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ABSTRAKT

The study “Possibilities of application of bioindtors at Klatovy — $panovice landfill” is
focused on examination and determination of bi@attirs, mainly phytoindicators. From
their existence, condition or behaviour judgememight be carried out on existence of
specific environmental indicators and on environtaknondition and changes. The goal of
this study is to examine the conditions of ecolabload (forest and meadow ecosystems) of
Klatovy — Stpanovice landfill.
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UvoD

Prace ,Moznosti vyuziti bioindikatérv okoli skladky v Klatovech - Stepanovicich*
je zandfena na posouzeni a stanoveni bioindiKgatarejména fytoindikatdr Z jejich
existence, stavu nebo chovani je mozZnozawsat na iitomnost witeho Ccinitele
v prostedi a na stav a #ny v prostedi. Cilem prace je posoudit stav zatizeni okoli
(lesnich a lanich ekosystéry) skladky v Klatovech — $panovicich.

V prab¢hu letnich a podzimnich &siai roku 2007 - 2008 byly sebrany a
identifikovany vzorky vybranych bioindikatdr(fytoindikator) v nejblizSim okoli skladky.
Tento skr bude proveden dvakratame i v nasledujicich letech.

Vzhledem k tomu, Ze bioindikatory (fytoindikatorupodavaji nejpesrEjSi obraz o
stavu Uzemi a ve své podstatformuji o @icinach gipadnych zrin stavu, a to 3 az 5 let
zpétné, navic ukazuji i tendenci vyvoje (sukcese) — tpdygnozu, k jakému stavu Uzemi
smetuje — zda dochazi ke zhorSovatiizlepSovani mistnich podminek, bude mozné sledovat
vliv skladky v Klatovech - Spanovicich na okoli.

MATERIAL A METODIKA

Cilem studie moznosti vyuZziti bioindikaforv okoli skladky v Klatovech -
Stspanovicich je posouzeni a stanoveni rostlinnyclintikatori - druhi (spol&enstev) se
znamou toleranci k titému ekologickému faktoru a mapovani stavu fgeata jeho zrn
podle jejich vyskytu.

Metodika biomonitoringu

Biomonitoring je systém prokazovani stavu piedi a jeho z@n v ¢ase a prostoru s
vyuzitim kumul&nich a indik&nich vlastnosti Zivych organismBioakumulace je schopnost
organismu kumulovat vuenych castech svehoéla polutanty z okolniho prasdi.
Bioindikace je schopnost organidnpopulaci a spotenstev reagovat na vlastnosti predt
a jejich kvantitativni a kvantitativni ziy .

Biomonitoring:

- podchycuje fisobeni faktak v prvnich fazich jejich vlivu a umdiaje poznat
Skodlivé &inky uz @i minimalnich davkach skodlivin a tim snizit firar naklady,
- poskytuje informace o dlouhodobém stavu danélikyka

Vybér a popis lokality

Skladka v Klatovech - $panovicich je umigha v severniasti Siroce oteeného
adoli, je orientované ve simu Z-V. Spodni okraj pozemku je lemovan stalou paeenou
vodotei, kterd je levostrannymifpokem Ta@&nického potoka, ten je pravostrannyiiitqgkem
teky Uhlavy. Horni okraj pozemku navazuje na lesnwbpt s pevahou borovice lesnP{nus
sylvestris). Jizni svah je ze#dlsky vyuzivan. Skladka je situovana na svahu sémern
smérem od osy udoli. ®/odni plocha byla obhospaaaana jako louka.



Klimatické ponery

Zajmové uzemi se podle klimatické rajonizace naichamirne teplé oblasti MT 10
charakterizované dlouhym teplym suchym létefechodnym obdobim s mitneplym jarem
a mirre teplym podzimem. Zima je kratka, mérmepla a velmi sucha, s kratkym trvanim
snhové pokryvky. Pro klimatickou charakteristiku zé&weho Uzemi byly pouZity Gdaje
Ceského hydrometeorologického Ustavu z let 19055019

Tab. 1 Klimatické charakteristiky oblasti MT 10

Pacet letnich di 40 - 50

Pcatet dni s pitimérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160
Patet mrazovych din 110-130
Pacet ledovych df 30 - 40
Primérna teplota v lednu -2az-3°C
Primérna teplota &ervenci 17-18°C
Pramérna teplota v dubnu 7-8°C
Primérna teplota \ijnu 7-8°C
Primérny rocni potencialni vypar z povrchuigy 652 mm
Pramérné rani srazky 746 mm
Pramérny patet dni se srazkami 1 mm a vice 100 - 120
Srazkovy uhrn ve vegetaim obdobi 400 - 450 mm
Srazkovy uhrn ve zimnim obdobi 200 - 250 mm
Pacet dni se sihovou pokryvkou 50 - 60

Pcatet drmi zamr&enych 120 - 150
Pacet dni jasnych 40 - 50

Pramérna rani teplota na Klatovsku je zhruba 80, nejchladgjSim mesicem je leden,
nejteplejSintervenec (tab.2).

Dlouhodoby reéni srazkovy pimér ¢ini 582 mm. Srazky jsou celk®dvrovnongrné
roz&kleny po cely rok s maximy v letnich &icich a minimy v zim (tab.3). Pimérna
vlhkost vzduchu je pommné vysoka. Relativni vihkost vzduchu jen mélokdy vndien
praméru klesa pod 70 %, celafoi pramer je 75 %.



Tab. 2 Prdmérna mésicni teplota vzduchu ve T (Klatovy)

Mésic | I. Il. 1. V. V. VI VII. | VIL | IX. X. XL XILI.

°C 2,11 -09 | 3,1 7,3 12,4 15,3 17,1 16/4 129 7]/ 2|6:0,6

Tab. 3 Pramérny mésicni ahrn srazek v mm (Klatovy)

Mésic | I Il. 1. V. V. VI VII. | VIIL | IX. X. XI. XILI.

mm 30 27 28 46 65 76 82 70 51 42 32 33

Klimaticka stanice Iradu Klatovy.

Nadmdska vyska: 421 m.n.m.
Primérna teplota: 7,6 °C.
Pramérny Uhrn srazek 582 mm.

Hydrologické pondry

Uzemi skladky (okoli) lezi v soutokovém uhieky Uhlavy a Teénického potoka.
Z vodohospodé&kého hlediska pit lokalita do povoditeky Uhlavy (hé.p. 10-03-001)
Plocha povodéini 919,4 knf, délka toku 108,5 km. Jednd se o vyznamny vodajutgky
tok, ktery je tvéen pstruhovou vodou od Dolni Lhoty, vodni nadrzirgkg, chragnym
usekem v hornim toku v CHKO Sumava a ochrannymar@tskym pasmem pro cgtb
v Plzni.Cistota vody horniho toku spada do |.-Hdty, dale do lIl. a IV.iidy. Pritok v Usti je
5,69 m/s. Nej\tsi pritok Uhlavou ve stanici Klatovy za obdobi 1951-1%60 zaznamenan
dne 9.7.1954 v hodnbt 163 n¥/s a minimalni dne 12.7.1934 v hodhoD,42 /s
(Traksmandl, V. 1985).

Geomorfologické porfry

Lokalita se nachazi v zapadni obla€tch v byvalém okrese Klatovy. Z hlediska
regionalnihailenéni reliéfuCeské republikyspadéa oblast do celku Svihovska vrchovina (I5B-
3), okrsku BoleSinska kotlina (oz¥eni I5B-3D-b). Nasledujici tabulka zobrazuje taaeni
tzemi do geomorfologického systédiR.

Tab. 4 Zarazeni zemi do geomorfologického systému

Provincie [ Ceska vyssina
Subprovincie 15 Poberounska soustava
Oblast I15B Plzaéska pahorkatina
Celek I5B-3 Svihovska vrchovina
Podcelek I5B-3D Klatovska kotlina
Okrsek I5B-3D-b BoleSinska kotlina




Uzemi je tvéeno pahorkatinou naigvazié kyselych Bidlicich s bulizniky a na
extremr kyselych permskych sedimentech.

Klatovska kotlina, sotast Svihovské vrchoviny, je Gzka tektonicka snidanb
rozloze 157 kh se stedni vySkou 4495 m, tvena pozda variskymi granitoidy a
moldanubickymi rulami, které seiBiv barandienském siru v délce 32 km. Je tvena
pahorkatinnym povrchem granitoidovych wviichrulovych suk, zarovnanych povréh a
mélkych Siroce rozetenych tdoli Uhlavy a jejichifioka.

Vlastni uzemi BoleSinské kotliny je s@sti stedaieského algonkia, které je v této
oblasti v kontaktu s klatovskych w§ikem stedateského Zulového plutonu, jenz svym
jihozapadnim vy&Zkem vyphuje slozité poruchové pasmo. Tcohranici mezi déma
geologickymi Utvary — severozapadiezicim mladSim algonkiem a jihozapadozlozenym
moldanubikem. Zakladni horniny tohoto Utvaru jsdotibky az amfiboliticko - bioticky
granit a granodiorit, vyrazrjsou zde zastoupeny i Zivce.

Geologické porery

Podle regionalnihalensni reliéfi CR se lokalita naléza v Svihovské vrchavin
v oblasti gevazri razné odolnych hornin spilitoveho stuprbarrandienského protezoika a
pozdré variskymi magmatiky, poskro¥ji se objevuji horniny starSiho palezoika a misty i
karbonské sedimenty, které vytvastrukturd denundani reliéf na okrajich vyrazi
neotektonicky poruseny, srozsahlymi suky a stmmktoi hibety barrandienského sm
s Siroce rozetenymi Gdolimi (pevazr v povodi Uhlavy).

Zakladnimi horninami v zamové lokalit jsou I¥idlice, drobové Hdlice a
nepgeménéné az mira premenéné droby. Droby vytvi slabsi lavice a vliozky vitalicich. Je
zde i vyskyt rohovi. Prevaznacast uzemi ma denungd charakter. Nejroz&nejSi jsou
uloZeniny deluvialni, jilovitohlinitého charaktesyximesi ulomki bulizniki, bridlic a drohi.

Biogeografické a geobiocenologickéenéni
Podle biogeografickéhalenéni Ceské republiky lokalita naleZi dotippdni lesni

oblasti 6 Zapadmeska pahorkatina. Z hlediska biogeografického j&allta za&lencna
nasledova:

Bigeograficka provincie: sdoevropske listnaté lesy.
Biogeograficka podprovincie: Hercynska.
Biogeograficky region: 1,28 Pliasky.

Na vychodni, jiznia zapadni str&nokoli skladky pokré&uje pivodni zatravéni. Na
severni strafinavazuje porost gelvinami jako je borovice lesnPius sylvestris), dub letni
(Quercus robur), smrk ztepily Picea abies), javor klen Acer pseudoplatanus), vtrouSeg
biiza Elokora Betula pendula).

Podle této charakteristiky Ize uvedené Uzemi vymkmnim typem 3S2 — &%i
dubova bdgina se svizelem drsnym. Charakteristika tohotoikesriypu vychazi z popisu
uvedeného v publikaci Fytocenologia a lesnicka liygia od autak Randusky, Plivy a Vorla:



= Lesnityp 3S2 — sZi dubova btina se svizelem drsnym.

» Rozsteni: svahy a ploSiny v ramci lokality.

= Pady: hluboké,cerstw vihké, hlinitopigité, pidni typ kambiem, typicka dle podlozZi
mezotrofni.

Vyznamné druhy rostlin: Rubus idaeus, Rubus frstiso

Nepatrg zastoupené druhy rostlin: Carex sylvatica, Mycedligalis.

Prirozena skladba: BK6, DB3, LP1, JD, HB.

Cilova skladba — SM6, JD1, BK2, MD1 (PBA, 2001).

Lesni typ 3S2 s#adi do geobiocenologického systému Querci-fagetaisaQfac 3
BC3 javorové dubové liny. Nachazi se v reliéfdlenitych pahorkatin a nizSich vrchovin
v nadmdskych vyskach 300-500 m n. m. Je vazana fdypobohacené humusem ve
vydutych ¢astech svaha na jejich bazich.®ly stedré hluboké s vyrovnanym vihkostnim
rezimem, dote zasobené. Zipnich tym prevladaji eutrofni kambizetn typicke
a kambizem rankrové, humusova forma moder. Keywadajicim devindm buku Fagus
sylvatica) se pravideld pridruzuji habr (Carpinus betulus), javorjcér pseudoplatanus).
Z keru se roztrousenvyskytuje bezerny Gambucus nigra). V synuzii podrostu by se ¢h
mimo jinych vyznama vyskytovat kaprd samec Dryopteris filix-mas), ale je zde zastoupen
fidce.

Popis skladky tuhého komunélniho odpadu Klatovy Stépanovice

Na okrese Klatovy je produkovanocérg cca 45 tis. tun TKO. Tento odpad je
zneSkodovan na zabezpenych skladkach hii piimo na Uzemi okresu nebo na skladkéach
okredi sousednich. Na Uzemi okresu Klatovy jsou wasné dob v provozu 3 zabezpené
skladky TKO, z nichz lokalita Klatovy - &é&novice je nejvyznandjsi. Skladka Klatovy -
Stpanovice - na k.0. §panovice a Dehtin (vpravdigsilnici ve snéru od Restic na Klatovy)
se nachazi 1 km seveérad obce Sipanovice a 1 km jizhod obce Dehtin. Jedna se o Siroce
otewené udoli orientované ve sm Z-V. Skladka je vybavenadrenim mineralniho fivodu.
Skladkovani bude provédo po etapach, celkovéd kapacita (teoreticka Ziwsi)nge 17 let,
event. déle. Celkovy zaborgastavuje 7,4 ha. Provoz na této lokabiyl zah4jen v dubnu
1996, provozovatelem je &sto Klatovy (organizace Odpadové hospstd mesta Klatov).
Skladka tuhého komunalniho odpadu Klatovy &p8hovice je ufena skupinou S-OO — pro
uklddku odpad kategorie ostatni odpad, jejichz vodny vyluh iedpaiuje v Zzadném
z ukazatal limitni hodnoty vyluhovéifdy ¢islo Il dle vyhlasky¢. 383/2001 Sb.,fflohy ¢.6,
tabulky¢. 6.3, pro odpady kategorie ostatni odpad.

Cinnosti provadéné na skladce Klatovy - Spanovice

Organizace provozu skladky je pro¥ad dle provoznihdadu, zabyva seiffjmem a
evidenci odpatl Odpady pijaté na skladku se hutni pomoci kompaktoruas&ové vody
se jimaji do zabezpené jimky a odvazi se n@OV. Odplyréni skladky je provéatho
odplyhovacim systémem.



VYSLEDKY A DISKUZE

Bioindikatory

Bioindikatorem mohou byt vysSi rostliny, mechorosi§ejniky, houbyfasy a sinice,
suchozemsti obratlovci, ryby nebo hmyz a ostatrdobeatli. Bioindikator je tedy zivy
organismus nebo sp@knstvo organisi z jejichz gitomnosti, kondic&i chovani je mozno
usuzovat naiftomnost utitého faktoru prosedi i na stav a zému prostedi.

Bioindikatory ctlime na:
- hlidky (sentinely) — citlivé organismy, které gwostedi zavadime umysin aby

ukazovaly jeho okamzité zmy,

- detektory — organismy, které se vyskytujrqzere a reaguji na zsmy prostedi,

- exploatatory (vyktistovatelé) — organismy, jejichZipomnost signalizuje naruSeni
a zneisteni prostedi,

- akumulatory- organismy, které hromadi chemické latky.

Fytoindikace - indika¢ni geobotanicky pmizkum

Fytoindikace je pizkumna a indikéni geobotanickd metoda, vychazejici ze dvou
z&kladnich poznatk

- vegetace citli¥ reaguje na zemy chemismu fdy, zpisobené nap kontaminacemi
a zménami druhoveého slozeni,

- urité typy kontaminaci se projevuji specifickym po&&oim rostlin (chlorozy,
nekrézy, nanismy).

Vysledky terénni inventarizace druhového sloZzemteavotniho stavu vegetace pak
umoziuji posoudit stav lokality z hlediska kontaminade@osazené vysledky jsoufip
podstatg nizSich nakladech pirsrovnatelné s klasickymi technickymi metodami.

Fytoindikace umaaije:

- stanovit zdroje kontaminaci,

- Uit charakter kontaminaft(ropné uhlovodiky,&ké kovy, plynné emise),

- Zjistit sméry a zpmsoby Sfeni kontaminaci (povrchové splachy, podpovrchové
prasaky),

- posoudit ovlivaini sloZek Zivotniho prostdi (pida, voda, vzduch).

Vyhody proti obvyklym metodam:

- poskytuje imo celoploSnou informaci, bez zagalo zkoumanych pozemk

- vysledky jsou k dispozici prakticky okan&itbez ¢ekani na laboratorni
zpracovani  vzork

viv s

Oblasti vyuZziti:
- posouzeni aktualniho rizika starych ekologatkzaezi (skladky, kontaminace),
- zhodnoceni rozsahu kontaminaci tmpyslovych a zerdélskych areélech,



- posouzeni furikosti pasem hygienické ochrany vodnich ziiroj

- hodnoceni vlivu zimni udrzby komunikaci (so)ena kontaktni ekosystémy,

- posouzeni intenzity plosné eroZel @ splach z poli,

- biomonitoring ekologicky rizikovych objakt

- podklady pro studie revitalizaci, rekultivadiSES, EIA a pro ekologické audity.

Nékteré ze stanovenych fytoindikatoi skladky v Klatovech - S&panovicich

Tab.1 Trezalka skvrnita

Nazev Tiezalka skvrnita (Hypericum maculatum)
Popis Mapovani ovzdusi
Jednotka r&éeni Podil jeding s nekrézou na m?

Tab.2 Vres obecny

Nazev Vies obecny(Calluna vulgarit)

Ukazatel nefiznivé formy humusu - indikage

Popis
P kyselé mdy
Jednotka r¥eni Podil jeding jetele na m?
Tab.3 Krucinka barvirska
Nazev Kru ¢inka barvifska (Genista tinctorial.)
Popis Rdy chudé na dusik

Jednotka r¥eni Podil vyskytu kréinky na m2




Tab.4 Bez ¢erny

Nazev

Bezéerny (Sambucus nigra

Popis

Kratkodoby i dlouhodoby néfmy monitoring
zne&isténi prostedi rizikovymi prvky.

Jednotka réreni

Podil vyskytu bezu na mz

Tab.5 Vrbovka Uzkolista

Nazev Vrbovka uzkolista (vrbka Uzkolista)
(Epilobium angustifolium)
Popis Indikuje naruSené&gni pongry

Jednotka r&feni

Podil vyskytu vrbovky Uzkolisté na m2

Tab.6 Botovice lesni

Nazev

Borovice lesni(Pinus sylvestris)

Popis

Kontaminace sirou, chlorem a fluorem

Jednotka r&reni

Obsahu siry,chloru a fluoru v jehlicich

Tab.7 Jitrocel vétsi

Nazev

Jitrocel vétsi (Plantago major)

Popis

SeSlapavanégy

Jednotka r&feni

Podil vyskytu jitrocele&tSiho na m2




Tab.8 Dutohlavka lesni

Nazev Dutohlavka lesni (Cladonia arbuscula)
Popis Citliva na oxidy dusiku, siry¢giké kovy
Jednotka r&éeni Podil lisejnilk s hrédou stélkou na m2

Vybrané fytoindikatory skladky v Klatovech - Stépanovicich

Z fady identifikovanych bioindikatdr (viz Tab.1 - 8) pro posouzeni 2a¢ okoli
skladky v Klatovech — $panovicich mohou byt vyznamné lisejnikyckdli lisejniky jsou
odolné wi¢i rozlicnym pirodnim extrémm, WtSina z nich je velmi citliva na zagteni
Zivotniho prostedi. Stavba stélky, ktera neni krytd Zadnymi oamyam strukturami a jejiz
ob¢ slozky jsou v kehké rovnovaze snadno porusitelnémemi prostedi, ale také pomaly
rast a dlouhovkost jsou vyznamnymi vlastnostmi z hlediska vyuZiejniki jako
bioindikatoft. Ur¢ité druhy liSejnikk jsou zejména citlivé na oxidy dusiku a siry a &iké
kovy, které se v liSejnikovych stélkach kumuluji. ddsledku misobeni uvedenych latek
zneistujicich zivotni prosedi, stélky liSejnik hnédnou a postupghodumiraji.

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

ZAVER

Vystavbou a provozovanim skladky v Klatovech &p@inovicich do3lo ke z&né
piirodnich podminek zdejSiho mikroregionu, byl@rpSena navaznost biologické skladby
s okolnim prosedim.

Viiv této skladky na Zivotni prostdi mize byt @i nedodrzeni technickych a
provoznich podminek negativni zejméngppdnym vlivem prosakujici skladkové vody do
podzemnich vod a nekontrolovanou tvorbou skladkoy#ynu bezeSeni problematiky.
ovliviiujicim zdravi a zivotni protdi nebezp# vyluhovani soli a stopovych prirkze
skladky. Velikost rizika pro Zivotni prasdi je utena mnozstvim polutaintobsazenych
v prisacich skladky. | menSi mnozstyzkych kowi v prostedi nize gedstavovat zdravotni
riziko nebo ohrozZeni Zivotniho prosti. TeZké kovy se mohou navic koncentrovat inama
zrnech zemin a také akumulovat v organizmeden®s &chto kowi mtze vzist i vlivem
okyseleni progedi a dalSim néstem koncentrace Skodlivin vedoucim k naslednému
uvoliovani polutant do prostedi.

V préci, kter4d se zabyva vlivem skladky na jeji lbkge feSena otazka vyuZiti
bioindikatoii (fytoindikatori) pro hodnoceni z&i okoli skladky. Tato otazka je aktudlni



piedevsim proto, Ze tyto Zae mohou obsahovalznorodé kontaminujici cizorodé latky, tj.
nejen rizikoveé prvky, ale také organokovové gkminy a prioritni organické polutanty.

V praci je zmigna otazka bioindikace a fytoindikac&ete riznych moznosti pouziti
bioindikatnich systém. Popsano bylo dkolik druhd bioindikatofi (fytoindikatoit)
vyskytujicich se v okoli skladky, cetre liSejnika, které se mohou zvl@toswdeit pfi
hodnoceni kontaminace rizikovymi prvky.

Prace bude poktavat vyzkumem moznych z&iétujicich latek, které mohou unikat
do okoli skladkyv Klatovech — Sipanovicich, zejména rozptylovanim prachu a roznosem
lehkych frakci odpadu &rem. Dale se bude prace zabyvat identifikaciidal¥hodnych
rostlinnych bioindikatal ve vztahu k tomuto moznému gegpokladanému zasteni.
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