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ABSTRACT

The goal of my thesis is suggestion, application and verification of environmental indicators
of cleaner production.Cleaner production (CP) is an ongoing application of integral
prevention strategy to processes, products and services aiming at increasing their
effectiveness and reducing their risks towards men as well as towards environment.CP is a
strategy that protects the environment, the consumer and the workerwhile improving the
industrial efficiency, profitability and competitivenessof enterprises. By eliminating or
reducing waste at the source, economic development can continue to occur, but in a more
environmentally sustainable manner. CP can bring significant financial and economic
advantages as well as environmental benefits at the local and global level. Cleaner Production
is called a “win-win” strategy, because it protects the environment, the consumer and the
worker while at the same time improving industrial efficiency, profitability and
competitiveness.CP is an integral, necessary component for achieving sustainable
development. Some of the intrinsic concepts in CP that directly supportsustainable
development include:Reduction of waste at source and reducing the use of raw materials as a
more sustainable practice for the Earth’s limited resources;Pollution prevention, which covers
the environmental portion of the triple bottom line;Greater degree of partnerships and
communication with local governments, universities, and communities to ensure local
participation and encourage equity;Return on investment calculations that help the economy
and the environment.A series of environmental indicators of cleaner production is specified in
prevention of pollution development.An  environmental indicators can generally be
understood as a quantitative tool that points to a condition or analyses changes, while
measuring and communicating progress towards the environmental resources. Its purpose is to
show how well a system is working to meet the defined goals. The aim of environmental
indicators is thus to develop a framework that attempts to bring the economic, social and
environmental aspects of society together, emphasizing the links between them.Indicators
should be specific, measurable, pedagogical, sensitive to change, reliable, based on accessible
data, cost-effective and relevant.They monitor society in an integrated manner while
accommodating responsibility across geographical and time scales.The aim of my thesis is a
possibility of specifying environmental indicators - bioindicators of cleaner production
focused mainly on process of landfilling. Here we can find a lot of opportunities for
prevention, because landfilling is the least environmentally acceptable way of waste disposal.
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UvVoD
Prace ,,Vyzkum vyuziti indikatort ¢istSi produkce v okoli skladky v Klatovech* je

zaméfena zejména na posouzeni a stanoveni environmentdlnich indikatort Cistsi
produkce — bioindikatori, dile na zjiStovani obsahu zneciSt'ujicich latek ve vybranych
bioindikatorech.

Cilem prace je posoudit stav zatiZzeni okoli (lesnich a lu¢nich ekosystémil) skladky
v Klatovech — St&panovicich.

V pribéhu letnich a podzimnich mésici roku 2007 byly sebrany a identifikovany
vzorky vybranych bioindikdtorit v nejblizSim okoli skladky. Tento sbér bude proveden
dvakrat ro¢n¢ v nasledujicich dvou letech.

Ve vzorcich budou analyzovany chlor, fluor a sira, dile bude analyzovana
pfitomnost, kondice a chovani vybraného bioindikatoru s cilem identifikace pfitomnosti
urcitého faktoru prostfedi stavu a zmény prostiedi.

Vzhledem k tomu, Ze bioindikéatory podavaji nejpresnéjsi obraz o stavu izemi a ve své
podstaté informuji o pfi¢inach pifipadnych zmén stavu, a to 3 az 5 let zpétn¢€, navic ukazuji 1
tendenci vyvoje (sukcese) — tedy prognozu, k jakému stavu izemi smétuje — zda dochazi ke
zhorSovani, €1 zlepSovani mistnich podminek, bude mozné sledovat vliv skladky v Klatovech
- Stépanovicich na okoli.

MATERIAL A METODIKA

Cilem studie vyuziti indikatorti cistSi produkce v okoli skladky v Klatovech —
Stépanovicich je posouzeni a stanoveni environmentalnich indikatord - bioindikatorti &istsi
produkce.

2.1. Metodika CistSi produkce
Pojem Cistsi produkce

Cistsi produkce je oznateni pro preventivni strategii, jejimz cilem je piedchazeni
vzniku zneciSténi co nejblize u zdroje. Tuto strategii lze aplikovat na vSechny procesy,
vyrobky a sluzby, kterymi se lidské spole¢nost zabyva.

Definice ¢istsi produkce

,,Cistsi produkce je stala aplikace integralni preventivni strategie na procesy, vyrobky
a sluzby s cilem zvysit jejich efektivnost a omezit rizika jak vaci ¢loveku, tak 1 vaci
zivotnimu prostiedi".

Vyrazem "stala aplikace" se zdiiraznuje, ze zavedeni Cist$i produkce v organizaci by

nemélo byt jednordzovou akei sledujici vyfeseni ur¢it¢ho ukolu, nybrz procesem, ktery by
feSenim dalSich ukold kontinudlné snizoval negativni dopad vyroby na Zivotni prostedi. Lze



fici, ze zajiSténi potfeby této stalé aplikace bylo jednim z faktort, jez také prispély ke vzniku
environmentalnich manazerskych systémd.

Pojem "integralni" zdlraziuje, Ze pii aplikaci CistSi produkce jsou vyrobni procesy z
hlediska dopadu na zivotni prostiedi sledovany jako celek, z hlediska vlivu na vSechny slozky
zivotniho prostfedi. Nemélo by tedy dojit k pfenaSeni negativniho dopadu z jedné slozky
zivotniho prostedi do druhé, jako tomu byva u koncovych technologii.

Pojem efektivnost zduraziuje, ze ke snizeni negativniho dopadu vyroby na Zzivotni
prostiedi ptispiva také kazdé snizeni spotieby surovin, materialli a energie, a tim se v podstaté
naplnuje pozadavek udrzitelného rozvoje lidské spolecnosti.

Cistsi produkce je univerzaln pouzitelna strategie, jeji aplikace nezavisi ani na
velikosti, ani na charakteru podniku. Metodu cist$i produkce Ize aplikovat jak na procesy, tak
i na vyrobky a sluzby nejriiznéjsiho charakteru.

2.2. Prinosy Cistsi produkce

Podstata tspéchu Cist§i produkce spociva v tom, ze na rozdil od aplikace strategie
kontroly a fizeni zneCiSténi, kterd vétSinou vede ke zvySeni nakladid, je aplikace Cistsi
produkce doprovazena témét vzdy pozitivnim ekonomickym efektem, sniZzenim vyrobnich
nakladii, zvySenim efektivnosti vyroby a zvySenim konkurenceschopnosti. Tento vyznamny
rozdil je zpisoben tim, Ze Cist$i produkce snizuje negativni dopad na Zivotni prostfedi
pfedchazenim vzniku znecisténi. Kazdy odpad, jehoz vzniku se podaii zabranit, znamena
nejen usporu surovin, za které by bylo nutno zaplatit, ale i usporu nékladd, které by musely
byt vynalozeny bud’ na jeho zneskodnéni nebo ve formée poplatku ¢i pokuty na jeho vypusténi
do Zivotniho prostfedi. Krom¢ toho vede aplikace Cist$i produkce velmi casto ke zjiSténi
zbyte¢nych vyrobnich ztrat.

2.3. Potencial CistSi produkce

Pojem potencial CistSi produkce se vztahuje k predpokladdanému sniZzeni produkce
tuhych, kapalnych a plynnych odpadi, ke kterému by mélo dojit po zavedeni preventivnich
opatieni CistS$i produkce. Potencial ¢istsi produkce se vyjadiuje v riznych jednotkach. Pro
posouzeni velikosti snizeni zne€isténi zivotniho prostfedi se udava bud’ pifimo mnozstvim
odpadi, jejichz vzniku bude zabrdnéno anebo relativné v procentech nevzniklych odpadii
vztaZzenych na piivodni mnozstvi odpadu.

Pro posouzeni ekonomického efektu cistSi produkce se potencial Cist§i produkce
vyjadiuje v penéznich jednotkéch, které predstavuji uspory, jichz bylo pomoci opatieni ¢istsi
produkce dosazeno. Pfi hrubém odhadu tspor se vychdzi z poplatkii, popt. Uplat, které by
bylo nutné zaplatit za zneSkodnéni anebo vypousténi téch odpadi, jejichz vzniku bylo
opatfenimi Cist§i produkce zabrdnéno. Praxe vSak ukazuje, Ze hodnota skute¢nych uspor
ptesahuje takto stanoveny hruby odhad nejméné desetkrat, nebot’ v ném nejsou zapocteny
uspory, kterych bylo dosazeno v disledku snizeni spotieby surovin a spotfeby energie. Tyto
uspory se obtizné predem odhaduji.



Vzhledem k tomu, Ze z ekonomického hlediska je vyznamna nejen celkové uspoiena
finan¢ni Castka, ale 1 doba, které k tomu bylo zapotiebi, rozdéluje se potencial Cistsi produkce
podle navratnosti realizovanych opatteni do tii skupin.

. V prvni A skupiné se uvadéji uspory, kterych bude dosazeno pomoci opatieni
investi¢né nendroc¢nych, s dobou navratnosti nizsi nez 1 rok.

. Do druhé B skupiny se fadi uspory dosazené pomoci opatfeni malo az stiedné
investi¢né narocnych s dobou navratnosti mezi 1 az 5 roky.

. Do posledni C skupiny se tadi opatieni investi¢én¢ naro¢na s dobou navratnosti
nad 5 let.

Je ztejmé, Ze zatazeni opatfeni do uvedenych skupin nezavisi jen na charakteru a cené
opatfeni, ale i na charakteru, velikosti a prosperit¢ podniku.

2.4. Popis skladky tuhého komunalniho odpadu Klatovy - Stépanovice

Na okrese Klatovy je produkovano rocné cca 45 tis. tun TKO. Tento odpad je
zneSkodnovan na zabezpecenych skladkach bud’ pfimo na uzemi okresu nebo na skladkach
okrest sousednich. Na Gizemi okresu Klatovy jsou v soucasné dobé v provozu 3 zabezpecené
skladky TKO, z nichz lokalita Klatovy - Stépanovice je nejvyznamngjsi.

Skladka Klatovy - Stépanovice - na k.u. Stépanovice a Dehtin (vpravo pii silnici
ve sméru od Piestic na Klatovy) se nachazi 1 km severné od obce Stépanovice a 1 km jizné
od obce Dehtin. Jedna se o Siroce oteviené udoli orientované ve sméru Z-V. Skladka je
vybavena tésnénim mineralniho ptavodu. Skladkovani bude provadéno po etapach, celkova
kapacita (teoretickd zivotnost) je 17 let, event. déle. Celkovy zabor piedstavuje 7,4 ha. Provoz
na této lokalit¢ byl zahdjen v dubnu 1996, provozovatelem je mésto Klatovy (organizace
Odpadové hospodaistvi mésta Klatov).

Skladka tuhého komunalniho odpadu Klatovy - Stépanovice, I. etapa a II. etapa:

* urcena skupinou S-OO — pro ukladku odpadl kategorie ostatni odpad, jejichz
vodny vyluh nepiekracuje v zddném z ukazatelti limitni hodnoty vyluhové ttidy
¢islo III dle vyhlasky €. 383/2001 Sb., pfilohy ¢.6, tabulky ¢. 6.3, pro odpady
kategorie ostatni odpad, jejichz pfijeti nelze hodnotit na zakladé vodného vyluhu;

= zvlasté velky zdroj zneCiStovani ovzdusi, dle zdkona €. 86/2002 Sb. vyhlasky
¢. 356/2002 Sb.;

= zafizeni k odstraiovani odpadii — ukladani v rovni nebo pod urovni terénu, kéd
DI;

= celkova projektovana kapacita: 275 000 m*;

= projektovana kapacita: 57 000 m’ (I. etapa); 218 000 m’ (IL. etapa);

= predpokladané mnozstvi ukladanych odpadi: 20 000 t.rok™;

* maximalni kdta zaplnéni: 443 m n. m.



Vybaveni skladky:
Skladka Klatovy — Stépanovice je vybavena nasledujicimi objekty:

» Komunikace v ¢asti s ziviénym povrchem, v ¢asti silnicni panely a kamenivo
zatazené lomovou vysivkou

* Vratnice

* Provozni budova

» Trafostanice

» Jimka prisakovych vod I. a II. etapy

» Silni¢ni vaha Shenck DFT — E2

* Jimka uZitkové vody u vratnice

» Jimka uzitkové vody u provozni budovy

* Dva monitorovaci vrty SV, NV

= Sklepovy rost

* Septik u vratnice

= Septik u provozni budovy

= Sklad kontejner — sklad naradi

= Zabezpecovaci zafizeni

Cinnosti provadéné na skladce

Organizace provozu skladky je provadéna dle provozniho fadu, zabyva se pfijmem a
evidenci odpadi.

Odpady pfijaté na skladku se hutni pomoci kompaktoru. Priisakové vody se jimaji
do zabezpedené jimky a odvazi se na COV. Odplynéni skladky je provadéno odplyfiovacim
systémem.

VYSLEDKY A DISKUZE

3.1. Identifikace indikatoru CistSi produkce, vyuZitelnych v okoli skladky
v Klatovech - Stépanovicich

V ramci projekti Cist$i produkce se obvykle stanovuji dvé skupiny indikatort -

» indikatory ekonomické — vztahuji se k jednotce vyroby, vyjadiuji efektivitu vyuzivani
vstupti do procesii

Tato skupina indikatorti je pro stabilitu podnikd rozhodujici, v ramci projekti Cistsi

produkce se vycisluji a slouzi jako podklad pro posouzeni névratnosti pripadnych investic,
z projektu vyplyvajicich.

Pro posouzeni vyuzitelnosti postupti Cistsi produkce v okoli skladky v Klatovech jsou

vsak rozhodujici -

» indikatory environmentalni — vztahujici se k jednotlivym slozkédm Zivotniho prostredi



Z tohoto diivodu jsem skupin€ environmentalnich indikatora - bioindikatori veénovala
hlavni pozornost s cilem je stanovit a urcit zptisob jejich méteni.

3.2. Environmentalni indikatory — bioindikatory

Bioindikatorem mohou byt vyssi rostliny, mechorosty, liSejniky, houby, fasy a sinice,
suchozemsti obratlovci, ryby nebo hmyz i ostatni bezobratli. Bioindikator je tedy zivy
organismus nebo spolecenstvo organismu, z jejichz pfitomnosti, kondice ¢i chovani je mozno
usuzovat na pritomnost urcitého faktoru prostiedi i na stav a zménu prostiedi.

Bioindikatory délime na:
» hlidky (sentinely) — citlivé organismy, které do prostfedi zavadime UmysIné, aby
ukazovaly jeho okamzité zmény,
= detektory — organismy, které se vyskytuji piirozené a reaguji na zmény prostiedi,
= exploatatory (vykofistovatelé¢) — organismy, jejichZ pfitomnost signalizuje naruseni a
zneCisténi prostredi,
» akumulétory — organismy, kter¢ pfijimaji a hromadi chemické latky.

3.3 Vyhoda i nevyhoda vyuZziti rostlin jako bioindikatori

Rostliny nejsou vhodné jako kvantitativni indikatory promeén Zivotniho prostifedi. Na
zakladé bioindikace nezjistime absolutni hodnotu promény prostiedi, mohou nas vSak na
prvni pohled upozornit napf. na zvySenou nebo snizenou dostupnost Zivin, na zmény
prostfedi. Jejich vyhodou i nevyhodou je, Ze se jednd o komplexni vyjadieni promény
prostfedi — vyskyt rostlin je vysledkem souhrnného, dlouhodobého ptlisobeni sledovaného
faktoru. Protoze prostiedi se méni v ¢ase i prostoru, k odhadu jejich dlouhodobych hodnot je
vétSinou tfeba nékolika méteni. Vyhodou botanického prizkumu je jeho snazsi dostupnost
oproti technickym méfenim.

Bioindikatory jsou vhodné zejména pro sledovani dlouhodobych zmén. Jejich funkce

je zejména signalni - umoziuji upozornit na mista, kde by bylo vhodné provést piesnéjsi a
podrobnéjsi analyzu pomoci chemickych analyz.

3.4. N&které ze stnovenych bioindikatora skladky v Klatovech - Stépanovicich

Tab.1 Jetel prostiedni

N
azey Jetel prostiedni (7Trifolium medium)

Popis Monitorovani siry, zeleza a olova

Jednotka méfeni Podil jedincii jetele na m?




Tab.2 Jetel rolni

Nazev Jetel rolni (jetel zajeci, kocici jetel) (Trifolium
arvense)
Popis Monitorovani siry, Zeleza a olova

Jednotka méfeni

Podil jedincii jetele na m?

Tab.3 Jilek mnohokvéty

Nazev

Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum)

Popis

Monitorovani siry, Zeleza a olova

Jednotka méfeni

Podil vyskytu jilku na m?

Tab.4 Kopriva dvoudoma

Nazev

Kopfiva dvoudoma (Urtica dioica)

Popis

Signalizuje vysoké hladiny dusiku
v pudé

Jednotka méfeni

Podil vyskytu koptivy na m?

Tab.5 Vrbovka uzkolista

Nazev Vrbovka uzkolista (vrbka uzkolistd)
(Epilobium angustifolium)
Popis Indikuje naruSené piidni poméry

Jednotka méfeni

Podil vyskytu vrbovky uzkolisté na m?




Tab.6 Dub letni

Nazev

Dub letni (dub kiemelak) (Quercus robur)

Popis

Kontaminace olovem

Jednotka méfeni

Obsah olova v listech pg/g

Tab.7 Botovice lesni

Nazev

Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Popis

Kontaminace sirou, chlorem a fluorem

Jednotka méfeni

Obsahu siry,chloru a fluoru v jehlicich

Tab.8 Jitrocel vétsi

Nazev

Jitrocel vétsi (Plantago major)

Popis

Seslapavané pudy

Jednotka méfeni

Podil vyskytu jitrocele vétsiho na m?

Tab.9 Dutohlavka lesni

Nazev

Dutohlavka lesni (Cladonia arbuscula)

Popis

Ukazuji znecisténi vzduchu, jsou citlivé ke
kyselym plynnym zplodinam

Jednotka méfeni

Zatim neni stanoveno




3.4. Vybrané bioindikatory skladky v Klatovech - Stépanovicich

Z vybranych bioindikatorti byl eliminovan Dub letni (dub kiemeldk) (Quercus robur),
protoZze vétSinou slouZzi jako indikator kontaminace Zivotniho prostfedi TK (olovem) a ve
vybrané lokalité — okoli skladky v Klatovech — Stépanovicich, je pravdépodobnost vyskytu
TK (uniku TK ze skladky do okoli) velmi mala.

Z tady identifikovanych bioindikatorti (viz Tab.l1 - 9) pro posouzeni zatéze okoli
skladky v Klatovech — Stépanovicich mohou byt vyznamné lisejniky. A&koli lisejniky jsou
odolné vuci rozlicnym pfirodnim extrémim, vétSina z nich je velmi citliva ke znecisténi
zivotniho prostiedi. Stavba stélky, kterd neni krytd Zadnymi ochrannymi strukturami a jejiz
ob¢ slozky jsou v kiehké rovnovaze snadno porusitelné zménami prostiedi, ale také pomaly
rust a dlouhovékost jsou vyznamnymi vlastnostmi z hlediska vyuziti liSejniki jako
bioindikatori.

V okoli skladky v Klatovech-Stépanovicich byla identifikovana dutohlavka lesni
(Cladonia arbuscula).

Popis dutohlavky lesni (Cladonia arbuscula)

Husté vétvené kminky s jednostranné uspofddanymi koncovymi vétévkami jsou
slamové Zluté, Zlutozelené az bélavé, nékdy dokonce s modrozelenym nadechem. Povrch
kmink je matny, hladky, velmi slab¢ pavucinovité plstnaty, fid¢eji bradavicnaty.

UZlabi vétvi je oby&ejné prodéravélé.

Vyskytuje se na kyselych viesovistich, v suchych lesich, fidkych exotermnich
travnicich a ve smilkovych porostech.

Ostatni bioindikatory vyskytujici se v okoli skladky a moznosti jejich vyuziti pro
sledovani zmén zivotniho prostfedi budou pfedmétem dalSiho vyzkumu.

ZAVER

Prace bude pokracovat vyzkumem moznych znecistujicich latek, které mohou unikat,
do okoli skladky v Klatovech — St&panovicich, zejména ptisobenim vétru. Déle se bude prace
zabyvat identifikaci vhodnych rostlinnych bioindikatori ve vztahu k tomuto moznému a
predpokladanému znecisténi.
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