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SOUHRN

Sledovéanim jakosti podzemnich vod se v Ceské republice vénuje mnoho subjektd
s rznymi cily sledovéni a s rdiznou kvalitou zfskavanych vysledk. Cesky hydro-
meteorologicky Ustav dlouhodobé buduje a rozviji jednotny systém monitoringu
poskytujici srovnatelnd data napfi¢ Uzemim republiky. Historie tohoto monito-
ringu jakosti podzemnich vod v CHMU sahé& az do konce 50. let minulého stoleti,
systematicky monitoring se datuje od zacatku 90. let minulého stoletf. Za posled-
nich 25 let tohoto sledovani se diky investicim do monitorovaci sité, rozvoji ana-
lytickych metod a rostoucim pozadavkim CHMU na kvalitu vzorkovacich a ana-
lytickych pracf vyrazné zlepsila vypovidaci schopnost a kvalita pofizovanych dat.
Prispévek shrnuje historicky vyvoj monitoringu jakosti podzemnich vod zabezpe-
¢ovaného CHMU a jeho pfinos pro stav poznani jakosti podzemnich vod v CR.

UvoD

Podzemnivodaje vyznamnym zdrojem pitné vody v Ceské republice. Monitoring
tohoto zdroje je na Uzemi CR realizovdn mnoha subjekty vzdy s ohledem na
charakter zjistovanych informaci a relevantni legislativu. Vzhledem k vysokému
poctu subjektl potizujicim Udaje o jakosti podzemnich vod se i kvalita ziska-
nych udajd mdze lisit v zavislosti na kvalité vzorkafskych praci a kvalité ana-
lytickych laboratofi. Vysoky pocet subjektl také zcela jisté neprispiva k plné
porovnatelnosti vysledkd laboratornich analyz. Z tohoto pohledu se Cesky hyd-
rometeorologicky Ustav (CHMU), jako organizace zajistujici monitoring jakosti
podzemnich vod v celostatnim méritku, snazi dlouhodobé zabezpecit kvalitni
data jakosti podzemnich vod Ceské republiky.

METODIKA

Objekty statni sité sledovani jakosti podzemnich vod tvoii podmnozinu z cca
1850 objektl pozorovaci sité podzemnich vod CHMU. Sit byla koncipovéna tak,
aby sledovala pokud mozno neovlivnény rezim podzemnich vod a zdmérné se
vyhybala lokalitdm antropogenné ovlivnénym bodovymi zdroji znecisténi. Ve
strukturdch Ceské kridové panve jsou objekty lokalizovany tak, aby pokryvaly
oblasti infiltrace, transportu a odvodnéni dané struktury. Kazdy Utvar podzem-
nich vod je, pokud je to mozné, monitorovan nejméné jednim monitorovacim
objektem. Optimalni pocet monitorovacich objektd je tfi a vice na Utvar pod-
zemnich vod v zavislosti na hydrogeologickych podminkéch a velikosti plo-
chy utvaru. Hloubkové stratifikace monitorovacich mist je v dostate¢né mife
zohlednéna v samostatnych mistech, tj. pozorovani rliznych kolektord je ve
stejném misté zajisténo vice samostatnymi monitorovacimi objekty.

Sit pro sledovani jakosti podzemnich vod byla zpoc¢atku (60.—70. 1éta) tvo-
fena pouze prameny, v 80. letech byly do sité zaclenény mélké vrty v kvar-
térnich sedimentech a na pocatku 90. let byly do sité zafazeny i vrty sledujici
hluboké hydrogeologické struktury. Dalsim vyraznym rozs{fenim prosla sit na
konci prvniho desetileti tohoto stoleti a naposledy byla rozsifena v tomto roce.
Jelikoz CHMU nedisponuje vlastnimi vzorkaiskymi a analytickymi kapacitami,
jsou veskeré vzorkafské a analytické prace zabezpecovany externimi dodava-
teli, vybiranymi ve vefejnych soutézich v souladu se zakonem ¢. 137/2006 [1].
Zde je nutno podotknout, Ze vybér dodavatell byl jiz od 1. poloviny 90. let, tedy
daleko pred pfijetim vyse zminéného zdkona, realizovan formou vybérovych
fizeni, coz je na podminky tehdy panujici v CR jisté vyjimecné. Diky tomu se
kvalita praci na monitoringu CHMU kontinuéIné zlep3ovala, az dosahla stavajici
$pickové Urovné. Z logistickych dvod(i bylo Gzemi CR na pocatku 90. let rozdé-
leno do sedmi vzorkovacich oblasti (zdpadni Cechy, jizni Cechy, stfedni Cechy,
severni Cechy, vychodni Cechy, jizni Morava a severni Morava), tyto vzorkovaci
oblasti jsou vyuzivany dodnes pfi vybérovych fizenich a na kazdou z téchto
oblasti je podepisovana separatni smlouva o dilo.

Vzorkovéni podzemnich vod je kazdoro¢né (az na vyjimky v letech 2011
a 2013) provadéno 2x ro¢né v cyklu jaro-podzim. Vybér sledovanych ukazatell
je a historicky byl dan pfislusnou platnou legislativou, dostupnosti analytickych
metod, pro identifikaci potencionalnich polutantd podzemnich vod se vyuZi-
vaji i literdrni reSerse a vysledky monitoringu jakosti podzemnich vod v ostat-
nich statech. Clenské staty EU mély za povinnost implementovat pfisluiné pro-
gramy monitoringu (situacni a provozni monitoring) v souladu s pozadavky
Rémcové smérnice o vodach [2], tyto programy byly v CR spustény v roce 2007,
Od pocatku 21. stoleti probéhlo i nékolik cilenych screening Sirokého spektra
polutantd z oblasti nebezpecnych latek, a to jak v ramci vyzkumnych projektd
[3, 4], tak v rdmci situa¢niho monitoringu podle Rdmcové smérnice o vodach.
Na zakladé téchto screeningl se prlibézné upravoval rozsah stanovovanych
ukazatell v ndsledujicich letech. Vyznamnym prvkem ovliviiujicim zdsadnim
zplUsobem hodnovérnost vysledkd jsou i pozadavky na kvalitu praci ze strany
CHMU. V dnesni dobé jsou nadstandardni pozadavky CHMU v oblasti QA/QC
zarukou vysoké kvality vzorkafskych i analytickych praci, a tim i vysoké kva-
lity ziskdvanych dat. Tato data jsou kontrolovéna a verifikovéna ve spolupraci
s laboratofemi a poté uloZzena do narodniho informac¢niho systému jakosti vod
IS ARROW, provozovaného CHMU. Tato data jsou nasledné dostupnd vefejnosti
na adrese http://hydro.chmi.cz/isarrow.



Obr. 1. Pribézné méreni hodnot béhem cerpani pred odbérem vzorku z vrtu
Fig. 1. Continuous recording of selected parameters during pumping before sampling of
the well

Systém zajisténi kvality odbéru vzorkd a terénnich méreni

Veskeré Udaje, které jsou zaznamendvany pfi odbérech vzorkd, je vzorkaf povi-
nen uloZit za pouziti softwaru pro terénniméfenia vytvoreni protokolu o odbéru
vzorku poskytnutého CHMU. Odbér vzorkd podzemni vody z pramen(i musf
byt provadén podle CSN EN ISO 5667-1 [5]. V okamziku odbéru vzorku zazna-
mend vzorkat mj. aktudini hodnoty pH, vodivosti, oxida¢né redukéniho poten-
cidlu (Eh), rozpusténého kysliku, zékalu a teploty vody. Odbér vzork( podzemni
vody z vrtl se musf provadét v dynamickém stavu (po Cerpani, resp. u tlako-
vych vrtd odpousténi, optimalné do ustéleni nasledujicich prdbézné méfenych
parametrU: teplota vody, vodivost, pH a zékal). Vzorek vody je povaZzovan za
ustaleny, paklize zména dvou po sobé jdoucich méfeni teploty, pH, vodivosti
a zakalu je mensi nez 10 %. Pouze v ojedinélych pfipadech je vzorek z vrtu ode-
birdn zonalnim vzorkova¢em z pfedepsané hloubky. Pfi vzorkovani vrtd je tfeba
zapustit Cerpadlo do pfislusné hloubky (od odmeérného bodu, jimZ je zpravidla
okraj paznice ¢i okraj zhlavi vrtu) a po pozadovanou dobu z ni zadanym mnoz-
stvim ¢erpat/odpoustét podle pozadavku CHMU specifikovaného individuéing
pro kazdy vrt. Odpousténi pfetokovych vrtl musi probihat nejméné 2 hodiny,
neni-li stanoveno jinak, a to pfedepsanou vydatnosti. Pfed ¢erpanim/odpous-
ténim a pfi ném je povinnosti vzorkare ve stanovenych ¢asech dlsledné mérit
a zapisovat pozadované Udaje (pH, vodivost, zékal, rozpustény kyslik, skute¢né
Cerpanou vydatnost, teplotu vzduchu a vody, hladinu podzemni vody) veetné
zapisu pfipadnych doprovodnych jevl (piskovani, barva vody, zékal atd) ¢i
probléma s vrtem ¢&i Cerpanim (obr. 7). Vzorkal zaznamenéva téz délku odpadu
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Obr. 2. Odbér vzorku (nahote) s ulozenim vzorkovnic v chladicim boxu (dole)

Fig. 2. Groundwater sampling (above), storage of sampling bottles in a cooling box
(below)

a jeho zausténi. Od¢erpavana voda zejména u objektl v kvartérnich zvodnich
(mélké vrty do 20 m) musi byt vypousténa v dostate¢né vzdalenosti (alespon
10 m) tak, aby nedochézelo k ovlivnéni vrtu vypousténou vodou. Po stanovené
dobé fadnym a peclivym zplsobem podle pokyn{ zpracovavajici laboratofe
a v souladu s CSN EN 1SO 5667-11 [6] odebere vzorkaf laboratoff pozadované
mnozstvi neprovzdusnéného vzorku a zaznamena aktudlni hodnoty hladiny
podzemni vody, pH, vodivosti, Eh, rozpusténého kysliku, teploty a zékalu vody
v okamziku odbéru vzorku (obr. 2).

CHMU pozaduje pouziti ponornych odstfedivych, popi. membranovych
Cerpadel. Pouziti sacich ¢erpadel pro odbér vzorku je nepfipustné. Preferuje se
pouziti ¢erpadel s modulaci pritoku. Pokud je pozadovan odbér vzorku vzor-
kovacem, musi vzorkaf pouzivat zonalni vzorkovac. Pro pritoky pod 01157 je
pozadovano umisténi ventilu pro vzorkovaci okruh maximainé 2m od vyus-
téni hadice z objektu vrtu, aby nedochazelo ke zménam teplot pfi odbéru.
Dalsim pozadavkem je, aby zafizeni pro odbér vzorku a potencidini zdroje zne-
cisténi (napf. elektrocentrdly, kanystry s pohonnymi hmotami) byly uloZzeny
oddéleng, centrdla uloZzena v samostatném boxu a zabranéno kontaminaci
Cerpacich hadic a cerpadla béhem pfepravy. Ddle musi byt zabranéno kon-
taktu hadic a ostatniho vzorkovaciho zafizeni s okolnim terénem napt. pou-
zitim podlozky (obr. 3). Nepfipousti se terénni méfeni v kddince. PoZaduje se
pouziti pratokovych cel pro terénni méfeni pozadovanych parametrd (obr. 4).
Ppustné intervaly odchylek méfen{ v terénu vic&i standardlim jsou uvedeny
v tabulce 1.
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Obr. 3. Zamezeni kontaminace vzorkovnic (nahofe) a vzorkovaciho zafizeni (dole)
Fig. 3. A contamination prevention of sampling bottles (above) and equipment (below)

Tabulka 1. Pripustné odchylky méreni v terénu vici kalibracnim standarddm
Table 1. Tolerable deviations from calibration standards for in situ measurements

Ukazatel Odchylka
pH v terénu +/-0,1
oxidac¢neé redukenf potencial v terénu +/-20 mV
mérna vodivost v terénu +/-5%

Laboratofe musi mit plnou odpovédnost za terénni ptistroje a terénni
méreni, tj. provadeni kalibracf a jejich navazani na metrologicky systém labo-
ratofe. Vzorkaf musf vést doloZitelné zaznamy o kontroldch spravnosti méfeni
a o kalibracich napfiklad v pfistrojovych denicich, které bude schopen dokla-
dovat CHMU. Dennf kontrola spravnosti méfeni pouzivanych ¢idel je vyzado-
véna. Konzervace vzork(i musf byt provadéna v souladu s CSN EN ISO 5667-3 [71.
Laboratof musf dodrZovat poZadavky normy, popf. musi mit laboratof odchylné
zpUsoby konzervace validovany v ramci akreditace podle CSN EN ISO/IEC 17025 [8].
CHMU pozaduje nefixované vzorky uchovévat v prostiedi o teploté do 10°C az
do zpracovani v laboratofi. PoZzaduje se sledovani teploty v chladicich boxech
u kazdého vzorku v dobé od odbéru do pfedani vzorku v analytické laboratofi,
zédznamy o priibézich teplot jsou po skonéeni vzorkovéani predavany CHMU.
Odbérové osadky musi pouzivat chladici boxy s aktivnim chlazenim nebo
s namraZzenymi chladicimi vioZkami (obr. 2).

; : L T
Obr. 4. Pratokové cely pro priibézné méfeni vybranych ukazatel( v terénu

=

Fig. 4. Flow-through cells for measurements of selected parameters in situ

Systém zajisténi kvality analytickych praci

Véechny ukazatele musi byt analyzovany podle standardnich operacnich
postupd akreditovanych podle normy CSN EN 1SO/IEC 17025 [8], laboratoF musi
mit platnou akreditaci na vSechna stanoveni mimo hodnot stanovovanych
vypoctem. Laboratofe se pfi provadéni laboratornich méreni fidi pozadavky
smérnice 2009/90/ES [9], které musi splfovat, a také se musi zd¢astriovat viech
mezilaboratornich srovndvacich zkousek tykajicich se analytl stanovovanych
v monitoringu CHMU organizovanych subjekty opravnénymi pro tuto ¢innost
v CR. V pfipadé nevyhovuijicich vysledkd musi laboratofe neprodlené pfijmout
opatrenf k ndpravé. Laboratore jsou povinny vysledky autorizovat formou pro-
tokolu o zkousce. Nedilnou soucasti analytickych vysledkd je udaj o chybé
stanoveni.

CHMU pozaduje, aby byla viechna stanoveni specifickych organickych latek
(s vyjimkou PAU) provadéna analytickymi metodami, které poskytuji infor-
mace o chemické struktufe analytu, tj. za pouZiti hmotnostni spektrometrie.
Laboratof musi pro stanoveni organickych latek popsat zpUsob, jak zajistuje
monitorovani podminek skladovani vzorkl a stability extraktl a kalibracnich
standard( v roztocich, v¢etné hodnot o stabilite, kterou pofidila v rdmcivalidace
analytické metody. Laboratof prokazuje zpUsob zajisténi metrologické ndvaz-
nosti specifikaci kalibra¢nich standard(i s vhodnou expiraci. Standardy musi byt
v prokazatelném vlastnictvi laboratore, kterd provadi analyzy. Pro kazdy kalib-
racni standard pro danou metodu laboratof samostatné uvadi vyrobce kalib-
ra¢niho standardu, ¢islo vyrobnf sarze a datum expirace. Pokud dojde v pra-
béhu monitoringu pro CHMU k ukonéeni expirace, laboratof zakoupf véas novy
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Obr. 5. Pocet monitorovanych objektl a odebranych vzorkl
Fig. 5. Number of monitoring sites and samples taken

standard tak, aby po celou dobu byly pouZivany standardy pfed ukoncenim
expira¢ni Ih(ty. Laboratof dokladuje systém fizeni jakosti QC (typy a pocet kon-
trolnich vzorkd) pro viechny analyzované parametry s tim, ze CHMU mé néasle-
dujici minimalni pozadavky na analyzu kontrolnich vzorkd: laboratornf duplikat
(5% vzorkd, minimalné kazdy den méfen), slepy pokus (5 % vzork, minimalné
kazdy den meéfeni) a fortifikovany slepy pokus nebo fortifikovand matrice
(5% vzorkd). Laboratof predavé po skoncenf jednotlivych vzorkovacich obdobf

kovartérni sedimenty
proterozodum, paleozoikurm a krystalinikum L]

terchérmd sedimenty karpatsiy fiyd

woddrensky 2droj

Obr. 6. RozloZzeni monitorovaci sité v letech 1985, 1992, 2009 a 2016
Fig. 6. Monitoring network layout in 1985, 1992, 2009 and 2016
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CHMU stru¢nou pisemnou zpravu o priibéhu a vysledcich téchto internich kon-
trol kvality prace. Tato zprdva musi obsahovat alespon terminy téchto kontrol,
specifikaci konkrétnich vzorkd a vysledek této kontroly.

Vyvoj monitorovaci sité

Pocatek sledovani jakosti podzemnich vod v CHMU se datuje k roku 1957,
kdy byly ovzorkovany prvni Ctyfi objekty. Od 60. let az do roku 1983 se vzor-
kovaly prevdzné prameny, a to v nepravidelném intervalu 1x za nékolik let.
V roce 1984 zacalo pravidelné vzorkovani mélkych vrtd soucasné s prameny
2x ro¢né. Na prelomu 90. let byly do sit¢ CHMU zafazeny vrty sledujici hlu-
boké vodohospodarsky vyznamné struktury (hlavné kfidové a terciérni panve).
V tomto obdobi se pocet vzorkovanych objektl ustalil na pfiblizné 460. V roce
2009 doslo, v rémci rekonstrukce sit¢ CHMU financované z Fondu soudrznosti
EU, k zafazeni nové vybudovanych vrtl a k navyseni po¢tu monitorovacich mist
na 613. Souc¢asné bylo do programu sledovani jakosti podzemnich vod navic
zafazeno, po dohodé s jejich provozovateli, 39 vyznamnych zdrojd zdsobo-
vani obyvatelstva pitnou vodou s vydatnosti vétsi nez 501.s™. V roce 2016 budou

permgkarbonshi sedimenty
hlubaks vt
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zahrnuty dalsi objekty véetné mensich zdrojl zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou tak, aby monitoring CHMU pokryval 173 ze 174 Gtvard podzemnich vod
vymezenych vyhlaskou 5/2011 [10] pro Ucely sledovani podle Rdmcové smérnice
o vodéch [2]. Pouze v jednom malém Utvaru podzemnich vod o rozloze 43 km?
(Krystalinikum v povodi Svratky-Svitava po soutok s tokem Punkva, ID 65602)
nebyl dosud nalezen Zadny objekt vhodny pro vzorkovéni podzemnich vod.
Pocet sledovanych objektl se z plvodnich 481 v roce 1992 zvedl na 675 v roce

6 (obr. 5). Vétsina objektd v siti je v dobrém technickém stavu, existuji ovsem
objekty, které byly prozatim v siti ponechany i pfes Spatny technicky stav s ohle-
dem na zachovanf kontinuity ¢asovych fad, jelikoZ chybf finan¢ni prostfedky na
opravu nebo ndhradu objektd, a v daném vodnim Utvaru neexistuje monitoro-
vaci objekt, ktery by mohl stavajici nahradit. Hustota a rozloZeni monitorovaci
sité se vyznamné zmeénily zejména v letech 1985,1992 a 2009 (obr. 6).

Sledované ukazatele

Rozsah sledovanych ukazatell (obr. 7) se v pribéhu ¢asu zvysoval tak, jak se
vyvijela analytickd technika a jak se ménila legislativa platna pro oblast jakosti
podzemnich vod. Az do roku 2011 neexistovala v CR zévazna legislativa pro hod-
nocenf jakosti podzemnich vod, jedinym pouZitelnym legislativnim predpisem
byla vyhldska ¢. 252/2004 [11] a predchdazejici pfedpisy platné pro pitnou vodu.
Implementaci smérnice 2006/118/ES [12] do legislativy CR vyhlaskou &. 5/2011[10]
byl tento nedostatek v roce 2011 napraven. V roce 2002 probéhl prvni screening
nebezpecnych latek [13], na jehoZ zakladé byl v roce 2005 rozsifen rozsah sta-
novovanych ukazatell, zejména pesticidd. V roce 2007 byl monitoring poprvé
realizovan v souladu s pozadavky Rdmcové smérnice o vodach, a to progra-

2009 a poté v roce 2013 (pesticidy a jejich metabolity, prioritnf latky v rdmci situ-
a¢niho monitoringu). Sledovani pesticidd, jejich metabolitl i prioritnich latek
v podzemnich vodéach v tak $irokém rozsahu zajistuje v CR pouze CHMU. Na
druhou stranu monitoring CHMU nezahrnuje a ani nikdy nezahrnoval sledovénf
mikrobidlniho znecisténi podzemnich vod.

VYSLEDKY A DISKUSE

Za celou dobu pozorovani bylo do informacniho systému CHMU ulozeno
3589 619 hodnot z celkem 34 758 vzork(, za poslednich 25 let od roku 1991 bylo
ulozeno 3 315 859 hodnot (92 % vedkerych hodnot) z 27 617 vzorkl (79 % viech
vzorkd). V poslednich letech kaZdoro¢né do databaze pfibyva zhruba 250 000 a7
350 000 hodnot v zavislosti na rozsahu sledovanych ukazateld. Nejproblemati¢téjsi
7 celého spektra v soucasnosti sledovanych latek z hlediska prekrocenf limitd pro
podzemnivody jsou dusikaté latky [14] (obr. 8) a metabolity pesticidd [14, 15] (obr. 9).

Za poslednich 25 let se monitoring jakosti podzemnich vod vzhledem
k vyvoji dostupnych analytickych metod a nekompromisnim pozadavkim
CHMU na kvalitu vzorkovacich a analytickych praci posunul na drover zcela
srovnatelnou s nejvyspélejsimi staty. Naklady obecné odpovidaji narlstu poctu
monitorovacich objektd a sledovanych ukazatell a reflektuji i pocet odebra-
nych vzorkd a typ programu monitoringu v daném roce (obr. 10). Naklady na
monitoring samoziejmé vzrostly, ale pfi zohlednéni zmény cenovych hladin
v CR a kupnf sily béhem poslednich 25 let k zadnému dramatickému nardstu
nakladl prekvapivé nedoslo. Da se fici, Ze dnesni nastaveni monitoringu je
velmi efektivni, jako indikator Ize pouzit ndklady na ziskani jedné hodnoty, kdy
se ndklady na jeden vysledek (¢islo, koncentraci) postupné snizovaly z cca 90 K&

mem situa¢niho monitoringu, kdy byl logicky stanovovan $irsi rozsah ukazatell v roce 1993 na 50 K¢ v roce 2015 (obr. 11).
nez v ptedchozich letech. K daldimu vyznamnému rozsiteni sledovanych latek
(opét zejména pesticidl a jejich metabolitd v rdmci screeningu) doslo v roce
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Obr. 7. Pocet sledovanych ukazateld
Fig. 7 Number of monitored determinants



Obr. 8. Prekrocenti limitd pro dusfkaté latky v roce 2014 [14]
Fig. 8. Groundwater standard exceedance for nitrogen compounds in 2014 [14]
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Obr. 9. Prekrocent limitu pro pesticidy v roce 2014 [14]
Fig. 9. Groundwater standard exceedance for pesticides in 2014 [14]

ZAVER

Vysledky monitoringu jsou dnes vyuzivany nejen pro Ucely sestavovéani vodni
bilance, hodnocenf stavu vod, hodnoceni stavu vodnich dtvarl a planovani
v oblasti vod podle zdkona ¢. 254/2011 [16], ale i v rdmci jinych aktivit vyplyva-
jicich z ostatnich zévazkd CR, jako je napriklad reporting pro Evropskou agen-
turu pro zivotni prostredi (EEA) v rdmci sité EIONET [17], implementace smér-
nice 91/676/EHS [18] a vymezeni zranitelnych oblasti podle této smérnice,
implementace smérnice 2009/128/ES [19] prostfednictvim Narodniho akéniho
planu ke snizeni pouzivani pesticidt v Ceské republice [20] a ve spolupraci
s Ustfednim kontrolnim a zkudebnim Ustavem zemédélskym i jako néstroj pro
regulaci a povolovani prostfedkd na ochranu rostlin na Uzemf CR. Z dosavad-
nich zkuSenosti se ukazuje, ze nejvétsi komplikaci pro zdarnou realizaci tohoto
monitoringu je chybéjici systém dlouhodobého financovani. Tento celostatni
monitoring by mél zcela logicky patfit mezi strategické a dlouhodobé aktivity
Ceské republiky. Zplsob zajisténi jeho financovani tomu ale zdaleka neodpo-

vida. Pfesto se dafi tento monitoring realizovat, ba co vice, zvysovat jeho kva-
litu, na kterou mize byt Ceské republika opravnéné hrda.
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Obr. 10. Naklady na monitoring
Fig.10. Cost of the monitoring
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Obr. 11. Pocet namérenych hodnot a indikétor efektivity monitoringu (ndklad na pofizeni
1 koncentra¢ni hodnoty)

Fig. 11. Number of acquired values and a monitoring effectivity indicator (cost of one
concentration value)

Podékovani

Autofi dékuji RNDr. Petru Kohoutovi za pofizeni fotodokumentace.
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