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Abstrakt

Odborna préace se zaméfuje na vliv komunalnich odpadii na Zivotni prostfedi. Prvni ¢ast
prace objasnuje pojmy souvisejici s nakladanim s odpady. Dale prace popisuje samotny
proces skladkovani a vyskyt invaznich druhti rostlin v rekultivované ¢asti skladky v Brné-
Cernovicich. Vysledkem prace je vyhodnoceni vlivu vyluhti a emisi ze skladky na

zastoupeni vegetace.

Klicova slova: komunalni odpad; recyklace; skladkovani; vyluhy; emise; invazni druhy

rostlin; rekultivace

Abstract

The professional work focuses on the impact of municipal waste on the environment. The
first part of the work clarifies the concepts related to the issue of landfilling. Furthermore,
the work describes the structure of the landfill in Brno-Cernovice and the occurrence of
invasive plant species in the reclaimed part of the landfill. The result of the work is an
evaluation of how the fumes and seepage of the landfill affect the representation of

vegetation after reclamation.

Keywords: municipal waste; landfill; recycling; leachate; emissions; invasive plant

species; reclamation
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1 Uvod

Odpady provazeji lidskou spole¢nost od pradavna. Se zvySujicim se poctem obyvatel
nabyva problematika odpadii stale vétsi vyznam. Driive se produkovalo méné odpadu a
jednalo se prevazné o biologicky rozlozitelny odpad. S nartistem populace mnoZzstvi
odpadu pribyva a v souvislosti s technickym rozvojem se zvySuje i mnozstvi tuhého
odpadu, ktery se rozklada déle.

Rozklad odpadii probiha na skladkach. Skladkovani se snazime ptedejit prostfednictvim
vhodnych zpiisobti nakladani s odpady. Likvidace odpadii na skladkéch s sebou totiz
pfindsi fadu environmentalnich rizik (napt. znecisténi ovzdusi, ptidy a podzemni vody,
riziko pozart, vybuchtl, zapach a poskozeni ptivodniho druhového zastoupeni vegetace)
a negativnich dopadi na lidské zdravi (Nannoni et al., 2015; Adamcova et al., 2017).

V préci se zamétim na poskozeni ptivodniho druhového zastoupeni vegetace. Po uzavieni
a rekultivaci skladky zacnou uzemi osidlovat rizné druhy rostlin. V nové vytvofeném
ekosystému nejvice pfevazuji invazni druhy, které narusuji pivodni zastoupeni vegetace
a ze skladek se mohou dale $itit do okolnich ekosystémd.

Provedl jsem prizkum v rekultivované &asti skladky Brno-Cernovice a ze
shromazdénych idajii jsem vyhodnotil zastoupeni vegetace a vyskyt invaznich druht

v dané lokalité.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit druhové slozeni vegetace na vybraném naruseném stanovisti,
které¢ Clovek siln€ ovlivnil. Stanovil jsem dopady skladkovaného odpadu na slozeni

vegetace, skupin a druhti rostlin.



3 Literarni prehled

3.1 Nakladani s odpady

V soucasné dob¢ je jednou ze zasadnich otdzek zpiisob nakladani s odpady. Lidska
spolecnost produkuje velké mnozstvi odpadii, coZ ma zna¢ny vliv na zivotni prostiedi, ve
kterém ziji nejen lidé, ale také dalsi zivé organismy. Kazdy rok se ve svété vyprodukuji
vice nez 2 miliardy tun tuhého komunalniho odpadu. Pfedpoklada se, Ze jeho produkce
naroste do roku 2050 témét o 70 % (Kaza et al., 2018). S vyprodukovanym odpadem je
proto vhodné nalezit¢ nakladat, aby se nase Zemé postupné nestala jednou velkou

skladkou.

3.1.1 Odpady

Odpady provazeji lidstvo od pradavna a souviseji témét s veskerou lidskou Cinnosti. Za
odpad je povazovana movita véc, které se ¢loveék zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost
se ji zbavit. Odpadem miZze byt jakykoli druh hmoty (pevné latky, kapaliny i1 plyny).
Kazdy typ ma jiné zpisoby skladkovani. Odpady vznikaji pfi primyslové ¢innosti,
stavebni ¢innosti, v zemédélstvi, dopravé i pii bézném zivoté ¢lovéka v konzumni
spole¢nosti. Nadmérné hromadéni odpadti zplsobuje nepfiznivé Zzivotni prostiedi,
poruchy zdravi a ma i socidlni dopady, jako jsou znecisténi pidy a vody, ucpavani
kanalizaci, ztrata biologické rozmanitosti, infekéni nemoci a pocit socialniho vylouceni

(Ejaz et al., 2010; Gutberlet, 2018).

3.1.2 Zakladni pojmy

3.1.2.1 Komunalni odpad

Komunalni odpad (KO) je veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych
osob (obcanli obce). Znacnou c¢ast KO produkuji naSe domécnosti. Jedna se tedy
o domovni odpad. Dile mezi KO patii 1 odpad, ktery vznikd pfi adrzbé vetejnych
prostranstvi. Za ptivodce veSkeré¢ho KO je povazovéana obec. Pro sbér KO pouzivame
sbérné nadoby, konkrétné kontejnery nebo popelnice, umisténé na shromazd’ovacich

mistech (MZP 1, 2021).



3.1.2.2 Smésny komunalni odpad
Kdyz vytfidime komunalni odpad, ziskdme smésny (zbytkovy) komunélni odpad (SKO).
Z komunalniho odpadu oddélime nebezpecny odpad, recyklovatelné slozky, bioodpad a

objemny odpad. SKO se dale pfevazi v kontejnerech na skladku (Wikipedie 1, 2021).

3.1.2.3 Tuhy komunalni odpad
Tuhy komundlni odpad (TKO), zvany také suchy odpad, je soucasti komunélniho odpadu,
ktera si jako celek nebo jako jeji jednotlivé ¢asti za normalnich atmosférickych podminek

uchovava sviij tvar a objem (Ttidéni odpadu CZ 1, 2021).

3.1.2.4 Objemny odpad

Objemny odpad je odpad z domécnosti, ktery kvili nadmémym rozmérim a velké
hmotnosti nelze odklddat do béZnych sbérnych nadob, jako jsou kontejnery nebo
popelnice. Patii sem napftiklad stary nabytek, koberce, umyvadla, matrace, dvefe, velka
zrcadla, lyze a kola. Objemny odpad mizeme odlozit do sbérného dvora nebo do tzv.

velkoobjemovych kontejnerti (VOK) (Komwag, 2021).

3.1.2.5 Odpad podobny komunalnimu

Odpad podobny komunalnimu odpadu svym slozenim odpovida KO. Zasadni rozdil ale
je, Ze vznika pii nevyrobni ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani. Zaroven je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadi. Pivodci

odpadu plati obci ndklady za odstranéni (Tteti ruka CZ, 2013).

3.1.2.6 Biologicky rozlozitelny odpad

Biologicky rozlozitelny odpad (BRO), zvany také mokry odpad nebo bioodpad, obsahuje
rostlinné Ziviny a organickeé latky, které se pfirozené rozkladaji. BRO zahrnuje naptiklad
papir, dfevo, zelen nebo potraviny. BRO je mozné aerobné (za piitomnosti kysliku)
stabilizovat a organické hnojivo (kompost) vratit zpét do ptirodniho kolob&hu. Bioodpady
muzeme také zpracovavat anaerobné (bez ptitomnosti kysliku) technologii anaerobni
digesce. Pfi ni vznik4 organické hnojivo a uvoliiuje se navic bioplyn, ktery vyuzivame
k vyrobé elektrické energie, tepla a motorového paliva.

Biologicky rozloZitelny komundlni odpad (BRKO), ktery je soucasti komundlniho
odpadu, se snazime separovat a zamezit tak jeho uklddani na skladky. Pfi rozkladu se

z n&j uvoliiuje sklenikovy plyn metan a vyluhy v priisakovych vodach (MZP 2, 2021).
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3.1.2.7 Nebezpecény odpad

Nebezpecny odpad (NO) ma nezadouci vliv na zivotni prostiedi, zdravi lidi a zvifat.
Nemiizeme ho tedy ukladat do otevienych skladek ani spalovat v béznych spalovnach.
Likvidujeme ho bud’ ve specidlnich spalovnach NO, nebo ho dale recyklujeme ve
specializovanych firméch.

S NO musime zachéazet velmi opatrné. Vyznacuje se nasledujicimi vlastnostmi: vybusnost,
oxidace, hotlavost, drazdivost, neptiznivé ucinky na lidské zdravi, toxicita, karcinogenita,
radioaktivita, Ziravost a infek¢nost.

Mezi nebezpecné odpady patii barvy, laky, fedidla, baterie, moftidla, obrazovky, zafivky,
kyseliny, hydroxidy, lepidla, mrazaky, oleje, tuky, ropné produkty, napln¢ do tiskaren,
I¢katské materidly, t€kavé latky a pesticidy (Ttidéni odpadu CZ 2, 2021; Wikipedie 2,
2021).

3.1.3 Problematika nakladani s odpady

Ugelem nakladani s odpady je snizit jejich nepiiznivé u¢inky na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Odpady mohou ohrozit nase zivotni prostfedi, a proto je dilezité s nimi spravné
nakladat. Zakladni pravidla pro nakladdani s odpady jsou stanovena zdkonem ¢. 541/2020
Sb., o odpadech a jeho provadécimi pravnimi piedpisy. Cile pro nakladani s odpady a
opatfeni pro jejich dosaZeni jsou stanoveny Planem odpadového hospodaistvi Ceské
republiky (POH CR) pro obdobi 2015 — 2024. Povinnost CR zpracovat plan nakladani
s odpady na jejim uzemi (POH CR) je stanovena Smérnici Evropského parlamentu a rady

2008/98/ES o odpadech (MZP 3, 2021).

3.1.3.1 Odpadové hospodarstvi

Cilem odpadového hospodaistvi (OH) je pfechod od piivodniho linearniho hospodateni
k ob&hovému hospodaistvi. Linearni model hospodateni uptednostiioval princip "vyrobit
—pouzit — vyhodit". Spoléhal se na neomezenou kapacitu Zemég, jeji neomezené mnozstvi
zdrojii a energie a na bezproblémovou absorbci nasich odpadii (Arnika, 2014). Ob&hové
hospodaftstvi je zptsob vyroby a spotieby, ktery prostfednictvim opétovného pouzivani,
opravovani a recyklace prodluzuje Zivotni cyklus produkt a minimalizuje vznik odpadu.
Pro realizaci ob&hové hospodaistvi uplatiiuje OH tzv. hierarchii zpsobi naklddani

s odpady (Zakony pro lidi, 2001).
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POH CR zahrnuje pfijaté iniciativy, zavedené technologické postupy a ¢innosti, které jsou
v EU nezbytné pro nakladéani s odpady od jejich sbéru az po proces ukladéani. Tento proces
zahrnuje obchodovani s odpady, jejich shromazd'ovani, sbér, vykup, ptepravu, dopravu,

skladovani, upravu, vyuziti a odstranéni (Zakony pro lidi, 2020).

3.1.3.2 Hierarchie zptsobu nakladani s odpady

PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE /
KOMPOSTOVANI

JINE WuilTl”
(ENERGETICKE)

obsTRApJE’Ni

3.1.3.3 Piedchazeni vzniku odpadi

Nejvyssi prioritu zastava predchézeni vzniku odpadi. USetii se tak suroviny a zaroven se
sniZi energie a ndklady potfebné k odstranéni odpadi. Pravnicka nebo podnikajici fyzicka
osoba, kterd produkuje vyrobky, je povinna zabezpecit, aby jejich vyvoj a vyroba omezily
vznik odpadt z téchto vyrobki, zejména pak odpadii nebezpecnych, a pokud neni mozné
vzniku odpadu zabranit, je povinna zabezpecit, aby bylo mozné dosdhnout co nejvyssi
miry vyuziti téchto odpadi v souladu s hierarchii zptisobti nakladani s odpady (Zakony
pro lidi, 2020).

Kazdy ob¢an miiZze predchazet vzniku odpadi. Produkei odpadu miiZze znacné zpomalit
tim, kdyz bude kupovat jen to, co opravdu potiebuje, a uzivat véci opakované a co nejdéle.
Na ndkupy by m¢l nosit vlastni nakupni tasku a uptednostiiovat ndkupy nebalenych
potravin, recyklovatelné obaly a ndkupy vétSich baleni. Odévy, textilni materidl, obuv a
plySové hracky miize vé€novat charit¢. Biologicky rozlozitelny materidl muze
kompostovat. Musi ale zajistit, aby pfi jeho rozkladu nevznikal zapach nebo emise

metanu (Pelhfimov, 2018; Zakony pro lidi, 2020).
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3.1.3.4 Shromazd’ovani odpadu

Shromazd’ovani odpadi je jejich kratkodobé soustfedovani do shromazdovacich
prosttedktt v misté jejich vzniku pred dalSim nakladanim s odpady. Kazdy smi
soustied’'ovat odpady pouze za splnéni technickych podminek stanovenych vyhlaskou
ministerstva, které zajisti ochranu Zzivotniho prostfedi a zdravi lidi. Ulozeni odpadu
v misté shromazd’ovani nesmi piesahnout dobu 1 roku a jeho mnozstvi nesmi presahnout
20 tun. Obec je povinna urcit mista pro oddélené soustied’ovani komundlniho odpadu

(Zékony pro lidi, 2020).

3.1.3.5 Preprava odpadi

Shromazdéné odpady prepravujeme do pfisluSného zafizeni na vyuziti, zbyly odpad
odvazime na skladku. Pravnickd nebo podnikajici fyzickd osoba, kterd odpad piepravuje,
je povinna o jeho ptepravé informovat fidie. Dale musi vybavit fidice doklady
o prepravé odpadu a je povinna je nasledujicich 5 let uchovat. Zatimco pteprava odpadu
v dané zemi spada pod jiz uvedené narodni ptedpisy, preshrani¢ni pohyb odpadu podléha
mezinarodnim smlouvam (Zakony pro lidi, 2020).

Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1013/2006 je nutno odpad vznikly
v Ceské republice piednostné na tomto Gizemi vyuzivat a odstrafiovat. Pokud oznamovatel
navrhne preshrani¢ni prepravu odpadu, rozhoduje o schvaleni ministerstvo.

Za nejvétsi problém povaZujeme pievoz a naslednou likvidaci nebezpecnych odpadi.
S nebezpecnymi odpady musime zachdzet se zna¢nou opatrnosti a pti nehodé mize dojit
ke kontaminaci nebo vybuchu. S tim je Uzce spojena ilegdlni preshrani¢ni preprava
nebezpecnych odpadil z rozvinutych do méné rozvinutych zemi. Této ilegalni ¢innosti se
snazi zamezit tzv. Basilejska umluva z roku 1989, kterou podepsalo 172 zemi svéta

(Science Direct, 2021).

3.1.3.6 Ttidéni a recyklace

Recyklace je zplsob vyuziti odpadii, kterym je odpad znovu zpracovdn na vyrobky,
materidly nebo latky pro ptivodni nebo jiné ucely jejich pouziti. Recyklace ale nezahrnuje
energetické vyuziti a pouziti odpadu jako paliva nebo jako zasypového materidlu.
Recyklace je velmi prosp€snd. Opétovnym pouzitim materidli nebo vyrobkli znacné
Setfime zdroje, energii a zpomalujeme produkci novych odpadi (Zakony pro lidi, 2020).
Komunalni odpad nejprve rozdélime na suchy TKO a mokry odpad, ktery dale

kompostujeme. Nasledné z TKO separujeme recyklovatelné slozky, konkrétné vytiidime
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sklo, papir, kovy (hlinik, zelezo, méd’), textil a plasty. Tyto recyklovatelné slozky miizeme
sbirat i oddélen¢ od bézného odpadu pomoci specidlnich sbérnych nadob a sbérnych
vozidel. Dal$i metodou je tzv. jednoproudova recyklace, pii které vSechny recyklovatelné
materidly sbirame do jedné sbérné nadoby a tfidime je pozd¢€ji v centralnim zatizeni (The

Nation, 2019; Wikipedie 3, 2021).

Sbérné recykla¢ni nadoby:

. Modré — papir Oranzova — vicevrstvy napojovy karton
. Zelené — barevné sklo |:| Bila — bilé sklo

Zluta — plast H Seda — hlinik (kovové obaly)
. Hnéda — bioodpad Cervena — nebezpeény odpad

. Cerna — smésny odpad

3.1.3.7 Kompostovani

Kompostovani je proces, pti kterém dochézi k pfemeéné organickych odpada na hnojiva
(kompost), ktera mtizeme dale pouzit pro vyzivu rostlin. Kompostovat miizeme veskery
mokry odpad (BRO), naptiklad listi, noviny, malé kusy dieva, slamu, veskery rostlinny,
kuchynsky, potravinovy a za uritych podminek i zivoc¢isny odpad. Neni doporuceno
kompostovat mlééné vyrobky, mastné maso, oleje a veskeré mastné produkty kvili
zapachu. Cilem kompostovani je urychlit pfirozeny mikrobidlni rozklad organické hmoty
a zaroven tak omezit vznik zdpachu a emisi metanu.

Kazdy obfan muze kompostovat biologicky rozlozitelny material vznikajici pfi jeho
¢innosti. Vznikly kompost mliZze ob¢an pouzit v ramci své ¢innosti nebo jej miiZze piedat
v souladu se zdkonem o hnojivech. V ostatnich piipadech se nevyuzity kompost stava
opét odpadem. Toto domovni kompostovani probiha za ptitomnosti kysliku, proto je
vhodné ud¢lat do nadoby na odpad otvory. Proces kompostovani muizeme urychlit
pfidanim dievéného popelu, pilin nebo hnoje. Kompost obohatime o Ziviny, kdyz ptidame
vice travy a suchého listi. Postupné se kompost rozlozi, ztmavne a miiZeme ho pouZit na
hnojeni zdhonk.

Primyslové se bioodpad kompostuje metodou anaerobni digesce, spocivajici ve
skladovani BRO ve velkych nadrzich nebo kadich za omezeného piistupu kysliku.
Vlivem rozkladu a vlhkosti se uvoliiuje bioplyn, ktery mizeme dale vyuzit jako palivo,

hnojivo a zejména jako zdroj energie na vyrobu elektfiny (Nandini Dora et al., 2020).
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3.1.3.8 Spalovny

Spalovani je metoda likvidace TKO, ktera snizuje jeho objem o 80 — 95 %. Snizuje se tak
mnozstvi odpadu ulozeného na skladky. Spalovny pfeméiuji odpadni materialy na teplo,
plyn, paru a popel. Spalovani neni vzdy dokonalé, takze se pii ném uvoliuji i emise oxidu
uhlic¢itého (Web.mit.edu,1999).

Nekteré spalovny vyuzivaji energii uvolnénou pii spalovacim procesu k vyrobé tepla
nebo elektrické energie. Takovych spaloven je po celém svéteé v provozu vice nez 1400,
nejvice jich nalezneme v Japonsku. V hierarchii zptsobti nakladani s odpady, spolecné
s procesy zplynovani, pyrolyzou, anaerobni digesci a vyuzitim skladkovych plynit, jde
o energetické vyuziti odpadi (Czajczynska et al., 2017). Pyrolyza je zvlastni proces
spalovani, pti kterém dochdzi k termickému rozkladu bez ptitomnosti kysliku (Leckner,

2015).

3.2 Skladkovani odpadu

Posledni metodou likvidace odpada je skladkovani, které stoji v hierarchii zpisobi
nakladani s odpady nejniZe. Skladkovani je proces likvidace nevyuzitych odpadi.
Skladka je zafizeni zfizené v souladu se zvlaStnim pravnim predpisem, které slouzi
k odstranovani a skladovani odpada. Skladka musi spliiovat tii na sebe bezprostiedné
navazujici faze provozu. V prvni fazi dochazi k ukladani odpadu, druhd faze spociva
v piipadném vyuziti odpadu a nésledné rekultivaci, tieti faze zahrnuje monitorovani
skladky po jejim uzavieni (Zakony pro lidi, 2001). Sklddkované odpady musi byt
nekompostovatelné, nerecyklovatelné a nemély by byt Skodlivé. Provozovatelé skladek
se snazi ¢asteén¢ zmirnit Skodlivé G€inky ukladanych odpadi na ekosystém. Pti rozkladu
odpad se totiz z odpadu uvoliiuji vyluhy, emise a jiné Skodlivé latky (Vscht.cz, 2021).
V soucasné dobé se nam daii sklddkovani vice predchézet, protoze spole¢nost si zacina
uvédomovat problematiku odpadu a recykluje vice TKO. Dtikazem je fakt, ze v Evropé
bylo v roce 2012 uloZeno na skladky ptiblizné€ 32 % TKO, ale v roce 2017 uz jen 23 %,

coz je pozitivni zprava (Eurostat, 2019).

3.2.1 Zakladni rozdéleni skladek podle technického zabezpeceni
S-10 — inertni (pevny) odpad — neni nutné tésnéni
S-00 — ostatni odpad — musi byt pfedepsany vlastnosti podlozi a zajisténo tésnéni

S-0O01 - skladky pro odpady s nizkym obsahem BRO
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S-002 — skladky pro odpady s nizkym obsahem BRO vcetn¢ azbestu a
nereaktivniho NO
S-O03 — skladky pro odpady s vysokym obsahem BRO
S-NO - nebezpecény odpad — musi byt predepsany vlastnosti podlozi a zajisténo

kombinované té€snéni (Zakony pro lidi, 2005; Storm.fsv.cvut.cz, 2021)

3.2.2 Rozdéleni skladek

Skladky rozdélujeme podle irovné terénu, v kterém skladku zakladdme a v némz odpad
skladkujeme. Prvnim druhem jsou skladky poduroviiové, kde ukladdme odpad do
otevienych terénnich prohlubni nejvySe do urovné terénu. Naduroviiové skladky
zakladdme na urovni terénu. Pomérné casté jsou také kombinované skladky, které
zakladame pod urovni terénu, pricemz jejich navazka uroven terénu piesahne. DalSim
druhem jsou skladky svahové, které maji sice nevyhodu sesuvu odpadi, ale zaroven se
v nich nedrZi tolik vyluhil. Zvla§tnim piipadem jsou skladky podzemni, které vyuzivaji
ptirozené nebo umeéle vytvorené dutiny pod povrchem zemé (Storm.fsv.cvut.cz, 2021).
DalSim kritériem je stavebni provedeni, na kterém zavisi zajiSténi tésnéni skladky.
Jednim z druhti jsou netésnéné skladky, na kterych skladkujeme pouze inertni odpad
(ostatni druhy odpadii by mohly narusit zivotni prostedi). Skladky tésnime pomoci
pfirodnich materiald. NejCastéji vyuzivame jilovitou plidu nebo horninu bentonit. Dale
k tésnéni pouzivame syntetické materidly, predev§im folie z polyvinylchloridu (PVC)
nebo polyethylenu (PE). Tésnéni pfirodnimi a syntetickymi materidly miizeme na
skladkach kombinovat.

Z hlediska ¢asového priibéhu skladkovani rozliSujeme skladky pfipravované, na
kterych probéhne skladkovani v budoucnu. Dal$imi druhy jsou skladky provozované, na
kterych se odpad skladkuje v soucasnosti, a skladky s pferuSenou ¢i ukoncenou ¢innosti,
na kterych postupné vyristaji invazni rostliny. Zvlastnim piipadem jsou skladky

odtéZované, mezi které fadime predev§im odstraiiované ilegalni skladky (Vscht.cz, 2021).

3.2.2 Negativni dopady skladek na Zivotni prostredi
Proces skladkovani doprovazi rozklad odpadu a mnoho dalSich nepfijemnych jevd,
Skodicich  okolnimu ekosyst¢ému 1 celkovému Zivotnimu prosttedi. Mezi

nejproblematictéjsi faktory patii tvorba vyluhil a emisi, které blize rozvedu.
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3.2.2.1 Kontaminace podzemnich vod vyluhy

Skladky mohou kontaminovat svymi vyluhy i zdroje podzemnich vod. Vyluhy vznikaji
nejvice pti desti na otevienych skladkach, kdy voda prosakuje skrz odpadky a absorbuje
uvolnéné plyny a materialy. Znecisténa voda prosakuje do podlozi a kontaminuje piidni
nebo horninové podlozi a zdroje podzemnich vod (Marius Pedersen, 2021).

Skladky jsou proto opatfeny vrstvami tésnéni a systémy odvodnéni, které zachycuji
znaéné mnozstvi vyluhtl a zabranuji jejich dalSimu prisaku. Vyluhy se hromadi v jimkéach
uvnitt aredlu skladky a odvadéji se do Cistirny odpadnich vod (Adamcova a Vaverkova,
2016).

Produkce vyluhti a emisi zdvisi na klimatickych podminkéach (srazkach, vlhkosti a
teploté), na vlastnostech podlozi (pidy a horniny) a na stafi, vysce, druhu a hustoté
odpadu na skléddce (Hjelmar et al., 2000; Obersteiner et al., 2007; Kulikowska a Klimiuk,
2008; Poulsen et al., 2002).

3.2.2.2 Znecistovani ovzdusi

Hnijici potraviny a dal§i rozpadajici se organicky odpad uvolnuji skladkové plyny.
Vyznamné a zaroven nebezpecné jsou sklenikové plyny, které se ve form¢ emisi uvoliuji
do ovzdusi, zachycuji teplo v atmosféfe, pfispivaji ke zméné klimatu a oteplovani.
Nejvice se uvoliiuje metan (CH4), oxid uhli¢ity (CO2) a oxid uhelnaty (CO). Mezi hlavni
cile nakladani s odpady patii 1 zmirnéni 0¢inkd a sniZzeni produkce pravé téchto
sklenikovych plyni (Bian et al., 2018). Provozovatelé sklddek vyuZzivaji k Castecnému
omezeni emisi systém odplynovani. Sesbirané skladkové plyny, obzvlast metan, dale

vyuzivaji ke spalovani a vyrobé elektrické energie (Nicolas et al., 2007).

3.2.2.3 DalSi neprijemné vlivy

V oblasti skladek miizeme citit zapach, ktery je spjat s uvolilovanim emisi. V souvislosti
s pracemi na skladdce mizeme slySet v jejim okoli hluk nebo pozorovat zviteny prach. Na
skladkach se také zvySuje koncentrace hlodavct (krys, potkanii a mysi) a much, Siticich
infekéni onemocnéni. Zaroven by mély byt skladky oplocené, aby zvEéf nepoZirala
odpadky. Dal§im problémem je naruseni pfirozené¢ho druhového zastoupeni rostlin, které

jesté blize rozeberu v kapitole Invazni druhy rostlin (Wikipedie 4, 2021).
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3.2.3 Nelegalni skladky

Velkym problémem jsou nelegalni skladky, nazyvané také cernymi skladkami, které
spocivaji v nezdkonném ulozeni odpadll na nezabezpeceném misté. Tyto skladky nikdo
neudrZuje a neobsahuji zadny systém t&snéni, odvodnéni ani odplynéni. Cerné skladky
mohou obsahovat rizné druhy odpadi, véetné NO. Nelegalni skladky znecist'uji okolni
prostfedi mnohem vice nez kontrolované skladky (Marius Pedersen, 2021; Sako, 2021).
Procesy rozkladu odpadii jsou dlouhodobé, mohou probihat cela desetileti, béhem kterych
vyrazné zvysuji riziko kontaminace podzemnich vod, podlozi a do ovzdusi uvoliiuji vice
emisi (Han et al., 2016; Kjeldsen et al., 2002; Kulikowska a Klimiuk, 2008; Scott et al.,
2005). Nelegalni oblasti pro ukladani odpadu se nejcastéji vyskytuji v okoli mést a vesnic
s dobrym pftistupem pro auta, na okrajich lesti nebo v ptikopech (Vaverkova a kol., 2019).
Evropska smérnice o odpadech ¢. 98 z roku 2008 stanovuje pozadavky na uzavieni a
odstranéni nelegélnich skladek, dotéenou lokalitu se snazi postupné rekultivovat a
obnovit jeji ptivodni druhové zastoupeni rostlin. V souc¢asné dob¢ se daii pocet cernych

skladek postupné snizovat.

3.3 Rekultivace krajiny

Po uzavieni skladky nésleduje proces rekultivace. Rekultivace je souhrn zdsahli do
krajiny, ktery se snaZi zahladit pozistatky nezadouci lidské ¢innosti. Cilem rekultivace je
pfizptsobit podobu skladky vzhledu okolni krajiny, pfipadné tzemi rekultivované
skladky vyuzit zemédélsky, lesnicky nebo pro rekreacni tcely. Rekultivaci mizeme
rozdélit na dvé zakladni ¢asti — na rekultivaci technickou a biologickou (Wikipedie 5,
2020).

Technicka rekultivace je souhrn technickych opatfeni, mezi které fadime predevSim
urovnani povrchu skladky, svahovani a pfevrstveni pidy. Tato technologicka opatieni
vytvareji vhodné podminky pro dalsi zplisoby rekultivace.

Biologicka rekultivace je technologicky postup provedeni biologickych a
agrotechnickych opatfeni sméfujicich k tvorb&é nové svrchni vrstvy piidy a k vytvoreni
podminek pro jeji zemédélské nebo lesnické vyuziti. Pro biologické vyuziti pouzivame
zatraviiovani. Pro zemédélské vyuziti navazime silnéjsi vrstvu ornice a nejprve pestujeme
okopaniny. Lesnické vyuziti upfednostiiujeme az po del§i dobé na nadiroviiovych
skladkach, kdyz sklddka uvoliluje jiz méné€ bioplynu. Pro zalesiiovani skladky jsou
vhodné méné naro¢né kefe a stromy. Nejvyuzivanéjsi jsou trnky, Sipky, hlohy, bfizy,

akaty, jasany, topoly, lipy, jetaby, vrby a javory (Vscht.cz, 2021).
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Zéakladni podminky pro uzavirani a rekultivaci télesa skladek stanovuje ¢eska norma CSN
83 8035 z roku 2018. Po uzavfieni a rekultivaci skladky nésleduje minimalné 30 let péce

0 skladku a jeji monitorovani (Zakony pro lidi, 2020).

3.4 Invazni druhy rostlin

Posledni fazi skladkovani je biomonitoring, ktery sledovanim druhového slozeni vegetace
urcuje vliv skladky na nové vznikajici ekosystém i na okolni prostfedi. Skladky odpadu
narusuji druhové slozeni plivodni vegetace a vytvareji prostor pro invazni druhy rostlin.
Tyto druhy se pak mohou S§ifit ze skladek a ovliviiovat druhové slozeni piirodnich a
zemédglskych ekosystémi (Vaverkova et al., 2019). V soucasnosti se ve flofe Ceské
republiky vyskytuje celkem 1454 neptvodnich druhl. Z tohoto poctu je 350 druhi
archeofytl, ktery byly zavleceny pfed rokem 1492, a 1104 neofyti, které byly zavleceny
pozd¢ji. V poslednich 200 letech se jejich pocty vyrazné zvySuji. Z nepiivodnich druhti je
témer 68 % klasifikovano jako prechodné zavle¢ené druhy. Naturalizovanych druhi je
28 % a 4 % druhti se chovaji invazn€. Mezi invaznimi druhy je 11 druhti archeofyti a 50
druhti neofytii (Sadlo et al, 2012). Dle Chytrého et al. (2009) je velky pocet rostlinnych
spolecenstev siln¢ narusovan. Jedna se napiiklad o ornou ptidu a ruderalni stanovisté, kde
je vegetace poskozovana sec¢i, mechanickou kultivaci ¢i herbicidy. Tato spolecenstva pak
snadno podléhaji invazi.

Invazni druhy mohou vyvolat zmény struktury a funkce ekosystémil, a tim ohrozit
naptiklad zemédélské, rybolovné nebo lesnické produktivni systémy a také mnohé sluzby,
jako je ¢isténi vody, rekreace, opylovani ¢i stabilizace klimatu (Natr, 2011). Hrozba invazi

cizich druhti do ptivodnich spolecenstev a ohroZeni biologické rozmanitosti se stala

vvvvvv
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4 Material a metody

4. 1 Charakteristika vybraného uzemi

Zajmové tizemi se nachazi v katastralnim tzemi Brno-Cernovice (Jihomoravsky kraj,
Ceska republika). Nadmoiské vyska sledovaného Gizemi je od 235 m n. m. do 245 m n. m.
Sledované izemi patii do teplého, mirn¢ suchého klimatického regionu (T2) a prechazi
do teplého, mirn€ vlhkého (T3) klimatického regionu. Ve mésté Brné je primérny ro¢ni
uhrn srazek 624 mm a roc¢ni primérna teplota 13 °C.

Skladka odpadu v Brné-Cernovicich je umisténa na ploe byvalé piskovny a je soudésti
prostoru nazyvaného ,,Cernovické terasy*. Vznik skladky neni presné datovan. Skladka
je vyuzivéana od konce 2. svétové valky. V 70. letech doslo k legalizaci skladky a vyuziti
ke skladkovani nejen komunalniho, ale také primyslového odpadu. SloZeni
skladkovaného odpadu je velmi Siroké a zahrnuje i toxické materidly (napt. barely
s barvami a Cistirenské kaly). Od 90. let jsou snahy o jeji uzavteni, zajiSténi a rekultivaci.
V soucasné dob¢ je skladka vnimana jako jedna z nejvétSich starych ekologickych zatézi

na uzemi Jihomoravského kraje.

4. 2 Metodika hodnoceni vegetace

Hodnoceni vegetace vybrané skladky odpadu se uskutecnilo pomoci floristického soupisu.

Védecké a Ceské nazvy jednotlivych druhti rostlin byly stanoveny dle databaze Pladias a

také byly podle této databaze pouZity ekologické indika¢ni hodnoty jednotlivych druhti

rostlin (Pladias, 2021). Na vybraném uzemi sklddky odpadu byly stanoveny trasy

prachodnosti. Béhem pruchodu byly zapisovany nalezené druhy rostlin. Po absolvovani

pruchodu byl vyskyt kazdého nalezeného druhu vyhodnocen jednoduchou ttibodovou

stupnici:

3 — velmi hojny druh s dominantnim vyskytem (dominantni druh),

2 — bézny druh s hojnym vyskytem jen v n€kterych ¢astech pozemku (subdominantni
druh),

1 — vzacny druh s malym a ojedinélym vyskytem.
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5 Vysledky

Na skladce bylo nalezeno celkem 107 druht rostlin. Druhlt s dominantnim vyskytem
bylo 9. Jedna se o nasledujici druhy: febfiCek obecny, jetel plazivy, jitrocel kopinaty,
bodlak obecny, ovsik vyvyseny, raze Sipkova, jahodnik truskavec, titina kfovistni a slivon
myrobalan.

Druhti s béZnym vyskytem bylo 46. Jde o tyto druhy: jitrocel vétsi, srpek obecny, tolice
détélova, Stirovnik razkaty, jilek vytrvaly, merlik bily, prySec obecny, Salvéj luéni, mrkev
obecna, hadinec obecny, turan ro¢ni, turanka kanadska, svlacec rolni, mérnice ¢erna, ptaci
zob obecny, hulevnik Loeseltiv, pchac oset, koptiva dvoudoma, srha fiznacka, pampeliska
1€katska, truskavec ptaci, pyr plazivy, lopuch vétsi, pelynék cernobyl, komonice 1ékatska,
vrati¢ obecny, zlatobyl kanadsky, javor jasanolisty, silenka nadmutd, trnka obecnd, bez
cerny, chmel ot4fivy, hloh jednosemenny, lipnice lu¢ni, hefmankovec nevonny,
plamének plotni, ofesak kralovsky, bélotrn kulatohlavy, topol bily, trnovnik akat, locika
kompasova, svefep stiesni, Stétka plana, ostruzinik jezinik, kuklik méstsky a zdravinek
jarni.

Druhil se vzacnym vyskytem bylo 52. Jedna se o nasledujici druhy: laskavec ohnuty,
Stovik kadetavy, silenka Sirolistd, mochna stiibrnd, divizna §vabovitd, macka ladni, chrpa
latnata, Cicorka pestra, tfezalka teCkovand, Inice krucinkolistd, Sedivka Seda, kostfava
ov¢i, ostropes trubil, lebeda rozkladita, merlik zvrhly, lilek ¢erny, slez piehliZzeny, Srucha
zelna, kokoska pastusi tobolka, milicka mensi, laskavec bily, vesnovka obecnd, hrachor
hliznaty, pastindk sety, vikev ptaci, ¢ekanka obecna, pajasan zlaznaty, divizna velkokvéta,
mydlice lI¢kaiska, vlastoviénik vEtsi, hot¢ik jesttdbnikovity, chiest 1€katsky, slunecnice
rocni, svefep bezbranny, oman hniddk, mochna plaziva, vikev Ctyfsemennd, fepik
lékatsky, kozi brada vychodni, rozchodnik ostry, Inice kvétel, ryt zluty, javor babyka,
topol Cerny, svizel syfiStovy, rdkos obecny, hloSina uzkolista, pupava obecnd, kakost
lucni, javor klen, loubinec pétilisty a tzanka uherska.

Nalezené druhy byly rozdeleny podle ekologickych indika¢nich hodnot. Pocet druhi
podle indikac¢nich hodnot pro svétlo je uveden v Tabulce 1. Pocet druhti podle indika¢nich
hodnot pro teplotu je uveden v Tabulce 2. Pocet druhti podle indika¢nich hodnot pro
ziviny je uveden v Tabulce 3. Poc¢et druhti podle indika¢nich hodnot pro reakci je uveden
v Tabulce 4. Pocet druhti podle indikacnich hodnot pro salinitu je uveden v Tabulce 5.

Pocet druhti rozdélenych podle ptivodu je uveden v Tabulce 6.
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Tab. 1 Pocet druhti podle indika¢nich hodnot pro svétlo

(generalista)

Indikaéni hodnot &tl Pocet
ndika¢ni hodnoty pro svétlo

ye druhi
4 — ptechod mezi hodnotami 3 a 5 1
5 —rostlina polostinnych mist, vyjimecné rostouci na plném svétle, ale vétSinou 5
pfi vice nez 10 % rozptyleného zatreni dopadajiciho na volnou plochu
6 — vyskyt vzacné pti méné nez 20 % rozptyleného zateni dopadajiciho na volnou 13
plochu
7 —rostlina ¢astecné svétlych mist, vétSinou rostouci na plném svétle, ale také ve 45
stinu do 30 % rozptylené¢ho zatfeni dopadajiciho na volnou plochu
8 — rostlina svétlych mist, jen vyjimecéné rostouci pii méné nez 40 % 31
rozptylené¢ho zareni dopadajiciho na volnou plochu
9 — rostlina plné¢ osvétlenych mist, nevyskytujici se pfi méné nez 50 % .
rozptylené¢ho zareni dopadajiciho na volnou plochu
5x — rostlina polostinnych mist, vyjimec¢né rostouci na plném svétle, ale vétSinou
pii vice nez 10 % rozptyleného zafeni dopadajiciho na volnou plochu | 3
(generalista)
6x — vyskyt vzacné pii méné nez 20 % rozptyleného zafeni dopadajiciho na 4
volnou plochu (generalista)
7x — rostlina ¢astecné svétlych mist, vétSinou rostouci na plném svétle, ale také
ve stinu do 30 % rozptyleného zafeni dopadajictho na volnou plochu | 1
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Tab. 2 Pocet druhii podle indikacnich hodnot pro teplotu

Indikagni hodnoty pro teplot Pocet
ndikac¢ni hodnoty pro teplotu
yprofep druhi
5 — indikator mirného tepla, vyskytujici se od nizin do horského stupné, hlavné 18
v submontanné-temperatnich oblastech
6 — prechod mezi hodnotami 5 a 7 52
7 — indikator tepla, vyskytujici se v relativné teplych nizinach 16
8 — prechod mezi hodnotami 7 a 9 4
5x —indikator mirného tepla, vyskytujici se od nizin do horského stupné, hlavné 14
v submontanné-temperatnich oblastech (generalista)
6x — pfechod mezi hodnotami 5 a 7 (generalista) 3
Tab. 3 Pocet druhii podle indika¢nich hodnot pro ziviny
Indikagni hodnoty pro Zivi Pocet
ndikaé¢ni hodnoty pro Zivin
ye y druhi
2 — ptechod mezi hodnotami 1 a 3 3
3 — Castéjsi vyskyt na zivinami chudych mistech nez na primérnych mistech, 6
vyjimecné na bohatSich mistech
4 — ptechod mezi hodnotami 3 a 5 10
5 — vyskyt na mirn€ zivinami bohatych mistech, méné ¢asto na chudsich nebo 15
bohatSich mistech
6 — pfechod mezi hodnotami 5 a 7 22
7 — Castéjsi vyskyt na Zivinami bohatych nez na primérnych mistech a jen )%
vyjime¢né na chudsich mistech
8 — vyrazny indikator Zivin 11
9 — vyskyt koncentrovan na zivinami nadmérn€ bohatych mistech 2
4x — ptechod mezi hodnotami 3 a 5 (generalista) 2
5x — vyskyt na Zivinami mirn€ bohatych mistech, méné ¢asto na chudsich nebo 4
bohatSich mistech (generalista)
6x — ptechod mezi hodnotami 5 a 7 (generalista) 3
7x — Castéj$i vyskyt na Zivinami bohatych nez na primérnych mistech a jen i

vyjimecné na chudSich mistech (generalista)
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Tab. 4 Pocet druhii podle indikacnich hodnot pro reakci

Indikaéni hodnot kei Pocet
ndikac¢ni hodnoty pro reakci
ye druhi
3 — indikéator acidity vyskytujici se hlavné v kyselych podminkach, vyjimecné i
v neutralnich podminkach
4 — ptechod mezi hodnotami 3 a 5 2
5 —indikator mirné acidity vyskytujici se vzacné v silné€ kyselych i v neutralnich 4
az alkalickych podminkach
6 — pfechod mezi hodnotami 5 a 7 9
7 — indikator mirn€ kyselych az bazickych podminek, nikdy se nevyskytujici 50
v siln€ kyselych podminkach
8 — vyskyt vétsinou v podminkach bohatych vapnikem 9
6x — pfechod mezi hodnotami 5 a 7 (generalista) 25
7x — indikator mirné kyselych az bazickych podminek, nikdy se nevyskytujici .
v siln€ kyselych podminkach (generalista)
Tab. 5 Pocet druhii podle indika¢nich hodnot pro salinitu
Indikaéni hodnot linit Pocet
ndikaé¢ni hodnoty pro salinitu
ye druhi
0 — netolerantni k solim, glykofyt 45
1 —tolerantni k solim, vétSinou na nepatrné slanych nebo neslanych pidach, ale 59
vyjime¢né na mirn¢ slanych ptdach
2 — oligohalinni, ¢asto na piidach s velmi malym obsahem soli 3
Tab. 6 Pocet druhti rozdélenych podle ptivodu
Pitvod Pocet
ivo
druhti
neofyt 15
archeofyt 28
puvodni 64
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6 Diskuse

Vegetace sledované skladky predstavuje druhove pestré stanovisté. Rostliny predstavuji
zéklad potravniho fetézce a jejich vyskyt umoziuje zvysit potravni nabidku pro zivocichy.
Zaroven je to vSak cesta, kterou se mohou né¢které nebezpecné latky uvolnéné ze
skladkovaného odpadu dostat do potravniho fetézce.

Na sledované lokalité bylo nalezeno 15 druhti neofytt. Skladka komunélniho odpadu je
pro vyskyt neofytd idealnim mistem. Cinnost nasi civilizace podporuje rozsifovani
predevsim invaznich druhti rostlin (Pysek et al., 2010). Obecné se udava, ze antropogenni
stanovisté maji vyssi pocet neofytli nez clovékem méné dotenad stanovisté (Walter et al.,
2005). Lidska cinnost se v poslednich desetiletich zintenzivituje. Mizeme tedy
predpokladat, ze pronikani neofytli do novych stanovist' je v soucasnosti vétsi nez
v minulosti. Usp&né invazni neofyty jsou spojeny s teplej$imi stanovisti a dostatkem
zivin (Chytry et al., 2005; Walter et al., 2005).

Osobné¢ si myslim, ze skladky maji na zivotni prostredi i lidské zdravi negativni dopad.
Proto upiednostiiuji ostatni zpisoby nakladani s odpady, abychom skladkovani odpadi
co nejvice predesli. Mimo jiné ovlivni skladky svymi vyluhy a emisemi i druhové sloZeni
rostlin, které zacnou osidlovat oblast byvalé skladky po rekultivaci. Vznika tak novy
ekosystém, ve kterém se vyskytuje vice invaznich druhd rostlin nez v okolnich
ekosystémech. Invazni druhy se tak ze skladky S§ifi dale do okolnich ekosystémi a
postupné vytlacuji ptivodni druhové zastoupeni vegetace. Po rekultivaci skladky bychom
se méli vice zaméfit na pribéZny biomonitoring a snaZit se odstranit nové vyrustajici

invazni rostliny.
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7 Zavér

Béhem monitoringu vegetace bylo nalezeno celkem 107 druhd. Druhti s dominantnim
vyskytem bylo 9, s béznym vyskytem 46 a se vzacnym vyskytem 52.

Dle ekologickych indika¢nich hodnot pfevazovalo zastoupeni druhti dle naroku na svétlo
s hodnotou 7 (rostliny ¢asteéné svétlych mist, vétSinou rostouci na plném svétle, ale také
ve stinu do 30 % rozptyleného zafeni dopadajiciho na volnou plochu). Podle naroku na
teplotu ptevazovaly druhy s hodnotou 6 (piechod mezi hodnotami 5 a 7, tedy mezi
mirnym teplem, které se vyskytuje od nizin do horského stupné, a teplem teplych nizin).
Dle naro¢nosti na ziviny to byly druhy s hodnotou 7 (Castéjsi vyskyt na mistech Zivinami
bohatych nez na primérnych a jen vyjimecné na mistech zivinami chudsich). Vzhledem
k induk¢nim hodnotdm pro reakci se nejvice vyskytovaly druhy s hodnotou 7 (indikator
mirné kyselych az bazickych podminek, nikdy se nevyskytujici v silné kyselych
podminkach). Dle salinity pfevazovaly druhy s hodnotou 1 (tolerantni k solim, vétSinou
na nepatrné slanych nebo neslanych ptdéach, vyjimecné i na mirn¢€ slanych piadach) a
podle pivodu se v lokalité nachazely nejvice ptivodni druhy.

Na sledované sklddce bylo nalezeno také 15 neofyt. Jedna se o nésledujici druhy:
laskavec ohnuty, turan rocni, turanka kanadskd, hulevnik Loeselllv, milicka mensi,
laskavec bily, zlatobyl kanadsky, javor jasanolisty, pajasan zlaznaty, bélotrn kulatohlavy,
trnovnik akat, chiest 1€katsky, slune¢nice roc¢ni, hloSina izkolista a loubinec pétilisty.
Prostfedi skladky vytvaii pro vegetaci specifické podminky, které se promitaji do
specifického druhového slozeni. Vegetaci skladek diky ¢innosti nasi civilizace vytvari

unikatni ekosystém.
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9 P¥ilohy

Seznam priloh

Priloha 1 Skladka v Brné-Cernovicich

Priloha 2 Ruderalni vegetace sledované skladky

Priloha 3 Javor jasanolisty (Acer negundo)

Priloha 4 Zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis)
Priloha 5 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus)
Priloha 6 Laskavec bily (Amaranthus albus)
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Pitiloha 1 Skiddka v Brné-Cernovicich

Piiloha 2 Ruderalni vegetace sledované skladky
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Piiloha 3 Javor jasanolisty (Acer negundo)
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Piiloha 5 Bélotrn kulatohlavy (Echinops sphaerocephalus)

Piiloha 6 Laskavec bily (Amaranthus albus)
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