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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je testovani toxicity prasakovych vod skladky tuhych
komunélnich odpadi Stdpanovice. V literarnim piehledu je vénovana pozornost pravnim
predpisim tykajicich se skladkovani odpadi, zakladnim pojmim v této oblasti
pouzivanym. Dale se pozornost zaméfovana na komundlni odpady a jejich statistiky,
skladky a jejich technické zabezpeceni s diirazem na monitoring skladek. V zavéru prvni
¢asti diplomové prace je popsana problematika toxikologie a jejich zakladnich metod.
Experimentalni ¢ast spo¢iva v hodnoceni prisakovych vod odebranych na skladce tuhych
komunalnich odpadi Stépanovice. Testovani toxicity priisakovych vod je provadéno
na zakladé Testu toxicity pfi semichronické expozici vici okfehku mensimu (Lemna

minor L.). Nasledn¢ jsou provedeny vypocty inhibice ristu a jejich zhodnoceni.

Klicova slova

Komunalni odpad, skladka, priisakové vody, toxicita, okiehek mensi, hoicice bila

Abstract

The aim of this dissertation is to test the toxicity of the leachates at the landfill
Stépanovice with municipal solid waste. From literary works, the focus has been put on
the legal regulations concerning the landfill’s waste. Furthermore, the attention has been
drawn to the municipal wastes and their statistics, and also to the landfills and their
engineering controls/technical security with the emphasis on the landfills monitoring. The
issues of toxicology and its methods are described in the conclusion of the first section of
the dissertation. The experimental section is based on the evaluation of the leachates
which had been collected at the landfill St&panovice. The testing has been done on the
basis of Toxicology testing with a semi-chronic exposure to the common duckweed
(Lemna minor L). Consequently, the calculations of the growth inhibition have been
carried out and analysed.

Keywords

Municipal waste, landfill, leachates, toxicity, common duckweed, white mustard
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1 UVOD

Svétova populace planety Zemé piesahuje sedm miliard obyvatel. V poslednim stoleti
doslo k velkému pokroku ve vsSech oblastech védy i zivota obecné. To souvisi s riistem
charakteru, zejména od primyslové revoluce vznikaji odpady, které ¢lovék neumi
V soucasnosti efektivné odstranit a tak zabranit jejich pfenaSeni na dalsi generace.

V soucasnosti jsou odpady, pro které neni dalsi vyuziti (recyklace, kompostovani),
odstranovany spalovanim nebo sklddkovanim. Spalovanim je odstranéno asi jen dvacet
procent vSech vznikajicich odpadd. Skladkovani je v soucasnosti nejvice vyuZzivany
zpusob odstranovani odpad.

Skladky odpadii mohou mit negativni vliv na své okoli.. Je proto dulezité
monitorovat tyto neptiznivé faktory, kterych je cela fada, pfedevsim plynné emise, tvorba
a sloZzeni prisakovych vod, hlu¢nost, praSnost. Pfi uniku téchto latek do Zivotniho
prostiedi mize dojit k jeho poSkozeni nebo narusSeni nckteré jeho slozky. Skladka jako
zatizeni pro odstranovani odpadi musi splilovat legislativni ptedpisy, jejich dodrzovani
predchazi ptipadnym nepiiznivym vlivl skladky na okolni Zivotni prostiedi.

Tato diplomova prace je zaméfena na prisakové vody tvotici se V télese skladky.
Slozeni priisakovych vod je rizné, zavislé na sloZeni uloZenych odpadli na skladce.
Prisakové vody jsou tvofeny destovymi vodami, vodami obsazenymi v odpadu
a latkami, které jsou vysledkem chemickych a biologickych procesti ve skladkovém
télese.

Jedna z moznosti jak otestovat toxicitu prisakovych vod skladky, jsou testy toxicity
na okfehku mensim (Lemna minor L.) a hoi¢ici bilé (Sinapis alba). Tyto rostliny jsou
bézn¢ pouzivany k testim ekotoxicity pravé pro jejich citlivost na toxické latky

V Zivotnim prostiedi.



2 CILE PRACE

Tématem diplomové prace je hodnoceni toxicity prisakovych vod skladky Stdpanovice.

Cile diplomové prace jsou:

Zakladni charakteristika komunalniho odpadu,

struény popis procesu skladkovani se zamétenim na monitoring vod,

popis skladky odpadti Stépanovice,

e provedeni testu inhibice riistu okiehku mensiho,
¢ vyhodnoceni vysledki a jejich interpretace.

Teoreticka ¢ast bude zamétena na piehled literaturou zamétenou na sklddkovani odpadt
a testy toxicity. Prakticka Gast bude probihat v laboratoiich Ustavu aplikované a krajinné

ekologie Mendelovy univerzity v Brné.
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3  LITERARNI PREHLED

Tato kapitola se zabyva problematikou odpadového hospodaistvi obecné v Ceské
republice (dale jen CR). Dale se bude zaméfovat na oblast skladkovani. Predev§im pravni
normy tykajici se skladek, oblast technického zajisténi skladek a jejich monitoringu.

V nasledujici podkapitole bude obecné charakterizovano hodnoceni toxicity latek

a popis zékladnich pouzivanych metod.

3.1 Vybrané zakladni pojmy v oblasti skladkovani

Dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen zdkon
¢. 185/2001 Sb. o odpadech) je pojem odpad specifikovan jako: odpad je kazdd movita
véc, které se osoba zbavuje nebo mé imysl nebo povinnost zbavit.

Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech vyjmenovava dalsi zékladni pojmy:

e Komundlni odpad (dale jen KO) — veskery odpad vznikajici na izemi obce
pti ¢innosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu
odpad, s vyjimkou odpadti vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob

opravnénych k podnikéni.

e Odpad podobny komunalnimu odpadu — veskery odpad vznikajici na uzemi obce
pii ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani

a ktery je uveden v Katalogu odpadi jako komunalni odpad.

o Skladka — zatizeni zfizené v souladu se zvlaStnim pravnim pfedpisem a provozované
ve tfech na sebe bezprostfedné navazujicich fazich provozu, vcetné zafizeni
provozovaného za ucelem odstranovani vlastnich odpadi a zafizeni urceného

pro skladovani odpad (www.mzp.cz).
Vyhlaska €. 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, ve znéni pozdé&jsich prepist uvadi dalsi zdkladni pojmy:
e Inertni odpad — odpad, ktery nema nebezpecné vlastnosti a u n€hoz z anormalnich
klimatickych podminek nedochdzi k Zddnym vyznamnym fyzikalnim, chemickym

nebo biologickym zménam.
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e Vodny vyluh — roztok, ktery byl pfipraven ze vzorku odpadu podle
CSN EN 12 457-4 (83 8005).

e Vyluhovou tfidou — mnozina nejvyse pfipustnych hodnot koncentraci ukazatelt
vybranych Skodlivin v prvnim vodném vyluhu odpadu pfipraveného podle

CSN EN 12 457-4 (83 8005) (www.zakonyprolidi.cz).

Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadti vymezuje pojem prusakova voda jako:
jakakoliv kapalina prosakujici odpady ulozenymi na sklddce nebo ve skladce

zadrZzovana (Www.eur-lex.europa.eu).

3.2 Vybrané pravni normy odpadového hospodarstvi

CR je jednou z ¢&lenskych zemi Evropské Unie (dile jen EU) od 1. kvétna 2004.
Z pravniho hlediska se CR zavazuje k dodrzovani pravnich akti EU a jejich

implementace do vlastniho pravniho fadu.

3.2.1 Pravni akty Evropské Unie

Evropsky pravni systém je tvofen primarnim a sekundarnim pravem. Primarni pravo jsou
ptvodni prameny evropského prava — zakladajici smlouvy (Pafizska smlouva, Rimské
smlouvy a Maastrichtska smlouva), pozméfujici smlouvy (Jednotny evropsky akt,
Amsterodamska smlouva, Niceska smlouva, Lisabonska smlouva) a dal$i. Pravni normy
tykajici se odpadového hospodaistvi jsou zafazeny do sekundarniho prava EU.

Rozhodovaci proces zastavaji Evropsky parlament a Rada EU (www.eur-lex.europa.eu).

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 98/2008 o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic
Tato smérnice stanovuje opatfeni na ochranu lidského zdravi, Zivotniho prostiedi,
pravidla pro nakladani s odpady a predchazeni nepfiznivym vliviim spojenym se vznikem
odpadii a omezovani celkovych dopadii vyuzivani zdroji (www.eur-lex.europa.eu).
Do pravniho tadu CR je tato smérnice implementovana prostiednictvim zakona

¢. 185/2001 Sb. o odpadech.

12
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¢ Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadi

Smérnice upravuje technické a provozni pozadavky na sklddky a odpady ukladané
na nich. Postupy a navody na ptfedchazeni a omezovani negativnich vliva skladkovani
na okolni zivotni prostfedi, pfedevSim se zaméfuje na piedchizeni zneciSténi

povrchovych a podzemnich vod, pidy a ovzdusi (www.eur-lex.europa.eu).

3.2.2 Pravni akty Ceské republiky

Pravni tad CR je zaloZen na psaném pravu, obsahuje zakony a dalsi pravni akty,
ratifikované a vyhlaSené mezinarodni smlouvy, k nimZ dal souhlas Parlament CR
a nalezy Ustavniho soudu. (www.e-justice.europa.eu). Zakonodarna moc v CR
je vykonavana prostiednictvim Parlamentu CR, ktery je tvofen dvéma

komorami — Poslanecka Snémovna a Senat.

wewrs

e Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve znéni pozdéjSich predpisi
Tento zakon upravuje pravidla pro nakladani s odpady, ptedchazeni jejich vzniku,
zdkladni pojmy v odpadovém hospodaistvi, vymezuje povinnosti ochrany lidského
zdravi a Zivotniho prostiedi. Déle se zamé&fuje na prava a povinnosti osob v odpadovém
hospodaistvi a vymezuje pulsobnost organi vefejné spravy vtomto odveétvi

(Www.mzp.cz).

e Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi, Seznam
nebezpeénych odpadi a seznamy odpadii a stati pro ucely vyvozu, dovozu a
tranzitu odpadii a postup pri udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadu (Katalog odpadii), ve znéni pozdéjSich predpist

Vyhlaska stanovuje povinnost pro puvodce i opravnéné osoby zafazovat odpady,
dle druhti odpadt v Katalogu odpadi pod Sestimistny kod (skupina, podskupina a druh
odpadu). V pftiloze €. 1, je uveden Katalog odpadd, ktery je rozdélen do dvaceti skupin.

Skupina 20 je ur¢ena praveé pro komunalni odpad. (www.mzp.cz).
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e Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich predpist
Norma je zaméfena na technické pozadavky na skladky, seznam odpadu,
které je zakézano ukladat na skladky, zabyva se také zptisoby hodnoceni odpadt podle
vyluhovatelnosti a misitelnosti. Jsou zde popsany pozadavky na ukladani odpadi
Z azbestu, docasné skladovani kovové rtuti. Pozadavky na ukladani technologického
materidlu a jsou zde popsany zplusoby vytvafeni a Cerpani finanéni rezervy
(Www.mzp.cz).
V ptilohach této vyhlasky jsou uvedeny podminky piejimky odpadli do zatizeni
a dokladovani kvality pfijimanych odpadi. V pfiloze ¢. 2 vyhlasky se uvadi
vyluhovatelnost a jeji tfidy. V dalSich pfilohach jsou uvedeny podminky misitelnosti
odpadli ukladanych na skladky a podminky, které musi odpad spliiovat pii ukladani
na skladku a dalsi (www.zakonyprolidi.cz).
e VyhlaSka ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakliadani s odpady, ve znéni
pozdéjSich predpisi
V této vyhlasce jsou upraveny predevSim ndlezitosti zadosti souhlasu k provozovani
zafizeni k vyuzivani, odstraiovani, sbéru nebo vykupu odpadl, které musi splnovat
provozovatelé zatizeni. Déle jsou zde popsany technické pozadavky na zafizeni
K vyuzivani, odstranovani odpadi. UrCuje zpusob vedeni pribézné evidence jeji

ohlasovani, obsah provozniho fadu a provozniho deniku (www.mzp.cz).

3.3 Odpadové hospodarstvi — komunalni odpady

V této kapitole je vénovéana pozornost charakteristice KO. Obecnému nakladani s KO
v CR. Statistice KO. Pfedeviim je zde kladen diiraz na oblast nakladani s odpadem
prostiednictvim skladkovani.

3.3.1 Charakteristika komunalniho odpadu

KO je odpad z domacnosti ob¢ant obci a odpad podobny komunalnimu odpadu. KO

se deli na dalsi slozky: smésny komundlni odpad, separované slozky KO (papir, plast,
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sklo, napojové kartony), nebezpecny odpad, objemny odpad, odpad ze zahrad a parkd,
atd. (www.mzp.cz). Tyto odpady jsou v Katalogu odpadi zafazeny do skupiny 20.
Dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech je ptivodcem KO obec, poté co obfan odlozi
odpad do sbérné nadoby na odpad.

e Smésny komunalni odpad
Smésny KO tvoii asi 60% KO v CR. Definujeme ho jako smés KO, které je jiz dale neni
mozno tiidit nebo jakkoliv vyuzit. Smésny KO je odstraiovan na skladkdch KO
nebo ve spalovnach KO, kde se vyuziva alespon pro vyrobu tepla a elektrické energie

(www.vitejtenazemi.cz).

e Separovany komunalni odpad
Je pfevazné tvoren vytfidénymi plastovymi, papirovymi odpady a odpady ze skla.
Dale jsou to ve vétsiné mést odpady z tetrapakovych obaltl, zeleza a nezeleznych kovi,
textilu, dale jsou tfidény i elektroodpady a baterie. Separované odpady jsou tfidény
pfevazné do barevné oddelenych sbérnych nadob (modré — papir, zluté — plast, bilé — €iré
sklo, zelené — barevné sklo). Nejcasteji se jedna o odpady z oballl potravin a zboZi bézné
spotteby. Tyto separované odpady jsou dale zpracovavany recyklaci

(www.vitejtenazemi.cz).

e Nebezpecny odpad
Odpad, ktery obsahuje nebezpecné latky nebo ma nebezpecné vlastnosti. NejCastéji
se jedna o chemikélie zdomacnosti, 1éCiva, patii, zde také obaly znecisténé
nebezpednymi latkami. Radi se do této skupiny i baterie, zafivky. S témito odpady
se naklada dle ptisnych pravidel. Pfedany nebo odstranény mohou byt jen osobami
majicimi opravnéni k nakladani s nebezpecnymi odpady. Tyto odpady jsou obyvateli
odndSeny na sbémé dvory nebo do mobilnich sbémych kontejnert

(www..vitejtenazemi.cz).

e Objemny odpad
Odpad, ktery je KO z domécnosti a svymi rozméry pievysuje kapacitu béznych sbérnych
nadob na odpad. Jedna se predevSim o stary nabytek, koberce, lepenkové odpady,

plastové, kovové obaly, atd. (NOVOTNA, 2013)
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¢ Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
Tvoti vyznamnou skupinu KO. Jedné se odpad z domacnosti jako kuchyiiské zbytky.
Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (déle jen BRKO) vznik4 také pti udrzbé zahrad
(posecena trava, listi, vétve), fadi se zde také odpady z drzby zelené a parkii obce.
Ve vesnické zastavbé jsou tyto odpady nejcastéji odstranovany kompostovanim
samotnymi producenty, ve méstech jsou BRKO odstranovany na komunitnich

nebo prumyslovych kompostarnach (www.vitejtenazemi.cz).

3.3.2 Nakladani s komunalnim odpadem

Pivodci a opravnéné osoby jsou povinny nakladat s KO dle zakona ¢. 185/2001 Sb.
o odpadech. Mezi nakladani s odpady se tadi shromazd'ovani a skladovani odpadi
po svozu odpadl v obci. Sbér a vykup odpadii se tyka predev§im odpadu jako papir,
kovové odpady, které jsou vykupovany za urcené ceny. Do vyuzivani odpadt je fazena
recyklace odpadii. Sklo, papir a plasty jsou nejvice recyklovanymi odpady v CR. Odpady,
které nemaji dal$i vyuziti, jsou odstraiiovany spalovanim a v nejvétsim objemu

skladkovany.

e Shromazd’ovani a skladovani odpadi
Shromazd’ovanim se rozumi kratkodobé soustied’ovani odpadd ve sbérnych nadobach
k tomu uréenych v misté jejich vzniku, pied jejich dalSim zpracovanim. Skladovani
odpad je soustied’ovani odpadti na dobu az tii let pied jejich naslednym vyuzitim anebo

jeden rok pied jejich odstranénim (www.mzp.cz).

e Sbér a vykup odpadii
Sbér a vykup odpadi se tidi zdkonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech. Provozovatelé jsou
povinni uvadét v provozovné skupiny odpadi dle Katalogu odpadu, které maji povolené
odebirat. Shromazd’'ovat odpady kde skupin odpadii v nddobach fadn€¢ oznacenych,
zabranujicich nikiim do Zivotniho prostiedi a odcizeni. Pti vykupu a sbéru odpadu jsou
povinni identifikovat osoby a vést evidenci o téchto odpadech a osobach. Pti vykupu
a sbéru za uplatu jsou finan¢ni prostfedky hrazeny pievodem na bankovni konto

(www.zakonyprolidi.cz).
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¢ VyuZzivani odpadi
Povinnosti provozovatelll vyuzivajicich odpady jsou uvedeny v zakon¢ ¢. 185/2001 Sb.
o odpadech. Provozovatel zafizeni ma povinnost zvefejiiovat seznam odpadu, k jejichz
vyuzivani je opravnén, vést evidenci o odpadech, ovefovat jejich nebezpecné vlastnosti.
Zabezpecit odpady pfed uniky do zivotniho prostiedi a odcizenim. Nakladat s odpady
v souladu s provoznim fadem zatizeni (www.zakonyprolidi.cz). Nejéastéji pouzivany

zpusob vyuzivani odpadu je recyklace.

Recyklace

Recyklace je znovuvyuZiti surovin obsazenych v odpadech. Odpady jsou tvofeny velkym
mnozstvim rtiznych druhii materialti, které maji rizné chemické a fyzikalni vlastnosti.
Separace jednotlivych slozek — jednodruhovych materialti je zakladnim piedpokladem
dalsiho vyuziti téchto odpadu jako tzv. druhotnych surovin. Recyklace ma pozitivni vliv
na spotfebu primarnich surovin, ale také na snizeni mnozstvi odstranovanych odpadi
(JUNGA A KOL., 2015).

Prvni fazi recyklace KO je tfidéni odpadii samotnymi obCany (nejcastéji plast, papir,
sklo). Dale probiha recyklace v zafizenich uréenych k nakladani s odpady, kde jsou
odpady déle tfidény napt. metodou ruc¢niho tfidéni, mechanickym tfidénim, magnetické
ttidéni, pneumatické a hydraulické tfidéni odpadii (JUNGA A KOL., 2015).

Nasledné je z nich vytvafen material, ktery je dale pouZitelny pro vyrobu, napf.

plastové vlocky, regranulaty, atd. (www.vitejtenazemi.cz).

e Odstranéni odpadi
Odstranéni odpadii je kone¢na ¢innost v nakladani s odpady, kdy nedochazi k dal§imu
vyuziti odpadd, a to 1 v ptipadé¢ kdy jako vedlejsi produkt napt. u spalovani KO vznika
teplo nebo elektrickd energie (NOVAKOVA, 2013). V CR je odpad odstraiovan
predevsim skladkovanim, v druhé tad¢ spalovanim. Asi 3 % odpadi je odstraiiovano

kompostovanim, jedna se o BRKO.
Spalovani
Spalovani KO je nedilnou souéasti odstrafiovani odpadti. V CR je roéné timto zptisobem

odstranéno asi 13% viech KO. V CR jsou tii spalovny KO (Praha, Brno, Liberec).
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Je postavena i ¢tvrta spalovna KO v Chotikové u Plzné, ktera zatim neni v provozu,
probihaji zde zkousky provozu spalovani na prvnich tunach odpadti (www.ekolist.cz).
Spalovani je termické zpracovani odpada s naslednym energetickym vyuzitim (vyroba
tepla, elektrické energie) (JUNGA A KOL., 2015).

Mezi vyhody spalovani fadime pfedev§im radikalni zmenSeni jak hmotnostniho
objemu odpadt (az o 70%), tak objemového podilu odpadii (az 90%), dal§im pozitivnim
dasledkem spalovani je vyuzivani energetického potencialu odpadi (JUNGA A KOL.,
2015).

Spalovani ma samoziejme i své nevyhody a to vysoké investi¢ni a provozni naklady,
potieba vysoce kvalifikovanych zaméstnancii, v neposledni fadé emise skodlivych plynu

(dioxiny, oxidy dusiku, atd.) JUNGA A KOL., 2015).

Skladkovani
Jedna se o dal§i konecény zplusob odstranéni odpadu. Skladkovani bude vénovéana

pozornost v nasledujicich kapitolach podrobnéji.

3.4 Vyvoj a soutasny stav v produkci a nakladani s komunalnimi
odpady v Ceské republice

Cesky statisticky ufad uvadi, dle svych statistickych $etfeni, ze v roce 2014 v roce
celkova produkce odpadi doséhla hodnoty 238-10° kilogram (dale jen kg) odpadd.
Na Obr. 1, v poslednich tfech letech (2012 — 2014) je uvedena produkce odpadi
za obyvatele/rok okolo 310 kg, z ¢ehoz Ize vyvodit stagnaci produkce KO odpadii v CR.
Od roku 2002, Ize vidét nartst odpadl z 280 kg/rok/obyvatel KO na dne$nich
310 kg/rok/obyvatel KO. (www.czso.cz) Tento narlst je pfipisovan Zivotnimu stylu
obyvatel a vyspélosti spole¢nosti. V CR ptipada dlouhodob& asi 300 kg KO
za obyvatele/rok, zatim co napiiklad v Rakousku nebo Némecku jsou tyto hodnoty
dvojnasobné. Celkové v EU z Setfeni Eurostatu vyplyva, ze v roce 2011 bylo primérné
mnozstvi vyprodukovaného odpadu na obyvatele 503 kg/rok (www.statistikaamy.cz).

Z celkového mnozstvi produkce odpadti 238- 10° kg, u nebezpeénych odpadi byla
dosazena hodnota 1168-10° kg. Nejvétsi podil na produkci odpadii ma
priimyslovy/podnikovy sektor, kde v roce 2014 bylo vyprodukovéano 202- 10° kg odpadu,
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1 vétSina z vySe uvedeného mnozstvi nebezpeénych odpadii je produkovéna timto
odvétvim a to 1 154- 106 kg (Www.czs0.Cz).

KO, jimz se predevSim zabyva tato diplomova prace, byl zjisttn v mnoZstvi
33-10° kg Jeden obyvatel CR vroce 2014 tedy vyprodukoval
309 kg KO. Nejvétsi podil vKO mé smésny komundlni odpad z bézného
svozu 64 %, separovany odpad (papir, plasty, sklo) 15 % a objemny odpad 9 %
z celkového mnozstvi KO (www.czso.cz). Na Obr. 1 je vidét, Ze odpada separovanych
(modfe oznaceny) je opravdu jen maly podil, ale jejich produkce pomalu nartsta. Ostatni

odpady (Cervené oznaceny) jsou primeérné ve stale stejné vysi produkce.

5
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Obr. 1 Vyvoj produkce komunalnich odpadii (Zdroj: www.cszo.cz, upraveno: GROCHOLOVA,
2016)

Vyvoj v nakladani s odpady v CR je zndzornén na Obr. 2. Na prvni pohled
je zfejmé, ze V celé historii v nakladani s odpady pievazuje predevsim zplsob nakladani
— skladkovani. Z dlouhodobého hlediska, 1ze vidét (Obr. 2), Ze se od tohoto zptisobu
upousti a hledaji se jiné feSeni pro nakladani a odstranovani odpadti. V roce 2002 se
skladkovalo ptes 80 % odpadu, v roce 2014 to bylo asi 55 %. Z Obr. 2 vyplyva, Ze v roce
2002 nebyly odpady zpracovavany zptisobem recyklace v CR, aZ v dalich letech je tento
zpusob vyuzivan, kdy vroce 2014 je recyklaci zpracovano asi 24% vSech KO.

Kompostovanim se zacaly odpady zpracovavat az vroce 2004, kdy 1 % tvoftilo
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zanedbatelny podil na odstrafiovani odpadt, v poslednich letech (2012 — 2014) je mozné

sledovat mirny narist (na 3 %) v odstranovani odpadu timto zptisobem.

Graf 8 Produkce a nakladani s komunalnimi odpady
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Obr. 2 Produkce a nakladani s komunalnimi odpady (Zdroj: www.csz0.cz)

Dle Planu odpadového hospodaistvi CR (2015 — 2024) jsou pro nakladani s KO
ureny cile, které navazuji na Smérnici EU 2008/98/ES o odpadech. Zaméiuje
se na recyklaci, pfedevSim zvySeni celkové trovné pfipravy k opétovnému pouziti
arecyklaci na 50 % do roku 2020. Velk4 zména nastava v povinnosti obci stanovit systém
oddéleného sbéru pro BRKO, aby bylo zabranéno skladkovani téchto odpadii a podpora
jeho dalsiho vyuziti. Déale je zde upfednostiiovano energetické vyuzivani odpada

a vyznamné omezeni skladkovani (www.mzp.cz)

3.5 Skladky komunalnich odpadi v Ceské republice
Na skladky je v CR ukladano asi 55 % KO tj. 1700-10° kg KO (Www.Czs0.cz).

Jedna se o nejcastéji vyuzivany zplisob k odstranovani odpadi. Jako divod

wewvr

a nejvice provéienou technologii. Skladkovani sebou nese i negativa, a to predev§im

dlouhé aktivita odpadu po ulozeni do skladkového télesa, produkce skladkovych plynt.
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Nejedna se o konecné feSeni a odstranéni odpadi, ale odsunuti problému a ponechani
dal$im generacim. V odpadu uloZzeném na skladky je velky podil vyuzitelnych
a recyklovatelnych slozek odpadu. Jedna se o nejméné piiznivy zplisob v nakladéani
s odpady pro zivotni prostiedi (JUNGA A KOL., 2015).

V CR je 206 povolenych skladek s dobou skladkovani 30 let, tyto skladky
jsou wurCeny pro uloZeni jak nebezpeénych odpadt, tak odpadi ostatnich
(JUNGA A KOL., 2015). Skladek pro KO je 148, inertni odpad (dale jen 10) je ukladan
na 32 skladkach a 26 skladek je urceno po nebezpecny odpad (dale jen NO). (KIZLINK,
2014)

351 Déleni skladek

Skladka je zatfizeni k odstranovani odpadi. Na skladky je mozno pfijimat jen odpady,
které jsou povoleny k ulozeni na skladdku, dle jeji skupiny. Legislativa déli skladky
dle tfid vyluhovatelnosti do ti nasledujicich skupin:

Skladky inertnich odpadii (S-10)

e bez zkousek mohou byt pfijimény odpady uvedené v piiloze ¢. 8 Vyhlasky
¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadl na skladky, ve znéni pozdéjsich
predpist (napft. beton, cihly, sklo, keramické vyrobky, zemina a kameny),

e odpady, u kterych vodny vyluh nepiekroc¢i v zadném z ukazateld nejvyse ptipustné
hodnoty pro vyluhovou tfidu I,

e odpad musi vyhovét limitnim koncentracim pro organické Skodliviny v susSing.

Skladky ostatnich odpadii (S-OO)
e ostatni odpad (OO) — je charakterizovan jako odpad, ktery nevykazuje ani jednu

zZ vlastnosti NO, do odpadii kategorie OO jsou zafazovany i KO.
a) S-001

e bez zkouSek mohou byt pifijimdny odpady uvedené v piiloze ¢. 8 Vyhlasky
¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadl na skladky, ve znéni pozdéjSich

piedpist (napt. beton, cihly, sklo, keramické vyrobky, zemina a kameny),

21



e vodny vyluh nesmi piekrocit v zddném z ukazatell nejvySe piipustné limity

pro vyluhovou ttidu Ila,

e odpady snizkym podilem biologicky rozlozitelnych odpadi (BRO) — do 5 %

celkového organického uhliku (dale jen TOC) v suSing,

b) S-003
¢ na tuto kategorii skladky nesméji byt ukladany odpady na bazi sadry,

e bez zkousek mohou byt pfijimény odpady uvedené v piiloze ¢. 8§ Vyhlasky
¢. 294/2005 Sb. o podminkéch ukladani odpadt na skladky, ve znéni pozdé¢jsich

predpist (napf. beton, cihly, sklo, keramické vyrobky, zemina a kameny),
¢ odpady nehodnotitelné podle tiidy vyluhovatelnosti (KO, smésny stavebni odpad),
S podstatnym podilem biologicky rozlozitelného odpadu,
e musi splilovat nejvyse ptipustné limitni hodnoty pro tfidu vyluhovatelnosti Ill,
e mohou byt ukladany odpady z azbestu.
Skladky nebezpecnych odpadii (S-NO)
e bez zkousek mohou byt pfijimény odpady uvedené v piiloze ¢. 8§ Vyhlasky

¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadt na skladky, ve znéni pozdéjsich

ptedpisii (napf. beton, cihly, sklo, keramické vyrobky, zemina a kameny),

odstranuji se odpady, které¢ nevyhovuji III tfid€¢ vyluhovatelnosti,
e nejsou pifjimany odpady, které maji vice nez 6 % TOC v suSiné,

e jsou pfijimany odpady z azbestu,

kovovéa rtut’ je uklddana jen k docasnému skladovani (www.mzp.cz, JUNGA
A KOL., 2015).

v

Zpusob stavby skladkového télesa ovliviiuje jeji dalsi provoz. Nejoblibengjsi jsou

skladky nadarovitové nasypové, pro jejich snadnou obsluhu, monitoring a bezpecnost

N 24

odcerpavani prisakovych vod a skladkovych plynti. Skladky se d€li podle svého umisténi

V terénu:
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e poduroviiove,

e nadaroviové,

e podzemni,

e svahové,

® nasypove,

e kombinované (FILIP A KOL., 2006).

Dale rozdéluje skladky podle toho, v jaké fazi zivotnosti se nachéazeji:
e piipravované skladky,
¢ skladky v provozu,

e skladky s ukoncenou ¢innosti (JUNGA A KOL., 2015).

3.5.2 Skladka jako stavba

Skladka je zatizeni provozované za ucelem odstranovani odpadu. Jeji stavbé predchazi
vybér vhodné lokality a legislativni schvalovaci proces. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze skladka mé vliv na okolni Zivotni prostfedi (prasnost, pachové vjemy, mozné havarie
a Uniky prisakovych vod a skladkovych plynil) je velmi dilezité navrzeni skladky
jako stavby, jejiho technického feSeni zabezpeceni proti znecisténi okolniho prostiedi.

Technické FeSeni zabezpeceni skladek

Technické teSeni skladek urcuje pfedevsim druh skladky, tak aby byla zabezpecena
ochrana zivotniho prostiedi, zdravi obyvatel a bezpe¢ny provoz skladky.
Zékladni technické pozadavky na skladky:
a) tésnici systém,
b) odvodiovaci systém,
C) odplynovaci systém,
d) provozné technické zafizeni,
e) zafizeni pro zajisténi monitoringu skladky (JUNGA A KOL., 2015).
Ad a) Tésnici systém skladky
Tésnici systém skladky chrani okolni Zivotni prostiedi skladky pfed tniky nebezpecnych

latek do okoli a skladkoveé téleso pfed mechanickym poSkozenim. Je navrhovan
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pfedevsim dle skupiny sklddky a druhu odpadu uloZzeného na ni. V téchto odpadech
je obsazeno velké mnozstvi vody, dal§im faktorem je i zatékajici dest'ova voda. Vznikaji
vyluhy z odpadt, které obsahuji vlastnosti uloZzenych odpadt, které pii uniku mohou
kontaminovat podzemni vody a povrchové vody (JUNGA A KOL., 2015).

Skladky se proto zabezpecuji hydroizolaénim tésnicim systémem. Tésnéni
zabezpecuje skladku jak na jejim dné tak povrchu. Je nékolik druhti tésnicich systému,
které jsou voleny na zaklad¢ druhu ukladaného materialu a pfirodnich podminek (JUNGA
A KOL., 2015).

Tésnéni jednoduché
e mineralni tésnéni (tloustka 0,6 az 1 m),
e geosyntetické bentonitové rohoze (tloustka 5 az 10 mm),
e geomembrany - plastové folie (tloustka 1,5 az 2,5 mm).
Kombinované tésnéni
e spolupiisobeni tésnici folie (zabrafiuji priniku vody) a minerdlniho tésnéni
(zabranuji chemické difuzi) JUNGA A KOL., 2015).
Ad b) Odvodiiovaci systém
Na skladku plisobi jak vody z vnéjsiho prostiedi (napt. destové), tak uvniti skladky
(prasakové vody). Mnozstvi vnéjSich vod je ovliviiovano hydrogeologickymi
a klimatickymi podminkami v lokalité skladky (FILIP A KOL, 2006).
Odstranéni prasakovych vod skladky je zajisténo prostfednictvim odvodiiovaciho
systému, ktery se sklada z:
e plosné drény,
e trubni drény,
e akumulac¢ni nadrze prusakovych a destovych vod,
e technologickd zafizeni na zneSkodnéni priisakovych vod (JUNGA A KOL., 2015).
PloS$né drény jsou tvofeny ptfirodnimi materidly (napf. kamenivo) a zajiStuji filtracni
vrstvu pres, kterou je odvadéna voda do sbérnych drénu. Tyto sbérné drény jsou vyrobeny

z vysoce odolnych materiald a slouzi k odvadéni prisakovych vod z télesa skladky.
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Nasleduje odtok vod do svodného drénu, kterym protéka voda do akumulacni jimky
(FILIP A KOL, 2006).

Akumulaéni jimka je postavena mimo skladkové téleso, z nepropustnych
chemicky odolnych materiali. Vody akumulované v jimce jsou néasledné odstranovany
na Cistirné odpadnich vod. Akumulaéni nadrze na skladdce slouzi k zachyceni destovych
vod a vod ze sekci skladky, kde jesté nebyl ukladan odpad (FILIP A KOL, 2006).

Priisakové vody obsahuji mnoho organickych a anorganickych latek, které mohou
byt nebezpecné pro své okoli (napt. Hg, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb), ukazateli pro vyhodnoceni
prisakovych vod je biologickd spotifeba kysliku (BSK), chemickd spotieba kysliku
(CHSK), pH a slou¢eniny dusiku (FILIP A KOL, 2006).

Ad ¢) Odplynovaci systém

Odpad je reaktivnim materidlem, vlivem biochemickych procesit dochazi k uvoliovani
skladkovych plynd. Tyto plyny obsahuji pfedev§im oxid uhli¢ity, metan, oxidy siry
a dusiku. Zvlaste u skladek KO je dulezity odplynovaci systém, vzhledem k vétSimu
obsahu BRO dochazi i k vétsimu vzniku skladkovych plynt. Skladkové plyny maji
negativni vliv na sklddku, ohrozuje bezpecnost skladky (nebezpeci vybuchu a vzniku
pozaru), dale pachova zatéz okolniho prostiedi. (JUNGA A KOL., 2015).

Mnozstvi a kvalita sklddkového plynu je ovlivnéna délkou provozu skladky,
rychlosti rozkladnych procesii odpadu a mnoZstvi organickych materialti. Odplynovaci
systém je zajistén:

e svislé vrty a jimaci studny,

e horizontalni drény a vrty,

e kombinované prvky — svislé, vodorovné nebo Sikmé drény a vrty (JUNGA A KOL.,
2015).

Odvod plynu ze skladky probiha ptetlakem nebo podtlakovym cerpanim. Odstranéni
skladkového plynu zalezi na slozeni plynu. Sklddkovy plyn je zpracovavan
v kogenerac¢nich jednotkach, pokud kvalita a mnozstvi plynu neumoziiuje energetické

vyuziti, je plyn odstrafiovan spalovanim (JUNGA A KOL., 2015).
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Ad d) Provozné technicka zarizeni

Mezi technickd zafizeni skladky je fazena zejména provozni budova (zdzemi
pro administrativu a zaméstnance. Mostni véha s detekénim rdmem slouzici pro kontrolu
a monitoring navazenych odpadi. DalSimi zafizenimi jsou sklady a garaze
pro mechanizaci zabezpecujici provoz skladky. Cely areal skladky musi byt také oplocen
(JUNGA A KOL., 2015).

Ad e) Zartizeni pro zajiSténi monitoringu skladky

Hlavnim tkolem monitorovaciho zatizeni je kontrola jakosti podzemnich a povrchovych
vod, sledovani mnozstvi a slozeni skladkového plynu, chovani procest ve skladkovém
télese a uroven prasnosti na skladce (FILIP A KOL, 2006).

Monitoring ~ skladky se fidi normou CSN 83 8036 Skladkovani
odpadti — Monitorovani skladek. Dle normy CSN 83 8036 je monitorovani definovano
jako: soubor ¢innosti, kterymi se sleduje vliv skladky na okolni prostfedi a chovani
jednotlivych ¢asti skladky (www.naselstranky.wz.cz).

Monitorovaci zatizeni je soucasti kazdé skladky. Rozsah systému monitorovani
se stanovuje na zékladé vyhodnoceni stupné rizika ovlivnéni okoli, jiz pfi navrhovani

skladky. Nasledné je vypracovan Program kontroly a monitorovani skladky:

e monitoring jakosti a mnoZstvi prisakovych vod,

e sledovani hladiny podzemnich a povrchovych vod,

e monitoring mnozstvi a slozeni skladkového plynu,

e sledovani télesa skladky a jeho podloZi,

¢ kontrolu shody pfijimanych odpadi s Kritérii pro danou skupinu skladky,
e kontrolu spravné ¢innosti opatfeni ur€enych k ochrané zivotniho prostredi,
e kontrolu plnéni podminek uréenych v povoleni k provozovani skladky,

e V prubéhu provozu monitorovaciho systému je mozno doplnit body programu podle

potieby, napf. méfeni prasnosti (Www.naselstranky.wz.cz).

Skladka je monitorovéana v pribéhu celé své zivotnosti — monitoruje se jiz v prib&hu

pfiprav a vystavby, nasledné provoz sklddky a nakonec po celou dobu po uzavieni
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skladky (FILIP A KOL., 2006). Monitoring skladky je provozovatelim skladky natfizen
zakonem minimalné po dobu 30 let.

Vysledky monitoringu jsou zaznamenavany v provoznim deniku zafizeni. Metody
méfeni a limitni hodnoty jsou wureny v provoznim fadku provozovny

(www.naselstranky.wz.cz).

3.5.3 Proces skladkovani

Skladkovani odpadt zacina ptijmem odpadi na skladku. Odpad je pfijimén na zékladé
dokumentu - Zakladniho popisu odpadu. V dokumentu jsou uvedeny vSechny nalezitosti
dle Vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadii na skladky, ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

Nasleduje samotné ulozeni odpadu do skladkového télesa. Pro efektivni ulozeni
odpadu se vyuzivd fada mechanizace (kompaktor, dozer, traktorové rypadlo,
kontejnerovy jetab, zametaci a kropici vozidlo a dalsi) JUNGA A KOL., 2015).

Velmi dilezitou ¢innosti je zhutiiovani odpadii. Zhutiiovanim se zvySuje objemova
hmotnost odpadu o 30 az 50 %. Diky zhutiiovani je moZzno na skladku ulozit vétsi
mnozstvi odpadl,, zvySuje se soudrznost odpadu a snizuje riziko sesedani odpadu
Vv pribéhu casu. Zintenzivituji se rozkladné procesy, zvySuje se vlhkost ulozenych
odpadd, zaroven se snizuje mnozstvi lehkych odpadi odnasenych vétrem. Po kazdych asi
dvou metrech zhutnélého odpadu je poloZena mezivrstva inertnich odpadd, kterd zvySuje
pevnost skladkového télesa a omezeni Sifeni zapachu. DalSi ¢innosti je zvlh¢ovani
odpad, dilezité predevsim v letnich mésicich, divodem zvlh¢ovani je udrzovani vhodné
vlhkosti, pro optimalni pribéh rozkladnych procest, prevence poZarh a snizeni prasnosti
(JUNGA A KOL., 2015).

Po naplnéni kapacity télesa skladky je na fad€ uzavieni a nésledna péce o skladku.
Jedna se o kone¢né zabezpeceni a zkulturnéni uzemi skladky a okoli. Uzavirani probiha
po jednotlivych sekcich sklddky po naplnéni jejich maximalni kapacity. Cilem
rekultivace je =zkulturnéni znehodnocené krajiny a jeho opétovné zaclenéni.
Vytvarteji se lesni nebo zemédélské plochy. Projekt rekultivace je navrzen jiz v projektoveé

dokumentaci skladky. Samotna rekultivace probihd v nékolika etapach:

e Uprava tvaru skladkového télesa,
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e izolac¢ni vrstva (svrchni tésnéni),
e ochrana izola¢nich vrstev,

e zaclenéni skladky do okolniho prostfedi (JUNGA A KOL., 2015).

3.6 Zakladni metody toxikologie

Obecné je toxikologie véda, kterd zabyva vztahem chemickych latek a jejich ucinku
na 7ivé organizmy a ekosystémy. (MARKOVA, 1998) V podstaté se zabyva pribdhem
ucinku toxickych latek v organizmu, zplsoby 1éCby otrav toxiny a bezpecnostnimi
opatfenimi pfed toxickymi uc¢inky. Toxikologie se zabyva jak bezprostfedni (akutni)

toxicitou, tak toxicitou s casovym posunem (chronicka a pozdni toxicita) (HON, 2013).

Zakladni pojmy
e toxicita — mira vlivu jakym ptisobi jedovaté latky na Zivé organizmy,

e environmentalni toxicita — chemicka latka pisobici toxicky na faunu, floru,

narusujici stabilitu ekosystému,
e perzistence — setrvavani chemickych latek v Zivotnim prostiedi,
e bioakumulace — hromadéni latek v zivych organizmech,

e toxicka latka — neboli jedovatd latka, je chemicka latka pisobici neptiznivé

na organizmy nebo ekosystémy,

e toxin — jedovata latka, ktera je puvodu zivoc¢i$ného, rostlinného, mikrobialniho,

expozice — vystaveni organizmu Uc¢inku toxické latky, pfi které dojde k priniku

jedovaté latky dovnitf organizmu (HON, 2013).

Druhy intoxikaci

e akutni intoxikace — organizmu je vystaven jednorazoveé nebo kratkodobé vyssi

koncentraci jedovaté latky,

e chronickd intoxikace — dlouhodobd expozice organizmu nizkym koncentracim

toxickych latek,

¢ pozdni toxicita — dlouhodobé plisobeni toxické latky (i nekolik let) (HON, 2013).

28



Metody zjist'ovani toxicity chemickych latek

e in vitro — zkoumani toxicity na jednoduchych zivych organizmech (prvoci, fasy,

semena rostlin, ¢ervi) ve skle,

e in vivo — testovani na zivych zvifatech (HON, 2013).

3.6.1 Ekotoxikologie

Ekotoxikologie je obor, ktery spojuje ekologii a toxikologii. Zahrnuje pusobeni
cizorodych latek na volné Zijici organizmy v jejich pfirozeném prostiedi. Déle se zabyva
zkoumanim piestupu nepiiznivé pusobicich chemickych latek pfimo ze zivotniho
prostfedi na ¢lovéka (z vody, pidy, ovzdusi) nebo prostfednictvim piirozenych nebo

&lovékem Fizenych potravnich fetézctl. (PROKES, 2005)

3.6.2 Zaklady metodiky ekotoxikologie

Metodiky ekotoxikologie se zaméfuji na expozici toxikantu v prostiedi a hodnoceni
ucinku. Metodika expozice je zaméfena na popis Sifeni latek a jejich koncentrace
Vv prostiedi. Metodika uc¢inku studuje zmény, které zptisobuje jedovata latka v prostredi.
V ekotoxikoligii jsou pro vyhodnoceni toxicity pouzivany i metody bioindikacni,

kde z vysledkt chovani zivych organizmi je vyvozovan stav okolniho prostiedi.

Metodiky hodnoceni expozice
Zahrnuje popis vSech jevi, které jsou pozorovany mezi vystupem toxikantu ze zdroje
a jeho pfimym kontaktem s biosystémem.

Rozdé&leni metodiky hodnoticich pohyb latek v prostiedi:

e Hodnoceni pohybu a pfemény toxikantu v prostfedi — dynamicka slozka,

e hodnoceni hladiny a rozsifeni toxikantu v prostfedi — staticka sloZka, principem

je odbér vzorkd, chemicka analyza a vyhodnoceni vzorki (ANDEL, 2011).

Metodiky hodnoceni ucinku
Tato metoda hodnoti toxicitu v zavislosti na velikosti davky a nasledné reakci prostiedi
na ni. Nejcastéji pouzivané metody u hodnoceni toxicity.

a) Ekotoxikologické biotesty
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Laboratorni testy, kdy se testuje vliv jedné chemické latky na jeden druh organizmu.
Testovat je mozné i smés chemickych latek a rovnéz lze vyuzit i standardizované
vicedruhové testy. Cely postup je piesné dany od piipravy vzorki az po vyhodnoceni
testu.

b) Sada testa

Pouziva se celd sada samostatnych individualnich testdi s riznymi druhy, které jsou
vybirdny tak aby reprezentovaly jak taxonomické, tak funk¢ni slozeni ekosystému.
Vysledna toxicita se posuzuje na zakladé vyhodnoceni vSech testli ziskanych v sade.

¢) Mikrokosmy

Laboratorni testy, pfi kterych je vystaveno toxické latce v jednom prostoru soucasné
vice druhli organizm.

d) Transplanta¢ni pokusy

Modelovy organizmus vypéstovany v laboratofi je implementovan do mista
expozice toxické latky, zde je ponechan po stanovenou dobu. Poté znovu pifenesen
do laboratote k hodnoceni biochemické, fyziologické, morfologické premény a kumulace
toxikantu v téle organizmu.

e) Mezokosmy a polni studie

Testovani toxickych latek na redlnych vysecich ekosystéma v prostiedi.
Nejkomplexngjsi testy, pii kterych je mozno sledovat Siroké spektrum ekologickych
reaket.

f) Ekotoxikologické terénni studie

Skute¢né ekosystémy s realnym vlivem toxickych latek. Vyhodnocuji se testy

dopadti bezprostredné provedeného chemického zasahu a chemickych kontaminaci

z minulosti (ANDEL, 2011)

Bioindika¢ni metody
MEéii se koncentrace toxické latky nebo se sleduji zmény organizmu, které signalizuji

pfitomnost toxické latky v pfirozeném &i umélém prostiedi. (PROKES, 2005)
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4 MATERIAL A METODIKA

Hlavnim tématem této kapitoly bude charakteristika skladky tuhych komunalnich odpadt
Stépanovice (dile jen TKO Stépanovice) a popis metodiky hodnoceni toxicity

prasakovych vod na této skladce odebranych.

4.1 Material
Pro odbéry priisakovych vod byla zvolena skladka TKO Stépanovice. Dale budou

popsany prirodni podminky na skladce a v okoli skladky. Pfipadna toxicita prasakovych
vod miiZze mit vliv na okolni Zivotni prostfedi skladky, proto je nutné uvézt jeho zdkladni

charakteristiku.

41.1 Piirodni podminky

TKO Stépanovice se nachazi v Plzefiském kraji, 1 km severné od obce Stépanovice
a 1 km jizn¢ od obce Dehtin. Na Obr. 3 je zobrazena skladka a jeji okoli na leteckém
snimku. Nachdzi se v Siroce otevieném udoli, které je orientovdno zéapad-vychod.
Provozovatelem zafizeni je Odpadové hospodaistvi mésta Klatov. Dle Integrovaného
povoleni TKO Stépanovice je jeji projektovana kapacita
275000 m3 s predpoklddanym mnozstvim 20-10° kg odpadti uloZenych na skladku

za rok (www.mzp.cz).
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Obr.3  Letecky snimek TKO Stépanovice (zdroj: www.google.cz, upraveno GROCHOLOVA, 2016)

¢ Klimatické poméry

Lokalita TKO St&panovice se nachéazi dle klimatické rajonizace v mirné teplé oblasti
MT 10. Klimaticka oblast MT 10 je charakterizovana dlouhym, teplym a suchym létem,
prechodnym obdobim je mirné teplé jaro a podzim. Zima je kratka, mirné tepla a velmi
sucha, skratkymi obdobimi snéhové pokryvky. NejchladnéjSim mésicem je leden
(-2,1 °C), nejteplejsim mésicem je ¢Eervenec (17,1 °C), prumérna rocni teplota
na Klatovsku je 8,0 °C. Ro¢ni srazkovy primér dané lokality ¢ini 582 mm. Celorocni
pramérna relativni vlhkost vzduchu je 75 % (VAVERKOVA, 2015).

e Hydrologické poméry

TKO Stépanovice lezi v soutokovém twhlu feky Uhlavy a Toénického potoka.
Z vodohospodatského pohledu patii lokalita do povodi feky Uhlavy, jeji plocha dosahuje
919,4 km? a délka toku je 108,5 km. Povodi feky Uhlavy je vyznamny vodohospodatsky
tok, ktery je tvoren pstruhovou vodou od Dolni Lhoty, vodni nadrzi Nyrsko, chranénym
tisekem horniho toku, protékajicim Chranénou krajinnou oblasti Sumava a ochrannym

pasmem vodniho zdroje II. Stupné pro mésto Plzeii (VAVERKOVA, 2015).
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¢ Geomorfologické poméry
Lokalita se naléza v Svihovské vrchoving, podle regionalniho ¢&lenéni reliéfi CR.
V oblasti se nachdzi rtizné odolné horniny spilitového stupné barrandienského
proterozoika s pozdn¢ variskymi magmatiky, Bfidlice, drobové biidlice a nepfeménéné
az mirn¢ preméneéné droby jsou zakladnimi horninami nachézejicimi se na tomto uzemi
(KRAL, 2012).

e Hydrogeologické poméry

Uzemi skladky se nachézi v hydrogeologickém rajénu ¢. 131 — Kvartérni sedimenty
Uhlavy mezi Nyrskem a Klatovy. Skalni podloZi tvofené horninami svrchniho
proterozoika (bfidlice) je charakterizovano nulovou prilinovou propustnosti a velice
omezenou puklinovou propustnosti. To vytvai{ pfirozenou izola¢ni bariéru (KRAL,

2012).

¢ Biogeografické a geobiocenologické ¢lenéni

Biogeografické ¢lenéni CR lokalita nalezi do pfirodni lesni oblasti 6 Zapadoceska

pahorkatina. Geobiocenologické ¢lenéni je nasledujici:

Tab. 1 Lokalita TKO Stépanovice z biogeografického hlediska (VAVERKOVA, 2015)

Biogeograficka provincie Stiedoevropské listnaté lesy

Biogeograficka podprovincie | Hercynska

Biogeograficky region 1,28 Plzensky

4.1.2 Soucasny stav

Zatizeni je v provozu od roku 1996. Skladka je projektovana jako 3 etapova s celkovou
kapacitou 569 000 m®. Treti etapa v8ak dodnes nebyla vystavéna, a tak je kapacita
skladky, jak jiz bylo uvedeno vyse pro I. etapu 71 000 m® o plose 8 750 m?a pro Il. etapu
s kapacitou 218 000 m? o plose 26 600 m?. 1. etapa skladky byla ukonéena v roce 2003
(VAVERKOVA, 2015).

Identifikaéni udaje skladky jsou uvedeny v Tab. 2.
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Tab. 2 Identifikaéni udaje TKO Stépanovice (zdroj: www.mzp.cz, upraveno: GROCHOLOVA,

2016)

Provozovatel zafizeni

Odpadové hospodartstvi mésta Klatov

Adresa sidla nebo podnikani

Sadova 362, 339 01 Klatovy 4

ICO

64388620

Kategorie dle pfilohy ¢.1, zdkona
¢. 76/2002 Sb.

5.4 Skladky, které ptijimaji vice nez 10t
odpadu denné nebo maji celkovou kapacitu
vetsi nez 25 000t, s vyjimkou skladek inertniho
odpadu.

Nazev zarizeni

Skladka tuhého komunalniho odpadu
Stépanovice

Umisténi zafizeni

kraj: Plzensky; obec: Klatovy;

katastralni izemi: Dehtin; Stépanovice
parcelni ¢isla:651/4, 634/2, 634/1, 651/2,5,8,
1007/3, 732/4, 634/18, 118/2, 117/2, 118/1,
119/2

TKO Stépanovice je zafazena do kategorie S-OO. Jsou zde uloZeny odpady

kategorie ostatni odpad, jejichz vodny vyluh neptekracuje v zadném z ukazateld limitni

hodnoty vyluhové tiidy III. Déale odpady kategorie ostatni odpad, které nelze hodnotit
na zakladé vodného vyluhu (KO, stavebni a demoli¢ni odpad) (VAVERKOVA, 2015).

Na Obr. 4 je znazornén vyvoj mnozstvi ukladanych odpadi na skladku v letech

2011-2013. Na skladku je odstraiiovan odpad kategorie ostatni odpad, KO a ostatni odpad

jako technické zabezpeceni skladky. Z Obr. 4 je patrné, Ze v letech 2011 a 2012 doslo

ke skokovému nartstu ukladani odpadi, ptredevsim v kategorii KO. V Tab. 3

je zobrazeno mnozstvi a druh odpadti ulozenych na skladce v letech 2011 — 2013.
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MnozZstvi uloZzenych odpadii v letech 2011-2013
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Obr.4  Mnozstvi odpadii ulozenych na skladku St&panovice 2011-2013 (zdroj: VAVERKOVA, 2015,
upraveno: GROCHOLOVA, 2016)

Tab. 3 Tabulka mnozstvi a druhu uloZenych odpadi v letech 2011 — 2013 na TKO Stépanovice
(zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

(v kg) 2011 2012 2013
Ostatni odpad 1077-10° 1942-10° 1755-10°
KO 6237103 12 658103 12 335-103
Technické zabezpeceni 2130103 4234-10° 4290-103

413 Technologie ukladani odpadii

TKO Stépanovice, je provozovana v souladu svydanym Integrovanym povolenim
a Provoznim fadem. Je vedena priibézna evidence a fadné podavana predepsana hlaseni.
Pti piejimce odpadi na skladku je odpad vazen na silnicni vdze umisténé u vjezdu
do aredlu a evidovan. Vylozeny odpad je ukladan do sklddkového télesa a rozhrnovan
po jeji plose, nasledné hutnén pojizdénim hutnictho mechanizmu (VAVERKOVA,
2015).
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Mezi hlavni zatizeni skladky patii jiz zminéna silni¢ni vaha (Schenck DFT — E2)
a vratnice u vjezdu do aredlu. Provozni budova zajiStuje zdzemi pro zaméstnance
a administrativu skladky. K zachycovani prasakovych vod skladkového télesa slouzi

jimka prusakovych vod I. a II. etapy (www.mzp.cz).

4.2 Metodika

Laboratorni testovani probihalo v laboratofi Ustavu krajinné a aplikované ekologie
Mendelovy univerzity v Brn¢. Byl provadén Test toxicity pti semichronické expozici viici
okfehku mensimu (Lemna minor L.), pro srovnani byl zvolen jesté¢ Test semichronické
toxicity se semeny hoic¢ice bilé (Sinapis alba). Oba tyto testy byly provadény na
priisakovych vodach odebranych na TKO Stépanovice.

4.2.1 Odbér vzorku prusakovych vod

Vzorky priisakovych vod byly odebirany z jimky priisakovych vod (Obr. 5). Vzorky byly
odebirdny do odbérovych plastovych nadob a tadné oznacCeny. Poté pievezeny
do laboratofe a zamrazeny pro ucely nasledného vyhodnoceni. Vzorky byly odebirany

v nésledujicich mésicich: Zati/2014, Kvéten/2015, Cervenec/2015, Z4ii/2015.
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Obr. 5 Jimka prisakovych vod TKO Stépanovice (zdroj: VAVERKOVA, ADAMCOVA, 2015)

422 Test toxicity p¥i semichronické expozici vii¢i oki‘ehku mensimu (Lemna

minor L.)

Test byl proveden na zékladé modifikovaného laboratorniho navodu ¢.4 — Laboratof
ekotoxikologie a LCA, Ustav chemie ochrany prostiedi, VSCHT v Praze
(www.old.vscht.cz). Ugelem testu je testovani toxicity roztokil a suspenzi na zastupci
vyssich vodnich rostlin. Testuje se inhibice ristu podle ristové kiivky. Doba expozice
je 7 dni, z toho duvodu se test povazuje za semichronicky, je zahrnut jak akutni G¢inek

na organizmus, tak dlouhodobé piisobeni.

e Charakteristika oki‘'ehku mensiho (Lemna minor L.)

Dle taxonomického déleni rostlin patii Lemna minor L. do oddé€leni krytosemennych
rostlin (Angiospermophyta) kvetoucich, tfidy jednodéloznych (Monocotyledonopsida),
celedé¢ Lemnaceae. Okiehek mensi (Lemna minor L.) (Obr. 6) slouzi na vodnich
hladinach jako potrava pro ryby a vodni ptactvo. Za spravnych podminek vytvari
kompaktni porosty, které nepropoustéji svétlo, a jejich asimila¢ni kyslik unika
do vzduchu, coz vede ke zhorSeni vod pod nimi, mtize zapficinit eutrofizaci vod.

Okiehek mensi je drobna rostlina s plochymi stélkami a jemnymi kotinky.
Kvéty se obvykle nevyviji. BéZné€ roste ve stojatych nebo mirn¢ tekoucich vodach

(www.old.vscht.cz).
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Obr. 6 Okiehek mensi (Lemna minor L.) (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)

e Pracovni postup

K testovani jsou fedény odebrané prisakové vody skladky TKO Stépanovice v danych
pomérech s piedpfipravenym zivnym roztokem. Zivny roztok pouzivany v tomto testu
toxicity byl pfipraven na Ustavu chemie Mendelovy univerzity v Brng.

Na piipravu 1 000 ml Zivného roztoku k 900 ml destilované vody bylo pouzito
20 ml zasobniho roztoku I, II, III. Dale 1 ml zasobnich roztoki IV, V, VI, VII, a VIII,
tento vysledny roztok byl doplnén na objem 1 000 ml. Charakteristika zasobnich roztoka
je uvedena v Priloze ¢. 1 (www.old.vscht.cz).

Nasledné¢ byl proveden test toxicity, podminky testu jsou uvedeny v nasledujici
Tab 4. Do Petriho misek bylo naméfeno piesné mnozstvi (Tab. 5), jak vzorku
prisakovych vod, tak zivného roztoku ve stanovenych mnozstvich (Tab. 5). Do kazdé
Petriho misky jsou pomoci pinzety pieneseny stélkové kolonie okiehku mensiho.
Do kazdé misky devét rostlin. Kazdy vzorek se fadné oznali a je pofizena

fotodokumentace (Ptiloha ¢. 2).
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Tab. 4 Podminky testu toxicity na oktehku mensim (Lemna minor L.) (zdroj: GROCHOLOVA,
2016)

Testovaci organizmus oktehek mensi (Lemna minor L.)
Barva zelena

Typ testu staticky

Pocet iniciacnich stélek v jedné

koncentraci ?

Sledovana odezva inhibice rustu, nekroza, chlordéza
Podminky testu stalé teplota a osvétleni
Opakovani 2

Objem testované koncentrace | 10 ml

Teplota 24 (£2) °C

Doba expozice 7 dni

Chemikalie vzorek prisakovych vod, Zivny roztok

petriho misky, pinzeta, pipety, kultivacni komora
Pomtcky a zatizeni
se stalym osvétlenim, pH-metr (Obr. 7)

Obr. 7 Pomticky a zafizeni — zleva — vzorek prisakové vody, zivny roztok, pH indikatorové papirky
(zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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Tab.5 Mnozstvi, koncentrace, znaGeni testu (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Vzorek Znaceni MnozZstvi (v ml) Koncentrace (v %)
100 % Zivny roztok 5
100% Z 1 10ml Zivny roztok 100 % zivny roztok
(kontrola) 5
100% Z 2
100 % prusakové 100 % roztok
100% P 1 10 ml priisak. voda
vody prisak. vody
100% P 2
9 ml zivny roztok
P1LA
P1 1 ml prusakova 10% roztok
P1B
voda
8 ml zivny roztok
P2 P2 A 2 ml prasakova 20% roztok
P2B voda

e Sledovani rustu kolonii

Béhem expozice byla provadéna kontrola vzorki kazdé dva dny, kdy byl sledovan vzhled

kolonii, teplota a pH. Sledovdna byla tzv. nekroza (odumiela tkan stélek — bila

nebo rozmocend) a tzv. chlordza (zezloutnuti tkdn€). Opét je pofizena fotodokumentace.

e Vyhodnoceni testu

Test byl vyhodnocen sedmy den, opét byl spocitan pocet stélek, nekrdza, chlordze,

zméteno pH a teplota. Na zaklad¢ vysledki byl proveden vypocet ristové rychlosti

(viz rovnice 1) a inhibice rustu (viz rovnice 2).
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Vzorec vypoétu ristové rychlosti:

1)

_InN, —InN,

y7;

r”
Ny = pocet listkli na zacatku testu/obdobi
N,  =pocet listkli na konci testu/obdobi
th = doba trvani testu (PAVLOVSKY, 2015)

Vzorec vypoctu inhibice ristu:
Z hodnot vypoctenych pro rdstovou rychlost je vypocitana inhibice rtstu pro dané

koncentrace.

)

L
K.

Lyt = inhibice pro danou koncentraci 1 zji§t€éna na zaklad€ porovnani rastovych

rychlosti, je-li I,,, <0, jedna se o stimulaci ristu
T = rlstova rychlost v kontrole

W = riistova rychlost v testované koncentraci (PAVLOVSKY, 2015)

4.2.3 Test semichronické toxicity se semeny hoic¢ice bilé (Sinapis alba)

Test byl proveden na zdkladé modifikovaného laboratorniho navodu ¢. 3 — Laboratof
ekotoxikologie a LCA, Ustav chemie ochrany prosttedi, VSCHT v Praze
(www.old.vscht.cz). Test je urCen k testovani odpadnich vod a jejich mozného pouziti
pro zavlahy v zemédélstvi. Pfedmétem testu je vliv skladkovych prisakovych vod
na kli¢ivost semen a rust kofene hoicice bilé (Sinapis alba) na podlozkach nasycenych

roztoky zkoumané latky.
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¢ Charakteristika hoi-¢ice bilé (Sinapis alba)
Hoi¢ice bila (Sinapis alba)je fazena do ¢eledi brukvovitych, Brassicaceae.Patii mezi
olejniny, jednoleta, ¢asné jarni rostlina. Vyznacuje se tenkym vietenovitym kofenem,
lodyhu ma vzptimenou, az 1500 mm vysokou slisty jasné¢ zelené barvy.
Rostlina se péstuje pro zrno. Zrno je pomérné velké, zluté barvy, kulovitého tvaru

(Obr. 8) (www.old.vscht.cz).

Obr. 8 Hoft¢ice bila (Sinapis alba) (zdroj:www.frumenta.cz)

e Pracovni postup
Podminky testu toxicity na hoi¢ici bilé (Sinapis alba) jsou uvedeny v Tab. 6. Do fadné
oznacenych Petriho misek bylo napipetovano pfesné mnozstvi jak Zivného roztoku,
tak prasakovych vod (Tab. 7) o celkovém objemu 5 ml. Pro kazdou koncentraci jsou
pouzita dvé opakovani.

Pro ptipravu zivného roztoku byla dle ndvodu pouzita deionizovana voda, do niz
byly pfidany zasobni roztoky (Pfiloha €. 3). Od kazdého roztoku 5 ml a doplnéno
deionizovanou vodou na 1 000 ml(www.old.vscht.cz).

Do kazdé Petriho misky stestovanym vzorkem je vlozen filtracni papir
s 15 otvory, na kazdy otvor je vloZeno jedno semeno hoicice bilé (Sinapis alba). Expozice
testovaného roztoku vuci hoic¢ici bilé (Sinapis alba) je 72 hodin, po které jsou za stalé
teploty uchovavany v termostatu (Obr. 9). Po 72 hodinach se provede vyhodnoceni testu
métenim délky kotfene s pfesnosti na jeden milimetr a nasledny vypocet inhibice ristu.

Pfi testu je potfizena fotodokumentace (Pfiloha ¢. 4).
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Tab. 6 Podminky testu toxicity na Hoi¢ici bilé (Sinapis alba) (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Testovana rostlina Hoft¢ice bila (Sinapis alba)
Barva Okrové zluta
Pocet semen v Petriho misce 15
Sledovand odezva Délka kotene
Opakovani 2
Objem testované koncentrace 5ml
Teplota 20 (x1)°C
Doba expozice 72 hodin
Osvétleni Bez ptistupu svétla
Zivny roztok (pfipraven Ustavem chemie
Chemikalie Mendelovy univerzity), odebrané vzorky
priasakovych vod
Petriho misky, filtra¢ni papir, pipety,
Pomiicky a zatizeni
termostat, milimetrové meéfitko

Obr. 9 Pomucky a zatizeni — zleva — termostat (znacka Eccocell), Zivny roztok a vzorek priisakovych
vod (kvéten 2015) (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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Tab. 7
GROCHOLOVA, 2016)

Mnozstvi, koncentrace testovaného roztoku hot¢ice bilé (Sinapis alba) (zdroj:

Vzorek Oznaceni MnozZstvi (v ml) Koncentrace (v %)
100% Z 1
100 % Zivny roztok 5
(kontrola) 100% Z 2 | 5 ml zivny roztok 100% Zivny roztok
ontrola .
100% Z 3
100% P 1
100 % prusakové 100% roztok
100% P 2 | 5 ml prisakova voda
vody prisakovych vod
100% P 3
90% 1 4,5 ml prasakova
90 % 90% 2 | voda 90% roztok
90% 3 0,5 ml zivny roztok
75% 1 3,75 ml prusakova
75 % 75% 2 | voda 75% roztok
75% 3 1,25 zivny roztok
50% 1 2,5 ml prasakova
0
50 % voda 50% roztok
50% 2
2,5 ml zivny roztok
50% 3
25% 1 1,25 ml prusakova
25 % 25% 2 | voda 25% roztok
25% 3 3,75 ml zivny roztok
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e Vyhodnoceni testu
Pro kazdé tfedéni byl vypocten aritmeticky pramér délky koiene ze vSech opakovani.
Nasledné je s primérnych délek vypocitana inhibice ristu (viz rovnice 3).

©)

D (k) =D (t)
D (k)
I = je inhibice rustu kotfene (%)

D (k) = priamérna délka kofene v kontrole (mm)

D (t) =primérna délka v testované koncentraci (mm) (www.old.vscht.cz)
Pro vypocet inhibice rustu pro test toxicity hoicice bilé (Sinapis alba)byl pouzit

program MS Excel, ktery je vyuzivan pro vypocet inhibice na Phytotoxkitu,

ktery byl dodan od vyrobce tohoto zatizeni.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Prvni ¢ast této kapitoly je vénovana vysledkiim méfeni testu toxicity na okfehku mensim
(Lemnaminor L.). V dalsi ¢asti budou interpretovany vysledky testu toxicity na semenech
hoi¢ice bilé (Sinapis alba). Test toxicity hoi¢ice bilé (Sinapis alba) byl zvolen
pro porovnani vysledku. Testy fytotoxicity na okfehku mens$im (Lemna minor L.)
a hoi¢ici bilé (Sinapis alba) jsou bézné pouzivany k testovani kapalnych latek a suspenzi.

Z tohoto diivodu byly zvoleny i v tomto piipade¢.

5.1 Vysledky Testu toxicity pri semichronické expozici vii¢i okiehku
mensimu (Lemna minor L.)

Vysledky z testovani toxicity prusakovych vod jsouuvedeny v Tab. 8, konkrétné se jedna
o hodnoty naméfené pii testu vzorku prusakovych vod ze zati/2014. V Ptiloze ¢. 5

jsou uvedeny tabulky méteni — kvéten/2015, Cervenec/2015, zati/2015.
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Tab. 8 Tabulka hodnot méfeni — vzorek — Z4i/2014 (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Test Vzorek pH Teplota | Pocet listkii | Nekréza
Zari/2014 [°C] /chloréza
0 den - start 100% Z 1 75 24 9 -
100% Z 2 75 24 9 -
100% P 1 8 24 9 -
100% P 2 8 24 9 -
P1A 7 24 9 -
P1B 7 24 9 -
P2 A 7 24 9 -
P2B 7,5 24 9 -
3den 100% Z 1 7 20 13 -1
1 kontrola 100% Z 2 7 20 11 -1
100% P 1 7.5 20 9 -
100% P 2 8 20 9 -1
P1A 6,5 20 9 -1
P1B 6,5 20 11 -
P2 A 7 20 11 -2
P2B 6,5 20 11 -1
5 den 100% Z 1 6,5 22,5 13 -12
2 kontrola 100% Z 2 6,5 225 11 -/11
100% P 1 7,5 22,5 11 -1
100% P 2 8 22,5 11 -/1
P1LA 6 22,5 14 -1
P1B 6 22,5 12 -1
P2 A 7 22,5 12 -I2
P2B 6,5 22,5 12 -I2
7 den 100% Z 1 6 21 13 -13
vyhodnoceni 100% Z 2 6,5 21 11 -14
100% P 1 7 21 11 -/110
100% P 2 7,5 21 11 -19
P1LA 5 21 22 -13
P1B 5,5 21 12 -I5
P2 A 6 21 12 -16
P2B 6 21 12 -I5

Na zédkladé¢ méfeni, byla vypoctena ristova rychlost okifehku mensiho (Lemna
minor L.) v prisakovych vodach skladky TKO Stépanovice pro viechny zkoumané
vzorky. Tab. 9 a Tab. 10 uvadéji vysledky vypoctu rustové rychlosti okiechku mensiho

(Lemna minor L.), které jsou dale pouZity pro vypocet inhibice ristu.
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Tab. 9 Vysledky rtistové rychlosti testu na okfehku mensim (Lemna minor L.) 1 (zdroj:
GROCHOLOVA

RUSTOVA RYCHLOST
1 kontrola | 2 kontrola | Vyhodnoceni Pﬁg g;g;a u
Z4¥i/2014

100% z 1 0,095 -0,017 -0,013 0,022 0.008
100% Z 2 0,035 0 -0,051 -0,005 ’
100% P 1 0,00 0,021 -0,328 -0,102
100% P 2 -0,039 0,044 -0,229 -0,075 0,089

P1LA -0,039 0,097 0,054 0,037 0019

P1B 0,066 0 -0,064 0,000 ’

P2 A 0 0,21 -0,073 0,046 002
P2B 0,035 0 -0,051 -0,005 ’
Kvéten/2015
100% z 1 -0,013 -0,017 0 -0,01 0.024

100% Z 2 0,095 0,024 -0,016 0,034 ’
100% P 1 -0,039 -0,162 0 -0,067 0.056
100% P 2 -0,084 0 -0,048 -0,044 ’
P1LA 0 -0,05 0 -0,017 0,029
P1B 0 -0,071 -0,048 -0,04
P2 A 0,067 -0,064 0 0,001 0.007
P2B 0 0,021 0,017 0,013 ’
Cervenec/2015
100% z 1 0,067 0,033 -0,037 0,021 0.009
100% Z 2 -0,039 0 0,031 -0,004 ’
100% P 1 -0,084 -0,169 -0,058 -0,104
100% P 2 -0,135 -0,081 0 -0,072 0,088
PLA 0 -0,023 -0,0411 -0,021 0015
P1B 0,035 -0,044 0 -0,009 '
P2 A 0 -0,05 -0,022 -0,024
P2 B 0 0 2036 012 0,072
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Tab. 10  Vysledky rustové rychlosti testu na okiehku mensim (Lemna minor L.) 2 (zdroj:
GROCHOLOVA

RUSTOVA RYCHLOST
.| Pramérna
1 kontrola | 2 kontrola | Vyhodnoceni hodnota i
Z4¥i/2015
100% Z 1 0,035 -0,045 0,016 0,002 0,049
100% Z 2 0,096 -0,435 0,034 -0,101 ’
100% P 1 -0,039 0,024 -0,017 -0,01 0,010
100% P 2 -0,084 0 0 -0,028 '
P1A 0 -0,024 -0,041 -0,065
-0,038
P1B 0,035 -0,045 -0,019 -0,01
P2 A 0,067 -0,04 0 0,009
-0,008
P2B 0 -0,05 -0,022 0,024

Cilem testovani byl vypocet a pozorovani inhibice riistu okiehku mensiho (Lemna
minor L.) v prasakovych vodach. Vysledky vypoc¢tu inhibice rustu jsou zobrazeny
v Tab. 11.
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Tab. 11

Vysledky inhibice riistu testu na okfehku mensim (Lemna minor L.) (zdroj: GROCHOLOVA,

2016)
INHIBICE RUSTU (v %)
Zari /2014 Kvéten/2015 | Cervenec/2015 Zari/2015
100% P 1213 2433 1078 61
P1 -138 221 267 22
P2 -150 71 338 84
INHIBICE RUSTU OKREHKU MENSIHO
(Lemna minor L.)
2200
<
z 1700
2
2 1200
=
S
‘& 700
£
200 _mn __I
300 100% P P1 P2
Testovany vzorek
B Z4F/2014 WKvéten/2015 mCevenec/2015 Zari/2015
Obr.10  Inhibice riistu okiehku mensiho (Lemna minor L.)(zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Vysledky testu toxicity potvrzuji, ze prisakové vody TKO Stépanovice maji
negativni vliv na rist rostlin. Nejvétsi inhibice ristu okiehku mensiho (Lemna minor L.)
vykazuje vzorek 100% P (100% koncentrace prusakovych vod) — potvrzeno zpomaleni
(zastaveni) rustu ve vSech méfenych vzorcich vSech sledovanych obdobi. Ve vzorcich
P 1 aP 2 ztestovaného obdobi Zari/2014 byla naméfena stimulace riistu rostlin.
Priisakové vody skladky v tomto obdobi nevykazuji toxicitu pro rostliny. Déle je mozno
pozorovat, Ze jak vzorek Zaii/2014 tak Zari/2015 vykazuji nejmensi toxicitu. Nejveétsi
rozdily v inhibici ristu vykazuje vzorek 100% P, v riiznych obdobich ma velky rozsah

MV

(vlhkost, teplo, srazky).
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5.2 Vysledky Testu semichronické toxicity se semeny horc¢ice bilé
(Sinapis alba)

Test toxicity na hot¢ici bilé (Sinapis alba) byl vybran pro srovnani vyslednych hodnot
s testovanym okichkem menSim (Lemna minor L.). Testovany byly stejné vzorky
prissakovych vod ze skladky TKO Stépanovice, jak bylo v piipadé testu toxicity
na okfehku mensim (Lemna minor L.). Nebyl vyhodnocovan vzorek Zati/2014, protoze
jiznebyl k dispozici. U testl na hot¢ici bilé (Sinapis alba) je také vyhodnocovana inhibice
rustu, ktera je pocitana z koneénych délek kofenti po 72 h expozice hoicice bilé (Sinapis
alba) vici testovanému roztoku. Kone¢né hodnoty a vysledna inhibice ristu jsou uvedeny
v Tab. 12 pro vzorek Kvéten/2015 25%, pro dalsi testované meésice jsou vysledky

v Priloze ¢. 6.

Tab. 12  Tabulka vysledki hodnot testu Hot¢ice bile (Sinapis alba)— kvéten/2015 — 25% (zdroj:
GROCHOLOVA, 2016)

Hof-¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 25%
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm)  Délka (mm)
1 7 15 10
2 9 13 10
3 3 8 5
4 10 8 11
5 11 13 7
6 10 10 12
7 11 8 13
8 7 8 13
9 6 5 5
10 10 3 3
11 8 5 6
12 9 5 7
13 7 7 8
14 9 8 9
INHIBICE V
15 7 5 6 PRUMER %
Kli¢ivost 15 15 15 15
Primér 8,27 8,07 8,33 8,22 43,94
Odchylka 2,15 3,43 3,11
VC% 26,05 42,55 37,31
Nejdelsi
kofen 11,00 15,00 13,00 13,00 58,51
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Souhrnné vysledky testovani inhibice rdstu jsou znazornény v Tab.

pro vSechna testovana obdobi.

Tab. 13  Tabulka inhibice riistu hotice bilé (Sinapis alba) (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
Inhibice rustu ho¥¢ice bilé (Sinapis alba) (v %0)

vzorek Kvéten/2015 Cervenec/2015 Zari/2015
100% P 100 100 100
90% 99 99 98
75% 99 97 98
50% 93 73 81
25% 43 42 44

13,

Test toxicity na semenech hoicice bilé (Sinapis alba) je ¢asto volenym testem
k hodnoceni toxicity kapalnych latek. Vyhodou tohoto testu je vysoka standardizace,
moznost vytvoreni velkého poc¢tu vzorkii a opakovani testu. Nevyhodou je, ze vysledky
neodpovidaji realné situaci v ptirodnich podminkéch.

Test toxicity vtomto piipadé ukazuje zpomaleni ristu ve vSech sledovanych
vzorcich. 25% koncentrace je nejméné toxicka pro semena a rust hoic¢ice bilé (Sinapis
alba). U vzorku 100% P je 100% inhibice ve vSech pfipadech, jak je mozno
vidét na Obr. 11.
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INHIBICE RUSTU HORCICE BILE (SINAPIS ALBA)

100
9
8
7
6
5
4
3
2
1
100% P 95% 7 5 25%

5% 0%
mKvéten/2015  m Cervenec/2015

Inhibice rustu (v %)
O OO O O O o o o

o

Testovany vzorek

Zari/2015
Obr. 11  Inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba) (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Pelikanova (2016) uvadi vysledky hodnoceni ristu inhibice hoicice bilé (Sinapis

alba) na prasakovych skladkovych vodach TKO Stépanovice v Tab. 14.

Tab. 14  Tabulka inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba), (zdroj: PELIKANOVA, 2016, upraveno:
GROCHOLOVA, 2016)

Inhibice ristu hoi¢ice bilé (Sinapis alba) (v %)
vzorek leden kvéten zafi
Prisak 100% 100 100 100
90% 60,87 62,19 71,44
75% 43,95 45,84 67,49
50% 35,4 46,57 58,36
25% 14,1 11,62 56,55

Pti srovnani vysledkt (Obr. 12) obou praci se pii hodnoceni obé shoduji, v 100%
inhibici rustu hoi¢ice bilé (Sinapis alba) ve vzorku se 100 % prusakovych vod skladky.
Dalsi vysledky jsou rozdilné. Pelikdnova (2016) ve vSech vzorcich vyhodnotila nizsi
inhibici rastu ve vSech testovanych ptipadech (mimo vzorek s 100% koncentraci
prusakovych vod) a to primémé o 30%. Vysledkem vSak v obou pracich a vSech
testovanych vzorcich zjisténa toxicita priisakovych vod skladky TKO Stépanovice na riist

hoi¢ice bilé (Sinapis alba).
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INHIBICE RUSTU HORCICE BILE (Sinapis alba) -
GROCHOLOVA a PELIKANOVA

100% P 90% 75% 50% 25%
Testované vzorky

100

8

o

6

o

4

Inhibice rastu (v %)
o

2

o

o

m Leden PELIKANOVA mKvéten GROCHOLOVA ' Kvéten PELIKANOVA
m Cervenec GROCHOLOVA mZati PELIKANOVA 74 GROCHOLOVA

Obr.12  Srovnani inhibice riistu hoi¢ice bilé (Sinapis alba) GROCHOLOVA a PELIKANOVA (zdroj:
GROCHOLOVA, 2016)

5.3 Srovnani testu toxicity na okiehku mensim (Lemna minor L.)

a hor¢ici bilé (Sinapis alba)
Hoi¢ice bila (Sinapis alba) i okiehek mensi (Lemna minor L.) jsou vyuzivany k ur¢ovani
toxicity, zejména kapalnych latek. Oba testy pouzivaji pro vyhodnoceni testu vypocet
inhibice rastu. U okfehku mensiho (Lemna minor L.) je pozorovan rust stélek béhem
expozice vuci roztoku. U hoicice bilé (Sinapis alba) je inhibice rustu vyhodnocovana
z délky kotene.

Pro oba tyto testy byly pouZity testované vzorky Kvéten/2015, Cervenec/2015
a Zari/2015.

Vysledkem obou testll je zpomaleni rastu ve vSech srovnavanych vzorcich. Oba
tyto testy dokazuji, Ze prisakové skladkové vody jsou nebezpecné a toxické pro své

okolni Zivotni prostredi.
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6 ZAVER

Diplomovéa prace byla zméfena na hodnoceni toxicity prasakovych vod skladky TKO
Stépanovice. V soudasnosti je vice nez 50 % KO skladkovano. Tyto odpady jsou hrozbou
pro zivotni prosttedi soucasné generace i pro piisti generace. Slozeni KO je smési latek
vSech druhii a prasakové vody jimi tvofené mohou ohrozovat nase zivotni prostiedi.
Testy toxicity jsou diilezité pti urCeni nebezpecnosti téchto vod na své okoli, pfi urceni
jejich nasledného vyuziti nebo zptisobt jejich odstranovani.

Vzorky k testovani byly odebirany z jimky prisakovych vod v riznych ¢asovych
intervalech (Zati/2014, Kvéten/2015, Cervenec/2015, Z&ii/2015) na skladce TKO
Stépanovice.

Hodnoceni toxicity probihalo v laboratofich Ustavu aplikované a krajinné ekologie,
Mendelovy univerzity. Testy se idily modifikovanymi navody vytvorenymi na VSCHT
Vv Praze.

Pro testovani toxicity byl zvolen Test toxicity pii semichronické expozici vici
okfehku mensimu (Lemna minor L.). A pro srovnani vysledkt a prikaznosti testu,
dodate¢né otestovano na Testu semichronické toxicity se semeny hoicice bilé (Sinapis
alba).

Test toxicity expozice vici okiehku mensimu (Lemna minor L.) byl testovan na
vzorcich - Za¥i/2014, Kvéten/2015, Cervenec/2015, Z4ti/2015. Test toxicity na semenech
hot¢ice bilé (Sinapis alba) byl testovan na vzorcich - Kvéten/2015, Cervenec/2015,
Z4ti/2015. Vzorek Zati/2014 jiz nebyl k dospozici.

V obou testech byla prokazéana toxicita prisakovych vod. Byla vypoctena inhibice
rustu jak pro okiehek mensi (Lemna minor L.) tak hoi¢ici bilou (Sinapis alba). V obou
pripadech dochazi ke zpomalovani ristu. Z porovnani testd vzeslo, ze vyssi toxicky
ucinek maji testované prisakové vody na okiehek mensi (Lemna minor L.) nez hoi¢ici
bilou (Sinapis alba).

Avsak test toxicity na okfehku mensim (Lemna minor L.) u vzorku Zafi/2014 P 1 a
P 2 vykazuje inhibici rlstu a pro rostliny neni nebezpecny. I vzorek Zati/2015 vykazuje
nizkou inhibici riistu ve srovnani s Ostatnimi testovanymi vzorky jinych ro¢nich obdobi.

Na tyto zmény v toxicit¢ prasakovych vod maji nejveétsi vliv klimatické podminky
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(vlhkost, srazky, teplota) daného rocniho obdobi a pak samoziejmé slozeni ulozenych
odpadu ve skladkovém télese.

U hoft¢ice bilé (Sinapis alba) byla ve v§ech testovanych koncentracich (100%, 90%,
75%, 50%, 25%) prokazana inhibice ristu a tim negativni vliv priusakovych vod na rist
rostlin. Pti 100% koncentraci prasakovych vod, byla kli¢ivost semen hoi¢ice bilé (Sinapis
inhibice rstu byla u vzorku 25%, avSak 1 v tomto pfipad¢ se pohybovala primérné okolo
40 %.

Vysledky testu toxicity na hoic¢ici bilé (Sinapis alba) byly srovnany s testem na
hot¢ici bilé (Sinapis alba) PELIKANOVA (2016), ktery byl testovan, dle stejného
navodu a na stejnych prisakovych vodach skladky TKO Sté&panovice (vzorky Leden,
Kvéten, Zaif). PELIKANOVA (2016) také potvrzuje inhibici ristu kofene ve viech
testovanych koncentracich i obdobich.

V testech semichronické toxicity na okfehku mens$im (Lemna minor L.) i na
semenech hoicice bilé (Sinapis alba), byla prokazana toxicita a negativni vliv

priisakovych vod skladky TKO Stépanovice na riist rostlin.
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BRKO — biologicky rozlozitelné komunalni odpady
BRO — biologicky rozlozitelné odpady

BSK — biologicka spotteba kysliku

¢. — Cislo

CR — Ceska Republika

EU — Evropska Unie

CHSK — chemicka spotieba kysliku

KO — komunalni odpady

ml. — mililitr

OH — odpadové hospodarstvi
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VSCHT — Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze
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Piiloha ¢. 1: Zasobni roztoky Zivného roztoku — oki‘ehek mensi (Lemna minor L.)
Tabulka slozeni zasobnich roztoki pro ptipravu zivného roztoku — test toxicity okiechek mensi (Lemna

minor L.) (zdroj: www.old.vscht.cz, upraveno: GROCHOLOVA, 2016)

Z:asobni roztok Chemikalie (a/l)
KNO, 17,50
| KH,PO, 4,50
K,HPO, 0,63
1 MgS0,-7H,0 5,00
i Ca(NO3), - 4H,0 14,75
Zasobni roztok Chemikalie (mag/l)
v H3;BO; 120,00
\Y ZnS0, - 7H,0 180,00
VI Na,MoO, - 2H,0 44,00
VI MnCl, - 4H,0 180,00
Vil FeCl; - 6H,0 760,00
Na, - EDTA - 2H,0 1 500,00
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Priloha ¢. 2: Fotodokumentace oki'ehek mensi (Lemna minor L.)
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Vyhodnoceni — zai1/2014 (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)

Kontrola 1 — vzorek 100% Z2, 100% P2, P2 B (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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N

Kontrola 2 — vzorky 100% Z1, P2 A, P1 B (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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Kontrola 1 — vzorky 100% P1, 100% Z1, P1 A (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)

Kontrola 2 — vzorek 100% Z2, 100% P2, P2 B (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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J

ZaloZeni testu — vybér vzorkd zaFi/2015 (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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CHOLOVA, 2015)

Kontrola 2 — vzorky 100% Z2, P1 A, 100% P2 (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)

Vyhodnoceni — z4#1/2016 (zdroj: GROCHOLOVA, 2015)
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Piiloha ¢. 3 Zasobni roztoky Zivného roztoku — hoi¢ice bila (Sinapis alba)

Tabulka zasobnich roztokl pro piipravu Zivného roztoku — test toxicity na hot¢ici bilé (Sinapis alba) (zdroj:

www.old.vscht.cz, upraveno: GROCHOLOVA, 2016)

Koncentrace v zasobnim

Zasobni roztok (ZR) Chemikalie
roztoku (g/l)
ZR1 CaCl, - 2H,0 117,6
ZR 2 MgSO0, - 7H,0 49,3
ZR 3 NaHCO4 25,9
ZR 4 KCI 2,3
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Priloha ¢. 4: Fotodokumentace hoi¢ice bila (Sinapis alba)
Test — Kvéten/2015

77
5

Zalozeni — vzorky 90%, 25%, 50%, 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Zalozeni — 100% P (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Zalozeni — vzorek 75% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Vyhodnoceni

“S B TS S

= \

—vzorek 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — 75% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — 90% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
Test — Cervenec/2015

Zalozeni — vzorek 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Zalozeni — vzorek 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — vzorek 25% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — vzorek 90% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Zalozeni — vzorek 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — vzorek 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

84



ci

Vyhodnoceni — vzorek 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)
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Vyhodnoceni — vzorek 25% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

<R
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Priloha ¢. 5 — Vysledné hodnoty testu toxicity vii¢i okirehku mensimu (Lemna minor
L.)

Tabulka vyslednych hodnot okiehek mensi (Lemna minor L.) — Kvéten/2015 (zdroj:
GROCHOLOVA, 2016)

Test Vzorek pH Teplota [°C] | Pocet Nekréza/

Kvéten/2015 listka chloréza

Oden-start |100%Z1 |7 24 9 -
100% 272 |7 24 9 -
100% P1 |8 24 9 -
100% P2 |8 24 9 -
P1LA 6 24 9 -
P1B 6 24 9 -
P2A 7 24 9 -
P2B 6,5 24 9 -

3den 100% 71 |6 25 12 -

1 kontrola 100% 72 | 6,5 25 13 -/11
100% P1 |75 25 10 1/1
100% P2 |75 25 9 -12
P1LA 6,5 25 10 -1
P1B 55 25 10 -
P2A 6 25 12 -1
P2B 6,5 25 9 -

5 den 100% 271 |7 26 15 -14

2 kontrola 100% 72 | 6,5 26 13 1/3
100% P1 |75 26 10 -16
100% P2 |75 26 9 -I2
PLA 6 26 11 1/3
P1B 6 26 12 3/2
P2A 6,5 26 13 3/2
P2B 7 26 12 -12

7 den 100% 71 |6 25 17 -16

vyhodnoceni | 100% 72 |65 25 16 1/7
100% P1 |8 25 10 -16
100% P2 |8 25 9 -14
P1A 7 25 11 1/3
P1B 75 25 12 5/2
P2A 7 25 14 4/2
P2B 7 25 12 -13
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Tabulka vyslednych hodnot okfehek mensi (Lemna minor L.) — Cervenec/2015 (zdroj:
GROCHOLOVA, 2016)

Test Vzorek | pH Teplota [°C] Pocet listkii | Nekréza/
Cervenec/2015 chloroza
0 den - start 100% 71 | 7 24 9 -
100% 72 | 7 24 9 -
100% P1 | 7,5 24 9 -
100% P2 | 8 24 9 -
P1A 6 24 9 -
P1B 6 24 9 -
P2A 7 24 9 -
P2B 6,5 24 9 -
3den 100% Z1 | 7 25 12 -1
1 kontrola 100% 72 | 6,5 25 11 1/2
100% P1 | 7,5 25 9 1/1
100% P2 | 7,5 25 9 -13
P1LA 6 25 10 -/1
P1B 6 25 10 -
P2A 7 25 9 -
P2B 6,5 25 10 -1
5 den 100% Z1 | 7 26 14 -1
2 kontrola 100% 72 | 6,5 26 12 1/3
100% P1 | 8 26 10 1/6
100% P2 | 7,5 26 9 1/3
P1A 6 26 10 -2
P1B 6,5 26 11 -13
P2A 6,5 26 11 -14
P2B 6 26 12 1/2
7 den 100% Z1 | 6 25 16 2/4
vyhodnoceni 100% 72 | 6 25 14 1/3
100% P1 | 8 25 10 1/7
100% P2 | 8 25 9 1/3
P1A 6,5 25 10 -14
P1B 7 25 11 -13
P2A 7 25 11 -I5
P2B 7 25 12 1/4
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Tabulka vyslednych hodnot okiechek men$i (Lemna minor L.) — Zafi/2015 (zdroj:
GROCHOLOVA, 2016)

Test Vzorek pH Teplota [°C] Pocet listkii | Nekréza/
Z4rxi/2015 chloroza
Oden-start | 100% 271 |7 24 9 -
100% 272 |7 24 9 -
100% P1 |8 24 9 -
100% P2 |8 24 9 -
P1A 6,5 24 9 -
P1B 6,5 24 9 -
P2A 6,5 24 9 -
P2B 7 24 9 -
3den 100% Z1 | 6,5 25 11 -1
1 kontrola 100% 72 | 6,5 25 12 -
100%P1 |75 25 10 1/1
100% P2 |75 25 9 -2
P1A 6,5 25 10 -/1
P1B 6 25 10 -
P2A 6 25 12 -/1
P2B 6,5 25 9 -
5 den 100% Z1 | 6,5 26 12 -14
2 kontrola 100% 72 | 6,5 26 14 -13
100% P1 |8 26 12 1/2
100% P2 |75 26 9 -2
P1LA 6 26 10 -2
P1B 6 26 11 -13
P2A 7 26 13 -14
P2B 6,5 26 11 1/3
7 den 100% 71 | 6,5 25 14 1/4
vyhodnoceni | 100% 72 |7 25 17 -/3
100% P1 |7 25 12 1/3
100% P2 |7 25 9 -I2
P1A 6,5 25 10 -14
P1B 6,5 25 12 2/3
P2A 7 25 13 -14
P2B 7 25 11 1/4
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Piiloha ¢. 6: Vysledné hodnoty testu toxicity viici hoi¢ici bilé (Sinapis alba)
Vysledky — Kvéten/2015
Tab. Vysledky hoi¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hoi-¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 100% Z
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)
1 20 16 35
2 28 22 8
3 30 21 17
4 25 17 24
5 26 11 16
6 13 24 15
7 15 12 10
8 8 29 20
9 3 18 7
10 5 23 7
11 1 19 8
12 0 19 5
13 17 14 3
14 7 9 5
15 8 10 10 PRUMER
Kli¢ivost 15 15 15 15
Prumér 13,7333333 17,6 12,67 14,67
Odchylka 10,18 5,72 8,66
VC% 74,13 32,48 68,35
Nejdelsi koten 30,00 29,00 35,00 31,33
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Tab. Vysledky hoi¢ice bil4 (Sinapis alba) — kvéten/2015 — 100% P (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hofi¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 100% P
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka(mm) Délka(mm) Délka(mm)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0 PRUMER | INHIBICEV %
Klicivost 0 0 0 0
Primér 0 0 0,00 0,00 100,00
Odchylka 0,00 0,00 0,00
VC% 0,00 0,00 0,00
Nejdelsi koten 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00

Tab. Vysledky hoi¢ice bil4 (Sinapis alba) — kvéten/2015 — 90% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hof¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 90%
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)

1 0 0 3

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

10 0 0 0

11 0 0 0

12 0 0 0

13 0 0 0

14 0 0 0
15 0 0 0 PRUMER | INHIBICE V %

Klicivost 0 0 1 0

Praimér 0,00 0,00 0,20 0,07 99,55

Odchylka 0,00 0,00 0,77

VC% 0,00 0,00 387,30
Nejdelsi kofen 0,00 0,00 3,00 1,00 96,81
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Tab. Vysledky hoi¢ice bila (Sinapis alba) — kvéten/2015 — 75% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Pramér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O 0O NOoO ol WN P

e
g A wWNEREO

Hoi‘¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 75%

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)
3 2 0
1 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
2 1 0
0,27 0,13 0,00
0,80 0,52 0,00
299,55 387,30 0,00
3,00 2,00 0,00

PRUMER
1
0,13

1,67

INHIBICE V %

99,09

94,68

Tab. Vysledky hoic¢ice bila (Sinapis alba) — kvéten/2015 — 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Primér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O 0O NOoO ol h WN P

e e
O hWN RO

Hof¥¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 50%

Vzorek 1

o]
O WO OO0 OO0 ODOOOOoO UL

o

1,78
222,61
5,00

Vzorek 2

Délka (mm)

Ol O OO0 O OO0 O0OCOOoOOoO NN O -

1,07
1,94
182,29
6,00

Vzorek 3

Délka (mm)

U0 O OO0 O OO0 OoOoOoco~NFR,M~DNMNDN

[E
o
]

2,02
189,06
7,00

Délka
(mm)

PRUMER
4
0,98

6,00

INHIBICE V %

93,33

80,85
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. Tab. Vysledky hoi¢ice bila (Sinapis alba) — kvéten/2015 — 25% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Kli¢ivost
Pramér
Odchylka
VC%

NejdelSi kofen

Hofc€ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 25%
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka(mm) Délka(mm) Délka(mm)

1 7 15 10
2 9 13 10
3 3 8 5
4 10 8 11
5 11 13 7
6 10 10 12
7 11 8 13
8 7 8 13
9 6 5 5
10 10 3 3
11 8 5 6
12 9 5 7
13 7 7 8
14 9 8 9

15 7 5 6 PRUMER

15 15 15 15

8,27 8,07 8,33 8,22
2,15 3,43 3,11
26,05 42,55 37,31

11,00 15,00 13,00 13,00

INHIBICE V %

43,94

58,51
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Vysledky - Cervenec/2015
Tab. Vysledky hoicice bila (Sinapis alba) — Cervenec/2015 — 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hoi-¢ice bila (Sinapis alba) — Eervenec/2015 — 100% Z
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)

1 12 26 33

2 13 10 20

3 21 19 25

4 11 16 15

5 17 5 44

6 8 17 26

7 5 32 36

8 10 23 23

9 18 8 18

10 6 10 10

11 9 8 26

12 16 3 4

13 17 5 7

14 17 6 35
15 5 7 3 PRUMER
Kli¢ivost 15 15 15 15
Primér 12,33333333 13 21,67 15,67

Odchylka 5,15 8,75 12,34

VC% 41,76 67,31 56,97
Nejdelsi kofen 21,00 32,00 44,00 32,33

Tab. Vysledky hoi¢ice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 100% P (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klic¢ivost
Primér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O© 0O NO Ul WN -

e I e el
g s wWN RO

Hof¢ice bila (Sinapis alba) — ¢ervenec/2015 — 100% P
Vzorek 1 Vzorek 2
Délka (mm) Délka (mm)

o
OO OO OO O0ODO0ODO0ODO0OO0OO0O0O0OO0OO0OOoOoOo

o

0,00
0,00

o
o o
O 0000000000000 O

o

0,00

Vzorek 3
Délka (mm)

OO O OO0 OO0 O0ODO0OO0OO0OO0OoO oo

oo 9o
o oo
S S S

0,00

PRUMER

0,00

0,00

INHIBICE V %

100,00

100,00
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Tab. Vysledky hoi¢ice bil4 (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 90% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Pramér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O 0O NOoO ol WN P

e ol
g hWNERO

Hof-¢ice bila (Sinapis alba) — ervenec/2015 — 90%

Vzorek 1
Délka (mm)

o
NP O OO0 0000000000 OoO R

o

0,26
387,30
1,00

Vzorek 2
Délka (mm)

P O OO0 000000000 O oo

o
o
]

0,26
387,30
1,00

Vzorek 3
Délka (mm)

O O OO OO O0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0O o oo

o o
o o
S S

0,00
0,00

PRUMER
1
0,04

0,67

INHIBICE V %

99,72

97,94

Tab. Vysledky hoicice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 75% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Kli¢ivost
Primér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O 0O NOoO ol bk~ WwN P

e I el
U~ WN RO

Hoi¢ice bila (Sinapis alba) — ¢ervenec/2015 — 75%

Vzorek 1
Délka (mm)

N
OPFRP O OO0 O0DO0ODO0DO00O0DO0OO0OO0OO0O W

o

0,77
387,30
3,00

Vzorek 2
Délka (mm)

[*2]
O WO OOODODODODODODODOONMNWM™

o

1,30
216,39
4,00

Vzorek 3
Délka (mm)

WO OO ODODODODOOODOO U N PP

o
ol
w

PRUMER

0,44

4,00

INHIBICE V %

97,16

87,63
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Tab. Vysledky hoi¢ice bil4 (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Pramér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

O 0O NOoO ol WN P

e ol
g hWNERO

Hof-¢ice bila (Sinapis alba) — éervenec/2015 — 50%
Vzorek 3
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

O OO OO FRPPFPF WNPPOONEDN

11
3,07
2,99

97,41
8,00

Vzorek 2
Délka (mm)

7
8
11
13
2

=
o

O OO OO0~ W

11
5,33
4,34

81,32

13,00

16

© O O OO OO P~O UlWWOWOWPA~W

3,87
4,53

117,25

16,00

PRUMER
10
4,09

12,33

INHIBICE V %

73,90

61,86

Tab. Vysledky hoicice bila (Sinapis alba) — Kvéten/2015 — 25% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

O 0O ~NOoO Ol h~ WN -

e e
A WNRFO

15
Kli¢ivost
Primér
Odchylka
VC%
Nejdelsi kofen

Hof¥¢ice bila (Sinapis alba) — ¢ervenec/2015 — 25%

Vzorek 1
Délka (mm)
18
12

8,73
511
58,46
18,00

Vzorek

2

Délka (mm)

18
7
7
15
16
13
6
12
13
10
5
10
5
0
0
13
9,13
5,48
59,95
18,00

Vzorek

16

11

12

15

20

15

10

8

9

7

13

2

0

0

0

12
9,20
6,37
69,26
20,00

3

Délka (mm)

PRUMER
13
9,02

18,67

INHIBICE V %

42,41

42,27
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Vysledky — Z4¥i/2016
Tab. Vysledky hotéice bila (Sinapis alba) — Z&i/2015 — 100% Z (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Promeér

VC%

Odchylka

Hoi-¢ice bila (Sinapis alba) — Za¥i/2015 — 100% Z
Vzorek 1
Délka (mm)

O© 00O NO Ol WDN -

i el e e =
a > wWN kP o

Nejdelsi koten

20

5

25

15

23

6

7

7

12

10

16

10

5

10

3

15
11,6
6,83
58,90
25,00

Vzorek 2
Délka (mm)

17

12

25

29

23

26

28

3

11

8

10

6

7

9

17

15
15,4
8,78
57,02
29,00

Vzorek 3
Délka (mm)

31

26

31

5

27

21

13

30

20

25

20

6

10

8

12

15
19,00
9,32
49,05
31,00

PRUMER
15
15,33

28,33

Tab. Vysledky hotéice bila (Sinapis alba) — Z&i/2015 — 100% P (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Primér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

© 00N O WN P

el ol el
O WNBREL O

Hof¥¢ice bila (Sinapis alba) — Zari/2015 — 100% P
Vzorek 2
Délka (mm)

Vzorek 1
Délka (mm)

o
OO OO OO O0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOoOo

o

0,00
0,00

o
OO OO OO ODO0ODOO0OO0O0OO0OO0OO0OOoOoOo

o

0,00
0,00

Vzorek 3
Délka (mm)

O O OO OO0 OO0 O0OO0OO0OOoOoOo

o
o
o

0,00
0,00
0,00

PRUMER
0
0,00

0,00

INHIBICE V %

100,00

100,00
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Tab. Vysledky hot&ice bild (Sinapis alba) — Z4f1/2015 — 90% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Klicivost
Pramér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

© 00 NO Ul WN -

e Tl ol
O M WNBRER O

Hofi¢ice bila (Sinapis alba) — Zari/2015 — 90%

Vzorek 1
Délka (mm)

P O OO0 00000 OO0 O0O oo

o
o
]

0,26
387,30
1,00

Vzorek 2
Délka (mm)

P O OO0 00000 OO0 O0O oo

o
o
]

0,26
387,30
1,00

Vzorek 3
Délka (mm)

EaN
(el el NeoNoNoNololoNoNoleoNoNeiNel

o

1,55
387,30
6,00

PRUMER
1
0,18

2,67

INHIBICE V %

98,84

90,59

Tab. Vysledky hotéice bila (Sinapis alba) — Z&i/2015 — 75% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Kli¢ivost
Primér
Odchylka
VC%

Nejdelsi kofen

© 00 NO Ul WN P

el ol
O WNBRE O

Hof-¢ice bila (Sinapis alba) — Zari/2015 — 75%

Vzorek 1
Délka (mm)

N
ONOOOOOCOODODOOoODOCDOCOoOOoOFkN

o

0,56
280,31
2,00

Vzorek 2
Délka (mm)

N
OPFRP O OO0 O0DO0ODO0DO0O OO0 O0OO0OO0O W

o

0,77
387,30
3,00

Vzorek 3
Délka (mm)

o
[
N WNO OOODOOOOOoOODOODOONN

o

387,30
2,00

PRUMER

0,18

2,33

INHIBICE V %

98,84

91,76

98




Tab. Vysledky hot&ice bild (Sinapis alba) — Z4#/2015 — 50% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hofi‘¢ice bila (Sinapis alba) — Zari/2015 — 50%

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)

1 8 5 10

2 8 7 8

3 8 5 7

4 5 3 3

5 3 2 2

6 4 7 10

7 1 5 7

8 2 8 0

9 0 3 0

10 0 0 0

11 0 0 0

12 0 0 0

13 0 0 0

14 0 0 0

15 0 0 0 PRUMER | INHIBICE V %
Klicivost 8 9 7 8
Prumér 2,60 3,00 3,13 2,91 81,01
Odchylka 3,22 2,98 4,03
VC% 124,03 99,20 128,72
Nejdelsi kofen 8,00 8,00 10,00 8,67 69,41

Tab. Vysledky hot&ice bila (Sinapis alba) — Z&Fi/2015 — 25% (zdroj: GROCHOLOVA, 2016)

Hof¢ice bila (Sinapis alba) — Zari/2015 — 25%

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Délka (mm) Délka (mm) Délka (mm)
1 12 22 12
2 10 15 10
3 10 7 5
4 9 11 3
5 3 20 11
6 11 12 6
7 12 7 11
8 6 11 10
9 9 11 3
10 10 13 8
11 10 1 16
12 11 8 13
13 8 0 2
14 2 0 5
15 4 0 0 PRUMER | INHIBICEV %
Kli¢ivost 15 12 14 14
Primeér 8,47 9,20 7,67 8,44 44,93
Odchylka 3,23 6,96 4,64
VC% 38,11 75,66 60,51
Nejdelsi kofen 12,00 22,00 16,00 16,67 41,18
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