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Souhrn

Legislativa je jednim z dilezitych nastroju k zajisténi ochrany pilivod-
nich druhi raki. V sou¢asné dobé sama o sobé jiz ale nezabrani Sifeni
nepiivodnich rakii v Ceské republice a souvisejicimu tbytku pavodnich
druhii. Kromé pravnich predpisti musi byt ochrana raki doplnéna i o dalsi
nastroje, zejména osvétu mezi Sirokou verejnosti, ktera upozorni, z jakych
duvodi je dodrZovani téchto predpisu dulezité. Prevence proti Sifeni
neptivodnich invaznich druhi je vZdy levnéjSim a ui¢innéjSim reSenim nez
nasledna snaha o likvidaci - v pfipadé neplivodnich raki to plati s ohledem
na rizika i obtiZznost (aZ nemoznost) plosné eradikace dvojnasob. Rovnéz
koordinace zakonu a legislativnich predpisu, nejen v ramci jednotlivych
statu, ale i celé Evropy, usnadni situaci pfi ochrané téchto ohrozenych
druhu. Prioritou je celkova regulace introdukce, dovozu, prodeje, popf.
i transportu Zivych nepuvodnich rakt ve vSech statech Evropy.

Uvod

PrestoZe raci patfi mezi vSeobecné znamé Zivocichy a v povédomi Siroké
verejnosti predstavuji dokonce jednu z hlavnich skupin indikujicich nenar-
uSené prirodni prostredi, znalosti o existenci a Sifeni nepuvodnich druha,
potaZzmo o nebezpeti, které predstavuji pro
druhy puvodni, nejsou mezi verejnosti prilis

zékonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisl, zakazuji zamérné
§ifeni geograficky nepuvodnich druht do krajiny ¢i vodniho toku a vodnich
nadrzi, existuje mnoho pfipadu vypusténi invaznich severoamerickych raku
do volné prirody, popf. jejich pfenosu na doposud nezasaZené lokality. Jde
pritom jak o jednani nevédomé, kdy jsou v dobré vife napf. zachranovani
nepuvodniraci a pfitom prenaseni na nové lokality (zde hraje roli predevsim
neinformovanost verejnosti a neschopnost rozeznat jednotlivé druhy u nas

zatraktivnéni potapécské lokality nebo jen proto, Ze je chovateli lito zlikvi-
dovat rychle se rozmnoZujici domaci chovance. Ve druhém pfipadé hraje
vyznamnou roli i fakt, Ze zakaznik, ktery si pofizuje raka v prodejné akva-
ristiky, neni vétSinou seznamen s rizikem, které s sebou vypusténi daného
druhu do volné prirody (véetné zahradnich jezirek a podobnych stanovist)
prinasi (napf. nebezpeti prenosu raciho moru). Rozeznat jednotlivé druhy
raku neni Uplné jednoduché, a tak mnoho lidi ani netusi, Ze rak, kterého si
zakoupili v akvaristice, patfi k Zivocichum, ktefi mohou zapfi€init aZ tplné
vyhynuti pavodnich druhu v celych tocich.

Rozsiteni raki v Evropé a Ceské republice

Vzhledem k tomu, Ze raci patfi k nejvétsim vodnim bezobratlym ZivoCi-
chum, jsou duleZitou soucasti vodnich ekosystému, kde pIni vyznamnou
funkci v potravnim fetézci. V minulosti byli raci mnohonasobné hojnéjsi,
a to jak v Ceské republice, tak i v celé Evropé, a pro chutné maso byli kuli-
narskou delikatesou vyhledavanou na celém svété. Od konce 19. stoleti
doslo k poklesu poc¢etnosti raku v evropskych zemich, jehoz pficinou byl
raci mor. Toto onemocnéni je zpusobeno tzv. vodni plisni Aphanomyces
astaci ze skupiny Oomycetes, ktera se do Evropy dostala spolu se seve-
roamerickymi raky (Rallo and Garcia-Arberas, 2002; Kozubikova et al.,
2006). Ubytek rakl pokragoval i v prub&hu 20. stoleti, kdy se hlavnimi
pficinami tohoto trendu stalo znecisténi vod z pramyslu a zemédeélstvi
a v neposledni fadé také neSetrné Upravy na tocich (Kettunen and ten
Brink, 2006), které vazné ohroZuji biotopy téchto Zivo€ichu a mnohdy

rozsiteny. Ackoliv nase pravni predpisy — zékon

&. 114,/1992 Sb., o ochrané pirody a krajiny (déle W zakazan
L Cixo . L. . < [[] zakézan s vyjimkou
ZOPK), ve znéni pozdg&jSich predpisu, a zakon ¢. O povolen

254 /20001 Sb., o vodach a o zméné nékterych

Dovoz zivych neptivodnich raku

Obr. 1. Rak ficni (Astacus astacus)

Obr. 2. Dovoz Zivych neplvodnich raku a jejich vyskyt v pfirodé ve vybranych statech Evropy. Pocet
nalezenych nepuvodnich raku v pfirodé: americkych + australskych + evropskych, () rak byl nalezen, ale
nalez nebyl znovu ovéren. V Anglii je povolen kontrolovany dovoz evropskych raku z EU a vyjimka plati

i pro dovoz Cherax spp. pro akvarijni Gcely (Anglie, Wales). Rovnéz ve Svycarsku je povolen dovoz Cherax
spp. bez vody pro akvarijni Géely. Do Francie je povolen dovoz nepluvodniho Astacus leptodactylus. Do
Ceska je z neptvodnich druhii omezen (vzhledem k paradoxnimu zafazeni tohoto druhu mezi zviasté

chranéné) dovoz, resp. drZeni, doprava a prodej A. leptodactylus. V Recku je k dovozu tfeba povolent.




pFi nich dochazi i k jejich Uplnému vymizeni z lokality. Tim doslo v Ceské
republice ke sniZzeni hospodarského vyznamu raku, ktefi jeSté v poloviné
minulého stoleti patfili k dulezitému vyvoznimu artiklu, a to hlavné do
zapadoevropskych statu. Epidemie ra¢iho moru, znecisténi vod a nepfiro-
zené napfimené, vybetonované toky tak stoji za razantnim Gbytkem obou
nasich puvodnich druhu raku.

Mezi puvodni druhy raku, ktefijiz po miliony let prokazatelné obyvaji nase
lzemi, patii pouze rak kamenac¢ (Austropotamobius torrentium Schrank,
1803) a rak Figni (Astacus astacus Linnaeus, 1758). Ve vodach CR se
v souCasnosti vyskytuji jeSté dalSi tfi nepuvodni druhy — jeden puvodem
vychodoevropsky — rak bahenni (Astacus (Pontastacus) leptodactylus
Eschscholtz, 1823), ktery u nas byl vysazen v poloviné 20. stoleti nahradou
za morem zdecimované populace raka ficniho (Petrusek et al., 2006) a dalsi
dva druhy - rak pruhovany (Orconectes limosus Rafinesque, 1817) a rak
signalni (Pacifastacus leniusculus Dana, 1852), které pochazeji ze severni
Ameriky a u nas se objevily v poloviné minulého stoleti. Oba posledné
jmenované druhy predstavuji pro puvodni raky znacnou hrozbu — silné jim
konkuruji, jsou agresivné&jsi, maji vétSi reprodukeni potencial a lépe se
vyrovnavaji se zménou prostredi (Filipova et al., 2006; Olsson et al., 2009).
Dale jsou schopni dobfe prosperovat i ve zne¢isténych vodach (Svobodova
et al., 2008) a predevsim disponuji vysokou odolnosti vuci parazitaci plisni
Aphanomyces astaci, ktera je puvodcem raciho moru (Kozubikova et al.,
2009). Kromé téchto primych efektl dokazi zpusobit zménu mikrohabitatu
nebo sniZzeni druhové diverzity (Gherardi et al., 2002), coZ ukazuji vyzkumy
napfiklad raka ¢erveného nebo raka signalniho (Olsson et al., 2009).

Rak pruhovany se k nam dostal ,pfirozenou” cestou po Labi z Némecka,
kam se dostal z oblasti Pomofanska na Gzemi zapadniho Polska, kde byl
Uspésné vysazen v roce 1890 (Hamr, 2002). Dfivéjsi introdukce nepu-
vodnich raku do Polska je v souCasnosti zdrojem Sifeni invazniho raka
pruhovaného na severni Moravu, kam z pfitoku Odry v roce 2006 pronikl
do toku Prudnik (Duri§ a Horka, 2007). Z Polska se dale i i na vychod do
Béloruska (Holdich and Black, 2007). Podle Pukyho a Schada (2006) se
rak pruhovany dokéaZe §itit tokem rychlosti 13 km za rok, konkrétné byla
takto rychla invaze raka pruhovaného zaznamenana na Dunaji v Madarsku.
Odtud se tento invazni rak rozsifil v roce 2007 na Slovensko do pfitoku
Dunaje, Vahu, Hornadu a Ipelu (Jansky and Kautman, 2007; Puky, 2009),
a v roce 2008 byl nalezen i v rumunské ¢asti Dunaje (Parvulescu et al.,
2009) - obr. 2.

Import dal§iho invazniho druhu raka — raka signalniho — do Evropy
byl motivovan snahou obnovit zasoby raku v jezerech, tocich a tdolnich
nadrzich a zvysit pfedpoklady jejich intenzivniho lovu. Prvni evropskou zemi,
kde byl rak signaini pokusné vysazen, bylo Svédsko v 60. letech 20. stolett,
kde byla takeé zfizena prvni odchovna téchto nepuvodnich raku, z které byli
poté raci Uspésné importovani do celé Evropy. Na zakladé publikovanych
dat je odhadovano, Ze v dusledku introdukce raka signalniho ve Svédsku
a zvySené acidifikace vod dosSlo v této skandinavské zemi za poslednich
sto let k 95% Ubytku puvodniho raka ficniho (Edsman, 2004).

Tretim invaznim rakem, zpusobujicim velké problémy v Evropé, je rak
gerveny (Procambarus clarkii). Ve volné prirodé Ceské republiky sice jesté
nebyl vyskyt tohoto druhu potvrzen, ale existuji informace o jeho vysazeni
do zahradniho jezirka (anonymus — Ustni sdéleni). Vzhledem k tomu, Ze
patfi k jednomu z nejoblibené&jsich raku prodavanych v akvaristikach, je
jen otazkou €asu, kdy se dostane do volné pfirody. Ve stfedni Evropé sice
pro tohoto raka v sou¢asné dobé nejsou pfiznivé klimatické podminky pro
preZiti, ale vzhledem k tomu, Ze patfi k pfenaSec¢um raciho moru, nebez-
pecna je jakakoliv, byt jen kratkodoba pfitomnost tohoto druhu ve volné
pfirodé, pokud se dostane do blizkosti puvodnich evropskych raku. Jeho
vyskyt byl zaznamenan ve vSech jiznich statech Evropy a také v Rakousku
a Némecku.

Sifeni invaznich raku a pfenos raéiho moru

Velmi zavaZzny je pfenos invaznich raku prostfednictvim lidské ¢innosti.
Tyto €innosti muzeme rozdélit na zamérné (napf. vysazovani raku v ramci
,0Zivovani“ rtznych vodnich prvkl v zahradéach i ve volné krajing, v ramci
zvySovani atraktivity potapécsky vyuzivanych lokalit ¢i vypousténi nechté-
nych jedincu akvaristy, ktefi si raky koupi v obchodé a z ruznych duvodu je
nemohou ¢i nechtéji dale chovat) a nezamérné (napr. ¢innost rybaru, kdy
raky nechténé prfenesou s rybi nasadou).

Pfenos puvodce rac¢iho moru, zoospor Aphanomyces astaci, je mozny
mnoha zpUsoby. Nejcastéji nastava prenos od nakazenych raku, a to jak
invaznich, tak i puvodnich evropskych. MoZzné jsou ale i dalSi zpusoby
prenosu, napf. prostfednictvim nedezinfikované nebo alespon dostatec¢né
nevysusené techniky a jinych potfeb pouZivanych pfi spravé vodnich toku,
rybarskych pomucek nebo uvolnénymi zoosporami ve vodé s nasadou ryb.
Pfenos je mozny i prostfednictvim predatoru (ulpénim spor Aphanomyces
astaci na mokrém pefi nebo srsti), kdy nédkaza muze byt pfenesena i do
vzdalengjsich povodi (Stambergova et al., 2009). Pfikladem takovéhoto
prenosu bylo napfiklad Irsko jako jedina zapadoevropska zemé bez vysky-
tu invaznich raku (obr. 2), kam byl parazit Aphanomyces astaci nejspise
pfenesen s mokrym rybarskym nacinim (Reynolds, 1988).

Pravni predpisy ve vztahu k rakim v Evropé a v CR

Pravni ochrana evropskych druhu raku je na drovni EU zajiSténa prostred-
nictvim smérnice Rady €. 92/43/EHS, o ochrané pfirodnich stanovist, volné
ve které jsou rak bélonohy (Austropotamobius pallipes Lereboullet, 1858),
ktery se vyskytuje v zapadni a jizni Evropé, a rak kamenac zarazeni mezi
druhy Zivo€ichu, které vyZaduji zvlaStni Gzemni ochranu (vymezeni tzv. evrop-
sky vyznamné lokality jako soucasti soustavy Natura 2000). Soucasné jsou
rak Fiéni'i rak kamenac zarazeni mezi druhy ZivoCichl v zajmu spolecenstvi,
jejichZ odchyt a odebirani ve volné pfirodé a vyuzZivani muZze byt pfedmétem
urcitych opatfeni na jejich obhospodarovani. Povinnosti vyplyvajici z této
smeérnice byly transponovany do narodni legislativy jednotlivych ¢lenskych
statu — v Ceskeé republice konkrétné do zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané
prirody a krajiny, ve znéni pozd&jsich predpisti — ZOPK (Stambergové et
al., 2009). V seznamu zvlasté chranénych druhl vyhlasky ¢. 395/1992
Sb. jsou rak kamen&c a rak Ficni uvedeni jako kriticky ohroZené druhy.
Rak bahenni, a¢ patfi mezi uméle vysazené druhy, je zafazen do kategorie
ohroZenych. U zvlasté chranénych druhu Zivodichu je podle § 50 zakaza-
no Skodlivé zasahovat do jejich pfirozeného vyvoje (mj. je chytat, sbirat,
pfemistovat, chovat v zajeti, zranovat, nicit, poSkozovat ¢i usmrcovat
a jakkoliv rusit) a dale je zakézano je dopravovat, prodavat, vyménovat €i
jen nabizet k prodeji nebo vyméné. Zakazy se podle § 48 odst. 4 ZOPK
vztahuji pfimérené i na mrtvé jedince. Ze zadkazu je mozné za limitovanych
podminek povolit vyjimku podle § 56 ZOPK. Pfipadné vypousténi jedincu
odchovanych v zajeti (,v lidské péci“) je mozné jen za urcitych podminek
na zakladé souhlasu organu ochrany pfirody podle § 54 odst. 3 ZOPK.
Pro ochranu raka kamenéace je také v souvislosti s poZzadavky smérnice
o stanovistich vymezeno 13 evropsky vyznamnych lokalit a oba druhy jsou
chrénény v ramci fady zvlasté chranénych uzemi.

Pravni Uprava v oblasti nepuvodnich druhu je, na rozdil od ochrany
druht puvodnich, na drovni EU v ramci smérnice 92/43/EHS feSena
pouze jedinym Clankem, a to €l. 22, ktery zavazuje Clenské staty k regu-
laci (fizeni) zamérného vysazovani nepuvodnich druhu tak, aby nedoslo
k poSkozeni pfirodnich stanovist a druhU a stanovuje moznost takovou
¢innost zakazat. Narfizeni Rady (ES) €. 338/97 o ochrané druhu volné
(nafizeni je pfimo Gcinnym pravnim predpisem ES) zahrnuje zékaz dovozu
a obchodu se ¢tyfmi v EU nepuvodnimi druhy (Trachemys scripta elegans,
Rana catesbeiana, Chrysemys picta, Oxyura jamaicensis) — dovoz a obchod
s nepuvodnimi druhy raku vSak nefesi. Na specifickou oblast produkéni-
ho rybarstvi (akvakultury) je zaméfeno nafizeni Rady (ES) ¢. 708/2007
ze dne 11. €ervna 2007, o pouzZivani cizich a mistné se nevyskytujicich
druht v akvakulture — to stanovuje uréita obecna pravidla, véetné procesu
hodnoceni rizik, ktera by mohla byt vyuZita v pfipadech snahy o zavedeni
nepuvodnich druhu do produkéni akvakultury.

Nafizeni Rady ES jsou pfimo platnym pravnim pfedpisem a nevyZaduji
samostatnou transpozici. V piipadé nafizeni &. 708/2007 viak v CR dosud
nebyla zajisténa fadna implementace, napf. nejsou stanoveny kompetence
(tj. neni jasné, kdo by mél vyuziti nepuvodniho druhu povolovat) atp. Ustano-
veni glanku 22 smérnice 92/43/EHS je v rdmci pravni dpravy v CR z vét&iny
pokryto. V tomto pfipadé nelze hovofit pfimo o transpozici, protoZe uvedena
ustanoveni jsou v ZOPK jiz od jeho vzniku v r. 1992. Je to pfedevsSim § 5
odst. 4 ZOPK, podle kterého je zamérné rozSifovani geograficky nepuvodniho
druhu do Krajiny zakazano, resp. je mozné jen na zékladé povoleni organu
ochrany pfirody, a déale zékladnimi podminkami ochrany narodnich parku,
CHKO a rezervaci, v nichZ je zamérné rozsifovani nepuvodnich druhu vyslovné
zakazano — viz § 16 odst. 1 pism. h), § 26 odst. 1 pism. d), § 29 pism. e)
a § 34 odst. 1 pism. d) ZOPK. Geograficky nepuvodni druh je podle zékona
0 ochrané pfirody a krajiny definovan pomérné obecné jako druh, ktery
neni soucasti pfirozenych spolecenstev urCitého regionu. Vztahuje se tedy
jednoznacné na druhy zavle€ené z jinych kontinentu, ale tfeba i na druhy
puvodni v jiné evropské biogeografické oblasti, tfeba na druhy puvodem
z karpatského nebo alpského regionu, specialné u vodnich organismu lze
rozliSovat na druhy puvodni v jednotlivych povodich ¢i imofich. Obdobné
ustanoveni, ale ponékud Sirsi, jako je § 5 odst. 4 ZOPK, je obsazenov § 35
odst. 3 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zékon) — to se vaZe na souhlas vodopravniho Ufadu pfi vypousténi
nepuvodnich ryb a ostatnich vodnich Zivo€ichU a geneticky nevhodnych
a neprovérenych populaci pfirozenych druht do vodnich toku a vodnich
nadrzi. Opravnéni pro Clensky stat uvedené v ¢l. 22 smérnice 92/43/EHS,
aby rozSifovani nékterého druhu zakézal, vSak do ¢eského pravniho radu
prevedeno dosud nebylo.

DalSi pravni predpisy a jejich jednotliva ustanoveni jsou zminéna déle
v diskusi.

Diskuse

Prvnim krokem, ktery muZe zpomalit dalSi Sifeni nepuvodnich druhu
do Evropy, by mélo byt zavedeni jednotného pfistupu na evropské urovni
a Uprava ¢Ci vytvofeni pravnich predpisu ES i jednotlivych statu, které by
tomuto nepfiznivému jevu co nejvice branily. Vzhledem k tomu, Ze nepuvodni




invazni druhy pfedstavuji z hlediska biodiverzity
zavazny ohroZujici faktor jak v celosvétovém
meéfitku, tak na uUrovni EU a jednotlivych ¢len-
skych statu, byla tato problematika v roce 2008
a 2009 feSena i Evropskou komisi a Radou (viz
sdéleni Komise COM(2008)789 ,Plan strategie
EU pro invazni druhy“ a zavéry Rady 11412/09
»Hodnoceni akéniho planu EU pro biologickou
rozmanitost v poloviné obdobi a plan strategie
EU pro nepuvodni invazni druhy”, které byly pfijaty
v ramci ¢eského predsednictvi).

Hlavnim vysledkem, ktery vzeSel z téchto dis-
kusi, byl poZadavek obsaZeny v zavérech Rady
na jednotnou centrélné koordinovanou strategii
feSeni problematiky nepuvodnich druhu, véetné
stanoveni novych nebo Upravu stavajicich legisla-
tivnich nastroju. Zatim je pravni Uprava v oblasti
nepuvodnich druhd, na rozdil od podminek
ochrany druhu puvodnich, na udrovni ES malo
efektivni. Pojednava o ni pouze vySe zminény ¢l.
22 smérnice 92/43/EHS a dalSi predpisy a usta-
noveni, ktera jsou v8ak velmi Gzce zamérfena na
specifické oblasti nebo vybrané druhy. Kazdy

W zakazan

[C] povolen

Prodej nepuvodnich rakt
v prodejnach akvaristiky

[[] zakazan s vyjimkami

Clensky stat navic legislativni opatfeni v ochrané
puvodnich a pfi kontrole invaznich druhu, véetné
raku, pfizpusobuje svym zvyklostem, v nékterych
pripadech nejsou predpisy dokonce vydavany cen-
tralné ani v ramci jednoho statu a rtzna narizeni
potom plati pro jednotlivé spolkové zemé statu,

Obr. 3. Prodej Zivych nepuvodnich raku ve vybranych statech Evropy. Ve Velké Britanii a Svycarsku
je vyjimka pro Cherax quadricarinatus a Ch. destructor pro akvarijni Gcely. V Irsku, Velké Britanii,
Norsku, Svédsku, Spanélsku a Francii je zakazano drZeni neptvodnich raki v akvariu a zahradnim
rybni¢ku. V mnoha statech je zakaz porusSovan.

jako napF. v Némecku, Rakousku, Spanélsku
nebo Italii (Holdich and Péckl, 2005).

Mezi Cinnosti zpusobujici Sifeni nepuvodnich
raku patfi import Zivych raku, ato jak z mimo-
evropskych statu, tak i ze statu Evropy, prevoz
rakl mezi povodimi a prodej nepuvodnich raku
(obr. 3). Kontrolu nakaZenych raku dfive feSila
smérnice 91/67/EHS, ktera méla v seznamu
nebezpecnych nemocii rai mor a kterda s pomoci
Komise urCovala oblasti, jeZ byly prosté nakazy
a v nichZ bylo nakladani's raky prisnéji regulovano
s ohledem na §ifeni nakazy. Tato smérnice byla
nahrazena smérnici Rady 2006/88/ES ,0 vete-
rindrnich poZadavcich na ZivoCichy pochazejici
z akvakultury a produkty akvakultury a o prevenci
a tlumeni nékterych nakaz vodnich Zivocichu“,
ktera nakazu raéim morem jiZ nezahrnuje mezi
choroby, které by mély byt feSeny dfive pouziva-
nym zpusobem. V sou¢asné dobé&, pokud zasilka
pochazi z mimoevropskych statu, celni veterinarni
kontrola pouze ovéfuje, zda dany Zivocich nejevi
znamky nemaoci. Vzhledem k tomu, Ze severoame-
ricti raci jsou k nakaze raGim morem rezistentni,
veterindf nemuZe odhalit nakaZené Zivocichy.

Problémem je také omezena mozZnost regu-

[ chranéni

[J nechranéni

Ochrana puvodnich raku

[[] chranéni s vyjimkami

lovat pohyb komeréné vyuZivanych jedincu
v ramci spoleéného obchodniho prostoru EU.
V&tSina evropskych predpisu feSi pouze vstup
zboZi do prostoru EU a dal§i pohyb zboZi mezi
¢lenskymi staty uz se nepovazuje za ,dovoz“
a nepodléha zpravidla vyrazn&jSim kontrolam
a regulaci. Nastésti ochrana pfed nakazami je
jednim z pfipustnych duvodu omezeni volného
obchodu v ramci EU, a tak nékteré staty feSi nebezpedi zavle€eni raciho
moru zakazem jakéhokoliv importu nepuvodnich i puvodnich Zivych raku ze
zahraniéi. Veskery dovoz Zivych raku je zakazan v Irsku, Norsku, Svédsku,
Spanélsku, Francii a Polsku, zatimco import raku neni omezen do Itélie,
Rakouska a Némecka (Holdich and P&ckl, 2005) — obr. 2.

Vzhledem k zafazeni mezi zvIa5t& chranéné Zivogichy je do Ceska omezen
dovoz, resp. drZeni, doprava a prodej kriticky ohroZeného raka Ffi€niho,
raka kamenace a také raka bahenniho, ktery je zafazen do kategorie
ohroZenych, pfestoZe je puvodem z vychodni Evropy. Stejnou nejasnost
s rakem bahennim FeSi i Francie, kde je tento druh legislativné rovnéz
chranén, a¢ neni puvodni (obr. 4).

Na rozdil od mnoha evropskych statu neni v CR nijak regulovéan dovoz
a obchod s neplUvodnimi severoamerickymi druhy raku, a to i pres to, Ze
jsou prena$eci raciho moru. Jak bylo vySe uvedeno, je podle § 5 odst.
4 ZOPK zamérné rozSifovani geograficky nepuvodniho druhu do krajiny
mozné jen na zakladé povoleni organu ochrany pfirody a v chranénych
Uzemich je zakazano zcela. Z&asti duplicitni ustanoveni je obsaZeno jesté
iv§ 35 odst. 3 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. K vypousténi nepu-

Obr. 4. Ochrana puvodnich raku ve vybranych statech Evropy. Podle smérnice Rady ¢. 92/4/EHS je
chranén rak kamenac (Austropotamobius torrentium) a rak b&lonohy (Austropotamobius pallipes) ve
vSech zemich EU. V Némecku jsou chranéni vSichni raci, ktefi se rozmnoZuji v pfirodé€, zatimco ve
spolkové zemi Bavorsko jsou chranéni jen puvodni raci. V Rakousku jsou puvodni raci chranéni ve
dvou spolkovych zemich (Tyrolsko a Viden).

vodnich raku by tak nemélo dochéazet. V rozporu s definici nepuvodniho
druhu i regulatornimi ustanovenimi zakona o ochrané pfirody a krajiny
i zakona o vodach, a dokonce také v rozporu s definici pfimo platného
nafizeni Rady (ES) €. 708/2007 ze dne 11. Cervna 2007, o pouZivani
cizich a mistné se nevyskytujicich druht v akvakulture, je vSak zakon €.
99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu rybarského prava, rybarské strazi,
ochrané mofskych rybolovnych zdroju a 0 zméné nékterych zakonu (zakon
o rybérstvi), ve znéni pozd€jSich predpisu. Ten v § 2 pism. s) definuje
nepuvodni rybu nebo jiny vodni organismus jako geograficky nepuvodni
nebo geneticky nevhodny anebo neprovéreny druh &i populaci, ktera se
vyskytuje na lGzemi jednotlivého rybarského reviru méné nez tfi po sobé
nasledujici generacni populace. Vezmeme-li v Uvahu, Ze rak pruhovany se
dozZiva maximalné 4 let, prumérna délka jeho Zivota jsou dva roky (Holdich
and Black, 2007) a pohlavni zralosti je schopen dosahnout jiZ v prvnim
roce Zivota (Souty-Grosset et al., 2006), Ize podle tohoto ustanoveni tento
druh zaradit k puvodnim vodnim organismum jiZz za 3—4 roky. Prvni zdznam
0 vyskytu tohoto druhu je z roku 1988 u Usti nad Labem (Hajer, 1989),
prirozené se tedy v Ceské republice rozmnoZuje jiz nejméné 22 let. Rybarsky




zakon sice pfimo nevede k vysazovani invaznich
raku do volné krajiny, ale podle uvedeného § 2
pism. s) je fakticky Fadi k puvodnim vodnim orga-
nismum. Dal$i nesrovnalosti obsahuje provadéci
vyhlaska rybarskénho zakona €. 197,/2004 Sb.
v platném znéni, ktera jmenuje raka ficniho, raka

[ povoleno
[] nepovoleno

pivodnich raki
hajeni

kamenace a raka bahenniho ve velikosti 5 cm ¥
jako moznou ndsadu, prestoZe je podle vyhlasky ¢
€. 395/1992 Sb. zarazen mezi ohroZené, v pfi- 2
padé prvnich dvou dokonce kriticky ohroZené f
ZivoCichy, ktefi se podle ZOPK mj. nesméji chytat, “

sbirat, pfemistovat, chovat v zajeti, dopravovat
atp. Novela této provadéci vyhlasky rybarského
zékona €. 20/2010 Sb. obsahuje v tabulce B
oddil Il Etyfi kolonky pro vyplnéni produkce korysu,
véetné Udaje, kolik KE/kg bylo ziskano prodejem
raku z rybochovného zafizeni. Vzhledem k tomu,
7e v CR se v sougasnosti vyskytuje pouze pét
druhu raku (z toho tfi jsou zafazeny mezi zvlasté
chranéné a dva jsou invazni), je otazkou, které
raky muZe maijitel rybochovného zafizeni vypl-
nit do této tabulky, jestlize pro komeréni chov
puvodnich druhu raku nebyla vydana v rdmci CR
Zadna vyjimka podle § 56 ZOPK. Tabulka byla

Komeréni vyuzivani ptvodnich raka

héjeni pfi komerénim vyuZivani

: /// A

do vyhlasky nejspi§ automaticky zkopirovana
z evropskych smérnic, které plati i pro staty, ve
kterych je mozny komer¢ni lov raku, ktery u nas
ale povolen neni.

Komeréni lov raku byl u nas zakazan kvuli
kritickému sniZeni stavu puUvodnich raki po opakujicich se epidemiich
raciho moru a pusobeni dalSich nepfiznivych vlivu. TakZe podle jedno-
ho zakona jsou puvodni raci chranéni a nesmi se s nimi manipulovat
a nepuvodni se nesméji vysazovat (ZOPK), ale podle rybarského zakona
mohou byt severoamerické druhy raku povaZovany za puvodni, protoZe
se jiZ po tfi generace v CR rozmnoZuji a raka Fitniho a raka kamenace lIze
podle provadéci vyhlasky rybarského zakona vysazovat od velikosti 5 cm.
Z tohoto popisu je vidét, Ze legislativa v CR je sice vydavéana centraing,
avSak bez potfebné koordinace a vécného i procesniho sjednoceni, coz
svéd¢i o Uzce resortnim piistupu jednotlivych ministerstev a nedostatku
vzajemné komunikace.

Rozdilna je legislativa a opatfeni ve statech s tradicnim komerénim
vyuZivanim raku ke kulindfskym Ggelum, jako je napf. Svédsko, Finsko
nebo Rakousko. V téchto zemich je rak Ficni odlovovan a hajen po dobu
rozmnoZovani a loven muze byt az od urcité velikosti jedince (obr. 5).
V pfipadé Svédska a Finska neni omezeni, a tedy ochrana raka Fi¢niho
nafizena centralni legislativou, ale fidi se mistnimi predpisy. V téchto
dvou statech je stale vyuzivan komerénilov i nepuvodniho raka signainiho,
ktery zde byl vysazen nahradou za morem zdecimované populace raka
ficniho. Vysazovani je ale v sou€asnosti centralné zakazano, vyjimkou je
povoleno jen v nékolika oblastech, kde je tento nepuvodni rak jiz znaéné
rozSifen a kde neohroZuje puvodniho raka ficniho. Pokud je ve statech,
kde jsou loveny i nepuvodni druhy raku, dovolen pfevoz Zivych raku mezi
jednotlivymi povodimi, opét zde hrozi rozSifeni té€chto invaznich druhu.
Takeé se v této souvislosti nabizi otazka, co délat s odlovenym nepuvodnim
rakem, pokud je ke konzumaci pfili§ maly (Peay, 2009). Rozdilné predpisy
na ochranu rakl jsou ale i v Rakousku, kde ve spolkovych zemich Tyrolsko
a Viden je zakazano raky chytat, drZet, zabijet, prodavat a dopravovat, ale
v ostatnich sedmi spolkovych zemf jsou raci hojné vyuzivani ke komerénim
Gcelum jako oblibena lahtidka. Ruzné zakony plati'i pro 16 spolkovych zemi
Némecka, kde jsou loveni nejen puvodni raci, ale v péti spolkovych zemich
jsou hospodarsky vyuZivani i invazni raci. OdliSnosti v némeckych pravnich
predpisech jsou i pfi ochrané nepuvodnich Zivo€icht — pokud jsou schopni
se rozmnoZovat ve volné pfirod€, jsou automaticky chranéni. Dusledkem
této benevolence je, Ze Némecko patfi k zemim, ve kterych je nejvétsi pocet
invaznich raku ve volné pfirodé (Holdich et al., 2009) — obr. 2.

V zemich, kde tradice komeréniho lovu zanikla po epidemii raciho
moru, kdy doSlo k takovému Ubytku raku, Ze nebylo rentabilni odlov déle
provozovat, byla zpravidla zavedena pfisna ochranna opatfeni. V mnoha
z téchto zemi vSak byli jako nahrada za skomirajici populace puvodnich
raku vysazeni pravé severoamericti raci. To bylo v dobé&, kdy nebylo jesté
znamo, Ze zdrojem patogenu, ktery zpusobuje raci mor, jsou pravé tyto
nepuvodni druhy. Tento neuvazeny zasah ¢lovéka do pfirody stale zpusobuje
opakujici se epidemie ra&iho moru po celé Evropé&. Jen v Ceské republice
jsou v poslednich letech kazdym rokem zaznamenany nejméné dvé ovérené
epidemie ragiho moru (Stambergova et al., 2009), které b&hem kratké
doby dokazi vyhubit v celém toku veskerou populaci puvodnich raku. V roce
20089 to byl napf. Ghyn raku Fiénich ve Svratce a epidemie ra¢iho moru na
Zakolanském potoce s rakem kamenacem. Ve druhém pfipadé je jednim
z moZnych zdroju nékazy ra¢iho moru prenos patogenu z nedalekého
rybnicku, kam byl vysazen rak pruhovany (jednim z mnoha potencialnich

Obr. 5. Komergni vyuZivani puvodnich rakl ve vybranych statech Evropy. Ve Svycarsku a Madarsku je
komer&ni lov rakli malo vyuZivan. Ve Svédsku a Finsku je ochrana raku Fizena mistnimi predpisy.

vektor pak mohl byt napf. predator, jako je volavka nebo norek americky).
Populace raka pruhovaného ve zmifiovaném rybnicku je z 98 % nakaZena
parazitem zpusobujicim raéi mor (Kozubikova et al., 2009).

PrestoZe je legislativa v mnoha zemich velmi pfisna, je asto porusovana
a pokuty za poruseni téchto predpisu nejsou vymahany. Na Spatné sladéni
vydané legislativy a jeji striktni dodrZovani doplatila Velka Britanie, ktera
soucasné zakazala prodej, dovoz ale i drZeni nepuvodnich raku. Dusledkem
bylo, Ze mnoho chovatell vypustilo raky z akvarii do volné pfirody a nedlouho
po vydani téchto omezujicich zakonu se ve vodach Velké Britanie objevilo
velké mnoZstvi nepuvodnich druhu raku (Holdich and Pockl, 2005).
Zaver

Velka ¢ast evropskych statu povaZzuje neplvodni druhy raku za neZzadouci,
a z tohoto divodu je dovoz, prodej, intorodukce i doprava Zivych rakl zaka-
zana. Z obr. 2 a 3 je vidét, ze Ceska republika, ale napfiklad i Némecko,
patfi ke statum, kde dovoz i prodej invaznich americkych rakt dosud nebyl
i pfes vazna veterinarni a ekologicka rizika omezen.

Prioritou by proto méla byt Gprava platnych pfedpist vedouci k vylouce-
ni dovozu a prodeje nepuvodnich raku v Ceské republice, ale i ve vSech
okolnich statech. Pfi zavadéni pfedpist a zakonU bude potfeba nejdfive
informovat vefejnost o nutnosti téchto legislativnich kroku. Osvéta, namife-
na jak na Sirokou verejnost, tak napf. na ruzné zajmoveé organizace (rybari,
potépé&si, CSOP...) &i statni spravu, patii obecné mezi jeden z nejvyznam-
né&jsich faktoru pfi ochrané raku. Z tohoto duvodu je velmi potfebné rychle
zahdjit rozsahlou kampan upozornujici na nebezpeci spojena s nepuvodnimi
druhy raku, ktera by méla byt zakladnim odrazovym mustkem k realizaci
Uspésného programu na zachranu puvodnich druhu.

Dale rozhodné v soucasné dobé chybi pravni predpis nebo alespon
dobrovolné dohoda s hlavnimi subjekty nebo sdruzenimi, které by maji-
tele akvaristik zavazovaly seznamit zékaznika s nebezpeéim prenosu
rac¢iho moru napf. formou letaku ke kazdému zakoupenému rakovi, jenz
by zédkaznika upozornil na to, Ze raka v Zadném pfipadé nesmi vypustit do
volné pfirody. Také je nezbytné systémové fesit otazku co s nechténymi
jedinci u jednotlivych chovatell (akvaristl), zaveden by mohl byt napf.
systém zpétného odbéru v prodejnach a upraven zpusob dalSiho nakladani
s neplvodnimi raky.
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Pravni predpisy
Nafizeni Rady ¢. 708/2007/ES ze dne 11. ¢ervna 2007, o pouZivani cizich a mistné se nevysky-
tujicich druhu v akvakulture.
Smérnice Rady ¢. 2006/88/ES, o veterinarnich poZadavcich na Zivo€ichy pochazejici z akvakultury
a produkty akvakultury a o prevenci a tlumeni nékterych nékaz vodnich Zivogichu.
Smérnice Rady ¢. 92/43/EHS, o ochrané pfirodnich stanovit, volné Zjicich Zivogichu a plané
rostoucich rostlin (,smérnice o stanovitich“, Habitats Directive).

Vyhlaska €. 197/2004 Sh., k provedeni zakona ¢. 99/2004 Sh., o rybnikarstvi, vkonu rybarského
prava, rybarské stréazi, ochrané mofskych rybolovnych zdroju a o0 zméné nékterych zékonu,
ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vyhldska €. 395/1992 Sh., kterou se provadéji nékteréd ustanoveni zékona Ceské narodni rady
€. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny.

Zakon &. 99/2004 Sb., o rybnikarstvi, vykonu rybafského prava, rybarské strazi, ochrané mofskych
rybolovnych zdroju a 0 zméné nékterych zékonu (zékon o rybéfstvi), ve znéni pozdéjsich
predpisu.

Zékon €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjSich pfedpisu (ZOPK).

Zékon ¢. 254/20001 Sh., 0 vodéch a 0 zméné nékterych zakon( (vodni zakon), ve znéni pozdéjSich
predpisu.
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2005; Souty-Grosset et al., 2005; Hefti and Stucki, 2006; Koutrakis et
al., 2007; Holdich et al., 2009; Paaver and Hurt, 2009; Peay, 2009;
Scalici et al., 2009.
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Legislative protection of crayfish in the Czech Republic and other
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Legislation is one of the most important aspects of indigenous species
of crayfish conservation. Nowadays, only the legislative regulations are
not able to prevent the spread of non-indigenous American crayfish in the
Czech Republic and the interconnected decrease of indigenous species.
The legislative protection of crayfish must be supplemented by education
of the public at large and explanation of the importance of the legislative
regulations observation. Prevention of alien invasive species expansion
represents always cheaper and more effective solution than subsequent
effort of eradication, especially in case of non-indigenous crayfish, overall
eradication of which is difficult and risky, sometimes even impossible.
Coordination of laws and legislative regulations not only in each state but
in the whole Europe will help to protect these endangered species, too.
Priority is given to the global ban of introduction, import, sale or transport
of live non-indigenous crayfish in all the states of Europe.

Raci v Ceské republice

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR vyda-
la koncem roku 2009 publikaci Raci v Ceské
republice. Autorky Monika Stambergova, Jitka
Svobodova a Eva Kozubikova se v obecné €asti
knihy vénuji biologii raku, jejich vnéjsi morfolo-
gii, rozmnoZovani, individualnimu vyvoji, potravé
a predaci. Vybrané kapitoly jsou zaméreny na
raky z pohledu celoevropského a celosvétového,
na jejich rozsiteni a klasifikaci.

Hlavni Gést popisuje pét druhu raku Zijicich il
v nasich vodach. Jednim z nejdulezitéjSich pod-
kladu byly vysledky celorepublikového mapovani
vyskytu raku, ktery byl koordinovan AOPK CR.

V knize je duraz kladen na spravnou determinaci raku, je uvadén prehled
a popis uréovacich znaku jednotlivych druhu i jejich mezidruhové porovnani. Dalsi
kapitoly se vénuji ekologii, rozsiteni, narokum raku na kvalitu vody, jejich zékonné

ochrané, ohroZeni populaci raku a jejich biotopt a moznostem jejich ochrany.

Publikaci v cené 230 K& si muZete zakoupit napf.
v knihovng AOPK CR na adrese Kaplanova 1931/1,
148 00 Praha 11-Chodov (barbora.molikova@nature.cz,
tel.: 283 069 277). Pisemné objednavky prosim posilej-
te na adresu Nuselska 34, 140 00 Praha 4.

. R : AOPK CR
Agentura ochrany prirody a krajiny Ceské republiky
Nuselska 39, 140 00 Praha 4, tel. 241 082 219, aopkcr@nature.cz, www.nature.cz




PROVOZOVANI OBECNICH
voDOvVOoDU

Jana Hubackova, Miroslav Vana
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— dezinfekce — objekty na siti — provozni audity — obnova infrastruktury

Souhrn

V pfispévku je shrnuta problematika provozovani malych lokalnich
vodovodul, zvlasté pak v pfipadech, kdy jsou vlastnici infrastruktury (obce)
soucasné provozovateli (legislativa, péce o zdroje, o tipravnu vody, objekty
na siti, vlastni sit, kvalita dodavané vody, obnova infrastruktury).

ZaCatkem devadesatych let minulého stoleti se obce a mésta staly
majiteli vodohospodarské infrastruktury. Z byvalych podnikt Vodovodu
a kanalizaci se staly provozovatelské organizace. Obce a mésta jim bud
pronajaly svuj majetek (Gpravny vody, vodovodni sit a objekty na ni) k pro-
vozovani, Udrzbé a dalSimu rozvoji, nebo vodovody provozuji samostatné
na zakladé povoleni krajského Ufadu k provozovani vodovodu. MenS&i obce,
které maji k dispozici svuj vlastni zdroj pitné vody, u niZ je dostacujici pouze
hygienické zabezpecéeni (dezinfekce) nebo jednoducha uUprava, obvykle
provozuji vodovod samostatné.

Pfi provozovani obecnich vodovodu je nezbytné Fesit celou fadu otazek
a problému. Strucné je Ize shrnout do cca tii oblasti:

a) administrativni a organizacni zajisténi provozu (vzdélani obsluhy, eviden-
ce, plan obnovy, kontrola kvality vody apod.),

b) technické problémy (stav objektu a vodovodni sité, ztraty v siti),

c) investice a obnova majetku.

Administrativni a organizacni zajisténi provozu

Platné pravni predpisy predpokladaji, Ze i malé lokalni vodovody provozuiji
odbornici a odborné firmy, a podle toho kladou i ndroky na provozovatele.
O sloZitosti celé situace v oblasti pitné vody svéd¢i i to, Ze tato proble-
matika je v Ceské republice v kompetenci &tyF ministerstev (Ministerstva
zdravotnictvi, Ministerstva zemédélstvi, Ministerstva Zivotniho prostredi
a Ministerstva vnitra) a Fesi ji Ctyfi zakladni zakony a téZ doporuceni Své-
tové zdravotnické organizace a Bonnské charty (IWA), ktera budou velmi
pravdépodobné brzy zapracovana do pravniho fadu CR:
1.Zakon ¢. 258/2000 Sh., o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nék-

terych souvisejicich zakonu, v platném znéni — stanovuje poZadavky na

pitnou vodu dodavanou spotrebiteli a definuje povinnosti provozovatelu
verejnych vodovodu. Od svého vzniku v r. 2000 byl cca 20x novelizovan.

K zakonu byly vydany provadéci vyhlasky, vztahujici se k pitné vodé doda-

vané verejnym zasobovanim, a to vyhlaska ¢. 252/2004 Sh., kterou se

stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah
kontroly pitné vody, v platném znéni, dale vyhlaska ¢. 409/2005 Sh.,

o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku

s vodou a na Upravu vody. Zakon povaZuje provozovani Upraven vod

a vodovodu za €innosti epidemiologicky zavazné. Proto mimo jiné poZadu-

je, aby fyzické osoby prichazejici pfi pracovnich ¢innostech v Upravnach

vod a pfi provozovani vodovodu do pifimého styku s pitnou vodou mély
zdravotni prukaz a znalosti nutné k ochrané vefrejného zdravi. Uvedeny
poZadavek se vztahuje na pracovniky pohybujici se v téch prostorach

Upravny vody a ve vodojemech, kde je oteviena hladina vody, nebo

provadéjici pfimé zasahy do potrubi. Znalosti nutné k ochrané verejné-

ho zdravi z hlediska prevence nemoci zpusobenych (zdvadnou) vodou

u téchto osob jsou ramcové uvedeny ve vyhlasce ¢. 490/2000 Sbh.,

v platném znéni. Jde o nasledujici okruhy znalosti:

a) pozadavky na zdravotni stav osob vykonavajicich pfislusnou ¢innost,
zasady osobni hygieny pfi praci,
zasady hygienicky nezavadné obsluhy a Udrzby vodarenskych zafizent,
zakladni znalosti o pficinach, epidemiologii a zasadach predchazeni
vzniku a Sifeni ndkaz, na kterych se muZe podilet voda, a otravach
Z pitné vody,

e) specialni hygienicka problematika podle pracovni ¢innosti v rozsahu

provozniho Fadu dpravny vody nebo vodovodu.

Ugelem tohoto ustanoveni zakona bylo zvysit povédomi provozovatelu
pfedevsim malych vodovodu o hygienickych rizicich spojenych s nespravnym
provozovanim vodovodu.
2.Zakon ¢. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou

potfebu a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanaliza-

cich), v platném znéni — predepisuje poZzadavky na vyrobu a distribuci
pitné vody a ¢innosti s tim souvisejici, naposledy byl novelizovan v roce

2006. Zakon provadi vyhlaska €. 428/2001 Sh., v platném znéni.
3.Zakon €. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vod-

ni zakon), v platném znéni, a jeho provadéci predpisy — v souvislosti
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se zakonem bylo vydano nafizeni vlady €. 61,/2003 Sb., o ukazatelich

a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,

nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

a do kanalizaci a o citlivych oblastech, které bylo novelizovano nafize-

nim vlady €. 229/2007 Sb. V sou¢asné dobé jsou imisni standardy

— ukazatele pripustného znecisténi povrchovych vod pro uzivani vody

pro vodarenské ucely — definovany tak, Ze se vztahuji k mistu odbéru

vody pro Upravu ha vodu pitnou.

4.Zakon €. 18/1997 Sh., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizu-
jiciho zarfeni (atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zakonu,
v platném znéni, a vyhlaska Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost
¢. 307/2002 Sbh., o radiacni ochrang, v platném znéni.

Dozorovymi organy jsou: vodopravni Urady, krajské hygienické stanice,
Statni Gfad pro jadernou bezpeénost a organy verejného zdravi.

Kromé vySe uvedenych zavaznych pravnich pfedpisu existuiji i doporuceni pro
provoz a UdrZbu. Jsou to pfedevsim normy. Déle v roce 2008 vydal Hydroprojekt
CZ, a.s., Praha, odd. technické normalizace, technické doporuceni ,, Konstruké-
ni usporadani, provoz a Udrzba vodojemu*, v némzZ jsou uvedena opatreni,
ktera je vhodné dodrZovat, at uZ se jedna o velké, nebo malé vodovody.

Z tohoto vy¢tu vyplyva, Ze dodrZovat vSechny zavazujici povinnosti a sle-
dovat a aplikovat neustéalé novelizace predpisu FeSicich tuto problematiku
je v praxi velmi naro¢né.

Z pohledu praxe je zvlasté problematicky poZadavek na vzdélani osob
provozujicich obecni vodovod v zakoné o vodovodech a kanalizacich po
novelizaci v r. 2006, § 6 odst. (2), c)-e). Zakon stanovi, Ze:

»Krajsky drad vyda povoleni k provozovani vodovodu nebo kanalizace jen
0sobé, ktera sama nebo jeji odpovédny zastupce splfiuje kvalifikaci odpo-
vidajici pozadavkum na provozovani vodovodl nebo kanalizaci, pro které
se povoleni k provozovani vydava, a to v souladu s majetkovou evidenci
vedenou podle § 5 odst. 1 citovaného zakona v zavislosti na poctu fyzickych
osob trvale vyuZivajicich tyto vodovody nebo kanalizace, a to:

1) stfedni vzdélani s maturitni zkouskou v oboru vzdélavani obsahové
zamérfeném na vodovody a kanalizace nebo v pfibuzném oboru a nejmé-
né Ctyfi roky praxe v tomto oboru, jde-li 0 nejvyse 5 000 fyzickych osob
trvale vyuZivajicich tyto vodovody nebo kanalizace;

2) vysokoskolské vzdélani absolvovanim studia v akreditovaném studijnim
programu v oblasti vodovody a kanalizace a nejméné dva roky praxe
v oboru vodovody a kanalizace, jedna-li se o vice nez 5 000 fyzickych
osob trvale vyuZivajicich tyto vodovody nebo kanalizace.

Podle naSich zkuSenosti z praxe neni vZdy tento poZadavek zakona spinén.
Bézné se setkavame s tim, Ze obecni vodovod provozuje zasSkoleny vyuceny
strojni zamecnik, strojnik cerpadlar, elektrikar apod., popf. absolventi jinych
oboru s maturitou. Po novele zakona v r. 2007 byly nékteré obce nuceny
uvést vzdélani a kvalifikaci obsluhy vodovodu do souladu s poZadavky zakona.
MozZnosti doplnéni vzdélani na poZzadovanou Groven poskytuje napf. Stfedni
odborna skola stavebni a Vy3Si odborna Skola stavebni ve Vysokém Myté,
ktera pruzné zareagovala a pfipravila pro absolventy jinych obort s maturitou
jednooborové dopliujici maturitni zkousky; existuji také akreditované kurzy
na nékterych vysokych $kolach, napf. VSCHT Praha.

DalSi problém pro malé obce se skryva v plnéni paragrafu 8 zakona
€. 274/2001 Sb. v platném znéni. Podle odst. 11 je vlastnik vodovodu nebo
kanalizace povinen zpracovat a realizovat plan financovani obnovy vodovodu
nebo kanalizaci, a to na dobu nejméné deseti kalendarnich let. Malé obce
maji vétSinou velmi napjaty obecni rozpocet a pfiprava a realizace planu
financovani obnovy predstavuje pro né velmi zatéZujici faktor. Toto nové
ustanoveni ma pomoci s napliovanim smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky. Ustanoveni umoZni, ve vazbé& na sankce za neplnéni, zajistit
samofinancovani pfi obnové vodovodu a kanalizaci.

Kazdy vodovod je vodni dilo a podle vodniho zakona musi mit zpracovan
provozni fad. Jeho obsah z technického hlediska stanovi TNV 75 5950.
Narodni centrum pro pitnou vodu SZU v prosinci roku 2003 vydalo doporu-
¢eni k obsahu provoznich fadu pro zasobovani pitnou vodou. Podle tohoto
doporuceni mél byt provozni fad predloZzen organu ochrany vefejného
zdravi ke schvaleni do 31. 3. 2004. O tomto doporuceni se podle nasich
zkuSenosti ani nevi a vétSinou neni dodrZovano.

DalSi velmi duleZitou oblasti je kontrola kvality vyrabéné pitné vody. Jak jiz
bylo vySe uvedeno, hygienické poZadavky na pitnou vodu, ¢etnost a rozsah
kontroly pitné vody, a to z mikrobiologického, biologického, fyzikalniho i che-
mického hlediska stanovuje wyhlaska ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni.

Minimalni roéni ¢etnost odbéru vzorku pitné vody a jejich rozbort pro pro-
vadéni kontroly stanovuje paragraf 4 této vyhlasky; odviji se od poctu obyvatel
zasobované oblasti (pfi denni spotfebé& 200 | na osobu), nebo podle objemu
vody rozvadéné ¢i vyrabé&né v zasobované oblasti. Pokud neodpovida objem
vyrabéné vody poctu obyvatel podle hodnot uvadénych v piiloze 4 v tabuice A,
povaZuje se za rozhodujici poCet zasobovanych obyvatel. Pro kontrolu kvality
rozliduje rozbory tpIné a kracené. Ugelem tplnych rozbor je ziskat informace
potrebné ke zjisténi, zda jsou dodrZovany limitni hodnoty vSech ukazatell sta-
novenych vyhlaskou nebo povolené pfislusnou krajskou hygienickou stanicr;
kracené rozbory slouzi k rutinnim provoznim kontrolam.




Obce jako provozovatelé nedis-
ponuji laboratofemi, které by pro-
vadély rozbory vody, a musi si
analyzu vzorku vody objednavat.
V soucasnosti pfichazi v Gvahu
pouze rozbor v akreditované ana-
lytické laboratofi. U téchto labora-
tofi Ize vétSinou objednat i odbér
vzorkU. VZdy je 1épe, aby laboratof
provadéla i odbér vzorkl, protoZe
potom ruci za to, Ze tento odbér
byl proveden spravné a nelze jej
zpochybnit kontrolnimi organy.

Je dulezité védét, Zze kromé
pravidelného odbéru vzorku je
také nutné provadét odbéry vzorku
a jejich analyzy vzdy:

a) z nové ¢asti vodovodu, ktera ma
byt uvedena do provozu,
b) v pfipadé preruseni zasobovani Obr. 1. Vétraci otvory ni¢im

vodou na vice nez 24 hodin, nechranéné, pohled zvenku
¢) pred zahajenim sezonniho vyuzi-

vani ¢asti vodovodu nebo indivi-

dualniho zdroje pitné vody,

d) po opravé havarie ¢i poruchy vodovodu, ktera by mohla ovlivnit kvalitu
vody ve vodovodu.

Tyto mimoradné rozbory se provadéji v rozsahu kraceného rozboru roz-
§ifeného o ukazatele, jejichZ hodnota muZe byt zvySena vlivem uvedenych
zmén v reZimu zasobovani pitnou vodou.

Technické problémy (stav objektti a vodovodni sité,
ztraty v siti)

Pfi provozovani vodovodu je tfeba na vodovod pohliZzet jako na systém,
kde spolu vSe souvisi a vSe ovliviuje vyslednou kvalitu pitné vody doda-
vané spotrebiteli.

Stav vodovodnich fadu se promita do vySe ztrat vody v siti. Vodovody ve
velmi dobrém stavu maji tyto ztraty v drovni do 10 %, ztraty do 20 % lze
povaZovat za vyhovujici. Lze se setkat i s pfipady, kdy ztraty v siti vyznamné
pfesahovaly 50 % objemu vyrobené vody. Pokud obce nemaji zavedeno
fadné méreni mnoZstvi vody u zdroje i u spotfebitelu, Casto nejsou schopny
vySi ztrat ani vyCislit. Pokud nejsou ztraty v siti zpisobeny masivnim, i na
povrchu patrnym Unikem, je hledani mist Uniku vody obtizné. Mista je
moZné hledat podrobnym pruzkumem a méfenim na jednotlivych fadech,
pouZit Ize i matematicky model sité. Vzdy vSak jde o praci, kterou je tfeba
zadat odborné firmé.

V ramci feSeni vyzkumnych Gkolu bylo provadéno sledovani nékterych
vodarenskych objektu ruznych velikosti, véetné vodovodnich siti. Jejich
zévady a nedostatky byly navzajem obdobné, bez ohledu na velikost. Neni
moZné ani konstatovat, Ze by nové budované vodarenské objekty a vodo-
vodni sité byly bez zavad. Jako priklad Ize uvést provedeni a usporadani
vodojemu z roku 2004, na kterém byly shledany zavazné konstrukéni
nedostatky v systému vétrani a usporadani vodojemu vedouci k techno-
logickym zavadam (obr. 1-6). Pokud vlastnik nebo provozovatel nema
odborné znalosti z problematiky vodovodu a kanalizaci, muZe snadno
podlehnout nabidce nejlevnéjsi vystavby ¢i rekonstrukce, coZz mu muze
nasledné zpusobit nemalé problémy.

V roce 2006 vydal SOVAK spolu se Statnim zdravotnim dstavem (SzU)
publikaci ,Hygienické minimum pro pracovniky ve vodarenstvi“. V roce
2007 byla tato publikace upravena a doplnéna a je volné ke staZeni na
internetovych stréankach SzU (www.szu.cz/voda).

Spole¢né s vySe uvedenym technickym doporu¢enim Hydroprojektu
CZ, a.s., Praha poskytuji tyto dokumenty doporuéeni a navody, co je tfeba
dodrZovat a jak postupovat, aby nedochéazelo k degradaci kvality pitné vody,
a jak maji jednotlivé objekty na siti a v jejich okoli vypadat.

Podle naSich zkuSenosti je tfeba klast diraz na nasledujici oblasti:

Zdroj vody, ochranné pasmo, povodi: zdrojem vody pro obecni vodovody
jsou zpravidla podzemni vody. Kolem zdroje ma byt oplocené ochranné
pasmo, v blizkosti nemaji byt napf. hnojisté, silazni jamy, nezabezpecené
sklady chemikalii pouzivanych v zemédélstvi nebo lesnictvi apod.

Uprava vody: u podzemnich vod jde napf. o odkyselovani, odradonovani
nebo prostou piskovou filtraci. To znamena udrZovani vodarenskych zafizeni
v Cistoté a dobré funkci.

Hygienické zabezpeceni (dezinfekce): bud surové, nebo upravené pod-
zemni vody, které je mozné zajistit na pfitoku do vodojemu nebo na vytoku
z vodojemu do spotfebisté. Pouzitelné chemikalie jsou uvedeny v prova-
déci vyhlasce ¢é. 409/2005 Sh., o hygienickych poZadavcich na vyrobky
prichazejici do pfimého styku s vodou a na Upravu vody.

Objekty na siti: u vodojemu zajistujicich dostatecny hydrodynamicky
tlak ve spotfebisti je zapotfebi zamezit vzdusné kontaminaci vstupnimi
nebo vétracimi otvory. V terénu je mozné se setkat s pripady, Ze kvalitni

Obr. 2. Vétraci otvory ni¢im nechranéné, uvnitr (foto J. Hubackova)

Obr. 3. Okenni otvor zazdény luxfery a Zaluzii a polystyrenovy hranol

Obr. 4. Detail Zaluzie (obr. 1-4 foto J. Hubackova)

podzemni voda (témérF kojenecké kvality) byla nevhodné vyprojektovanymi

a postavenymi vodojemy zhorSovana. Na vlhkych osvétlenych sténach

bujely Fasy, nezajisténymi vétracimi otvory (pouze lamely proti snéhu

a desti) a nedostatecné zajisténymi vstupy do akumulaénich nadrzi se do

vodojemu dostaval vzdusny spad a na sténach se tvofily narosty, biofilmy

a hyfy plisni. Nelze se pak divit, Ze v akumulované vodé byla nalezena

pylova a Skrobova zrna, zbytky hmyzu (kfidel) a hyfy plisni.

DuleZitym doporucenim je pravidelné provadéni provozniho a hydrobio-
logického auditu, ktery by mél zjistit stav celého vodovodu. Jeho soucasti
by méla byt i opatfeni k napravé. V provoznim auditu je tfeba se zamérit
napfiklad na:

e provozovani vodojemu a pravidelné kontroly;

e dodrZovani poZzadavku na ochranné pasmo okolo objektu se zakazem

vstupu a opatfenimi k jejich vymahani;

kontrolu a Upravu vstupu, oken a vétrani vodojemu jako stavby;

kontrolu a Upravu oken a vétrani manipula¢nich komor a vliastnich aku-

mulacnich nadrzi;

e zamezeni vzduSnému a pradnému spadu do manipulacnich komor
a v pfipadé jejich propojeni’ s akumulaénimi nadrZzemi zamezit nepfimému
znecisténi akumulaénich nadrzi;

e zamezeni vzduSnému a prasnému spadu do akumulacnich nadrzi;

e ochranu vétracich otvoru — do vétracich otvoru osadit nebo predsadit
jednoducha zafizeni (rdmecky s filtraéni rounovou textilii) nebo filtry
s filtrani tkaninou doplnénou uhlikovymi filtry ¢i sycené aktivnim uhlim,
s moZnosti vymén;




kontrolu stavebni ¢asti, tj. spodni stavby, nosné
konstrukce, zastreSeni, vstupu, schodu, Zebfi-
ku, podlah, dvefi, vrat;

kontrolu a udrZbu bezprostredniho okoli vodoje-
mu, vegetaci nevysazovat a naletovou vegetaci
odstranovat;

e zamezeni nevhodnému vyuZivani vodojemu
a manipulaénich komor; problematicky je jejich
uklid i nekazen obsluhy;

stanoveni harmonogramu ¢isténi vodojemu
podle jeho stavu s postupy pro ¢isténi a dezin-
fekci vodojemu; velmi pravdépodobné je tfeba J
si na Cisténi vodojemu v malych obcich najmout
specializovanou firmu.

Investice a obnova majetku
| pfes Ffadnou udrzbu vyZzaduje infrastruktura 1
vodovodu po urcitém ¢ase rozsiteni, rekonstrukci
¢i obnovu. Takové akce jsou velmi ndkladné a jsou ?
zpravidla mimo finanéni moznosti obci jako vlast- .
niku tohoto majetku. Pokud by obec kalkulovala
naklady na budouci obnovu infrastruktury do vod-
ného, jeho vySe by se stala socialné netinosnou.

* :

di

Obr. 5. Vzorek voIn§ vody: vlevo — Zelezita bakterie rodu Leptothrix, vpravo — Zelezita bakterie rodu
Gallionella (foto J. Rihova AmbroZova)

K budovani nebo obnové vodovodu proto musi
obce (vlastnici infrastruktury) vyuZivat dostupné
dotaéni tituly. Problematicka je jiz orientace ve %
vypsanych programech a jejich limitech a ome-

zenich. Stéle slozitéjsi pfipravu Zadosti o dotace
vétSinou obecni Gfady nemohou zvladnout vlast-
nimi silami. Obci prakticky nezbyva jina moznost
nez sveéfit zpracovani Zadosti o dotaci odborné
firmé a tuto praci patricné zaplatit, vétsinou bez
jistoty ziskani dotace.

Z evropskych zdroju Ize ziskat dotaci na vodovod z opatfeni 1.2 ZlepSeni
jakosti pitné vody v Operacnim programu Zivotniho prostfedi. Tento dotacni
titul je ur€en pro vystavbu a intenzifikaci Gpraven vody, zdroju pitné vody a roz-
vodnych siti pitné vody slouZici verejné potrebé v obcich nad 2 000 obyvatel
a v aglomeracich pod 2 000 obyvatel, které jsou zaroven umistény v Gzemich
vyZaduijicich zvlastni ochranu, tj. v narodnich parcich a chranénych krajinnych
oblastech véetné jejich ochrannych pasem, lokalitach soustavy Natura 2000,
ochrannych pasmech vodnich zdroju, ochrannych pasmech pfirodnich I€Civych
zdroju a zdroju pfirodnich mineralnich vod, chranénych oblastech pfirozené
akumulace vod a v povodi vodniho dila Nové Mlyny (rozumi se obce leziciv ¢asti
povodi Dyje nad vodnim dilem Nové Mlyny, v povodi Svratky, v povodi Jihlavy,
v povodi Oslavy, v povodi JeviSovky a pfimo u vodniho dila Nové Mlyny). Obce,
kterych se OPZP netyka, mohou vyuZit opatfeni lll.2.1 Obnova a rozvoj vesnic,
obg&anské vybaveni a sluzby v Programu rozvoje venkova CR, kterym se rozdéluji
dotace z Evropského zemédélského fondu rozvoje venkova. Timto opatfenim
jsou podporovany mj. investice do zakladni vodohospodarské infrastruktury
obci a projekty na vystavbu vodovodu, kanalizaci a COV — mohou byt realizo-
vany v obcich do 2 000 obyvatel. Z narodnich zdroju poskytuje Ministerstvo
zemédélstvi podporu v ramci programu 129 180 Vystavba a obnova infrastruk-
tury vodovodu a kanalizaci |l, resp. podprogramu 129 182. V ramci tohoto
podprogramu Ize ziskat podporu na vystavbu vodovodu pro vefejnou potrebu
véetné souvisejicich vodarenskych objektl a na vystavbu a rekonstrukci ke
zkvalitnéni technologie Gpravy vody, jeji akumulace a ¢erpani s cilem zlepSe-
ni kvality pitné vody. Pro obnovu vodovodu po povodnich slouzi podprogram
229 039 Podpora odstranovani povodiovych skod na infrastrukture vodovodu,
administrovany rovnéz Ministerstvem zemédélstvi.

Rihova Ambrozova)

Zaver

Z vySe uvedeného textu je patrné, Ze provozovani i malych obecnich
vodovodu je pomérné slozita zaleZitost, na kterou se vztahuje celé fada
pfedpisu a je tfeba také fesit velké mnozstvi problému. V pfipadech, kdy
vlastnik (napf. obec) provozuje vodovod samostatné bez zazemi né&jaké

Vlastnik infrastruktury musi zvazit (véetné finanéni analyzy), zda provozovat
vodovod samostatné&, nebo svéfit provozovani specializované organizaci.

Duslednym a pravidelnym udrZovanim a obnovovanim vodarenské struk-
tury zajistime, aby byla pitnd voda za rozumné penize pfistupna i nasim
potomkum.
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This article summarises questions of operating small local water
networks, especially in case when owners of the infrastructure (munici-
palities) are at the same time also network operators (legislation, main-
tenance of the sources, water works, water network objects, the network
itself, quality of supplied water, renewal of the infrastructure).




VLIV JADERNE ELEKTRARNY
DUKOVANY NA OBSAH )
RADIOAKTIVNICH LATEK V RECE
JIHLAVE A NADRZICH DALESICE
A MOHELNO V OBDOBI 2001-2009

Hana Hudcova, Diana Ivanovova, Eduard Hanslik
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— vodni nadrZe DaleSice a Mohelno

Souhrn

V ramci hodnoceni zatiZeni feky Jihlavy a nadrZi DaleSice a Mohelno
radioaktivnimi latkami obsaZenymi v odpadnich vodach vypousténych
z jaderné elektrarny Dukovany byly sledovany v podélném profilu stfedni
casti feky Jihlavy v obdobi 2001-2009 radiologické ukazatele — objemova
aktivita tritia a celkova objemova aktivita beta. Ve stejném obdobi byly
tyto radiologické ukazatele analyzovany také ve vzorcich z vertikalnich
profili obou nadrzi. Radionuklidy emitujici zafeni gama byly sledovany
v fece Jihlavé v letech 2008 a 2009.

Uvod

Radionuklidy uvolfiované pfi provozu jadernych elektraren do vodoteci
vstupuji do potravniho fetézce, a podileji se proto na davkové zatézi obyvatel-
stva. Obdobné jako v ostatnich zemich je zapotfebi vénovat témto vypustem
pozornost a zajistit tak nutné podklady dokumentuijici provoz téchto zafizeni
a vyplyvajici rizika. Kromé monitoringu zajistovaného pracovniky jadernych
elektraren je rovnéz nezbytné nezavislé sledovani radionuklidu v souvisejicich
slozkéach Zivotniho prostiedi provadéné dalSimi institucemi.

Sledovani kvality povrchovych vod v oblasti stfedni ¢asti povodi feky
Jihlavy odborniky z Vyzkumného Ustavu vodohospodéarského T.G.M., v.v.i.,
pobocky Brno probihalo jiZ v obdobi pred vystavbou (1955-1970) [1, 2]
a v prubéhu vystavby (1971-1976) [3-5] vodniho dila DaleSice, které
zahrnuje dvé nadrze — nadrz DaleSice s preCerpavaci vodni elektrarnou
a vyrovnavaci nadrz Mohelno.

Kromé pokracujiciho dlouhodobého monitoringu [6, 7], v ramci kterého
byla sledovana Siroka Skala chemickych a biologickych ukazatelu, byla
v této oblasti v letech 1976-1978 feSena problematika vlivu umélé a pi-
rozené radioaktivity na kvalitu vod [8].

Na tuto problematiku navazalo v letech 1978-1980 (vystavba JE Duko-
vany) sledovani obsahu radionuklidu v okoli jaderné elektrarny Dukovany
[9]. V ramci projektu byla nejvétsi pozornost vénovana vyskytu umélych
radionuklidi *¥7Cs, %°Sr, 3H. K FeSenému tématu byla také vypracovana
podrobna literarni reSerse.

V obdobi pfed zah&jenim zkuSebniho provozu JE Dukovany (1981-1984)
probihalo ve Vyzkumném dstavu vodohospodéarském, pobocka Brno vyhod-
noceni tzv. pozadovych urovni aktivit radionukli-
du celé hydrosféry sledované oblasti (povrcho-
vych vod feky Jihlavy, podzemnich vod v okoli,

desatych letech zvaZzovana mozZnost zaulsténi odpadnich vod JE Dukovany
pod hraz vodni nadrze Mohelno [41-43]. V roce 2008 byly vypracovany
vodohospodarské studie posuzujici moZnosti vypousténi odpadnich vod
z JE Dukovany pfi vyhledovém rozsiteni jejiho vykonu [44, 45].

Metodika sledovani

Prehled sledovanych lokalit

Odbéry vzorku byly provadény v téchto odbérovych mistech v podéiném
profilu feky Jihlavy (obr. 1):
¢ Jihlava-Vladislav — feka Jihlava na konci vzduti nadrze DaleSice,
e nadrz Mohelno-pod hrazi nadrze DaleSice —tj. konec vzduti nadrze
Mohelno,
Cerpaci stanice — saci potrubi v Cerpaci stanici JE Dukovany,
Skryjsky potok — pfi Usti do nadrze Mohelno,
Jihlava-Mohelno - feka Jihlava pod nadrZi Mohelno (silniéni most Mohel-
no-Dukovany),
Jihlava-lvancice nad - feka Jihlava nad Ivancicemi (lavka pro pési) — sle-
dovani zde bylo ukon&eno v dubnu 2008,
Jihlava-lvancice pod — feka Jihlava pod Ivanéicemi (most pod viaduk-
tem) — referencni profil pod pfitoky Oslavou (3,85 km) a Rokytnou
(5,50 km) — sledovani zde bylo zahajeno v kvétnu 2008.

Zonacni odbéry vzorku vody z nadrzi na nize uvedenych profilech byly
provadény ve vertikalach situovanych v obou nadrzich tak, aby postihly co
nejlépe vyvoj poméru v obou nadrzich:
® nadrz DaleSice-Hartvikovice — cca 10 km od hréaze,
® nadrz DaleSice-u hraze,
® nadrz Mohelno-u hraze.

Odbéry vzorkii

Vzorky povrchovych vod a vody z Gerpaci stanice byly odebirany na vSech
uvedenych profilech podle akreditovanych postupu laboratofe VOV T.G.M.,
v.v.i., pobocka Brno. Vzorky vod na stanoveni objemové aktivity tritia byly
odebirany 12x rocné v mnozstvi 0,25 I.

Vzorky pro stanoveni celkové objemové aktivity beta (2 I) byly odebirany
na vSech uvedenych profilech do bfezna roku 2007 12x ro¢né, poté do
ledna roku 2008 6x rocné. V letech 2008-20009 jiZ pouze 4x roCné.

Odbér z vertikdl nadrzi DaleSice a Mohelno na stanoveni tritia byl
v letech 2001-2006 provadén pracovniky VUV T.G.M., V.v.i., pobocky
Brno 1-4x ro¢né&, od roku 2007 ve spolupraci s Povodim Moravy, statni
podnik, 1-2x ro¢né.

V roce 2008 byly jednorazové z profilu Jihlava-Vliadislav, nadrz Mohel-
no-pod hrazi nadrZze DaleSice, nadrz Mohelno-odbér technologickych vod
(Cerpacka), Skryjsky potok a Jihlava-Mohelno odebrany velkoobjemové
vzorky (50 I) pro gamaspektrometrické rozbory. V roce 2009 byly tyto
vzorky odebirany Gtvrtletné na profilech: Jinlava-Vladislav, Skryjsky potok
a Jihlava-Mohelno.

Stanoveni radioaktivnich latek

Odebrané vzorky vody byly analyzovany v Referencni laboratofi slozek
Zivotniho prostiedi a odpadi VUV T.G.M., v.v.i., Praha. Byly pouZity nize
uvedené standardni operaéni postupy a podminky méreni. Minimalni
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Obr. 1. Poloha odbérovych mist (povrchové vody, voda z Gerpaci stanice a odbérové vertikaly)
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detekovatelné aktivity na hladiné vyznamnosti 95 % (MDA) byly vypocteny
individualné pro kazdy vzorek. Jsou uvedeny prumérné MDA pro zvolené
podminky mérent.

Objemova aktivita tritia (ve formé HTO) byla stanovena podle SOP-RA-7
,Stanoveni objemové aktivity tritia“ podle CSN I1SO 9698 (75 7635) , Jakost
vod — Stanoveni objemové aktivity tritia — Kapalinova scintilaéni méfici
metoda“ [46]. MéFeni se uskutecnilo na nizkopozadovych kapalinovych
scintilanich spektrometrech Quantulus 1220 a TriCarb 3170 TR fy Canberra
Packard. Relativni G€innost byla asi 26 %. Podminky méfenfi byly nastaveny
podle oGekavanych aktivit. Byla méfena smés 8 ml vzorku a 12 ml scintilatoru
po dobu 800 (vzorky bez predpokladaného ovlivnéni), resp. 300 min (vzorky
s predpokladanym ovlivnénim). Vysledky analyz byly vyjadreny v Bqg.I*. MDA
byla v zavislosti na dob& méreni 1,2, resp. 2,2 Bq.I*.

Celkova objemova aktivita beta byla stanovena podle SOP-RA-2 ,Sta-
noveni celkové objemové aktivity beta“ podle CSN 75 7612 ,Jakost
vod — Stanoveni celkové objemové aktivity beta“ [47]. Byly zpracovavany
vzorky o objemu 1-2 |. MéFeni se uskutec¢nilo na nizkopozadovém alfa-beta
automatu EMS 3 fy EMPOS. Vysledky analyz byly vyjadreny v Bq.I*. MDA
byla v zavislosti na mnoZstvi zpracovaného vzorku 0,050-0,100 Bq.I*.

Radionuklidy emitujici zareni gama (*?°Ra, ??Ra, ?5Th, 23°U, 134Cs, 137Cs,
“9K) byly stanoveny podle SOP RA-6 ,Stanoveni radionuklidu emitujicich
zareni gama*“ podle CSN 1SO 10703 (75 7630) ,Jakost vod — Stanoveni
objemové aktivity radionuklidu spektrometrii zafeni gama s vysokym
rozliSenim“ [48]. Velkoobjemové vzorky vody stabilizované okyselenim
byly po pfidavku nosi¢u odpareny do sucha. Odparek byl vyZihan pfi
350 °C. Zihany zbytek byl rozetfen a uzavien v Petriho misce (méfici
nadobce). Petriho miska byla hermeticky uzaviena a utésnéna tmelem.
Takto pripravené vzorky byly skladovany v bez-
prasné, odvétravané mistnosti po dobu 30 dnu,

Tabulka 1. Ro¢ni prumérné hodnoty objemové aktivity tritia v Bg.I* ve
Skryjském potoce v letech 2001-2009 (tu¢né jsou zvyraznény hodnoty
vy§Si neZ odvozena prumérna hodnota 700 Bq.I* uvedena v Metodickém
pokynu odboru ochrany vod MZP [50])

2001 1217
2002 719
2003 557
2004 612
2005 752
2006 1547
2007 268
2008 519
2009 813

Vliv pfeCerpavani je patrny rovnéz z hodnot namérenych na konci vzduti
nadrze Mohelno (pod hrazi nadrze DaleSice), které se pohybovaly v rozmezi
4,6-193 Bq.I*.

Interval objemovych aktivit *H v profilu Jihlava-lvancice (7,9-490 Bq.I?),
sledovaném do dubna 2008, odpovidal po celé obdobi hodnotdm v fece
Jihlavé pod nadrzi Mohelno.

V profilu Jihlava-lvangice, pod pfitoky Oslava a Rokytna, se objemové
aktivity tritia v obdobi kvéten 2008 azZ prosinec 2009 pohybovaly v rozmezi

z duvodu dosaZeni radioaktivni rovnovahy mezi
vybranymi radionuklidy uranové a thoriové fady. Objemova aktivita tritia
Pro stanoveni byla pouZita gamaspektrometricka
T Lo 4000

trasa s polovodiCovym germaniovym detektorem imisni standard
REGe (N-typ) model GR 3018 s relativni G¢innosti 3500
30 % a s rozliSenim FWHM 1,8 keV pro pik ®©Co 3000
s energii 1 332 keV. Doba méfeni byla 48 h. !
Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci softwaru DB - - - - -
Genii 2000. Vysledky gamaspektrometrické g 2000
analyzy byly vyjadfeny v mBq.I*. MDA pro odparek o, !
velkoobjemového vzorku 50 | a dobu méfeni 2 d B T
byla pro ¥Cs 0,5 mBa.I*. 1000 L2 e A

Byly vypocteny prumérné ro¢ni hodnoty. Hod- N el ) . . S
noty mensi nez MDA byly do prumérnych ro€nich 500 g-------poyg """""',_'"";'ff'\ """" '*:'1. """" P
zapoéteny na trovni MDA. R P S L ;/1 “‘-" il = NS Sl ol T ‘- -
Vysledky a diskuse ® & & & & e & & & ©® &)
Objemova aktivita tritia N A P RN N R LA U \&@

Z vysledku sledovani tritia v letech 2001-2009 mésic
vypl;?vél Ze j’e vh9dnym stopovaé_em pro slgdqvénf e linava - Viadisiay - Skryjsky potok
kapalnych vypustr JE Dukovany nejen pod zausténim — - Jihlava- pod nadr# Mohelno irnisni standard die Ny 61/2003 (223/2007)
odpadnich vod, ale iv nadrZi DaleSice, kam jsou

vody z nadrZze Mohelno pfecCerpavany.

Objemové aktivity tritia na profilu Jihlava-Viadi-
slav se pohybovaly v rozmezi < 1,09-6,5 Bq.I*,
s wjimkou ¢ervnového odbéru v roce 2008, kdy byla

Obr. 2. Vyvoj objemové aktivity tritia v podélném profilu feky Jihlavy za obdobi 2008-2009 (Viadislav,
Skryjsky potok, pod nadrzi Mohelno).

Zjisténa zvySena hodnota na Urovni 60,7 Ba.I*.

Celkova objemova aktivita beta

imisni standard

1 e

3

03

&
G & &

mésic

—- Jihlava - pod nadrii Mahelno

- = - Skryjsky patak
imisni standard dle My §1/2003 (229/2007)

Ve Skryjském potoce byly v letech 2001-2009
naméreny hodnoty objemové aktivity tritia v roz-
mezi 20-5 614 Bq.It. Z celkového poétu méfe- 1,20
nych hodnot tritia 6,6 % hodnot prekrogilo imisni
standard C,, (3 500 Bq.I*) podle tabulky 1 pfilohy 1,00
€. 3 k nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., v platném
znéni [49]. Vypocitana hodnota Cg, tohoto
souboru dat (1 874 Bq.I*) imisni standard C,, —
neprekrocila. Na obr. 2 je uveden vyvoj objemové T 0,60 4
aktivity tritia v podélném profilu Feky Jihlavy za a
obdobi 2008-2009. 0,40 -

Roéni prumérné hodnoty prekrocily odvoze-
nou prumérnou hodnotu 700 Bq.I* uvedengu 0201
v Metodickém pokynu odboru ochrany vod MZP |
[50] v letech 2001, 2002, 2005, 2006, 2009 000
(tabulka 1). '

Objemové aktivity tritia v technologické vodé @@’ r@@’
(Gerpaci stanice JE Dukovany), se pohybovaly NS B
v rozmezi 13,0-513 Bq.I*. Tento interval pfibliz-
né odpovida rozmezi hodnot naméfenych v fece —— Jihlava - Yiadislay
Jinlavé pod nadrzi Mohelno (11,0-510 Bq.I*), coz
sveédci o promichavani vypousténych odpadnich

vod v nadrzi Mohelno v dusledku precerpavani
vod do nadrZe DaleSice.

Obr. 3. Vyvoj objemové aktivity beta ve vodach na podélném profilu Feky Jihlavy v obdobi 2008-2009
(Vladislav, Skryjsky potok, pod nadrZi Mohelno)
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10,1-228 Bq.I*. Prumérna hodnota 69,0 Bq.I*

Tabulka 2. Prumérné objemové aktivity gamaspektrometricky stanovitelnych radionuklidu za obdobi

neprekrocila smérnou hodnotu 100 Bq.l* podle 2008-2009
vyhlasky SUJB &. 307,/2002 Sb., v platném znéni
[51], resp. podle smérnice Rady 98/83/ES [52]. 0dbérovy *°Ra **Ra #5Th U ¥Cs +1Cs YK
Zahajeni monitorovani na tomto Fi¢nim profilu profil mBq. It mBag.I* mBq.I* mBag.I* mBg.I* mBg.I* mBag.I*
umoznilo indikovat nafedéni vody pfitoky Oslava Jinlava-Viadis-
a Rokytna. lav 5,1 4,6 2,5 <0,8 <08 0,9 253
Celkova objemova aktivita beta Skryjsky

Ve Skryjském potoce byly hodnoty celkové potok 6,0 <53 55 <14 <13 <13 705
objemové aktivity beta v letech 2001-2009 Jihlava-Mo-
v rozmezi 0,120-1,27 Bq.I*. Podle tabulky 1 helno <29 <37 <14 <08 <1,0 <0,9 284

pfilohy ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,

v platném znéni, prekro¢ilo 8,6 % pozorovanych

hodnot imisni standard C,, (1 Ba.I*) [50]. Vypocitana hodnota C, tohoto
souboru dat (0,996 Bq.I*) imisni standard C,, nepfekrocila. Prubéh obje-
movych aktivit beta za obdobi 2008-2009 v podélném profilu Feky Jihlavy
je uveden na obr. 3. Na sledovaném profilu je Skryjsky potok cca z 95 %
tvofen kapalnymi vypustmi JE Dukovany. Zmény objemové aktivity beta ve
Skryjském potoce jsou proto zplUsobeny predev§im zménou obsahu °K
v odpadnich vodach JE, jak je zfejmé i z vysledkl gamaspektrometrickych
stanoveni. Tento poznatek je v souladu i s vysledky pfedchozich studii, kde
byla rovnéz nalezena linearni korelace mezi celkovou objemovou aktivitou
beta a konduktivitou vody, resp. koncentraci drasliku.

Na ostatnich profilech byly hodnoty objemovych aktivit beta pod Grovni
odvozeného prumérného standardu 0,5 Bq.l*, uvedeného v Metodickém
pokynu odboru ochrany vod MZP [50]. K mirnému navy3eni nad 0,5 Bq.I*
doslo pouze pfi zarijovém odbéru v roce 2001 v technologické vodé (Cerpaci
stanice EDU), kdy pozorovana aktivita ¢inila 0,55 Bq.I*.

Radionuklidy emitujici zareni gama

Prevazna c¢ast hodnot objemovych aktivit gamaspektrometricky stano-
vitelnych radionuklidu ve vzorcich odebranych v obdobi 2008-2009 nad
a pod zausténim odpadnich vod JE Dukovany i ve Skryjském potoce byla
pod Urovni nejmensich detekovatelnych aktivit (tabulka 2). V tabulce jsou
uvedeny umélé radionuklidy (*3*Cs, *3’Cs), primordialni “°K, ostatni radio-
nuklidy jsou €leny pfirodnich pfeménovych fad a nevznikaji pfi provozu
jaderné elektrarny.

Jak potvrdily vysledky naSich stanoveni, vypousti JE Dukovany kromé tritia
jen velmi malé aktivity ostatnich aktivaCnich a §tépnych produktu.

Ackoliv je 37Cs radionuklidem umélého puvodu, jeho vdeobecnym zdro-
jem v sou¢asném Zivotnim prostredi je na nasem lzemi predevsim havarie
jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986 av men&i mife pak i testy
jadernych zbrani, zejména konané v 60. letech minulého stoleti. V profilu
Jihlava-Vladislav v obdobi 2008-2009 ¢inila pramérna hodnota objemové
aktivity *37Cs pfiblizné 0,9 mBq.I*. Na ostatnich profilech se obsah tohoto
radionuklidu pohyboval pod mezi vyznamnosti stanoveni. Pfevazna ¢ast
187Cs v povrchovych vodach je vazana na nerozpusténé latky a vlivem
sedimentace v nadrzich proto dochazi k ¢aste€nému odstranéni tohoto
radionuklidu z vody do vrstev sedimentu. Obdobné byl popsan zachyt *3’Cs
v nadrZi Orlik [53] nebo kaskadé nadrzi na Dnépru [54].

Ze zvySeného obsahu “°K ve Skryjském potoce je mozné vypocitat pri-
bliZnou hodnotu koeficientu zahusténi vod ve vypustech JE Dukovany. Na
zakladé nasich vypoctu uvadime hodnotu tohoto koeficientu cca 2,8. Tato
hodnota je srovnatelnd s hodnotou cca 2,5 podle Gdaju CEZ, a.s. [55].

Sledovani objemové aktivity tritia ve vertikalach

Intervaly objemovych aktivit tritia ve vzorcich vod odebranych ve vertika-
lach odpovidaji intervalum aktivit pozorovanych na zékladé koresponduijicich
povrchovych odbéru. Z vysledku sledovani objemové aktivity tritia ve ver-
tikalach nadrzi DaleSice a Mohelno v letech 2001-2009 proto vyplyva, Ze
v8echny sledované vertikalni profily byly velmi homogenni a Ze v nadrzich
dochazi k intenzivnimu vertikalnimu promichavani.

Hodnoty objemovych aktivit tritia na vertikalnim profilu nadrz DaleSice-
u hraze s rozmezim 3,7-96,1 Bq.I* jsou jen 0 néco vy$si, nez ve vzdalenéj-
§im profilu nadrz DaleSice-Hartvikovice s rozmezim hodnot 3,7-35,8 Bq.I™.
V profilu nadrz Mohelno-u hréze byly pozorovany aktivity tritia v intervalu
14,4-302 Bq.I*.

V zadném ze sledovanych vertikalnich profilu nedo$lo k prekroceni
imisniho standardu 3 500 Bq.l* podle tabulky 1 pfilohy ¢. 3 k nafizeni
vlady ¢. 61,/2003 Sb., ani odvozené prumérné hodnoty 700 Bq.I* uvedené
v Metodickém pokynu odboru ochrany vod MZP [49, 50].

Zaver

Provozem JE Dukovany dochéazi ke znatelnému navySeni objemové
aktivity tritia v Fece Jihlavé v profilech pod zaisténim odpadnich vod z JE
do nadrze Mohelno.

Vzhledem k precerpavani vod mezi nadrzemi DaleSice a Mohelno je
patrné také navySeni objemové aktivity tritia v profilu nadrze Mohelno-
pod hrazi nadrze DaleSice (ij. na konci vzduti nddrze Mohelno) a také
v profilech vertikalné odebiranych vzorku — DaleSice-u hréze a DaleSice-
Hartvikovice.

Voda v nadrZich DaleSice a Mohelno, stejné jako v podélném toku feky
Jihlavy od vtokového profilu Jihlava-Vladislav aZ po koncovy profil pod Ivan-
¢icemi je z hlediska ukazatele celkova objemova aktivita beta ovlivnéna
pouze nevyznamné. Tento ukazatel nepostihuje tritium (v chemické formé
HTO), které je nizkoenergetickym zaficem beta (Emax 18,6 keV).

Pfiblizné z 95 % je voda v profilu Skryjsky potok tvorena kapalnymi
vypustmi JE, ve kterych prevladaji vody puvodem z odluhu chladicich vézi.
K navySeni hodnoty celkové objemové aktivity beta ve Skryjském potoce
tudiZ dochézi prevazné nasledkem zahustovani technologické vody odparem
v chladicich véZich. Toto zahuStovani zpusobuje pfiblizné stejné zvySeni
koncentraci neradioaktivnich latek i “°K v poméru priblizné 2,8 : 1. ZvySeni
koncentrace “°K se v dominantni mife podili na navyseni hodnoty celkové
objemové aktivity beta, jak vyplyva i z vysledku naSich gamaspektromet-
rickych stanoveni.

Z gamaspektrometricky stanovitelnych aktivacnich a §tépnych produktu
bylo pouze na profilu Jihlava-Vladislav pozorovano *°’Cs, které je vSak
puvodem z havérie JE v Cernobylu a jeho obsah priblizn& odpovida b&znym
povrchovym vodam na nasem Uzemi. Obsah ostatnich gamaspektrometricky
stanovitelnych umélych radionuklidu na vSech sledovanych profilech je pod
arovni nejmensich detekovatelnych aktivit.

Z vysledkl sledovani tritia ve vertikdlach nadrzi DaleSice a Mohelno
v letech 2001-2009 vyplyva, Ze vSechny sledované vertikalni profily byly
velmi homogenni a v nadrzich dochazi k dobrému vertikalnimu promichava-
ni. V Zadné z vertikal sledovanych profilu nedos$lo po celé sledované obdobi
k prekroceni imisniho standardu pro *H 3 500 Bq.I* podle tabulky 1 pfilohy
€. 3 k nafizeni vlady €. 61/2003 Sbh., ani odvozené prumérné hodnoty
700 Ba.I* uvedené v Metodickém pokynu odboru ochrany vod MZP.

PFispévek byl zpracovan s pfispénim vyzkumného zaméru
MZP0002071101. Autofi pfispévku by radi podékovali pani RNDr. Evé
Kockové a dalSim spolupracovnikim za dlouhodoby sbér dat pfi sledovani

vlivu JE Dukovany na hydrosféru ve stfedni ¢asti feky Jihlavy a nadrzich
DaleSice a Mohelno.
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The nuclear power plant Dukovany impact on content of radioactive
substances in the Jihlava River and DaleSice and Mohelno reser-
voirs in 2001-2009 (Hudcova, H.; Ivanovova, D.; Hanslik, E.)

Keywords
surface water quality — nuclear power plants — radiochemical analysis
— tritium — reservoirs Dalesice and Mohelno

Impact of the Jihlava River and water reservoirs Dalesice and Mohelno
loading by waste waters produced by nuclear power plant Dukovany were
studied in the period 2001-2009.

Tritium activity concentration and beta activity concentration were
measured in the longitudinal profile of the middle part of the Jihlava
River including the reservoirs.

These radiological parameters were also analyzed in samples taken
from verticals profiles of the mentioned reservoirs in the same period.
Radionuclides emitting gamma rays were monitored in the Jihlava River
in the years 2008-2009.
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MOZNOSTI REDUKCE ZNECISTENI
POVRCHOVYCH SMYVU

Z KOMUNIKACI A PARKOVIST
VSAKOVANIM
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Souhrn

Clanek uvadi vysledky vyzkumu zaméfeného na sledovani jakosti povr-
chového smyvu z komunikaci a parkovacich ploch z let 2008 a 2009.
Souhrnné jsou prezentovany také zavéry z analyzy Cisticiho tcinku vybra-
nych odvodiiovacich objektl pro polutanty ze skupiny PAU, ropné latky
a kovy (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). Ve filtracnim prostiedi prilehu byla
zjiSténa pomérné vysoka ucinnost eliminace (zachyceni) kadmia, médi,
olova, zinku, ropnych latek (ukazatel C10-C40) a polutanti ze skupiny
PAU. Na pokusnych lyzimetrech byla zjisténa stabilni vysoka ti¢innost
zadrZeni médi (nad 90 %), niklu (nad 90 %) a kadmia (nad 90 %), nizsi
ucinnost zadrZeni rtuti (nad 60 %) a méné stabilni tGc¢innost zadrZeni
olova (30-90 %). S ohledem na predpoklad postupného vycerpani sorpéni
schopnosti filtracniho substratu je tfeba ve vyzkumu dale pokracovat
s cilem definovat cistici potencial.

Uvod

Clanek uvadi vysledky vyzkumu zaméFeného na sledovani jakosti povr-
chového smyvu z komunikaci a parkovacich ploch z let 2008 a 2009.
Souhrnné jsou prezentovany také zavéry z analyzy Cisticiho Géinku vybra-
nych odvodnovacich objektu pro polutanty ze skupiny polyaromatickych
uhlovodiku (PAU), ropné latky a kovy (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). Vlivem
automobilového provozu dochazi k uvoliovani fady Skodlivin, které mohou
ovliviiovat slozky Zivotniho prostredi i lidské zdravi (Hvited-Jacobson and
Yousef, 1991; Sansalone, 1999). Puvod jednotlivych polutantt v povrcho-
vém smyvu z komunikaci a odstavnych ploch podrobné shrnuji Lee a Touray
(1998) a Backstrom et al. (2004). S deStovou vodou odtéka z vozovky
¢ast skodlivych latek rozpusténych ve vodé a dalsi ¢ast Skodlivych latek je
vazana na suspendované ¢astice (Norrstrém and Jacks, 1998). Dopadem
takto vznikajiciho znecisténi na povrchovou vodu a mozZnostmi hospoda-
feni s témito vodami ve vztahu k jakosti vod se ve spolupraci s Centrem
dopravniho vyzkumu, v.v.i., v Brné a dal§imi odborniky zabyva také brnénské
pracovisté Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i.
(Berankova et al., 2010). V obdobi 2005 az 2009 probihal monitoring
povrchového smyvu na kontrolni siti profilu délnic a rychlostnich silnic
v ramci dvou navazujicich vyzkumnych projektt VaV pro Ministerstvo dopra-
vy CR (Berankova et al., 2010). V prvnich letech byly prace zaméfeny na
mnozZstvi a jakost odtékajici vody. Byla provedena identifikace latek, které
se vyskytuji v odtékajici vodé v méfitelnych koncentracich, a byly sestaveny
tabulky charakteristickych koncentraci vybranych PAU a kovu. Byla prova-
déna nejen kontrola a hodnoceni vyskytu polyaromatickych uhlovodiku
a toxickych kovu v povrchovém smyvu a zjiStovan jejich toxicky Gc€inek na
vodni prostredi, ale byly sledovany i moZnosti napravy, jako je napf. jejich
zachyt ve filtraénich pasech pfi zasakovani.

Vyuziti filtracniho prostfedi uméle budovanych mokfadu v kombinaci se
sedimentacnim prostorem popisuji napf. Bulc a Sajn Slak (2003). Smér-
nice DWA-A 138 (2005) a publikace Hlavinek et al. (2007) uvadéji zasady
navrhu dalSich zafizeni pro retenci a zasakovani destovych vod a povr-
chovych smyvu. Studie Aryal et al. (2006) shrnuje vysledky dlouhodobého
dvacetiletého sledovani €isticiho U¢inku retenénich a vsakovacich objektu,
v nichZ probihalo ¢iSténi povrchového smyvu z komunikaci ve filtraénim
prostfedi definované naplné. Vyznam organické hmoty pro zvySeni G¢innosti
eliminace kovu z povrchového smyvu uvadéji Aryal et al. (2006) a Seelsaen
et al. (2006). Nejlepsi fyzikalné-chemické vlastnosti pro sorpci iontu kovu
(Cu, Zn a Pb) byly autory zjistény pro kompost. AvSak zaroven bylo zjisténo
uvolnovani vysSich koncentraci rozpusténého organického uhliku (DOC).
Kombinace pisku, kompostu a popf. také zeolitu vedla ke sniZeni vyplavo-
vani DOC a zachovani vysoké Gc¢innosti zadrZeni kovu (75-96% Ucinnost
pro zinek; 90-93% ucinnost pro méd), zatimco u istého pisku byla zjisténa
G¢innost odstranéni zinku 16 % a médi 29 %.

Vliv na zménu hydraulickych charakteristik filtracniho prostfedi a mobilitu
kovu ma také pouzivani chemickych prostfedkl pfi Gdrzbé komunikaci,
parkovist a odstavnych ploch (pfi soleni). Podrobnosti uvadéji Novotny et al.
(1998) a Backstrom et al. (2004). V dusledku soleni, ale také v dusledku

smyvu prachu dochazi ke zménam zrnitosti, pérovitosti, a tim i hydraulic-
ké vodivosti filtracniho prostfedi. Projevuje se kolmatace (Dierkes et al.,
20086). Z téchto duvodu bylo paralelné modelové sledovano vsakovani vod
obsahujicich a neobsahujicich pfidavek chloridu sodného pres lyzimetry.

Pouzité metody

Cilem prace bylo provéreni Cistici schopnosti filtracniho prostfedi vsa-
kovaci ¢asti typovych odvodnovacich objektu na parkovisti, zjisténi miry
znecisténi povrchového smyvu s ohledem na mistni podminky a provoz
parkovisté a stanoveni rozdilu oproti deStovym srazkam a vzorkum snéhu
z dané lokality.

Jako pilotni lokalita pro posouzeni ¢isticiho Ucinku objektu zasakova-
ni zne€isténych vod z parkovist a odstavnych ploch bylo vybrano nové
vybudované parkovisté, které lezi v arealu univerzitnino kampusu v Brné-
-Bohunicich. Parkovisté je odkanalizovano systémem zasakovacich pruleht
s retencnimi pfikopy (obr. 1). Systém slouZzi ke zdrZeni odtoku pfivalovych
srazek a predcisténi destovych vod spadlych na parkovisté. Podrobnéjsi
popis navrhu odvodnovaciho a retenéniho systému je uveden ve zpravé
Berankova et al. (2010) a v projektové dokumentaci JV Projekt VH (2006).
Na zakladé rekognoskace terénu byly pro sledovani vybrany dva prulehy.
Prvni pruleh se nachazi v horni, toho ¢asu zfidka vyuzivané ¢asti parkovisté
(profil Bohunice 1). Druhy pruleh je v dolni ¢asti parkovisté, které bylo
béhem roku 2008 postupné stéle vice vyuZivano v souvislosti s postupu-
jici dostavbou arealu kampusu a obchodniho centra (profil Bohunice 2).
Mé&rfenim v terénu byla zjisténa pudorysna plocha prulehu ,Bohunice 1¢
121 m? a odpovidajici plocha parkovisté teoreticky odvodnovana timto
prulehem 592 m?2. Pudorysna plocha prulehu ,Bohunice 2“ je 195 m?
a odpovidajici plocha parkovisté teoreticky odvodiovana timto prulehem
je 1 040 m2. V odtokovych Sachticich, do nichz Usti odvodnovaci drény
jednotlivych pruleht, byly umistény sbérné nadoby z polypropylenu, kde
byly zachycovany prusakové vody. Intenzita sbéru smésnych vzorkt vod
k analyzam vychazela z aktualnich meteorologickych podminek. Monitoring
probihal v letech 2008 a 2009. Podchyceno tak bylo obdobi za¢atku vyuZiti
obou ¢asti parkovisté. Na zakladé prvnich analyz vzorku prusakovych vod
byly v prostoru pruleht dale umistény shérné nadoby pro zachyceni povr-
chového smyvu. Pro stanoveni pozadovych hodnot koncentraci sledovanych
polutantu byly odebirany také vzorky destovych vod a vzorky snéhu.

Na misté byly ve vzorcich vod méreny fyzikalné-chemické ukazatele
jakosti vod: teplota vody, pH, elektrickd konduktivita. V laboratofi byly
akreditovanymi metodami zjiStovany koncentrace nasledujicich ukazatelu
jakosti vod: chloridy, polutanty ze skupiny PAU, ropné latky (vyjadfené jako
C10-C40), tézké kovy (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). Vybér ukazatelu byl
zaloZen na literarni reSersi (Hvited-Jacobson and Yousef, 1991; Bayerisches
Landesamt fir Umwelt, 2008 aj.) a vlastnich poznatcich z monitoringu
povrchového smyvu z dalnic a rychlostnich komunikaci (Berankova et al.,
2008; Berankova et al., 2009). Posouzeni miry kontaminace destovych
srazek, vzorkl snéhu, vzorku povrchového smyvu a prusakovych vod bylo
provedeno s vyuZitim klasifikace jakosti vod podle CSN 75 7221 a pod-
le imisnich standardu nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni novely
€. 229/2007 Sbh.

Jak bylo uvedeno v Uvodni ¢asti ¢lanku, Cistici G¢inek zavisi na slozeni
substratu prusakové (filtracni) vrstvy zasakovacich pruleht a zménéach hyd-
raulickych vlastnosti materialu. Z tohoto duvodu bylo soucasti vyzkumnych
praci také stanoveni vlastnosti filtracniho prostfedi (zaméfeni pficnych
profill vsakovacich prulehu, stanoveni zakladnich fyzikalnich vlastnosti
filtraéniho prostfedi a pfechodovych filtru, stanoveni charakteristik
zavislosti filtraéni rychlosti na ¢ase, resp. intenzity filtrace v zavislosti na
¢ase, stanoveni hydraulické vodivosti, zrnitostniho sloZzeni materialu atd.)
sledovanych pruleht, ato po roce provozu. Stanoveni intenzity filtrace
bylo provadéno na misté pomoci dvou klasickych infiltrometru. Vsakovaci
schopnost pudy byla vyjadfena jako mnoZstvi vody vsaklé za Casovy interval
nebo jako prubéh vsakovaci rychlosti na ¢ase. Podrobny popis metodiky
prace je uveden ve zpravé Berankova et al. (2010).

S ohledem na to, Ze vyuZiti parkovisté bylo pfi spusténi praci na tomto
vyzkumném projektu teprve v pocatku a nebylo mozné béhem doby feSeni
projektu pfedpokladat zachyceni znecisténi odpovidajici pinému provozu,
bylo pfistoupeno k tomu, Ze vybrané zatézové stavy (koncentrace znecis-
téni) byly simulovéany s pomoci modelu filtraéniho prostfedi odpovidajiciho
podminkam na parkovisti. Pro tyto Ucely bylo vyuZito Sest infiltraCnich
vélcu — lyzimetr(. ZatéZovani lyzimetrt znecisténymi vodami mélo za cil
simulovat situaci na plochach obdobnych sledovanému parkovisti, ale pfi
hodnotach zne¢isténi odpovidajicich povrchovému smyvu z komunikaci.
Lyzimetry tvofi filtrani kolony zhotovené z PVC potrubi o vnitfnim pruméru
38 cm s hloubkou filtraéniho prostfedi 50-80 cm (obdoba vsakovacich
pruleht). Schéma usporadani filtranich kolon je zndzornéno na obr. 2.
Pfed samotnym pInénim zeminou byl ve spodni ¢asti valcu umistén filtr
z hrubého materialu, nad nim pfechodovy filtr z hrubych zrn pisku. VySka
prechodového filtru se u vSech lyzimetru pohybovala od 80 do 90 mm.
Prostor nad timto filtrem byl vypInén zeminou poZadovanych vlastnosti,
ktera byla pfipravena smichanim preplavenych sprasovych pud s kopanymi
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Obr. 1. Schéma zasakovaciho prulehu

pisky v poZadovaném poméru. SloZeni zeminy vychézelo z pozadavkl na
filtracni vrstvu zasakovacich prulehu a poZzadavku na maximaini priblizeni
materidlu, jenZ byl pouZit pro plnéni zasakovacich pruleht sledovaného
parkovisté. Po dosaZeni horniho okraje byla zemina hutnéna tlakem
max. 200 kg/m?2. Valce byly osazeny tak, aby jejich napln tvorila s okolnim
terénem jednu rovinu (eliminace vlivu teplot a jinych fyzikalnich vlivi). Napln
tvofila na modelu L6 ¢ista spras, modely L1-L4 byly namichany v poméru
1 : 5 (spras : pisek), posledni model L5 byl plnén ¢istym piskem. Stano-
veni vysledného poméru smési, ktera byla pouzita pro infiltracni pokusy,
bylo provedeno vypoctem. Pomér sprase ku pisku byl stanoven 1 : 5,
cozZ je pomér, vyhovujici zadani jak po strance hydraulické, tak zrnitostni.
Zasakovani znecisténé vody v poloprovoznich podminkach probihalo na
vySe uvedenych lyzimetrech, simulujicich filtracni prostfedi zasakovaciho
prulehu. Celéa etapa aplikace znec€isténé vody byla rozdélena do tfi pfiblizné
mésicnich etap: davkovani realné znecisténé vody z parkovacich ploch,
davkovani presné definovaného znecisténi pfidavkem chemikalii, davkovani
extrémnich koncentraci znecisténi. Hydraulické a latkové zatiZeni, stejné
jako informace o davkovani jsou podrobné popsany ve vyzkumné zpravé
Berankova et al. (2010).

Vysledky a diskuse

V prvni fazi hodnoceni dosaZenych vysledku byla provedena analyza obsa-
hu sledovanych polutantu ve vzorcich destovych vod, snéhu, povrchovych
smyvl a prusakovych vod. Vysledky byly vyuZity pro hodnoceni Géinnosti
¢isténi filtraniho prostfedi prulehu pro tyto polutanty. V dalsi fazi vyzkumu
byly na zakladé poznatku z monitoringu vybranych prulehu zaloZeny pokus-
né lyzimetry s filtratnim materidlem definovanych vlastnosti, na nichz byl
ovérovan Cistici ucinek pfi vySSich koncentracich vybranych kovu. Soubézné
byla provadéna hydropedologickd méreni vlastnosti filtratnich materialu jak
v laboratornich a poloprovoznich podminkach, tak i pfimo na parkovisti.

Vzorky snéhu byly odebirany pfimo na parkovisti, a to v lednu 2009
(Cerstvy snih) a v bfeznu 2009 (stary, ulehly snih obsahujici také zbytky
inertniho materialu z posypu). Warren a Zimmer-
man (1994) a Novotny et al. (1998) uvadeéji, ze
kontaminace snéhu sledovanymi polutanty roste
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Obr. 2. Schéma usporadani filtracni kolony Sesti valcovych lyzimetru

vod. Koncentrace ropnych latek a PAU byly vZzdy pod mezi stanovitelnosti.
Podrobné vysledky méreni jsou uvedeny ve zpravé Berankova et al. (2010).
Zjisténé hodnoty jsou obdobné hodnotam uvedenym pro deStové vody
v publikaci Hlavinek et al. (2007).

V tabulce 1 jsou uvedena rozpéti hodnot jednotlivych ukazatelu jakosti vod
a polutantu zjisténych ve vzorcich povrchového smyvu a prusakovych vod.
Dierkes et al. (2006) publikovali dlouhodobé zjist€né koncentrace nasledu-
jicich latek v povrchovém smyvu z parkovist: Cd 1,2 pg/l; Cu 80 pg/l; Pb
137 pg/l; Zn 400 pg/l; PAU 3 500 ng/I. PFi vzajemném porovnani téchto
hodnot s Gdaji v tabulce 1 Ize konstatovat, Ze koncentrace zjiSténé v povr-
chovém smyvu na nami sledované lokalité jsou nizsi, coZ odpovida teprve se
rozbihajicimu vyuZiti parkovisté s ohledem na pokracujici vystavbu v celém
aredlu. Ze srovnani namérenych hodnot s hodnotami imisnich standardu
stanovenych v pfiloze €. 3 nafizeni viady ¢. 229,/2007 Sh. (hodnoty uvedené
ve sloupci ,0becné poZadavky“) byly vyvozeny tyto zavéry:

U jednotlivych odbérovych profilu bylo zjisténo prekroceni hodnot
u nasledujicich ukazatelu:
Bohunice 1 — povrchovy smyv — ukazatele: Cu, Pb, Zn, C10-C40, suma
PAU,
Bohunice 1 — prusakové vody — ukazatele: Hg (3x), C10-C40,
Bohunice 2 — povrchovy smyv — ukazatele: Cu (2x), C10-C40 (4x),
Bohunice 2 - prusakové vody — ukazatele: Cl (3x), Cd, Cu, Hg (2x),
C10-C40 (2x).

Prekro¢eni imisniho standardu pro chloridy a dosazeni V. tfidy jakosti vod
ve vzorcich z obdobi leden aZ kvéten 2009 bylo spojeno se zimni Gdrzbou

Tabulka 1. Rozmezi hodnot vybranych ukazatelu znec€isténi vod na sledovaném parkovisti v obdobi

s jeho stafim (dobou uloZeni na komunikacich 2008-2009
a okolo nich). To potvrdily také nase vysledky. Ve [ gpgobi sledovani 1/09 IV,/08-V,/09 IV/08-V,/09 IV/08-V,/09
vzorcich Gerstvého snéhu neprekracovaly obsahy T smyv prisak smyv prisak
sledovanych kovu hodnoty |. a Il. tfidy jakosti vod - : : . :
podle GSN 75 7221 s wjimkou zinku, kdy byla Profil Bohunice 1 Bohunice 1 Bohunice 2 Bohunice 2
v jednom pfipadé prekroéena hranice Ill. tfidy | Poget vzorku 1 7 4 7
jakosti vod. Koncentrace ropnych latek vyjadrené pH - 7,7 7,3-8,4 7,3-8,2 6,4-8,7
ukazatelem C10-C40 byly pod hodnotou 0,1 mg/I | El. kondukt. mS/m 5 36-70 12-47 24-891
(|mk|sn| I|m||<tanda’r||zeln|vyl1aqdy c.vff;]l/scl)os Sb.).tNao— Chloridy mg/| 3 2118 361 4-1570
pak u vzorku déle leZiciho snéhu byly koncentrace
ropnych Iatek (C10-C40) blizko 2 me/! (tedy C10-C40 mg/!| 1,2 <0,02-0,58 0,25-1,47 <0,02-0,23
o fad nad imisnim limitem), koncentrace kovu Z PAU ng/| 207 6-37 6-38 6-29
dosahovaly Ill. tfidy (Cd, Ni) az V. tfidy (Cu, Pb, Cd pg/| 0,23 <0,1-0,57 0,15-0,69 <0,1-1,04
Zn) jakosti vod. Koncentrace PAU byly u vSech Cr ug/l 14,8 8,7-39,5 2,7-8,1 4,7-24,9
vzorku obdobné (suma PAU 20 az 90 ng/|, tj. I. Cu g/ 67,7 2,7-7,5 14,6-43,8 9,7-36,5
H'q?: Jaf“)hs“ vod L'?'f”'_![“:v't 2OO| ng/\). ;J ‘zzo”‘u He vg/| 0,05 <0,05-0,22 <0,05-0,06 <0,05-0,74
eStovych srazek byly zjistény velmi nizké (poza- -
dové) koncentrace chloridu v fadu mg/I (stejné Ni ve/! 128 49251 56-11,0 65237
i vzorcich snéhu). Také koncentrace sledovanych Pb pe/! 15,1 0,9-4,9 5,7-11,5 0,5-6,7
kovu se pohybovaly v rozpéti I. a Il. tfidy jakosti Zn pg/!| 235 6-22 68-135 23-92
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100

(solenim) dolni ¢asti parkovisté, kde byly umistény

odbérové nadoby v profilu Bohunice 2. Horni ¢ast
90

W be: pridaviu chiorid
[ s chloridy

parkovisté byla v tom obdobi oSetfovana pouze

inertnim materialem (velmi nizka vytizenost par- 80

[ voda z retencni nadrzé |

kovisté). S hodnotami koncentrace chloridu dobre

korelovaly hodnoty elektrické konduktivity vody 70

(koeficient korelace 0,9917). Tedy ve tfech jmeno-

vanych pfipadech dosahly hodnoty elektrické kon-
duktivity V. tfidy jakosti vod, jinak se pohybovaly

60

50

na urovni . a ll. tfidy. MoZnost zachyceni chloridu
v prulezich, ale i lyzimetrech je prakticky nulova

Cu [ug/l]

s ohledem na jejich rozpustnost. Potvrdil se tak 40

pfedpoklad, Ze ke sniZovani vysokych koncentraci 20

chloridi ve vodnim prostfedi zpusobenych sole-

nim komunikaci dochazi fedénim vod. 20

Pro zhodnoceni Géinnosti ¢isténi bylo vybrano
pét dvojic vzorku vod z povrchového smyvu a pru-

sakovych vod z obou Casti parkovisté z ruznych
ro¢nich obdobi. Ve filtratnim prostfedi prulehu

:

byla zjisténa pomérné vysoka ucinnost eliminace
(zachyceni) kadmia, médi, olova, zinku, ropnych
latek (ukazatel C10-C40) a polutantu ze skupiny
PAU. | kdyZ s ohledem na aktualni oxidacné-
redukéni podminky a stupen nasycen filtraéniho
prostfedi bylo také zaznamenano béhem moni-
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Obr. 3. Zachyceni médi ve filtraGnim prostfedi pokusnych lyzimetru

toringu uvolfovani kovl do vodniho prostredi.
Tato skute¢nost byla podchycena pfi vyskytu

nizkych koncentraci kovu v povrchovém smyvu, 0

. bez pfidavku chloridi
|:| s chloridy
E voda z reten¢ni nadrze

které odpovidaly I. aZ Il. tfidé Cistoty vod (podle
CSN 75 7221). Obdobné vysledky pFi hodnoceni

Gcinnosti ¢Cisténi filtraéniho prostfedi pfi velmi "

malych koncentracich kovu (hlavné Cr, Cu, Pb,
Zn) a zejména béhem suchych obdobi uvadi také

Shutes et al. (2001). Pfi vy§Sich koncentracich 20

je autory uvadéna ucinnost zachyceni Cu, Cr, Ni
a Zn 60 az 90 % ve filtratnim prostfedi umélych
mokradu. Na pokusnych lyzimetrech byla zjisté-

Ni [ug/l]

20

na stabilni vysoka G¢innost zadrZzeni médi (nad
90 %), niklu (nad 90 %) a kadmia (nad 90 %), niz&i

Gc¢innost zadrZeni rtuti (nad 60 %) a méné stabilni 10

G¢innost zadrZeni olova (30-90 %). Proménliva
Gcinnost byla zjisténa pro chrom a zinek, kdy
prevladalo spiSe vyplavovani (uvolfiovani). Tyto

=

hodnoty byly zjiStény pfi aplikaci vod s modelova-
nymi koncentracemi kovu. Vysledky pokusu dokla-
dujicich rozdily odpovidajici Cisticimu GEinku mezi
koncentraci médi a niklu na pfitoku do lyzimetru
a v odtocich z jednotlivych lyzimetru jsou uvedeny
v grafech na obr. 3 a 4. Jsou zde zobrazeny jed-
notlivé faze pokusu. V prvni fazi (vzorky oznacené
,1-PR“ a ,1-L“) byla nejprve pouZita voda ziskana z retenéni nadrze, do niz
jsou svedeny vody z parkovist obchodniho centra. V dalSich tfech fazich
(vzorky postupné oznaceny ,2-L“ aZ ,4-L“) byly aplikovany uméle pfipravené
vody s vySSimi koncentracemi kovu. Odliseny jsou davky vody obsahujici
a neobsahujici pfidavek NaCl (oznaceni',,Cl“ v popisu vzorku). Koncentrace
NaCl byla volena tak, aby odpovidala méfenym koncentracim v povrchovém
smyvu béhem zimniho obdobi (Berankova et al., 2010). Vzorky z jednotlivych
lyzimetru jsou v grafech ozna&eny L1 a7 L6. Oznageni ,PR“ maji vzorky z pfi-
toku do lyzimetru. Vodou obohacenou o NaCl byl zatéZovan pouze lyzimetr
L1. Odtoky z lyzimetrt byly b&€hem pokusu pro oba kovy radové srovnatelné,
atoi u lyzimetru L5 s naplni istého pisku a L6 s naplni Cisté sprase. Rozdily
mezi schopnosti eliminace kovu z povrchovych smyvl v zavislosti na jednot-
livych naplnich by byly zfejmé patrné aZ po delSim ¢ase provozu pokusnych
lyzimetru. Z téchto duvodu je planovano dalSi méfeni.

Uginnosti zadrZeni vybranych kovl z povrchového smyvu z komunikaci
ve filtraénim Stérkovém prostfedi uméle budovanych mokfadu uvadéji
Bulc a Sajn Slak, 2003. Na sledovanych zafizenich byly dosahovany tyto
dlouhodobé prumérné Gcinnosti: 69 % nerozpusténé latky, 97 % usaditelné
latky, 90 a vice procent kovy (Cd, Cu, Ni, Pb a Zn). Autofi také prokazali
vazbu kovu na nerozpusténé latky a jako prevladajici Cistici mechanismy
stanovili sedimentaci a filtraci. K dispozici pro porovnani jsou také vysledky
sledovani €istiren odpadnich vod s biologickym stupném predstavovanym
pudnimi (zemnimi) a §térkovymi filtry. Na té€chto zafizenich, vyuZitelnych
i pro ¢isténi povrchovych smyvu (jak doklada napf. Kadlec a Wallace, 2009),
byla potvrzena obdobna schopnost eliminace sledovanych polutantu ve
filtraénim prostrfedi. Napfiklad Kropfelova et al. (2009) uvadéji dlouhodobé
prumérné Gcinnosti 78 % (Zn), 67 % (Cu), 63 % (Pb), 55 % (Cr) a 25-50 %
pro Hg, Cd a Ni (zji$t&né v podminkach CR).

Vsakovaci schopnost pudy je stanovena jako mnoZstvi vody vsaklé
za Gasovy interval, nebo jako prubéh vsakovaci rychlosti na ¢ase. Vsakovaci
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Obr. 4. Zachyceni niklu ve filtraénim prostredi pokusnych lyzimetru

schopnost byla tedy sledovana na povrchu pudy pomoci dvou souosych
valcu, mélce zapusténych do povrchu jednotlivych lyzimetr nebo pfimo
do povrchu infiltraéniho pasu parkovisté Kampus. Vytopova infiltrace byla
vyhodnocena podle rovnic Kostjakova, Mezenceva a Philipa. Z polnich mére-
ni byla stanovena zavislost rychlosti infiltrace v na Case. t, nebo zavislost
kumulativni hodnoty kumulativni infiltrace i, na Case t. Nejjednodussi je
vyjadreni téchto zavislosti pomoci empirickych rovnic Kostjakova a Mezen-

uvadéji Kutilek et al. (2000). Vysledky z pokusu, provadéného na prvnim
lyzimetru L1 (pramér 38 cm, vyska filtraéni vrstvy 40 cm, naplh mix spras
a pisek 1 : 5, zatiZzeni vodou s obsahem NaCl), ukazuji rychlost infiltrace
a kumulativni infiltraci béhem pokusu trvajictho 80 min. Z pocatecnich,
pomeérné vyraznych infiltracnich rychlosti, pohybujicich se v pfipadé metody
Philipovy kolem hodnot 45 mm/min, resp. Kostjakovovy a Mezencevovy
metody cca 34 mm/min, se pfiblizné po 30 minutach hodnoty ustaluji,
v rozmezi 12-15 mm/min (v zavislosti na pouZité vyhodnocovaci metodé).
pokusu (délka trvani 80 min) se vyrazné neméni (pokles na hodnotu
v pruméru 10 mm/min). Kumulativni infiltrace i, [mm] opé&t vlivem pouZité
metody kolisala na zaatku pokusu v rozmezi hodnot 19-36 mm (prumér
27 mm), béhem celého pokusu méla témeér vyrovnany prubéh (jemné
strmé&jSi vzrust na zacatku pokusu). VSechny pouZité metody stanovily
kumulativni infiltraci na konci pokusu témér stejnou, resp. v rozmezi 970 az
1 030 mm (pramér 999 mm). Obdobné to vypadalo i u ostatnich lyzimetru
L2 az L4 s naplni spras : pisek 1 : 5, ale pfi zatiZeni vodou bez pfidavku
NaCl. V nasledujicim prehledu jsou uvedeny pramérné hodnoty vypocitané
z vysledku vSech tfi metod (po€. — pocatek pokusu; konc. — konec pokusu;
kumul. inf. — kumulativni infiltrace):

L2 - rychlost infiltrace v, [mm/min] — poc. 13; konc. 5 / kumul. inf. i
[mm] - po€. 22; konc. 530
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L3 - rychlost infiltrace v, [mm/min] - po¢. 9; konc. 6 / kumul. inf. i, [mm]
— po¢€. 16; konc. 610
L4 — rychlost infiltrace v, [mm/min] - po¢. 5; konc. 2 / kumul. inf. i, [mm]
— po€. 12; konc. 204

Hodnoty zjisténé pro dva vybrané prulehy reprezentujici obé ¢asti par-
kovisté byly navzajem obdobné (opét prumérné hodnoty z vypoctu podle
tfi uvedenych metod):

K3 - rychlost infiltrace v, [mm/min] — poC. 4; konc. 3 / kumul. inf. i [mm]
— poc. 15; konc. 353
K6 - rychlost infiltrace v, [mm/min] — poC. 3; konc. 3 / kumul. inf. i [mm]
— poc. 15; konc. 334

Poc¢atec¢ni prubéhy infiltraci jsou ovliviovany momentalni vihkosti filtrac-
mnoZstvi vody je rychlost infiltrace a kumulativni infiltrace na konci zasa-
kovacich pokusu. U lyzimetru L2 aZ L4 se pohybovaly hodnoty infiltracnich
rychlosti v rozmezi v, = 2-6 mm/min. U lyzimetru L1 byla pramérna hod-
nota 10 mm/min. Kumulativni infiltrace dosahovala pfi porovnani vSech
lyzimetrd vyrazného rozpéti hodnot. Pfi porovnani se stejnymi pokusy,
provedenymi na infiltracnich prulezich parkovisté, tak infiltracni rychlost
na konci pokusu vychazela u obou pokusu (na spodnim i hornim parkovisti)
témeéF totoZna (prumérné 3 mm/min). Kumulativni infiltrace byla taktéz
v obdobném rozpéti hodnot.

Béhem vyzkumu byly dvakrat odebrany pokazdé dva vzorky (ze spodni-
ho a horniho parkovisté) pro stanoveni hydraulické vodivosti filtracniho
materialu. Zjisténé hodnoty byly porovnany s poZadavky na projektovani
zasakovacich prulehu (napf. Hlavinek et al., 2007; JV Projekt VH, 2006;
DWA-A 138, 2005), kdy je doporucovana hydraulicka vodivost materialu
v rozpéti 1.10° az 1.10° m/s, pfi€emZ pfi hodnotach blizkych 1.10° m/s
a niZ8ich se doporucuje vsakovani s akumulaci vod (fizena retence). Pro
sledované objekty byla predpokladana hydraulicka vodivost 1.10° m/s.
Vysledky provedenych pokusU s materidlem ze zasakovacich prulehu
z parkovisté po roce provozu (podrobné Berankova et al., 2010) ukazuji, Ze
propustnost je dostatecna pouze na zacatku pokusu, dokud se cely material
dokonale nenasyti vodou. Nasyceni pfitom probiha v rozsahu 4-7 hodin. Lze
predpokladat, Ze v provoznich podminkach, napf. pfi vytrvalejsich destich,
dojde k nasyceni celého filtraniho prostfedi infiltraénich pruleht (nasyceni
na plnou vodni kapacitu, kdy veskeré pory jsou vyplnéné vodou). Z téchto
duvodu, ale takeé i proto, Ze prulehy se nedimenzuji na absolutni ochranu,
je nutné pfi navrhu a realizaci obdobnych zafizeni pocitat s vybudovanim
bezpeénostnich prelivu, jak bylo provedeno na sledovanych prulezich.
Nicméné i pres tyto skutecnosti byly v zahrani¢i prokazany dlouhodobé
moznsoti vyuZiti podobnych zafizeni k retenci a ¢iSténi povrchovych smyvu,
jak uvadi napf. Aryal et al. (20086).

Zaver

Z naSich zjisténi vyplyva, Ze povrchovy smyv na sledované lokalité
vykazuje prozatim spiSe mensi znecisténi, a to zejména kovy. Jak jiz bylo
uvedeno, parkovisté bylo v dobé probihajiciho sledovani zatéZovano se
vzrustajici mérou tak, jak byly uvadény do provozu dalSi stavby v okoli.
S ohledem na poznatky z déle sledovanych obdobnych zafizeni v zahrani¢i
Ize oekavat zvySovani zatéZze hodnocenymi polutanty. Pfitomné chloridy se
podileji na zvySovani toxicity smyvu pro vodni organismy, coZ bylo prokazano
testy na fasach. Dale mohou byt pfi¢inou vyplavovani zachycenych iontu
kovu a zmén fyzikalnich vlastnosti filtraéniho prostfedi. Potvrzuje se, Ze
polutanty jsou vazany a akumulovany v nerozpusténych latkach a dochazi
k jejich usazovani v retencnich i odvodiovacich objektech. Dosavadni
kratkodobé vysledky potvrdily ur€itou schopnost zasakovacich prulehd
zadrZet ropné latky, kovy i PAU. S ohledem na predpoklad postupného
vyCerpani sorpéni schopnosti filtracniho substratu je tfeba ve vyzkumu
dale pokracovat s cilem definovani ¢isticiho potencialu. Vzhledem k ¢aso-
vym moznostem danym dobou feSeni projektu je nutno ziskané vysledky
o odstranovani sledovanych polutantt brat jako predbézné. PFi dalSim
rozvoji vyuZiti technologie vsakovacich prulehu s retenénim prostorem
s ohledem na ¢€iSténivod z komunikaci a parkovist je nezbytné se zamérit
na problematiku jejich provozu a Gdrzby v zimnim obdobi, pfi vyS&i snéhové
pokryvce. Vsakovaci prulehy budou nepochybné vyuZité k uskladnéni snéhu
z parkovisté. Bude tfeba sledovat funkci vsakovacich prulehu v dobé tani
a zajistit, aby nedoslo k zatopeni ¢asti parkovisté. Dale je nutné vénovat
pozornost ddrzbé povrchu retenénich prostor a zasakovacich prulehu
tak, aby byly dlouhodobé zajistény vhodné vlastnosti filtraéniho prostredi
(zrnitost, hydraulicka vodivost, rychlost infiltrace).
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Potential of road and parking surface run-off pollution reduction
by infiltration (RozkoSny, M.; Kriska, M.; Berankova, D.; Svobo-
dova, J.)
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The paper presents results of the water quality monitoring of road and
parking surface run-off, which was done in 2008 and 2009. The main
results of the retention and infiltration facilities treatment efficiency
for PAH, mineral oils and selected heavy metals are presented, too.

The system of facilities has been built for a parking area located within
Brno-Bohunice (Masaryk University campus). Mineral oils, PAHs and
some heavy metals (cadmium, copper, lead, zinc) were trapped within
filtration mediums of the infiltration facilities. Treatment efficiency
was also studied with the usage of lysimeters loaded by surface run-off
water. A stable and high efficiency was found out for copper, nickel and
cadmium (> 90 %). Lower efficiency was achieved for mercury (> 60 %)
and lead (30-90 %).

CHEMICKE ZAVODY SOKOLOV -
PRIKLAD USPESNE SANOVANE
EKOLOGICKE ZATEZE

Pavel Eckhardt

Klicova slova
znecisténi — podzemni vody — povrchové vody — ekologicka zatéZ — kon-
taminované misto

Souhrn

Glanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky vyznamnych ekologic-
kych zatézi chemickych podnikii a vlivu téchto zatézi na kvalitu vod, a to
na prikladu uspésné sanovaného arealu byvalych Chemickych zavodi
Sokolov. V ramci praci byla mj. ovéfovana mira kontaminace podzemnich
vod, sestaven a zkalibrovan model proudéni podzemnich vod a vyéislen

natok vybranych kontaminantu do vod povrchovych.

Uvod

V poslednich Sesti letech byl ve Vyzkumném Ustavu vodohospodar-
ském T. G. Masaryka v ramci Projektu Labe mj. zkouman vliv vybranych
vyznamnych ekologickych zatézi na tok Labe a jeho pfitoky (napf. [4]).
Mezi zajmové ekologické zatéze vyznamnych chemickych zavodu v povodi
Labe byla v roce 2009 zafazena i lokalita byvalych Chemickych zavodu
Sokolov (nyni Hexion Specialty Chemicals Sokolov, a.s.). Ekologicka zatéz
zajmového aredlu byla hodnocena mj. na zadost Ceské inspekce Zivotniho
prostiedi (CIZP), bylo tfeba posoudit kontaminaci podzemnich vod a nové
navrzené sanacni limity.

Ekologicka zatéz predstavuje Groven znecisténi, kdy nelze vylougit nega-
tivni U€inky na zdravi ¢lovéka nebo jednotlivé slozky Zivotniho prostredi.
VEtSinou jde o mista znecisténi horninového prostredi, vznikla v minulosti
Gnikem zavadnych latek, napfiklad lokality havarii, starych skladek ci
vyrobnich a skladovych areélu. Po roce 1989 znacné urychlila odstrafiovani
ekologickych zatézi nova legislativa, finanéné byl tento proces vyznamné
podporen predevSim prostfedky z privatizace.

Podrobnosti k zajmovému arealu

Zajmovy areal byvalych Chemickych zavodu Sokolov se rozklada
v Karlovarském kraji, v severovychodni ¢asti
intravilanu mésta Sokolov. Celkova rozloha
arealu podniku ¢ini cca 55 ha (obr. 1).

Zavod byl zaloZen v roce 1917 rakouskym
Spolkem pro chemickou a hutni vyrobu. Podnik,
znamy pod nazvem Chemické zavody Sokolov,
byl v roce 1993 pod timto ndzvem privatizovan
ze statniho podniku na akciovou spole¢nost.
Poté nazev spole¢nosti znél Eastman Sokolov,
a.s., dale RSM Chemacryl, a.s., v roce 2006
doslo k posledni zméné nazvu na Hexion Spe-
cialty Chemicals, a.s.

Puvodnim vyrobnim programem podniku
byla chemicka vyroba, hlavnimi produkty byly
karbid vapniku a dusikaté vapno. V obdobi
mezi svétovymi valkami byla vyroba rozSitena
o dissous-plyn (technicky acetylén rozpustény
v acetonu), borax (tetraboritan sodny), peroxid
vodiku a alkalické chlore¢nany. Po druhé své-
tové valce byly dobudovany vyrobny formamidu,
kyseliny mravenéi, mravencanu vapenatého,
bilého korundu, mikrokorundu atp. Od sedmde-
satych let dochazi k postupnému odstavovani
zastaralych a energeticky naro¢nych technologii
a k orientaci zejména na vyrobu kyseliny akry-
lové a jejich esteru a akrylatovych disperzi.
V obdobi 1980 aZ 1986 byly odstaveny vyrobny
karbidu vapniku, dusikatého vapna a dissous-

plynu, v letech 1990 aZ 1994 byla odstavena vyroba kyseliny mravenci,
mraven¢anu vapenatého, silostanu, siranu amonného a alkalickych
chlore¢nanu [1].

Plavodni vyroba byla soustfedéna prevazné do zapadni a jihozapadni
¢asti aredlu podniku a dodnes byva oznacovana jako ,stary zavod“. Vyroba
kyseliny akrylové a monomeru je soustfedéna prevazné ve vychodni ¢asti
aredlu Hexion Sokolov, byva oznacovana jako ,novy zavod“.

Odpadni vody jsou vypoustény viastni kanalizaci pres usazovaci nadrze
do Feky Ohre v prostoru za TéSovicemi, asi 1 km po toku Ohfe od zajmo-
vého arealu.

Pfirodni poméry

Zajmova oblast leZi v prumyslové zéné v severovychodni ¢asti mésta
Sokolov, nadmorské vySky terénu v arealu se pohybuji okolo 400 m n.m.

Z geologického hlediska naleZi zajmoveé lzemi pfevazné k terciérni soko-
lovské panvi. Ta je zde zastoupena zejména sedimenty vulkanodetritického
a starosedelského souvrstvi. V podloZi panevnich sedimentd a v jizni ¢asti
zajmového Uzemi se vyskytuji metamorfity arzberské série.

Terén je kryt nezpevnénymi horninami kvartéru. Nejvyraznéji jsou zastou-
peny fluvidlni pis¢ité Stérky a piscité hliny inundaéniho Gzemi Ohfe. Znaéné
zastoupeni maji v zajmovém aredlu i jeho okoli antropogenni navazky.

Lokalni geologickou situaci dokumentuje bohata vrtna prozkoumanost
Gzemi, v zajmovém UGzemi byly vyhloubeny stovky vrtu.

Z hydrogeologického hlediska lezi zajmovy aredl pfi hranici rajonu €. 2120
— Sokolovska panev a ¢. 6112 — Krystalinikum Slavkovského lesa [2].
Sokolovska panev obecné predstavuje tektonicky silné predisponovanou
panev relativné malého rozméru s velmi nepravidelnym vyvojem hydrogeo-
logickych kolektoru s absenci vyznamnéjsi kontinualni zvodné. PFirozeny
rezim podzemnich vod je v SirSi oblasti znacné pozménén zejména odvod-
Aovanim pfi téZzbé hnédého uhli.

Na lokalité je nejvyznamné&jsi mélka zvoden v kvartérnich sedimentech,
kolektorem jsou zejména Stérky a pisky teras Ohre. Terciérnijilovité horniny,
popf. navétralé horniny krystalinika tvofi podlozni izolator. Prumérna moc-
nost kvartérniho kolektoru se tu béZné pohybuje mezi 3 az 5 m, v mistech
prehloubenych koryt dosahuje mocnost kolektoru az 11 m. Koeficient
filtrace se prevazné pohybuje v fadech n.10° a7z n.10* m.s* [3].

Tok podzemni vody kvartérni zvodné sméruje generelné k mistni erozni
béazi — k toku Ohre. Lokalné ovliviiuje odtok podzemnich vod sanaéni ¢erpani
a dalSi antropogenni zasahy.

Hydrologicky odvodiuje zajmovou oblast feka Ohfe, na jejimZ pravém
brehu zajmovy aredl leZi. Okolo Ohfe je veden regionalni biokoridor.

Obr. 1. Situace areélu byvalych Chemickych zavodu Sokolov
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Vznik ekologické zatéZe a postup
sanacnich praci

V lokalité probihala dlouhodobé chemicka
vyroba. Ekologicka zatéz lokality vznikla ve své
vétSiné nedostatecné zabezpecenym dlouhodo-
bym uzivanim a skladovanim chemickych latek,
obdobné jako v jinych pfipadech prumyslovych
ekologickych zatézi. Na kontaminaci hornino-
vého prostredi se podilely také havarijni tniky.
Zastoupena je i ekologicka zatéz skladkového
puvodu — pfi hranici severozapadni ¢asti aredlu
leZi byvalé uloZisté po plaveni popelovin (tzv.
LZemnik“).

Aby se omezilo §ifeni znecisténi, probiha na
lokalité jiz od osmdesatych let minulého stoleti
sanacni ¢erpani kontaminovanych podzemnich
vod. V roce 1999 byla mezi Fondem narodniho
majetku CR a Chemickymi zavody Sokolov, a.s.,
uzaviena smlouva o vyporadani ekologickych
zavazku vzniklych pfed privatizaci. Na tomto
zakladé je financovana valna vétsina sanacénich
a monitorovacich praci v zajmovém arealu.
K pracim existuje rozsahla dokumentace.

V roce 2002 hodnotilo Ministerstvo Zivotniho
prostredi [5] prioritu pro odstranovani staré
ekologické zatéze zajmového aredlu hodnotou
5,05 bodu z deseti mozZnych. Priorita této eko-
logické zatéZe tak byla vyS§i nez napf. u areélu
LZ Draslovka Kolin (2,05 bodu) ¢i Spolchemie
Usti nad Labem (2,65 bodu), ale naopak nizsi
neZ u Spolany Neratovice (6,2 bodu) a Synthe-
sie Pardubice (9,75 bodu). Ekologicka zatéz aredlu méla druhou nejvyssi
prioritu v rdmci Karlovarského kraje.

V letech 2006 az 2008 byly v aredlu uskutecnény rozsahlé sanacni
prace. V ramci sanace nesaturované zény probéhlo vyklizeni vybranych
objektl, jejich demolice (mj. kompresorovna, vyrobna generatorového
plynu, vyrobna kyseliny mravenéi, vyrobna mraveénanu a vyrobna alka-
lickych chlore¢nanu) a selektivni téZba kontaminovanych zemin. TéZené
zeminy byly kontaminovany zejména nepolarnimi extrahovatelnymi latkami,
chromem a amonnymi ionty. Z lokality bylo odvezeno celkem 86 972 tun
kontaminovaného materidlu. Cast sanace probihala i jinymi metodami,
napf. lokalita nadrze na naftu ,Bencalor“ byla v letech 2007 az 2008
sanovana pomoci ventingu [3].

Zajimava byla sanace prostoru dédi¢né Stoly v jihozapadni ¢asti zavodu
(slouzila v minulosti k odvadéni dulnich vod do Ohre), které byla kontamino-
vana jak chromem, tak ropnymi latkami. Dédi¢na Stola tvorila preferencni
cestu Sifeni kontaminace. Byla provedena demolice asi 70 metru dlouhého
Useku dédicné stoly véetné odtézby okolni kontaminované zeminy a silné
kontaminovanych kalu uvnitf Stoly. Pro zabranéni pronikani podzemni vody
do zbylé ¢asti Stoly byla na obou stranach odtéZeného Useku provedena
tamponaz.

Sanace saturované z6ny probihala v letech 2006 az 2008 predevsim
Eerpanim podzemnich vod, a to jak ze sanacnich vrtu, tak ze stavebnich jam.
Souhrnné bylo za toto obdobi dekontaminovano pres 261 tisic m® vod [3].

Vzhledem k tomu, Ze areél je pomérné dobfe prozkouman a v nedavné
dobé tu probéhly rozsahlé sanaéni prace, soustfedila se nase terénni
¢innost zejména na ovéreni Urovné aktudini kontaminace podzemnich
vod. V ramci vzorkovacich praci byly provedeny odbéry podzemnich vod
z vybranych sanaéné ¢erpanych vrtu.

Areal Hexion Sokolov obtéka ze severni a vychodni strany feka Ohre. Mezi
hranici zajmového vyrobniho aredlu a Fekou existuje pomérné lzky pobfezni
zalesnény pas, misty podmaceny. Severovychodné od arealu zavodu lezi
na fece jez, ktery zdviha hladinu povrchovych a podzemnich vod.

Jihowchodné od zajmového aredlu, tedy ve sméru toku podzemnich
vod, se nachazi méstska Cistirna odpadnich vod a za ni obytna zéna mistni
¢asti TéSovice. V severnim okoli areélu lezi zahradkarska kolonie a feka
Ohfe. Jizné od aredlu je parkovisté, mistni komunikace a pomérné strmy
svah ddoli. Zajmovy aredl pusobi ve srovnani s ostatnimi navstivenymi
chemickymi zavody ¢istym a upravenym dojmem. Vyskytuji se zde i Siroké
proluky po sanaéné vybouranych starSich objektech. V arealu spole¢nosti
existuje vétsi mnoZstvi hydrogeologickych vrtu.

V rdmci praci bylo provedeno kontrolni vzorkovani podzemnich vod
z vybranych vrtu na t€kavé organické uhlovodiky. Obsahy jednoduchych aro-
matu, jednotlivych chlorovanych alifatickych uhlovodiku, vybranych chlorben-
zenU a bromovanych methanu byly nizké, pohybovaly se vétSinou v Grovni
pfirozeného pozadi, spliiovaly mj. mezni hodnoty pro pitnou vodu.

Tam, kde to bylo mozné, bylo provedeno srovnani zjisténych vysledku
analyz s obsahy analyzovanymi v nedavné minulosti. Ze srovnani hodnot
obsahu aktuélnich a nedavno provedenych archivnich analyz vyplynula gene-
relni shoda na nizkych koncentracich vybranych analyzovanych latek.

matického modelu
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Obr. 2. Poméry proudéni podzemnich vod po ukonéeni sanaéniho ¢erpani — jeden z vystupu mate-

Modelové feseni

V ramci praci byl pro zajmové lGzemi sestaven a ovéfen komplexni
matematicky model proudéni podzemnich vod mélké zvodné (obr. 2)
a transportu vybranych kontaminantu podzemni vodou do toku Ohre.
Zatéz Ohre byla vyCislena pro kontaminanty, pro které se podafilo ziskat
dostatek dat. Do povrchové vody jsou kontaminanty transportovany viivem
drenaze podzemni vody mélké zvodné. Velikost drenaze podzemni vody do
Ohfe z oblasti zajmového Uzemi nelze vzhledem k vysi prutoku relevantné
pfimo méfit, matematicky model umoznil vyéisleni pfironu podzemni vody
v jednotlivych dsecich toku.

Vynasobenim dat o drenazi podzemni vody (model) udaji bfehovych
koncentraci podzemnich vod (ziskany empirickou interpolaci) byl vypocten
hmotnostni tok bilancovanych kontaminantt do vodotece.

Matematicky model proudéni podzemni vody, ktery komplexné fesi hyd-
rauliku proudéni podzemni vody na zajmovém UGzemi, Ize vyuZit pro analyzu
ploSného rozloZeni prutokt podzemni vody, pro vypocet rychlosti proudéni
podzemni vody a postupovych rychlosti kontaminantt, Ize pfedpovidat
i dopady sanacénich opatreni. Vypocty byly provedeny na bazi stacionarni
simulace — pro prumérné podminky proudéni podzemnich vod v zajmovém
Gzemi. Skute€né hodnoty natoku kontaminantu do OhFe zavisi na aktualni
situaci, jsou pfirodné i antropogenné ovlivnéné a kolisaji okolo vypoétenych
prumérnych hodnot.

Z bilancovanych kontaminantu jsou do vodotece ze zadjmového aredlu
nejvice drénovany sirany, a to v trovni 1,06 g.s*. Hmotnostni tok chloridu
do toku Ohfe je radové nizsi, predstavuje cca 185 mg.s*. Pfisun amon-
nych iontu do Ohte ¢Cinil cca 6,5 mg.s?, nepolarnich extrahovatelnych
latek pritékalo cca 0,18 mg.s*. Hmotnostni tok dalSich vybranych latek
do toku Ohfe je velmi nizky — u chlorovanych alifatickych uhlovodiku &ini
okolo 0,001 mg.s*, u akrylatu lezi pod 0,003 mg.s™.

Pfisun kontaminantu z oblasti zajmového vyrobniho arealu do toku Ohre
je relativné maly. Tato situace je zapfi¢inéna jednak relativné nevelkym
proudénim podzemni vody pres vyrobni aredl do toku Ohfe (cca 4,5 I.s?),
predevsim vSak tuto situaci zpusobuje skuteénost, Ze podél toku Ohre
aivoblasti vyrobniho arealu se kontaminanty vyskytuji vétSinou pouze
v relativné nizkych koncentracich. DalSim pfiznivym momentem je znacny
prumérny prutok povrchové vody tokem Ohfe, ktery dosahuje v zadjmové
lokalité okolo 15 m3.s*. Pfi takovémto fedéni nedojde v soucasnosti ani
v pfipadé odstaveni ¢erpani na sanacnich vrtech k méfitelnym zménam
koncentraci Skodlivych latek v toku.

Posouzeni navrhovanych limitnich hodnot sanace

Na zakladé zjisténych skutecnosti jsme posuzovali i nové navrzené
sanacni limity. Pro zajmovy areal byla v roce 2009, po provedeni sanace
nesaturované zény, zpracovana aktualizovana analyza rizika [3]. Cilové
hodnoty pro sanaci saturované zény zde byly primarné vypocteny pro
kontaminaci podzemnich vod amonnymi ionty, Sestimocnym chrémem
a uhlovodiky C, ~C, . Pro potfeby Ceské inspekce Zivotniho prostredi byly
zpé&tnym vypoctem odvozeny sanacéni limity i pro dalSi Iatky.
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Jmenovana zprava je pomérné obsahla a fundovana. Presto byla jeji
prvni verze CIZP odmitnuta. Stalo se tak pfedevsim na zakladé navrhova-
nych velmi volnych sanaénich limitu. Nékteré hodnoty nové navrhovanych
sanacnich limitu byly vice neZ fadové vySSi nezZ stavajici limitni hodnoty.
Napfiklad sanaéni limit pro tetrachlorethan byl navySen 92krat, limit pro
obsah benzenu 81krat atp. Zpracovana analyza rizik navic vychazela pfi
vypoctu v podstaté z jediného redlného scénare — odnosu kontaminace
podzemni vodou do Ohfe a rovnomérného naredéni této kontaminace
vysokym prutokem povrchové vody.

Tento technokraticky zpusob ur€ovani limith byl v rozporu s realnym
stavem lokality. Cast novych limitli pro saturovanou zénu se dostala
do rozporu s limity pro nesaturovanou zénu. Mimo to se takto vysoké
koncentrace zna¢né ¢asti vymezenych latek v podzemni vodé lokality ani
nevyskytuji. V ramci naSich praci byly nastinény dali redlné scénare, se
kterymi zpracovana analyza rizika nepocitala, jako napfiklad transport
kontaminantt podzemni vodou do zahradkarské kolonie, vyvéry podzemnich
vod u paty svahu v blizkosti Ohfe nebo budouci vykopové prace v areédlu
podniku. Doporucili jsme na zakladé téchto scénarl a vySe zminénych
skute€nosti adekvatné upravit ¢ast navrhovanych sanacnich limitu pro
podzemni vody.

Zavery

Prazkumu byl podroben aredl byvalych Chemickych zavodu Sokolov,
v minulosti silné kontaminovany SirSi §kalou latek z ekologické zatéze. Na
lokalité v ramci nami realizovanych praci probéhlo ovéfeni aktualni drovné
kontaminace podzemnich vod, byl odladén matematicky model proudéni
podzemnich vod §irSiho okoli a vyéislen hmotnostni tok vybranych konta-
minantu do toku OhFe. Posouzeny byly i navrhované sanaéni limity.

Podle nasich zjisténi nema ekologicka zatéz zajmového aredlu v souc¢asnos-
ti, po provedené sanaci, na kvalitu povrchovych vod Ohfe méfitelny vliv.

Lokalita se nachazi v zavére€né fazi sanace, vétSina koncentraci konta-
minantu v podzemnich vodach je relativné nizka. Ve srovnani s ostatnimi
zpracovavanymi lokalitami ekologickych zatézi rozsahlych chemickych
zavodu, jako napf. Synthesia Pardubice ¢i Spolana Neratovice, ale i LZ
Draslovka Kolin &i Spolchemie Usti nad Labem, je v lokalité byvalych
Chemickych zavodu Sokolov soucasna situace zbytkové kontaminace
znacné priznivéjsi.

Ocenit je tfeba Usili statnich instituci vedouci k sanaci ekologickych
zatézi, byt toto zlepSovani Zivotniho prostfedi neni vzdy na prvni pohled
patrné a prvoplanové popularni.

Podékovani

Vyzkum byl realizovan za finan¢éni podpory SP/2e7/229/07. Vyznamna
¢ast podkladu byla poskytnuta se souhlasem zajmového podniku, sanac¢-
nich firem, CIZP a Ministerstva financi, podékovani pati i pracovnikim
téchto organizaci, bez nichz by vyzkum nemohl byt proveden.
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