany
po pracovni plose O tloustce vrstvy 300 az 500 mm a jsou hutnény hutnicim
mechanismem. Denni vrstva odpadu je na konci smény piekryta krycim materialem.

Na skladce TKO Stépanovice se pouzivaji nasledujici zptisoby a postupy pro tpravu
odpadu: D8 — Biologicka tprava, D9 - Fyzikalné-chemicka tuprava, D13 — Uprava
slozeni nebo smiSeni odpadii a zptisob D14 — Uprava jinych vlastnosti odpad.

Pti prejimce odpadii na skladku musi provozovatel kontrolovat dokumentaci,
provadét vizualni kontrolu odpadu, musi zaznamendvat mnoZstvi, vlastnosti a plivod
uklddaného odpadu, datum dodavky, totoznost piivodce ¢i firmy, kterd provedla sbér
odpadu. Provozovatel vydava pismenné potvrzeni o piijmu odpadu na skladku

(VAVERKOVA, 2009).

Obrazek 8: Vstup do aredlu skldadky (Zdroj: autorka)
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Obrdzek 9: Manipulaéni prostor — provozni budova, vrdtnice, vaha

Odpady jsou uklddany na slozisti télesa skladky a jsou priubézné hutnény
kompaktorem a zpracovany do skladkového télesa. K technickému zabezpeceni
je pouzit interni odpad, ktery slouzi jako piekryv ulozeného odpadu. Ukladani odpadu
se provadi tak, aby byla zarufena stabilita hromad odpadu a nedochazelo k sesuvu
¢iodnosu odpadi za vétrného pocasi. Skladka je chranéna proti pronikani vngjSich
povrchovych vod do télesa skladky vybudovanou zemni hrazi, po jejiz koruné je vedena
komunikace, kterd navazuje na pfijezdovou komunikaci a zpevnénou plochu
(viz Obrazek 10). Vnitini strana hraze je utésnéna umélou vrstvou a vnéjsi strana hraze
je zabezpecena pomoci odvodnovacich ptikopt, které slouzi k zachyceni povrchovych

vod.

Obrdzek 10: Jimaci studna a komunikace okolo skladky (zdroj:autorka)

Drenazni systém odvodiiuje cast provozovanou (prusakové vody) a cast
neprovozovanou (nezneciSténd srdzkova voda). Bylo pouzito tésnéni kombinovangé,
které se sklada z mineralni vrstvy a vrstvy folie z vysokohustotniho polyethylenu —

High density polyethylen (dale jen HDPE), kryci ochranné vrstvy (geotextilie) a kryci
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a drendzni vrstvy Stérku. Voda je shromazd’ovana v jimce priasakovych vod a objemu
400 m®. Jimka je propojena potrubim HDPE DN 300 s &erpaci jimkou (viz Obrazek 11).
Cely aredl byl zdokumentovan pomoci fotoaparatu (viz Ptiloha 1).

Odplynovaci systém slouzi k odbéru plynu. Je tvofen svislymi jimacimi studnami
a vodorovnymi drény. Drendz je provedena z trubek HDPE DN 100, které jsou zajistény
stérkem a jsou vzdalené asi 40 m (VAVERKOVA, 2015).

Obrazek 11: Odvodiiovaci prikop a jimka priisakovych vod. (zdroj:autorka)

4.4 Test semichronické toxicity prusakovych vod se semeny hoicice
bilé (Sinapis alba L.)

Diplomova prace se zabyva analyzou toxicity prusakovych vod ze skladky, ktera

je provadéna pomoci testu semichronické toxicity se semeny hoicice bilé (Sinapis alba
L.).

4.4.1 Uéel a princip testu

Test byl proveden dle metody: Test semichronické toxicity se semeny hoicice
Sinapis alba, Laboratof ekotoxikologie a LCA, Ustav chemie ochrany prostedi,
VSCHT v Praze.

Test slouzil k ovéteni toxicity odpadnich vod, které by mohly byt dale vyuzity jako
zévlaha zemédélskych plodin. Znazoriiuje vliv vody na kliceni semen a riist kotfenti
hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) v pocate¢nich stadiich vyvoje. Spociva v kultivaci semen
na podlozkach nasycenych roztoky zkoumané latky ve srovnani se semeny, které rostou
na podlozkach nasycenych fedici vodou. V téchto testech hoiCice ptfedstavuje zastupce

kulturnich plodin a vy$$ich plodin obecné (KOCI, 2001).
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4.4.2 Charakteristika organismu

Hoft¢ice bila (Sinapis alba L.) pochazi z planych druht, které maji ptavod
vseverni Africe. Tato rostlina patii do cCeledi brukvovité (Brassicaceae), fadu
brukvotvaré (Brassicales), tiidy vyssi dvoud€lozné (Rosopsida), oddéleni krytosemné
(Magnoliophyta), podiise cévnaté rostliny (Tracheobionta). Vyznacuje se vlaknitym
kofenem, ze kterého vyridsta rozvétvena lodyha, pfi zemi namodrala a ochmyiena,
vysoka az 1 metr. Listy vyrustajici z lodyhy jsou dvojiho druhu. Ve spodni ¢asti stonku
ma rostlina listy dlouze fapikaté se zubatymi okraji, vV horni Casti pak listy Carkovité
a po okraji hladké. Jednotlivé kvéty jsou uspotadany do hroznovitych kvétenstvi a déli
se na kalich a korunu. Kalich je tvofen ¢tyfmi cCarkovitymi listky, které vodorovné
odstavaji. Koruna sestava ze Ctyt zlatozlutych platkt umisténych do kiize. Uvniti kvétu
nalezneme Sest tyCinek, Ctyfi jsou delSi a dvé kratsi. Plodem je SeSule se zakoncenim
Vv podobé zobdku porostld tuhymi chloupky. Uvnitt je rozdélena Zzebrovanymi
chlopnémi na nékolik ptihradek se zlutymi semeny.

Hoft¢ice pottebuje dostatek vlahy. M4 nizké naroky na ptidu a klimatické podminky,
daii se ji vice v chladn&jsich a vys$sich vyrobnich oblastech. Kli¢i pfi teploté 1 az 2 °C.

Picninafsky vyznam je predeviim zelené hnojeni. Vynos zelené pice 15-20 t.ha™.
seminka se pouZivaji na vyrobu oleje ¢i mydla, vyuZivaji se potravinaistvi ¢i v 1ékatstvi

(web2mendelu.cz).
4.4.3 Vstupni material

Pro gel experimentu byly ze skladky Stépanovice béhem roku odebrany vzorky
prisakové vody. Prisakové vody byly odebrany v mésici leden, kvéten a zati roku 2015
(viz Obrazek 12). Dale bylo béhem experimentu potieba semen hoicice bilé (Sinapis

alba L.) a laboratornich pomiicek.
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Obrazek 12: Vstupni material — prisakové vody ze skladky 7 mésice leden, kvéten, zdaii

4.4.4 Podminky testu

Testovacim organismem byla hot¢ice bila (Sinapis alba L.), barva okrové Zluta
a velikost semen je 1,0 az 2 mm. Mezi pomucky, které byly pouzity, pattily Petriho
misky, filtraéni papir, odmérné baiiky, pipety, suSarna, milimetrové méfitko, papir,
tuzka, kalkulacka na vypocty. Chemikalie, které byly pouzity, jsou vychozi roztok
testované latky (dale VZ) a zivny roztok (dale ZR). Tabulka 6 znazoriiuje zasobni

roztoky soli pro pfipravu Zivného roztoku.

Tabulka 6: Zdsobni roztoky soli pro testy na semenech ho¥ice bilé (zdroj: KOCI, 2001, upraveno
autorkou)

Zasobni roztok | Chemikalie Koncentrace v zdsobnim roztoku (g.l‘l)
ZR1 CaCl,.2H,0 117,6

ZR2 MgSQO,.7H,O 49,3

ZR3 NaHCO3 25,9

ZR4 KCI 2,3

Délka expozice byla 72 hodin. V Petriho misce bylo umisténo 15 semen a 5 ml

testované koncentrace. Sledovana odezva je elongace kofene bez pristupu svétla

(KOCH, 2001).
445 Zahdijeni testu a pribéh testu

Zahajeni testu spocivalo v pfipravé koncentracni fady VZ se zadanym poctem

a rozsahem fedéni. Pro kazdé fedéni a kontroly se pouzily dvé opakovani. V nasledujici
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Tabulka 7 uvadi slozeni v§ech vzorkl. Vzorek prusakové vody byl oznacen VZ a zivny

roztok ZR.

Tabulka 7:  Oznaceni vzorkii a jejich slofeni (zdroj: autorka)

Oznadeni vzorku Koncentrace fedéni  [Slozeni

Al 25% 1,25 ml VZ +3,75ml ZR
A2 (1.opakovéni) 25% 1,25ml VZ +3,75ml ZR
A3 (2.opakovéni) 25% 1,25ml VZ +3,75ml ZR
B1 50% 2,25ml VZ +2,5ml ZR
B2 (1.opakovani) 50% 2,25ml VZ +2,5ml ZR
B3 (2.opakovani) 50% 2,25ml VZ +2,5ml ZR
Cl 75% 3,75ml VZ + 1,25 ml ZR
C2 (1.opakovani) 75% 3,75ml VZ + 1,25 ml ZR
C3 (2.opakovani) 75% 3,75ml VZ + 1,25 ml ZR
D1 90% 4,5mlVZ+0,5ml ZR
D2 (1.opakovani) 90% 4,5mlVZ+0,5ml ZR
D3 (2.opakovani) 90% 4,5ml VZ+0,5ml ZR
7R 100% Zivny roztok

VZ 100% vorek prisaku

Do oznacenych Petriho misek bylo nadavkovano vzdy 5 ml testovaného roztoku.
Potom do kazdé Petriho misky byl vlozen filtracni papir s patndcti otvory a rovnomérné
bylo rozmisténo 15 semen. Velikost papiru byla zvolena tak, aby pokryvala celé dno
misky. Pomoci pinzety byly odstranény pifipadné vzduchové bubliny. Vzorky byly
vlozeny do susarny Ecocell, kde byla nastavena teplota 25 °C. Po 24, 48 a 72 hodinach
byla zméfena, S ptfesnosti na 1 mm, délka kofene kazdé rostliny u jednotlivych
koncentraci JADAMUSOVA, 2012).

Test byl proveden tiikrat. Prvni test 15. 6. 2015 — 18. 6. 2015, kdy byly testovany
prusakové vody zledna 2015. Druhy test 13. 10. 2015 — 15. 10. 2015, kdy byly
testovany prusakové vody z kvétna 2015. Tieti test 13. 10. 2015 — 15. 10. 2015, kdy

byly testovany prasakové vody ze zaii 2015.
Test prvni — priusaky leden 2015

ZaloZeni testu probihalo v laboratofi na Ustavu aplikované a krajinné ekologie
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné. ZaloZeni bylo provadéno
15. 6. 2015. Tabulka 8 uvadi ¢asovy harmonogram. Prvni krokem pfi pfipravé testu
bylo zméteni pH daného vzorku. U vzorku prisaku z ledna 2015 bylo naméteno pH 8
(viz Obrazek 13). Zalozeni testu spocivalo Vv pfipravé Petriho misek se vzorkem

prusakové vody a zied'ovaci vody. Rozsah fedéni byl stanoven na 25 %, 50 %, 75 %
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a 90 %. Pro kazdy vzorek a fedéni byly piipraveny dvé opakovani. Po odméfeni 5 ml
vzorku s roztokem byl vlozen filtrani papir s patnacti otvory. Do kazdého otvoru bylo
vlozeno semeno hoicice bilé pomoci pinzety. Celkem bylo 14 Petriho misek, které byly
oznaleny pismeny A pro koncentraci 25 %, B pro koncentraci 50 %, C pro koncentraci
75 %, D pro koncentraci 90 %, ZR pro vzorek slozeny jen z Zivného roztoku, VZ
vzorek slozeny jen z prisaku ze skladky. Po ukonceni testu a popsani vSech Petriho
misek byly vzorky umistény do suSarny.

Po 24 hodinach (16. 6. 2015) byly vSechny vzorky ze suSarny vyndany. Na kazdé
Petriho misce vykli¢ilo nékolik semen, které byly spocitany a nasledné zapsany
do tabulky. VSechny zmény byly fotograficky zdokumentovany (viz Obrazek 14).

Po 48 hodinach (17. 6. 2015) byly vsechny vzorky opét vyndany ze suSarny a byla
provedena kontrola poctu vykli€enych semen, které byly zapsany do tabulky
a fotograficky zdokumentovany.

Po 78 hodinach (18. 8. 2015) byly vyndany vSechny vzorky testu ze susarny (viz
Obrazek 15). Kazda Petriho miska obsahovala vykliend ¢i nevyklicend semena.
Do tabulky byl zaznamenan pocet vyklicenych a nevyklicenych semen a velikost

kofinku s pfesnosti na 1 mm (viz Obrazek 16).

Tabulka 8: Casovy harmonogram testu — priisaky leden 2015 (zdroj: autorka)

Datum testu Cinnost

15. 6. 2015 ZaloZeni testu

16. 6. 2015 Kontrola (24 hod)
17. 6. 2015 Kontrola (48 hod)
18. 6. 2015 Vyhodnoceni (72 hod)

Obrazek 13: Zméiené pH — priisak leden 2015 (zdroj: autorka)
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Obrdzek 15: Vzorky v susdrné Ecocell (zdroj: autorka)
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Obrazek 16: Vzorek Bl v pribéhu test (zdroj: autorka)

Test druhy — prisaky kvéten 2015

Test hodnoceni analyzy prisakovych vod ze skladky Stépanovice z obdobi kvéten
2015 probihal na stejném principu jako prvni test. Test byl zalozen 13. 10. 2015.
Tabulka 9 uvadi ¢asovy harmonogram. Zalozeni spocivalo v pfipravé 14 Petriho misek
s filtraénim papirem a patnécti otvory na semena hoi¢ice bilé. Koncentrace fedéni byla
pouzita stejnd 25 %, 50 %, 75 %, 90 %. Pfipravené Petriho misky byly vlozeny
do susarny. U vzorku prisakové vody z kvétna 2015 bylo naméteno pH 8 (viz Obrazek
17).

Po 24 hodinach (14. 10. 2015) byla provedena kontrola poétu vykli¢enych
anevyklicenych semen, vSechny Petriho misky byly vyfoceny a vlozeny zpatky
do susarny.

Po 48 hodinéch (15. 10. 2015) byly vSechny Petriho misky zkontrolovany a byl opét
spocitan pocet vykli¢enych semen hoicice bilé.

Po 72 hodinach (16. 10. 2015) bylo provedeno vyhodnoceni vSech vzorkl. Kazdé
vykli¢ené semeno bylo polozeno na Cerny podklad a byla spocitdna velikost kotfene

S pfesnosti na 1 mm.

Tabulka 9:  Casovy harmonogram testu — priisaky kvéten 2015(zdroj: autorka)

Datum testu Cinnost
13.10. 2015 ZaloZeni testu

14. 10. 2015 Kontrola (24hod)
15. 10. 2015 Kontrola (48hod)
16. 10. 2015 Vyhodnoceni (72hod)
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Obradzek 17: Zméiené pH — priisaky kvéten (zdroj: autorka)
Cely prubéh testu byl zdokumentovan pomoci fotoaparatu (viz Obrazek 18, viz
Obrazek 19).

Obrazek 18: Priprava vzorku — prusaky kvéten (zdroj: autorka)
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Obrazek 19: Vzorek Al pritbéhu testu (zdroj: autorka)

Test tieti — prusaky zaii 2015

Test tfeti byl zalozen dne 13. 10. 2015. Tabulka 10 uvadi ¢asovy harmonogram.
Byly hodnoceny prisakové vody z mésice zati 2015. Test byl proveden v laboratofi
aredlu Mendelovy univerzity jako predchozi dva testy. ZaloZeni testu spocivalo
Vv pfipravé 14 Petriho misek se vzorkem priisakové vody a Zivného roztoku, vlozenim
filtra¢niho papiru a 15 semen hoic¢ice bilé. VSechny vzorky byly opét vlozeny
do susarny na 72 hodin. U vzorku prisakové vody ze zati 2015 bylo naméfeno pH 8
(viz Obrazek 20).

Prvni hodnoceni bylo provadéno po 24 hodinach (14. 10. 2015), druhé hodnoceni
bylo provedeno po 48 hodinach (15. 10. 2015). Pii kontrole byl proveden soucet
vykli¢enych a nevykli¢enych semen a pocet byl zapsan do tabulky.

Po 72 hodinach (16. 10. 2015) bylo provedeno vyhodnoceni vSech vzorkd.
Vyklic¢ena semena byla vyndana na ¢erny podklad pro lepsi viditelnost a byla spocitana
velikost kofene hoicice bilé s piesnosti na 1 mm (viz Obrazek 21). Dalsi fotografie

Z vyzkumu jsou uvedeny v Ptiloze €. 2.

Tabulka 10: Casovy harmonogram testu — priisaky zdii 2015 (zdroj: autorka)

Datum testu Cinnost
13.10. 2015 ZaloZeni testu

14. 10. 2015 Kontrola (24hod)
15. 10. 2015 Kontrola (48hod)
16. 10. 2015 Vyhodnoceni (72hod)
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Obrazek 20: Zméiené pH vzorku priisaku zdvi 2015(zdroj: autorka)

Obrazek 21: Vzorek C1 v priubéhu testu (zdroj: autorka)

4.4.6 Ukonéeni testu

Po ukonceni testu bylo spoc¢itano mnozstvi vyklicenych a nevyklicenych semen,

které bylo zaznamenano do tabulky. U vykli¢enych semen byla zméfena délka kotenti
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S ptesnosti na milimetr. Cely prib¢h testu a vyhodnoceni bylo zaznamenano pomoci

fotoaparatu (viz Obrazek 22).

Obrizek 22: Mé¥eni délky kofenii testované rostliny po 72 hodindch (zdroj: autorka)
Vysledné délky byly zaznamendvany do laboratorniho deniku. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedeny hodnoty, které byly naméfeny b&éhem testli v laboratofi —
prusakové vody leden (viz Tabulka 11), prasakové vody kvéten (viz Tabulka 12),
prisakové vody zaii (viz Tabulka 13).
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Tabulka 11: Udaje z laboratorniho deniku — test prvni — priisaky leden 2015(zdroj: autorka)

po 24 hod. po 48 hod po 72 hod.
pocet vykli¢enych semen | pocet vykli¢enych semen mm
7R 14 15 11| 946|13(16| 6 |26|55(17|15|27|14[ 1| 2| 0
VZ 8 13 12|11)14| 43| 2| 5|12({19|12| 6|17[{ 0| 0| O
Al 12 15 32| 7|8|27| 9(21[25[ 9 (17(16|5(14| 4| 6| 4
A2 14 15 11|32]|19|15(12|22|13| 9(19|33|23| 9| 5| 5|19
A3 10 13 36(24|18| 9 |15(25| 4 [19( 5(19(25(11| 4| 0| O
Bl 12 15 21| 8|11|12| 5| 6 [18{10{29| 5 10| 9 [11|10| 5
B2 14 15 17(19(5(4(9(9(10] 3|16|6|8|8]|9]|14| 2
B3 14 14 14(17(19(8|4|6(9|17| 6] 9|13|16|15| 6| 0
C1l 9 11 13(12(13( 6| 817/ 9|10/ 5| 4124/ 0|00 0
C2 9 13 71 9(12{ 4| 4(11{15/9(29(6(19|6(7| 0|0
C3 12 15 10({12( 9 (14| 9(16(24| 5| 7| 5| 7|17 9|13]| 0
D1 10 14 19( 6 (11(19| 7 (21|11| 4| 6| 4]13|15| 3|40
D2 10 14 9[12( 6(5(22| 3|5(15(11| 3 (14| 4| 2| 3|0
D3 10 14 13(12(17( 6| 4| 8(14|29|13| 6| 6| 6] 9|14| 0

Tabulka 12: Udaje 7 laboratorniho deniku — test druhy — priisaky kvéten 2015(zdroj: autorka)

po 24 hod. po 48 hod po 72 hod.
pocet vykli¢enych semen | pocet vykli¢enych semen mm
7R 14 14 46|11(40]|13|34| 9] 5|19|41]|12(18| 89| 2| 0
VZ 11 12 4919|7[9]7|7]10]19(2116]2|0]| 0|0
Al 14 15 34(27) 7| 8|27] 9|31| 9]23|45| 9|16[11)17| 1
A2 15 15 6| 7129|11|16]19| 9 |23]|46|38|14|21({ 6] 1| 1
A3 15 15 2|11 9]16(19|11)18[ 8 25|34 7| 79[ 9] 2
Bl 14 14 41 0]11)13[ 5| 5] 53122 5(36]22|32| 7| 9
B2 15 15 46| 6| 7[5(10/10{13| 4|11{12| 92| 1|6
B3 15 15 7/9[9]11| 7|6 6(13]9]| 6| 6|12 9(10]11
Cl 12 12 7(10] 9|19|12]10{15(11| 7|{6]|6|8[0]| 0|0
C2 13 13 7| 3| 4]13|16|15|22(26|13|12[{ 9| 9| 8| 0] 0
C3 12 13 10]12| 9|14]| 9(16{24| 5[ 7| 5| 7[17] 9|13| O
D1 12 12 11|117] 3 9)11)12[ 7| 9|14{11) 5| 2( 0] 0|0
D2 13 13 719(9]4(4|7]|4[4]|6|11{5]|6(1[0]0
D3 9 9 7| 8(22|17|10{ 9]12(13|17|0({0|0(0[ 0|0
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Tabulka 13: Udaje z laboratorniho deniku — test tieti — priisaky zdii 2015(zdroj: autorka)

po 24 hod. po 48 hod po 72 hod.
podet vyklitenych semen | pocet vykli¢enych semen mm
7R 15 15 14| 5]17|21|13|31|39(44)|10|25(56|31|36(24|40
\'/4 11 12 4{11(63|8(9|7|9|7]12|7({1|0|0|0
Al 14 14 39( 5|11|23| 4 (17|16|12|24|16|19(14|14|38| O
A2 12 14 9|12| 7] 9| 6]11|11] 9]22(19]22(18|14| 3| O
A3 12 12 29191 1(12|14)11{14| 8| 4|14/ 7|0| 0|0
Bl 13 13 6|26/ 8| 9(19|9(14{ 6|9 7|11{10{6|0| 0
B2 15 15 11| 9111{14(19| 4|17(12]| 8| 9 (29]|20|16(11| 4
B3 12 13 2| 3| 6|14(23|14] 9(17|22] 8 |24(19|12| 0| O
Cl 14 14 9/ 6|9|11(14|12|12(22| 4] 4|20({11| 9| 9| 0
C2 13 13 3/6]8(5|10| 9{12|11{10{17|11{ 8| 4|0]| 0
C3 12 13 1] 9| 9(15|15|10{11(11] 8(16/9]|9|7|0]|0
D1 14 14 4/ 66|15 2| 6|13| 3|14]|14| 4 (11|19|11| O
D2 11 12 9|11|9| 8| 4] 7(11|10|13({10]4|(5|0| 0|0

D3 13 13 2| 916(10] 2|18|11) 4|18/ 8(5|10{6]| 0|0

4.4.7 Vyhodnoceni testu

Hodnoty z test byly zaznamenany do laboratorniho deniku a nasledné pouzity pro
vypocet inhibice rlstu kofene. Obecné je inhibice oznaeni procesu, ktery brzdi,
omezuje, zadrZuje, utlumuje nebo zpomaluje jiny subjekt ¢i jev. Pro vypocet inhibice
rustu kotfene byla potfeba vypoctu primérné délky kotfene (1). Do laboratorniho deniku
byly zaznamenany i pocty nevyklicenych semen, které se zapocitaly s nulovou délkou.
Stejny ptipad tvofila semena, kterd sice vykli¢ila, ale nevytvofil se kotfinek. Hodnota
nevyklicenych semen se poté zapocetla jako nulovd do aritmetického priméru

(JADAMUSOVA, 2012).
Vypocet primerné délky kotene:

=1 (1)

mn

L je primérna délka kotene ve zvolené koncentraci (mm),
Li je primérna délka i-tého kofene ve zvolené koncentraci (mm),

n je pocet semen ve zvolené koncentraci.
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Ze ziskanych hodnot byla pro kazdou koncentraci a kontrolu (zZivny roztok)
vypocitana inhibice ¢i stimulace. Pokud byl vysledek inhibice < 0 jednalo

se 0 stimulaci. Tabulky, které byly pouzity pii vyhodnoceni, jsou uvedeny v Piiloze ¢. 3
(KOCH, 2001).

Vypocet inhibice rustu kofene V testované koncentraci oproti kotrole (%) -
;= -t 409 2

L (e}

| je inhibice ristu kofene
L(c) je primérna délka kotfene v kontrole (mm)

L(v) je primérna délka kofene v testované koncentraci (mm)
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5 VYSLEDKY

V této Casti jsou popsany vysledky testu semichronické toxicity prisakovych vod.

5.1 Vyhodnoceni vysledku a jejich interpretace

5.1.1 Test ¢. 1 — priasakové vody odebrané v lednu 2015

Pfi testu prvnim byl pouzit jako kontrolni vzorek Zivny roztok. Primérnd délka
kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.) vzivném roztoku byla 17,2 mm. Dale byla
spocitana primérna délka kotfene ve vSech koncentracich (25 %, 50 %, 75 %, 90 %).
Nejdelsi pramérnou délku kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.) 14,76 mm, mély
vzorky, které byly oznafeny v pribéhu testu jako A, jednd se tedy o vzorky
s koncentraci 25 %, viz Obrazek 23.

Prameérna délka kotfene Sinapis albal.- leden 2015
167 1476
14 -
12 11,11
10 - 8,78 9.2
8 -
6 -
4 -
2 -
=
E 0 T T T 1
25% 50% 75% 90% koncentrace

Obrazek 23: Primérnd délka koiene prissakovy vod — leden 2015 (zdroj:autorka)

Dalsim vypoétem ke stanoveni fytotoxicity je inhibice rustu kotene hoi€ice bilé
(Sinapis alba L.). Inhibice je proces, kdy vazba urcité latky zplsobi snizeni aktivity
enzymu, ¢imz dochazi k omezeni spravného priibéhu enzymatické reakce (KOPECKA,
2016). Inhibice je spocitana z primérné délky kofene ve vSech koncentracich
prisakovych vod ve srovnani s primémou délkou kofene v zivném roztoku. Cim
je vy$8i hodnota inhibice, tim je vysSi negativni reakce na ristu kofene v daném

roztoku.
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Pti prvnim testovani byla nejvétsi inhibice spocitana u vzorku, ktery v prib¢hu testu
byl oznacen jako D, jedna se tedy o koncentraci 90 %. Hodnota inhibice je 60,87.
Naopak nejmensi hodnota inhibice 14,1 byla spoc¢itana u vzorku A, tedy koncentrace
25 %, viz Obrazek 24.

Inhibice kli¢ivosti kofene Sinapis alba L. - leden 2015
60,87
43,95
S 354
L

2
2
E

14,1

25% 50% 75% 00% koncentrace

Obrazek 24: Inhibice klic¢ivosti priissakovych vod — test leden 2015 (zdroj:autorka)

5.1.2 Test €. 2 — prisakové vody odebrané v kvétnu 2015

Pti testu druhém byl pouzit jako kontrolni vzorek Zivny roztok. Primérna délka
kofene hoic¢ice bilé (Sinapis alba L.) v Zivném roztoku byla 17,8 mm. Dale byla
spocitana primérna délka kofene ve vSech koncentracich (25 %, 50 %, 75 %, 90 %).
Nejdelsi pramérnou délku kotfene hotcice bilé (Sinapis alba L.) 15,73 mm mély vzorky,
které byly oznaceny v prubéhu testu jako A, jedna se tedy o vzorky s koncentraci 25 %.
Nejmensi primérnd délka kofene byla naméfena u vzorku o koncentraci 90 %, jehoZz

hodnota je 6,73 mm, viz Obrazek 25.
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Prameérna délka kotene Sinapis alba L. - kvéten 2015

15,73
9,51 9.64
E I I 6,73
25% 50% 75% 90% koncentrace

Obrazek 25: Priumérna délka korene prisakovy vod — kvéten 2015 (zdroj: autorka)
Inhibice ristu kotfene u druhého testu byla spocitana stejnym zpisobem jako u prvniho

testu z ledna 2015. Nejvétsi hodnota inhibice 62,19 byla spocitdna u vzorku D, jehoz
koncentrace byla 90 %, viz Obrazek 26.

Inhibice kli¢ivosti kofene Sinapis albaL.- kvéten 2015
62,19
46,57 45,84

S
L
2
z

11,62

25% 50% 75% 90% koncentrace

Obrdzek 26: Inhibice klic¢ivosti priissakovych vod — kvéten 2015 (zdroj: autorka)

5.1.3 Test €. 3 — priisakové vody odebrané v zari 2015

Pfi testu tfetim byl pouzit jako kontrolni vzorek zivny roztok, jako u piedeslych
testi. Primérna délka kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.) v Zivném roztoku byla
27,7 mm. Dale byla spocitana primérna délka kotfene ve vSech koncentracich (25 %,

50 %, 75 %, 90 %). Nejdelsi primérnou délku kotene hoicice bilé¢ (Sinapis alba L.)
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11,76 mm mély vzorky, které byly oznaceny v priibéhu testu jako A, jedna se tedy
0 vzorky s koncentraci 25 %. Nejmensi prumérna délka kofene byla naméfena u vzorku

o0 koncentraci 90 %, jehoz hodnota je 7,73 mm, viz Obrazek 27.

Primeérna délka kofene Sinapis alba L.- zati 2015
11,76 1127
8.8
7,73
=
=
25% 50% 75% 90% koncentrace

Obrdzek 27: Priomérna délka koiene priisakovy vod — zdii 2015 (zdroj: autorka)
Inhibice riistu kofene u tfetiho testu byla spocitana stejnym zplsobem jako
u prvniho a druhého testu z ledna a kvétna 2015. Nejvétsi hodnota inhibice 71,44 byla
spo¢itana u vzorku D, jehoz koncentrace byla 90 % a nejmensi hodnota inhibice 56,55

byla spocitana u vzorku A, koncentrace 25 %, viz Obrazek 28.
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Inhibice (%)

Inhibice kli¢ivosti kotene Sinapis alba L.- zaii 2015

71.44
67.49
58,36
56,55 I I I
25% 50% 75% 90% koncentrace

Obrazek 28: Inhibice klicivosti pritsakovych vod — zavi 2015 (zdroj:autorka)
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6 DISKUZE

Pti srovnani mésict, kdy byla odebirana priisakova voda, mizeme vidét zna¢né rozdily
v primérné délce kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.). V mésici leden 2015 byla
naméfena tato prumérna délka kofene: 14,76 mm (pii koncentraci 25 %), 11,11 mm
(pii koncentraci 50 %), 8,78 mm (pii koncentraci 75 %), 9,2 mm (pii koncentraci
90 %). V mesici kvéten 2015 byla naméfena tato prumérna délka kotene: 15,73 mm
(pti koncentraci 25 %), 9,51 mm (pii koncentraci 50 %), 9,64 mm (pii koncentraci
75 %), 6,73 mm (pii koncentraci 90 %). V mésici zaii 2015 byla naméfena tato
prumérna délka kotene: 11,76 mm (pii koncentraci 25 %), 11,27 mm (pii koncentraci
50 %), 8,8 mm (pii koncentraci 75 %), 7,73 mm (pii koncentraci 90 %).

Dale jsem V praktické casti stanovovala inhibici kliivosti semen hoicice bilé
(Sinapis alba L.). Dle vzorce byla stanovena inhibice rustu, je-li vysledek inhibice
mensi nez 0, jednd se o stimulaci. VSechny vysledky vykazovaly inhibici. V mésici
leden 2015 byla stanovena tato inhibice: 14,1 % (pti koncentraci 25 %), 35,4 %
(pti koncentraci 50 %), 43,95 % (pii koncentraci 75 %), 60,87 % (pti koncentraci
90 %). V mésici kvéten 2015 byla stanovena tato inhibice: 11,62 % (pfi koncentraci
25 %), 46,57 % (pti koncentraci 50 %), 45,84 % (pii koncentraci 75 %), 62,19 %
(pti koncentraci 90 %). V mésici zati 2015 byla stanovena tato inhibice: 56,55 %
(pti koncentraci 25 %), 58,36 % (pii koncentraci 50 %), 67,49 % (pti koncentraci
75 %), 71,44 % (pti koncentraci 90 %). Nejvétsi rozdily byly pozorovany v mésici zafi,
kdy mohlo dojit vlivem pocasi K vétsimu natfedéni prisakovych vod a tim doslo
K vyssim vysledkim inhibice. Po potvrzeni téchto vysledki je nutné dalSich test.

Dle vyhlasky 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady, by neméla inhibice rustu kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.) byt
vétsi nez 30 % ve srovnani skontrolnimi vzorky. Vysledky analyzy toxicity
prisakovych vod ze skladky TKO Stépanovice vykazuji téméf ve vsech piipadech
inhibici vétsi nez 30 %.

Ve srovnani testu kli¢ivosti hoicice bilé (Sinapis alba L.) stestem, ktery byl
proveden studentkou Bc. Simonou Grocholovou, kterd v ramci svém zavérecné prace
,,JHodnoceni toxicity prisakovych vod ze skladky Stépanovice™, provadéla stejny test
semichronické toxicity pomoci hoic¢ice bilé (Sinapis alba L.), doslo k potvrzeni

hypotézy, e prisakové vody ze skladky TKO Stépanovice vykazuji fytotoxicitu.
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Vysledky druhého testu inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.) jsou tyto: v mésici
kvéten 2015 byla stanovena inhibice: 43 % (pifi koncentraci 25 %), 93 %
(pti koncentraci 50 %), 99 % (pii koncentraci 75 %), 99 % (pii koncentraci 95 %).
V mésici Cervenec 2015 byla stanovena tato inhibice: 42 % (pii koncentraci 25 %),
73 % (pti koncentraci 50 %), 97 % (pii koncentraci 75 %), 99 % (pii koncentraci 95 %).
V mésici zafi 2015 byla stanovena tato inhibice: 44 % (pfi koncentraci 25 %), 81 %
(pti koncentraci 50 %), 98 % (pii koncentraci 75 %), 98 % (pii koncentraci 95 %).
Vsechny naméfené hodnoty vykazuji inhibici vétsi nez 30 %. Pro stanoveni fytotoxicity
prisakovych vod ze skladky TKO Stdpanovice by bylo vhodné dalsi dlouhodobé

sledovani priisakovych vod, poptipadé provedeni chemické analyzy.
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7 ZAVER

V diplomové praci byla provedena analyza toxicity prusakovych vod ze skladky tuhého
komunalniho odpadu Stépanovice. V teoretické ¢asti byl charakterizovan komunélni
odpad, zékladni pojmy odpadového hospodaistvi, byly uvedeny statistické tdaje
odpadového hospodaistvi, zptsoby nakladani s odpady a legislativa odpadového
hospodarstvi. Strucné byl popsan proces skladkovani se zaméfenim na monitoring vod
a zakladni metody védniho oboru ekotoxikologie.

Dale byla teoretickda ¢ast veénovana charakteristice zajmové oblasti skladky
(lokalizaci, ptirodni poméry, zakladni popis zafizeni, aj.).

V praktické Casti byla provedena analyza toxicity priasakovych vod ze skladky
tuhého komunalniho odpadu Stépanovice.

Stanoveni toxicity prusakovych vod bylo provedeno pomoci testu semichronické
toxicity prasakovych vod se semeny hoicice bilé (Sinapis alba L.). V roce 2015 byly
uskutecnény tfi odbéry prisakovych vod ze skladky (leden, kvéten, zafi), za Gcelem
lepSiho mezirocniho srovnani.

Pfi srovnani kli¢ivosti hoicice bilé (Sinapis alba L.) byly sledovany odlisnosti
vV mésicnim srovnani, nejmenSi primérnou délku kotfene mély vzorky, které byly
odebrany v mésici zatfi. Dale z vysledkd vyplyva klesajici priméra délka kotene
s rostouci koncentraci prlisakové vody. Vzorky prisakové vody s koncentraci 25 %
vykazovaly nejvétsi kli¢ivost semen s nejdelsi délkou kofene. Vzorky priusakové vody
s koncentraci 90 % vykazovaly mensi kli¢ivost a délka kofene byla nejmensi.

Ze ziskanych vysledkli pfi stanoveni inhibice ristu kofene v dané koncentraci,
Ize usoudit, ze prisakové vody jsou fytotoxické. Pokud by byl vypocet inhibice ristu
kofene mensi nez 0, jednalo by se o stimulaci. Vsechny vysledky vykazovaly inhibici.
U vzorkt prisakové vody, které byly odebrany v lednu 2015 s koncentraci prusakové
vody 25 %, byla stanovena inhibice 14,1 %, naopak vzorky s koncentraci prusakové
vody 90 % vykazovaly 60,87 %. Vzorky prusakové vody, které byly odebrany v kvétnu
2015, vykazovaly podobné vysledky jako u prvniho testu. U vzorku s nejmensi
koncentraci prusakové vody byla stanovena inhibice 11,62 %, u vzorku s nejvetsi
koncentraci prisakové vody byla naméfena inhibice 62,19 %. U tietiho testu, ktery

stanovoval prisakové vody, které byly odebrany v zaii 2015, doslo k menSimu nartstu
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hodnot inhibice. U vzorkl s nejmensi koncentraci byla stanovena inhibice riistu kofene
56,55 %, u vzorku s nejvétsi koncentraci byla naméiena 71,44 %.

Prisakové vody zaredlu skladky tuhého komunalniho odpadu Stépanovice
vykazovaly fytotoxické ucinky, proto je dilezité vody bezpetné shromazdovat
a odstranovat. Skladka tuhého komunalniho odpadu Stépanovice neni v sou¢asné dobé

vyznamnou zatézi pro zivotni prostiedi.
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Tabulka 14: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek A, test prvni (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek A - 1. test
SIA control 1 SIA control 2 SIA control 3
Length (mm) Length (mm) Length (mm)

1 4 11 36

2 32 32 24

3 7 19 18

4 8 15 9

5 27 12 15

6 9 22 25

7 21 13 4

8 25 9 19

9 9 19 5

10 17 33 19

11 16 23 25

12 5 9 11

13 14 5 4

14 4 5 0

15 6 19 0 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 13,60 16,40 14,27 14,76
Std. Dev. 9,08 8,64 10,69
VC% 66,75 52,70 74,91 14,1
longest root 32,00 33,00 36,00 33,67

Tabulka 15: Vyhodnoceni klic¢ivosti vzorek B, test prvni (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek B - 1. test
| SIAcontrol 1 | SIAcontrol 2 | SIA control 3 |
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Length (mm) Length (mm) Length (mm)
1 4 4 2
2 0 6 11
3 11 6 9
4 13 7 16
5 5 5 19
6 5 10 11
7 5 10 18
8 31 13 8
9 22 4 25
10 5 11 34
11 36 12 7
12 22 9 7
13 32 2 9
14 7 1 9
15 9 6 2 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 13,80 7,07 12,47 11,11
Std. Dev. 11,74 3,63 8,64
VC% 85,05 51,43 69,33 35,4
longest root 36,00 13,00 34,00 27,67

Tabulka 16: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek C, test prvni (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek C - 1. test
SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)
1 13 7 9
2 12 9 12
3 13 12 4
4 6 4 14
5 8 4 9
6 17 11 7
7 9 15 21
8 10 9 5
9 5 29 7
10 4 6 5
11 24 19 7
12 0 6 15
13 0 7 9
14 0 0 12
15 0 0 0 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 8,07 9,20 9,07 8,78
Std. Dev. 7,04 7,49 5,16
VC% 87,21 81,46 56,93 43,95
longest root 24,00 29,00 21,00 24,67

Tabulka 17: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek D, test prvni (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek D - 1.test
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SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 19 9 13

2 6 12 12

3 11 6 17

4 19 5 6

5 7 22 4

6 21 3 8

7 11 5 14

8 4 15 29

9 6 11 13

10 4 3 6

11 13 14 6

12 15 4 6

13 3 2 9

14 4 3 14
15 0 0 0 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 9,53 7,60 10,47 9,20
Std. Dev. 6,62 6,08 6,90

VC% 69,45 80,01 65,88 60,87
longest root 21,00 22,00 29,00 24,00

Tabulka 18: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek A, test druhy (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek A - 2. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 34 6 2

2 27 7 11

3 7 29 9

4 8 11 16

5 27 16 19

6 9 19 11

7 31 9 18

8 9 23 8

9 23 46 25

10 45 38 34

11 9 14 7

12 16 21 7

13 11 6 9

14 17 1 9

15 1 1 2 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 18,27 16,47 12,47 15,73
Std. Dev. 12,38 13,21 8,64

VC% 67,79 80,20 69,33 11,62
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longest root

45,00

46,00

34,00

| 41,67 |

Tabulka 19: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek B, test druhy (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek B — 2. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)
1 4 4 7
2 0 6 9
3 11 6 9
4 13 7 11
5 5 5 7
6 5 10 6
7 5 10 13
8 21 13 9
9 22 4 6
10 5 11 6
11 36 12 12
12 22 9 9
13 32 2 10
14 7 1 11
15 9 6 0 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 13,13 7,07 8,33 9,51
Std. Dev. 10,95 3,63 3,20
VC% 83,35 51,43 38,40 46,57
longest root 36,00 13,00 13,00 20,67

Tabulka 20: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek C, test druhy (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek C - 2. test
SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)
1 7 7 10
2 10 3 12
3 9 4 9
4 19 13 14
5 12 16 9
6 10 15 16
7 15 22 24
8 11 26 5
9 7 13 7
10 6 12 5
11 6 9 7
12 8 9 17
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13 0 8 9
14 0 0 13
15 0 0 0 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 8,00 10,47 10,47 9,64
Std. Dev. 5,39 7,46 5,84
VC% 67,31 71,30 55,81 45,84
longest root 19,00 26,00 24,00 23,00

Tabulka 21: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek D, test druhy (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek D - 2. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 11 7 7

2 17 9 8

3 3 9 22

4 9 4 17

5 11 4 10

6 12 7 9

7 7 4 12

8 9 4 13

9 14 6 17

10 11 11 0

11 5 5 0

12 2 6 0

13 0 1 0

14 0 0 0
15 0 0 0 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 7,40 5,13 7,67 6,73
Std. Dev. 5,47 3,25 7,50

VC% 73,98 63,28 97,82 62,19
longest root 17,00 11,00 22,00 16,67

Tabulka 22: Vyhodnoceni klic¢ivosti vzorek A, test tieti (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek A - 3. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)
1 39 9 2
2 5 12 9
3 11 7 9
4 23 9 1
5 4 6 12
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6 17 11 14
7 16 11 11
8 12 9 14
9 24 22 8
10 16 19 4
11 19 22 14
12 14 18 7
13 14 14 0
14 38 3 0
15 0 0 0 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 16,80 11,47 7,00 11,76
Std. Dev. 11,01 6,55 5,44
VC% 65,52 57,08 77,69 56,55
longest root 39,00 22,00 14,00 25,00

Tabulka 23: Vyhodnoceni klic¢ivosti vzorek B, test tieti (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek B — 3. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 6 11 2

2 26 9 3

3 8 11 6

4 9 14 14

5 19 19 23

6 9 4 14

7 14 17 9

8 6 12 17

9 9 8 22

10 7 9 8

11 11 29 24

12 10 20 19

13 6 16 12

14 0 11 0
15 0 4 0 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 9,33 12,93 11,53 11,27
Std. Dev. 6,61 6,54 8,34

VC% 70,80 50,57 72,31 58,36
longest root 26,00 29,00 24,00 26,33

Tabulka 24: Vyhodnoceni klic¢ivosti vzorek C, test tieti (zdroj: autorka)

SIA - Vzorek C - 3. test
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SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)
1 9 3 1
2 6 6 9
3 9 8 9
4 11 5 15
5 14 10 15
6 12 9 10
7 12 12 11
8 22 11 11
9 4 10 8
10 4 17 16
11 20 11 9
12 11 8 9
13 9 4 7
14 9 0 0
15 0 0 0 MEAN
# germinated 15 15 15 15
Mean 10,13 7,60 8,67 8,80
Std. Dev. 5,74 4,66 5,07
VC% 56,67 61,27 58,46 67,49
longest root 22,00 17,00 16,00 18,33

Tabulka 25: Vyhodnoceni kli¢ivosti vzorek D, test tieti (zdroj: autorka)

SIA -Vzorek D - 3. test

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 4 9 2

2 6 11 9

3 6 9 16

4 15 8 10

5 2 4 2

6 6 7 18

7 13 11 11

8 3 10 4

9 14 13 18

10 14 10 8

11 4 4 5

12 11 5 10

13 19 0 6

14 11 0 0

15 0 0 0 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 8,53 6,73 7,93 7,73




Std. Dev. 5,67 4,33 6,04
VC% 66,42 64,36 76,15 71,44
longest root 19,00 13,00 18,00 16,67

Tabulka 26: Vyhodnoceni kli¢ivosti Zivného roztoku (zdroj: autorka)

SIA - Zivny roztok

SIA control 1 | SIA control 2 | SIA control 3
Length (mm) | Length (mm) | Length (mm)

1 11 46 14

2 9 11 5

3 46 40 17

4 13 13 21

5 16 34 13

6 6 9 31

7 26 5 39

8 55 19 44

9 17 41 10

10 15 12 25

11 27 18 56

12 14 8 31

13 1 9 36

14 2 2 24
15 0 0 40 MEAN

# germinated 15 15 15 15
Mean 17,20 17,80 27,07 20,69
Std. Dev. 15,78 15,06 14,25
VC% 91,75 84,60 52,65

longest root 55,00 46,00 56,00 52,33
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