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Abstrakt

vV

Kontaminace narusuje vodni ekosystémy a jejich okoli. Velkym problémem
je pro nekteré populace ve svété snizujici se dostupnost pitné vody. Aby se
ptedchézelo dal$imu znecistovani, existuji ve vyspélych zemi pravni predpisy, ktery
maji vodni zdroje chranit. DalSim postupem, jak omezit zneciSténi, jsou sanacni
metody.

V Ceské republice se sanaénim technologiim a inventarizacim kontaminovanych
mist zabyvaji zejména organy statni spravy, vysoké skoly, akademie véd a soukromé
subjekty pusobici v ochrané zivotniho prostiedi. Jednim z projektd, ktery se zabyva
vyzkumem v oblasti odstraiiovani ekologickych skod je ,,Centrum environmentalniho
vyzkumu: Odpadové a ob&hové hospodafstvi aenvironmentdlni bezpecnost®
(¢. SS02030008). Dil¢im cilem projektu je pak inventarizace dostupnych inovativnich
feSeni pro kontaminované lokality pro potfeby statni spravy. V ramci feSeni
predlozené bakalaiské prace byla ovéfena moznost ziskani potiebnych dat z verejné
dostupnych databazi zamétenych na aplikovany vyzkum a vyvoj.

Teoreticka ¢ast této bakalarské prace se zamétuje na obecnou charakteristiku
aochranu podzemnich a povrchovych vod v Cesku. Dale na popis hlavnich
znecistujicich latek, staré ekologické zatéze a bézn¢ vyuzivané metody sanace vod.

Prakticka ¢ast zkouma situaci v oboru sanace podzemnich a primyslovych
odpadnich vod v CR za posledni dekadu. K vyzkumu se vyuZivaji databaze Registru
informaci, vysledki vé€dy a vyzkumu, Centralni evidence projektii a databaze Starfos.
Bylo vyfiltrovano celkem 767 aplikovanych vysledka typu P, Z, G, F, H, N, R, které
byly vytvofeny v ramci projekti aplikovaného vyzkumu a vyvoje v CR podpoteného
poskytovateli jako je Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO), Ministerstvo
zemédélstvi (MZe), Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP), Ministerstvo vnitra
(MV), Ministerstvo zdravotnictvi (MZ) a Technologickia agentura CR (TACR)
a Akademie véd CR (AV CR). Z toho, podle databaze Starfos, bylo 304 vysledka
realné uplatnéno v praxi. Pro firmy, které jsou uzivateli vzniklych vysledki (realizuji
vlastni sana¢ni prace), byl vytvofen kvalitativni dotaznik, ktery pomuze ziskat
podrobnéj$i informace o danych wvysledcich (napf. sanacnich technologiich).
Diskutovany byly také dal$i mozné zpusoby ziskavani informaci o inovativnich

metodach sanace vod.
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Abstract

Water pollution is one of the most serious global problems in today’s age.
Contamination of water disrupts aquatic ecosystems and their surroundings. A major
problem for people in some parts of the world is the decreasing availability of drinking
water. In order to prevent further pollution, there are laws, mostly in developed
countries, that try to protect water resources. Another procedure to reduce pollution is
remediation methods.

In the Czech Republic there are entities active in environmental protection deal
with remediation technologies and inventories of contaminated sites such as state
administration bodies, universities, academies of sciences and private entities. One of
the projects that deals with research in the field of environmental damage removal is
the "Environmental Research Center: Waste and Circular Economy and
Environmental Safety" (No. SS02030008). A partial goal of the project is the inventory
of available innovative solutions for contaminated sites for the needs of the state
administration. As part of the solution of the submitted bachelor's thesis, the possibility
of obtaining the necessary data from publicly available databases focused on applied
research and development was verified.

The theoretical part focuses on the general characteristics and protection of
underground and surface waters in the Czech Republic. Further to the description of
the main pollutants, the old ecological burden and the commonly used methods of
remediation of water.

The practical part examines the situation in the field of underground and
industrial wastewater remediation in the Czech Republic over the last decade. The
database of the Register of Information, Science and Research Results, the Central
Register of Projects and the Starfos database are used for research. A total of 767
applied results of the type P, Z, G, F, H, N, R were filtered out, which were created
within the framework of applied research and development projects in the Czech
Republic supported by providers of the Ministry of Industry and Trade (MPO), the
Ministry of Agriculture (MZe), the Ministry of the Environment (MZP), the Ministry
of the Interior (MV), the Ministry of Health (MH), the Technological Agentur of the
Czech Republic (TACR) and the Academy of Sciences of the Czech Republic (AV
CR). Of these, according to the Starfos database, 304 results were actually applied in
practice. A qualitative questionnaire was created for companies that are users of the

resulting results (they carry out their own remediation work), which will help to obtain



more detailed information about the given results (e.g. remediation technologies).
Other possible ways of obtaining information about innovative methods of water

remediation were also discussed.

Key words: remediation technology, groundwater, industrial waste water
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1. Uvod

Kontaminace vod piedstavuje zdvazny environmentalni problém. Zejména
ekonomicky vyspélé zeme investuji nemalé prostiedky do inovaci stavajicich a vyvoje
novych metod dekontaminace, které¢ umoziuji tento problém fesit. Bakalatska prace
,»Pokroky aplikovaného vyzkumu v oblasti sanace kontaminovanych podzemnich
a prumyslovych vod* byla zpracovana jako soucést projektu ¢. SS02030008 s nazvem
,Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodaistvi
a environmentalni bezpecnost, ktery je financovan Technologickou agenturou
Ceské republiky (TACR). Jednim z dil¢ich cild zminéného projektu je inventarizace
dostupnych inovativnich feSeni pro kontaminované lokality pro potieby statni spravy.

Teoretickd cCast predstavuje strucny nahled na problematiku ochrany
podzemnich a povrchovych vod v ramci Ceské republiky. Vzhledem k §ifi tématu zde
nejsou popisovany vody komundlni a nakladani s nimi. Popsany jsou hlavni zdroje
znec€isténi a nejcastéji zastoupené polutanty. Soucasti prace je také kapitola vénovana
starym ekologickym zatézim (SEZ). Jedna se o lokality, ve kterych se nachazi
znecisténé horninové prostiedi, povrchova nebo podzemni voda. Za SEZ se povazuje
takové misto, u kterého doSlo ke kontaminaci pfed privatizaci, nebo neni znam
puvodce kontaminace. Dulezitym zdrojem znec€iSténi mohou byt také tzv. primyslové
odpadni vody. Soucasti teoretické Casti je také souhrn stavajicich metod sanace
podzemnich a primyslovych vod, které jsou v ramci ndpravnych opatteni vyuzivany.

Prakticka Cast je zaméfena na zhodnoceni situace na poli vyzkumu a vyvoje
v oboru sana¢nich technologii vod v CR posledni dekads. Pomoci databaze Centralni
evidence projekti (CEP) a Registru informaci a vysledkti védy a vyzkumu (RIV) byly
vyfiltrovany urcité typy nové€ vzniklych aplikovanych vysledkil, jejichZ nésledné
uplatnéni v sanacni praxi bylo ovéfovano pomoci databaze Starfos, kterd shromazd’uje
data z implementacnich zprav projektd aplikovaného vyzkumu a vyvoje (VaV)
financovanych prostiednictvim agentury TACR. V ramci feSeni prace také vznikl
dotaznik pro firmy, které soucasn¢ s realizaci sanaCnich zakézek praktikuji vlastni
vyzkum a vyvoj. Byla ovéfena ochota takovych firem sdilet informace tykajici
se implementace nové vyvinutych technologii a jinych vysledkti do sanacni praxe.
Dale byly diskutovany dal§i moznosti ziskdvani informaci pro inventarizaci nové

vzniklych metod a technologii a jejich uplatnéni v praxi.



2. Voda a ochrana vod v Ceské republice

2.1. Voda

Jednim z hlavnich zdrojii pro existenci zZivota na Zemi je voda. Proto je dulezita
jeji ochrana a metody vyuzivané k navraceni do jejiho piivodniho stavu, pokud doslo
ke zne€isténi. Vodu milzZeme rozdé€lit do nckolika kategorii podle skupenstvi,

mineralizace, lokality a vyuZziti.
2.2. Povrchové vody

Povrchové vody jsou prirozené se vyskytujici na zemském povrchu. Tyto vody
se d¢li na lentické (stojaté) a lotické (tekouci). V lentickych vodach dochazi k obéhu
vody a diky tomu se velmi odlisuji od vod lotickych (obsah kysliku, svétlo, teplota).
Za stojaté vody se povazuji nadrze, rybniky, jezera, baZiny, tiné a raseliniité (MZP,
2008-2022).

Tekouci voda se vyznacuje tim, ze teCe korytem mezi biehy. RozliSujeme vétsi
(feky) a mensi toky (potoky). Povrchové vody jsou Casto vystavené znecisténi. Jedna
se o bodové zdroje (Cistirny odpadnich vod, primyslové sektory apod.) a plosné
+ diftizni zdroje zneciSténi (zeméd¢lstvi, doprava, splachy, septiky, atmosféricka

depozice).
2.3. Podzemni vody

Podzemni voda je pod zemskym povrchem, kde vytvaii souvislou hladinu.
Muze se vyskytovat i pomérné blizko pod povrchem zemé&. Podzemni voda je tizce
spjata s horninovym prostiedim, jelikoZ vypliuje pory nebo pukliny v horniné. Kdyz
se vrstvy hornin naplni vodou, jedna se o tzv. zvodné. Podzemni voda pochazi ze vsaku
srazkové vody (vadozni podzemni voda) nebo z vnitra Zemé (juvenilni podzemni
voda) (Souckova, 2020). Voda, kterd se vyskytuje pod povrchem Zemé, je povazovana
za nejcennéjsi sladkovodni zdroj, proto je 1 primarné vyuzivana jako zdsobarna pitné

vody. O to vic je zde kladen diraz na ochranu tohoto zdroje.
2.4. Priimyslové vody

Jako primyslové vody lze oznait odpadni vody, které pochazi
z prumyslovych podnikli (potravinaisky, papirensky, automobilovy, stavebni,
strojirensky, energeticky, textilni, tiskatsky, chemicky atd.). Odpadni vody jsou

gistény bud’ ptimo v podniku nebo jsou odvadény do &istiren odpadnich vod (COV).
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Za odvod primyslové odpadni vody (POV) je stanoven vyssi finan¢ni poplatek nez

za odpadni vody komunalni, jelikoz jsou vice znec€isténé latkami, které jsou zpravidla
hiife odbouratelné. Cim vice je POV zneci§téna, tim ma podnik povinnost zaplatit
vyssi poplatek. Primyslové odpadni vody jsou jednim z hlavnich zdrojt znecisténi
podzemni a povrchové vody, proto limity pro koncentraci nezadoucich kontaminanta

zptistuji (Sramek, 2015).
2.5. Ochrana vod v CR

JelikoZz je voda nenahraditelnym a neobnovitelnym zdrojem, prakticky kazda
vyspéld zemé ve svété se snazi své vodni zdroje chranit pomoci rliznych smérnic,
zakoni, vyhlasek a nafizeni.

V Ceské republice se fidime Ramcovou smérnici vodni politiky Evropské unie
(2000/60/ES) z 23.10.2000, ktera je zakladnim pravnim ptedpisem Rady ustavujicim
ramec pro Cinnost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Tuto smérnici upravuje
v Cesku Vodni zakon ¢&. 254/2001, Sb.. Na jeho zakladé mohou byt rozvedena jeho

ustanoveni pomoci vyhlaSek a natfizeni.

Prioritou Vodniho zdkona je:
e ochrana povrchovych a podzemnich vod — udrzovani a zlepSeni jejich kvality
e nakladdani s vodnimi zdroji
e climinace povodni a sucha
e ochrana vodnich ekosystému

e zaisobovani obyvatelstva pitnou vodou

(Kosutova, 2012)

V Ceské republice je kazdoroéné vydavana tzv. Modra zprava, tedy Zprava o stavu
vodniho hospodatstvi, kterou predklada Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP)

a Ministerstvo zemédélstvi (MZe).

V ramci ochrany vod existuji v CR ¢étyii hlavni subjekty:
e Agentura ochrany prirody a Kkrajiny je organizace, kterd se zabyva péci
o piirodu a krajinu v Ceské republice.
o Cesky hydrometeorologicky ustav je ustfedni statni organ CR, ktery se
zabyva kvalitou ovzdusi, meteorologii, klimatologii a hydrologii.
e Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, v.v.i. je vefejna

vyzkumna instituce zalozend MZP Ceské republiky sidlici na Praze 6. Hlavnim
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ukolem této instituce je vyzkum vodnich ekosystémli a protipovodinoveé
prevence.

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi je z gesce MZP povétena dozorem nad
respektovanim pravnich ptredpisti v oblasti zivotniho prostedi. Dohlizi rovnéz
na dodrzovani zavaznych rozhodnuti spravnich organii a eviduje informace o
Skodéch na zivotnim prostedi. Hleda piivodce a pticiny Skod a snazi se piispét
k jejich odstranéni.

(Cenia, 2018)
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3. Zdroje znecisténi a hlavni polutanty v podzemnich vodach

Jelikoz mezi povrchovou a podzemni vodou dochazi k silné interakci, je
1 znecisténi nedilnou soucasti vzajemného ptisobeni. Diivodem je hlavné prisak vody
z povrchu zemé¢, kterd mize byt zneciSténa fadou latek, do podzemi, ¢imz vznikd
1 zneCi$ténd podzemni voda. Dalsi pfi¢inou znecisténi podzemni vody je kontaminace
okolniho horninového a pudniho prostiedi, ze kterého se nasledné¢ mohou uvolnit
polutanty do podzemni vody. Zdroje znecisténi je mozné rozliSit na pfirozené
a antropogenni. VEtSi pozornost bude vénovana popisu antropogennich zdrojt
zneCisténi, protoze se jedna o vazny problém, ktery se tyka vod prakticky na vSech

kontinentech, a zasazeno je tak celkové zivotni prostiedi nas vSech.
3.1. Pfirozené zdroje znecisténi

Pfirozené zdroje zneciSténi pochazeji ze sopecné Cinnosti a sesuvl pudy.
Z podlozi se mohou také uvolnovat toxickeé latky, k cemuz dochdzi bcéhem
geologickych déji  (zemétieseni, vybuchy sopek, tektonika). K ptirozenému
znecistovani dochézi 1 ve fazi, kdy je vyssi mortalita organismi a nasledny rozklad
organickych zbytka, které souvisi zejména s obdobim sucha.

Mezi prvky, které se bézn¢ vyskytuji v podzemni vode¢, patii mangan a zelezo.
Podle geologické struktury a podlozi je koncentrace téchto prvkil v podzemni vodé
riznd. Mangan a Zelezo se zpodzemni vody odstranuji pievazné z estetického

hlediska, protoze se v pitné vod¢ vytvaii nacervenaly zdkal (Nase voda, 2021).

3.2. Antropogenni zdroje znecisténi

Hlavni pfi¢iny znecisténi podzemnich vod jsou antropogenniho ptvodu.
Problematické je priimyslové znecisténi, které pochazi prevazné
z elektrochemickych, koksochemickych, chemickych nebo automobilovych zavodi.
Dale se miize jednat o znecisténi z jadernych elektraren, kde se jedna o radioaktivni
zne€isténi (J.J. Fried, 1975). Hlavnimi polutanty z primyslu jsou chemické latky, jako
jsou chlorované uhlovodiky, aromatické a polyaromatické uhlovodiky, ropné latky,
polychlorované uhlovodiky (PCB), perfluorované a polyfluorované organické latky
(PFAS).

Chlorované uhlovodiky (CIU) byly vyuZzivany v druhé poloviné 20. stoleti

k chemickému cisténi obleCeni. Pouzivaly se i1 jako rozpoustédla ¢i odmastovadla.

13



Kwvli $patnému nakladani s témito latkami, se snadno dostaly do Zivotniho prostiedi
(Dolinova a kol., 2021).

Aromatické a polyaromatické uhlovodiky (PAU) jsou organické latky, které jsou
v zivotnim prostiedi vSudypiitomné (ptida, vzduch, voda). Je u nich prokazana
toxicita, karcinogenni a mutagenni ucinky a schopnost vysoce potlacovat imunitu
organismi (Manoli, Samara, 1999).

Ropné latky se pifirozené vyskytuji pod zemskym povrchem v sedimentech.
Existuji ve formé& plynt, polotuhych latek (bitumen), pevnych latek (vosk, asfaltit)
a hlavné ve formé kapalin (fosilni palivo). Toto palivo obsahuje mnoho raznych
sloucenin uhlovodikt (alifatické, nasycené, nenasycené, aromatické, polycyklické
aromatické). Ropné latky jsou pievazné pro organismy vysoce toxické. Kontaminanty
mohou zptisobovat karcinogenitu, hemotoxicitu, genotoxicitu, mutagenitu,
neurotoxicitu apod. (Chukwunonso a kol., 2020).

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou syntetické, organické slouCeniny, které
se ve 20. stoleti pouzivaly jako napln¢ do transformatori a kondenzatora. PCB
se pouzivalo i jako aditivum barev a laki. Béhem vyroby a pouzivani PCB uniklo
1 zna¢né mnozstvi do Zivotniho prostfedi. Polychlorované bifenyly jsou nebezpecné
zejména diky schopnosti bioakumulovat se pies potravni fetézce v t€lech organismi
(Holoubek, 2000). Odstranovani PCB latek je nedilnou souc¢asti sanacnich technologii.

Jednim z nejdiskutovanéjSich nové se vyskytujicich polutanti soucasnosti jsou
perfluorované a polyfluorované latky (PFAS). Jedna se o synteticky vytvofenou
rozsahlou skupinu organickych latek, ktera vznikla v druhé polovin€ minulého stoleti.
Organické latky PFAS odpuzuji vodu a mastnotu, proto se pouZzivaji v potravinaiském
primyslu (papirové obaly potravin). Dale se vyuzivaji pfi vyrobé outdoorového
obleceni nebo pii vyrob& teflonu. U nckterych PFAS je podezieni na riziko
karcinogennich uc¢inkl. Latky PFAS se bohuzel nachézeji v Zivotnim prosttedi vSude
a obavanym rizikem je kontaminace pitné a podzemni vody (Strakova, 2020).

Mezi vyznamné polutanty patii i tézké kovy jako je Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,

Pb, Hg, ¢i Zn (Tariq et al., 2005). V minulém stoleti bylo velkym problémem hlavné
olovo, které se vyskytovalo v pohonnych hmotéach. Nejen, ze kontaminovalo celkové
zivotni prostiedi, ale bylo 1 ¢astou ptic¢inou predCasnych umrti lidi, ktefi byli plisobeni
olova vystaveni. Nastésti od 70. let minulého stoleti nékteré zemé¢, jako naptiklad
Japonsko, Rakousko nebo Kanada, zagaly toto aditivum v benzinu zakazovat. V Ceské

republice doslo k uplnému zakazu az vroce 2001. Teprve od roku 2021 byl pfijat
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celosvétovy zdkaz olova v pohonnych hmotach. Poslednim statem, ktery
k dohod¢/zékazu ptistoupil, bylo Alzirsko (Dohnal, 2021).

DalSim velmi toxickym kovem s vaznymi negativnimi U¢inky na Zzivé
organismy i zivotni prostiedi je rtut’. Tento kov se vyskytuje v ptirod¢€ i piirozené,
ale kvili lidské Cinnosti se do prostfedi dostava az v ptili§ velkém mnozZstvi.

Evropska unie se snazi rtut’ co nejvice eliminovat, a proto je jeji pramyslové vyuziti
zakazano. V nékterych statech, ktery nejsou v EU, dochazi ke zvySovani obsahu rtuti
nadmérnym spalovanim tuhych paliv a nizkokapacitni tézbou zlata. V roce 2013 vSak
byla piijata globalni mezinarodni dohoda — Minamatska umluva.

Tato dohoda sméfuje k omezovani a k jinému zplisobu nakladani s rtuti. Minamatska
umluva je nazvana podle japonského mésta Minamata, kde doslo mezi lety
1932-1968 v chemické tovarné k tniku enormniho mnozstvi dimethylrtuti do odpadni
vody (Marnane, 2018).

Dalsi vyrazné znecisténi pochazi ze zemédélstvi. Hlavnimi polutanty z tohoto
odvétvi jsou slouceniny dusiku a fosforu a pesticidy. Na zeméd¢€lskych ptidach dochazi
k nadmérnému pouZzivani hnojiv a pesticidii. Tyto polutanty se néasledné smyvy
dostavaji do vodnich ekosystémii a podzemni vody. Kontaminace podzemni vody
témito latkami ma nékolik aspektli. Zalezi na retenci, transformaci a transportnim
procesu. Napftiklad pesticidy, které jsou slabé absorbované na plidni ¢astice, maji
vysokou mobilitu, a tim ptfedstavuji riziko znecisténi podzemnich vod (Ongley, E. D.,
1996). Dulezitou roli hraje pii kontaminaci vody také lokalita a druh ptdy, ktery se na
ni vyskytuje.

Do antropogenniho znecisténi spadd i znec€isténi z domacnosti. Jsou to
odpadni vody, které pochazi jak z domécnosti, tak ale iz primyslovych podnikd.
Proto se tyto vody déli na komundlni odpadni vody a primyslové odpadni vody.
U komunalnich vod jsou hlavnimi znecistovateli fekalie a moc¢ (bakterialni znecisténi)
a u prumyslovych vod, jak uz jsem zmiiovala v pfedchozim odstavci, jsou to tézké

kovy.
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4. Star¢ ekologicke zatéze

4.1. Definice staré ekologické zatéze

Podle Ministerstva zivotniho prostiedi se za starou ekologickou zatéz (SEZ)
povazuji takova mista, kde se naléza kontaminované horninové prosttedi a povrchova
nebo podzemni voda. K tomuto zdevastovani lokalit doSlo v minulosti nevhodnym
nakladanim s latkami nebezpecnymi pro zivotni prosttedi jako jsou napiiklad ropné
latky, PCB, té€Zké kovy nebo chlorované a aromatické uhlovodiky. PovaZovat
kontaminované misto za starou ekologickou zatéz je mozné v ptipad¢, pokud doslo ke
kontaminaci pied privatizaci nebo neni zndm piivodce kontaminace.

Financovani rekultivaci téchto znecisténych lokalit se provadi prostiednictvim
tzv. Ekologickych smluv, které spravuje Ministerstvo financi (MF) CR. Vyuzivany
jsou i finanéni zdroje z operaéniho Programu Zivotni prostfedi (ZP) a narodniho
programu ZP v gesci Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP), dale zdroje
z Ministerstva primyslu a obchodu (MPO) ¢i nékteré soukromé financni zdroje,
ty ale v Zadném piipad¢ nepievazuji.

Ministerstvo Zzivotniho prostfedi nezajiStuje jen financovani odstraiiovani
SEZ, ale také fesi problematiku odstranovani SEZ celkové, vydava stanoviska
k procestim v ramci piipravy a realizace zakdzek, zabyva se problematikou Narodniho
programu ZP, kontroluje plnéni zakazek, poskytuje data o tzv. izemné analytickych
podkladech, je soucasti mezinarodnich komisi zamétujicich se na problematiku SEZ
a vytvari a poskytuje metodické pokyny pro management kontaminovanych mist

(MZP, 2008-2022).
4.2. Pfehled kontaminovanych mist

V Ceské republice je hlavnim poskytovatelem dat o kontaminovanych
lokalitach Ceska informadni agentura Zivotniho prostfedi (CENIA), diky které se
realizoval projekt NIKM (Nérodni inventarizace kontaminovanych mist).

Vystupem tohoto projektu je databdze SEKM (Systém evidence
kontaminovanych mist). Jedna se o nejucelenéjsi prehled lokalit, které jsou

kontaminované nebo potencialné kontaminované.

4.2.1.Projekt inventarizace kontaminovanych mist NIKM

Samotny projekt mél 2 faze. Prvni faze probihala v letech 2009-2012 a jejim

hlavnim cilem bylo vytvoteni efektivniho a jednotného postupu evidence a hodnoceni
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kontaminovanych a potencialné¢ kontaminovanych mist. Zpracovana byla metodika
a kategorizace priorit pro plosnou inventarizaci kontaminovanych a potencidlné
kontaminovanych mist na tizemi celé Ceské republiky. Prvni etapa ve své hlavni
podstaté pripravovala a vytvaiela nastroje a piedpoklady pro vlastni inventarizaci,
ktera byla provedena v druhé etapé. Celkovy rozpocet projektu béhem doby feseni od
roku 2009 do roku 2012 byl 100.662.000,- K¢ (Suchédnek a kol., 2011).

K druhé¢ etapé doslo v letech 2018-2021 a byla zamétena na jiz zminénou vlastni
inventarizaci kontaminovanych mist. Jako vystup této etapy vznikla celostatni
databaze SEKM, ve které ma kazda kontaminovana lokalita svlij zaznam. Na zacatku
této etapy bylo vytipovano 31 000 mist, ktera byla zkontrolovana a zanalyzovana
odborniky. Podle vysledkl jejich Setfeni byly lokality zafazeny do kategorii podle
priority. Dle vysledkii bylo zaznamenéno 10 134 lokalit, které byly kontaminované
nebo potencidlné kontaminované. Z prizkumu ale i vyplynulo, Ze u 3302 lokalit
k odstranéni starych ekologickych zatézi uz doslo. Nejvice kontaminované lokality
jsou v Praze, Brn¢, Ostravé, Podkrusnohorské panvi, Polabi a také v okoli Plzné
(Benediktova, 2022).

Projekt mél ptispél k redukci rizik zatézi, lepSimu izemnimu planovani, lepsi

piipravenosti na nutno fesit sanace konkrétnich lokalit.
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4.2.2. Databaze SEKM

Tento informacéni systém obsahuje souhrn informaci o kontaminovanych
mistech a ekologickych Gjmach. Jedna se predevsim o staré ekologické zatéze.

Pro vyhledani kontaminovanych mist v systému je zapotiebi registrace. Bez
registrace je mozné jen nahlédnuti pouze do zékladni mapy lokalit (SEKM, 2019-
2022). Postup pii vyhledavani lokality je ilustrovan pomoci Obrazk 1 a 2.

®@FAQ [APomoc Hivana Kopecka

Nazev lokality ID lokality

@ Lokality Stfedocesky kraj -- Vyberte okres -~

@ Vyhledavani -- Vyberte ORP —-

-- Vyberte katastr -- b
& Vyhledavani mapa

-- Vyberte typ lokality -- -- Vyberte typ pavodce znecisténi ——

@ Filtrovéani

-- Vyberte Ukol -- -~ Zvolte orgun\zacwfcsobu = b
Adresaf

-- Vyberte stav lokality -- -- Vlyberte stav ndpravnych opatieni --
& Novinky -- Vyberte rozmér kontaminované plochy -~ -- Vyberte skupinu latek --
(7) Manuél

Hodnota priority je rovna A3

Zobrazit vysledky ve formé tabulky | W mapy

Obrazek 1: Vyhledavani kontaminované lokality v databazi SEKM. Prevzato ze SEKM (2022)

®@FAQ @EPomoc B Ivana Kopeckd

=0becné informace o lokalité

1D lokality 30081003 Stupef pozndni predbazny prazkum (C)
@ Lokality

Kraj Stiedotesky kra] Okres Rakovnik
@_ vyhledavani

ORP Rakovnik Katastralni Gzemi Rakovnik

@_ vyhledavani mapa

Soufadnice JTSK (X, Y) 1034230 ——- 7928194 Soufadnice GPS (délka, 13,7121319444946 -
&_ Filtrovani sitka) 50,102337025416
EE Adresar Mapovy list M 1:50 000 12-14 Typ plvodce znegisténi strojirenstvi
Ukol NIKM2 Plocha lokality (m?) 25000
& Novinky Existence analyzy rizik NE Q:, ANO Typ lokality kontaminovany areal -
pramyslov & komeréni
(7) Manuél lokalita

Charakteristika kontaminované lokality

Aredl spolecnosti BRANO a. s. se nachazi v primyslové zané na pravem bfehu Rakovnického potoka v blizkosti
jimacihe Gzemi v Gdeli Rakovnického potoka Z ekologického hlediska je pramyslovd oblast na pravém brehu potoka
znacné exponovanou ablastl. Vyrobni program rakovnického zévodu jsou zvedaci zafizeni, zavirace dvefi o dals

vjroba na zakézku.

Obrazek 2: Priklad kontaminované lokality v databdzi SEKM. Prevzato ze SEKM (2022)



4.2.1.1. Druhy kategorii kontaminovanych a potencialn¢ kontaminovanych lokalit

Béhem vyhledavani v databazi SEKM se potkavame s kategorii priority.

Jedna se o rozdéleni do kategorii podle postupu, ktery je v dané lokalité Zadouci.

o Lokality typu A3, A2 — nutné napravné opatieni (okamzita ndprava)

e [ okalita typu Al — Zadouci napravné opatieni

e Lokality P4 a P3 — je nezbytny prizkum a nelze definovat zavér

e [ okalita P2 — je nutny pouze monitoring daného mista

e Lokalita P1 — kontrola lokality, jakou ma funkci vyuziti

e Lokality N2, N1 a NO — nevyzaduje zasah

(Véstnik MZP, 2022)

Je nutno podotknout, Ze pojem napravné opatfeni znamena jakoukoliv redukci rizik

kontaminace.
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5. Metody sanace vod

Sanace neboli uprava a ozdravéni zdevastované krajiny je nedilnou soucasti
ochrany zivotniho prostiedi. Diky ni jsme schopni vratit krajinu do pivodniho stavu a
provadét kontrolni opatfeni. Nejedna se jen o sanaci vody, ale i o sanaci horninového
prostiedi a vzduchu kolem nés. S ohledem na téma prace jsou nize uvedené
technologie zamétené na sanaci vod. Metody jsou rozdéleny na dvé zékladni skupiny
in situ a ex situ. Podle vyuziti daného prostiedku k sanaci se metody déli i na biologické

a fyzikalné-chemické.
5.1. Metody sanace vod in situ

Metody in situ, jsou takové typy metod, které se provadi v misté kontaminace.
Kontaminovana voda neni transportovéna a piimo na misté se sanuje. Mezi metody

in situ 1ze zatadit 1 monitorovanou pfirozenou a podporovanou atenuaci.
5.1.1.Monitorovana pfirozena a podporovand atenuace

Pfirozend atenuace pomahd eliminovat zneciStujici latky =z prostiedi
bez jakéhokoliv zasahu clovéka. Jedna se o vyuziti biologickych a fyzikalng-
chemickych procest, jako je biodegradace, disperze, sorpce, odparovani, hydrolyza
a samovolny rozklad znecistujicich latek. Biodegradace je pfitom vysledkem
pfirozenych metabolickych procesti vyskytujicich se v rostlinnych a mikrobidlnich
buiikach (Mat&jt a kol, 2006).

Podporovana atenuace je zalozena na stejném principu jako pfirozena, navic
ale dochazi k dalsimu lidskému zasahu nad ramec pouhého monitoringu. Diivodem je
snaha o urychleni pfirozenych degradacnich procesti. Metoda se pouziva predevsim
u lokalit, kde je jiz nizka koncentrace znecist'ujicich latek, ale stale nejsou nesplnény
sanacni limity. Pro lepsi efekt odstranéni kontaminanti je atenuace doprovazena
dalsimi zasahy, jako naptiklad sana¢nim Cerpanim v zaveére¢nych fazich.

Tyto metody sanace vod jsou jedny znejpouzivangjSich, protoze nejsou
finan¢né ndkladné a spotieba energie je nizkd. Zaroven jsou tyto metody velmi

efektivni (Slaninka a kol., 2010).

5.1.2. Biologické metody in situ
* Bioremediace: Jedna se o dlouhodobé¢ feseni, které vyuziva mikroorganismy
k degradaci znecist'ujicich latek. Jedna se o ekologicky proces, ktery je oproti

chemicko-fyzikalnim metoddm ekonomicky vyhodny. Bioremediace probiha
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piimo v misté, kde dochazi ke kontaminaci. Latky, které znecist'uji vodu jsou
rozkladany ptivodni nebo geneticky modifikovanou bakteridlni komunitou.

V Ceské republice viak pouziti geneticky modifikovanych bakterii pro sanaéni
ucely neni povoleno.

K mikrobialni degradaci mize dochéazet ptirozenou nebo umélou cestou.
Ptirozena bioremediace je ekonomicky velmi vyhodna, ale je ¢asoveé narocna.
Do umél¢ bioremediace zasahuje lidska ¢innost, diky které je sanace rychlejsi
a ucinngjsi (Motlagh, Yang, Saba, 2020).

Bioaugmentace: Jednou z metod umélé bioremediace je tzv. bioaugmentace.
Do podzemnich znecisténych vod jsou piidavany dals$i bakterialni kmeny,
ktery dokézi vzdorovat sloucenindm jako jsou napft. trichloethen (TCE),
tetrachlorethen (PCE), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), ropa
a rtizna léciva (Motlagh, Yang, Saba, 2020).

Kometabolismus: Kontaminant je matabolizovan za pfitomnosti jiné latky,
ktera je primarné zdrojem energie a uhliku pro mikroorganismy. Ptikladem
muze byt ptidavek toluénu nebo metanu. Mikroorganismy, které transformuji
metan, produkuji enzymy, jimiz jsou oxidovany dal$i uhlikaté slouceniny
(Slaninka a kol., 2010).

Bioventing: U této metody se nucenym vhanénim nebo odsavanim vzduchu
ventigovymi vrty dopravuje kyslik do nesaturované zony. Cim vétsi
koncentrace kysliku je v nesaturované zong, tim se 1épe rozkladaji
kontaminanty. Bioventing se pouZziva pro aerobni rozklad znecist'ujicich latek
(Matéjti a kol., 2006).

Biosparging: Sanac¢ni technologie, ktera se pouzivé v saturované zon€. Vzduch
a ziviny se vstfikuji do zény a tim se zvySuje biologicka aktivita
mikroorganismi. Biosparging se mulZe pouZit pro odstranéni chlorovanych
ethylenti nebo metyl-terc-butyléteru (MTBE). Tato metoda se pouziva uvnitt
kontamina¢niho mraku a muze slouzit i jako bariéra proti Sifeni zneciSténi
(Slaninka a kol., 2010).

Bioslurping: Moderni technologie, jeZ kombinuje prvky ze tfi riznych
sanacnich technik. Jedna se o vakuové Cerpani, bioventing a extrakci ptidnich
par. Odstraiiuji se kontaminanty z volné faze a z vypari, které jsou zachycené
v pudé&. Bioslurping slouZi k eliminaci latek, které jsou leh¢i neZ voda (napf.

benzin, letecké palivo, motorova nafta) (Gidarakos a Aivalioti, 2007)
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e Biotrasformace, bioredukce: Jedna se o technologii, pii které se jedna latka
pfeméni na jinou latku pomoci enzymatické aktivity organismi. Metoda je
vyuzivana, pokud vede ktransformaci na latku snizSi toxicitou.
Biotransformace a bioredukce se pouziva napiiklad u snizovani mocenstvi
kovl (Matéju a kol., 2006).

e Biologické reaktivni bariéry: Do biologickych metod jsou zahrnuty i reaktivni
bariéry. Jsou to reaktory, které rozkladaji kontaminanty pomoci reaktivniho
materidlu. Po pouziti této technologie vznikaji neSkodné nebo nepatrné
nebezpecné produkty (CO », H>O). Vétsinou se bariéry pouzivaji v lokalitach
znec€iSténych organickymi polutanty (Vesela a kol., 2006).

e Fytoremediace: Jednda se o technologii, kterd vyuziva rostliny
a mikroorganismy k fixaci, rozkladu nebo akumulaci riznych latek
znecistujicich ptidu, vodu a vzduch. Fytoremediace se Casto vyuziva k ¢isténi
odpadni vody nebo k zachyceni polutantii z automobilového provozu (Vanek

akol., 2017).

5.1.3. Fyzikaln€ chemické metody in situ

Fyzikaln¢ chemické metody jsou takové typy technologii, které jsou zalozené
na fyzikaln¢ chemickych procesech.

e Air sparging: Jednd se o metodu snizujici koncentraci t€kavych polutantd,
ktery jsou sorbovany n zeminy nebo jsou rozpustény v podzemni vodé.

U air sparingu dochazi ke stlatovani vzduchu pod hladinou podzemnich vod

v sitich spargingovych vrti. Kdyz vzduch projde skrze znecisténou vrstvu
nasycené zony, tak je pak schopny vazat t€kavé slozky kontaminant. Air
sparging muze eliminovat paliva, fedidla a chlorované uhlovodiky (Her¢ik,
2006).

e Chemicka oxidace a redukce: Pfi oxidaci se pfidava silny roztok s oxidantem
do provzdusnéné a nasycené oblasti. Dochdzi k rozpusténi kontaminujicich
latek. Oxidace se nejcastéji pouziva pii Cisténi podzemni vody s vyssi
koncentraci netoxickych produkti, které 1ze oxidovat.

Chemicka redukce je zaloZena na stejném principu jako chemicka
oxidace, ale pouziva se redukéni cinidlo, diky kterému pak vznikaji
redukované formy kontaminantu. Tyto formy jsou pak méné Skodlivé pro

zivotni prostiedi (Slaninka a kol., 2010)
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Metody tepelného oSetfeni: Diky pfidané tepelné energii se nékteré
kontaminujici latky degraduji nebo vypatuji. Tepelné metody lze vyuzit
u vSech polutantti, které jsou te¢kavé (Matéja, 2006).

Bariéry vertikalni: Zpomaluji transport kontaminantt. Existuje n¢kolik druht
bariér, a to uzaviena, oteviend, docasna, trvald, nepropustna, tésnici, separacni,
drenazni, hydraulick4, p¥ipustna reaktivni (Cerna, Ri¢ica, 2006).

Hluboka injektdz: Princip této metody je urcité tlakové davkovani média.
Médiem se vypliuji pory, trhliny a pukliny. Jsou to tzv. vytésiovaci bariéry
kolem mista zne¢isténi (Ricica, 2006).

Hydraulické Stépeni: Tato technologie je provazena vysokotlakou injektazi
vody nebo sitovaného polymeru do vrtu. Diky tomu lze vytvorit vetsi
propustnost v dané hloubce. Toto Stépeni se vétSinou vyuZziva v jilovitych
zeminach (Kvapil, 2006).

Pneumatické Stépeni: Jedna se o technologii, kterd je zaloZzena na stejném
principu jako hydraulické $tépeni, avSak zde dochazi k injektazi plynu (Kvapil,
2006).

Torpedace: Metoda, ktera se vyuziva ke zvySeni propustnosti. K tomu
se vyuzivaji tzv. torpedované vrty. Podle typu horninového prostiedi se urcuje
vzdalenost mezi jednotlivymi vrty. Diky torpedaci vznikd rozvolnéna zona,
do které se umist'uje sanacni systém, ktery infiltruje vhodné podptirné latky,
aby doslo k redukci kontamina¢niho mraku (Kvapil, 2006).

Radiolyticky rozklad: Jedna se technologii, pii které se vyuziva y-zafeni
k rozkladu organickych polutantd v podzemni vod¢. Radia¢ni zéfeni
je uzavieno v zaricich, ktery vytvaii radiacni pole. Tyto zafice jsou umistény
ve zvodni v okoli cerpané¢ho vrtu, kde pravé dochazi k radiolytickému
rozkladu. Tato metoda se nejCastéji pouziva krozkladu organickych
kontaminant jako jsou kyanidy, karboxylové kyseliny, alkoholy, chlorované

uhlovodiky apod. (Pastuszek, 2006).

5.2. Metody sanace vod ex situ

Pti uplatnéni metod ex situ ¢ili mimo misto, se podzemni voda sanuje mimo

horninové prostiedi. Tyto metody se zaméfuji pfevazné na kontaminanty rozpustné

ve vodé nebo na kontaminanty ptitomné ve volné fazi. Vétsinou se metody ex situ

pouzivaji v kombinaci s metodami in situ. V posledni dob¢ jsou vice
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uptfednostinovany metody in situ. Metody ex situ jsou zpravidla oproti in situ finan¢né
naro¢ngjsi. Cerpani vody z horninového prostiedi a naslednd instalace vhodného
technologického zatfizeni mize byt ekonomicky nevyhodna (Matéjt, 2006).

I technologie ex situ 1ze délit na biologicke a fyzikalné-chemické metody.
5.2.1.Biologické metody ex situ

e Bioreaktory: Principem bioreaktoru je vycerpani znecisténé vody
napovrch a néasledny transport do bioreaktoru. V ném dochézi
k biologickym pfeménam diky mikroorganismiim. Po pouZiti bioreaktoru
je voda Cista a bez toxickych produktt. Tento zplisob sanace se nejcastéji
vyuzivd k odstranéni tékavych organickych latek a ropnych latek.
U dilnich vod se vyuzivaji naptiklad bioreaktory s bakteriemi, které dokazi
redukovat sulfaty (Mat&ju, 2006).

e Um¢lé mokiady: Jsou svou funkci a vzhledem totozné s piirodnimi
moktady, pouze jsou vytvorené clovékem. V mokiadech se v symbioze
s vodnimi rostlinami dafi mnoha mikroorganismiim, které svou Cinnosti
Cisti vyCerpanou podzemni vodu od kontaminantli, jako jsou napiiklad
tékavé chlorované uhlovodiky, chlorbenzen, kovy 1 anorganické latky
(dusi¢nany, fosfor, sirany). Na principu umélého mokiadu také funguji
kotenové Cistirny odpadnich vod. Nejcastéji se pouzivaji v domacnostech,
ale je mozné je vyuzit i vmenSich obcich, kde dosud neni vyteSena

centralni kanalizace (Slaninka a kol., 2010).
o p

Obrdazek 3: Korenova cistirna odpadnich vod (autor: Petra Innemanova)
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5.2.2. Fyzikaln¢ chemické metody ex situ

Fyzikaln¢ chemické metody oproti biologickym jsou vex situ rezimu vice

vyznamné, nebot’ byvaji pfi Cisténi Cerpané znecisténé vody efektivnéjsi.

e Air stripping: Jedna se o proces, pii kterém t€kavé latky rozpusténé ve vodé
prechézeji z kapalné faze do plynné. Plynnym médiem je atmosféricky vzduch
nebo vodni para, pokud je zapotiebi vyssi teplota pro odstranéni mén¢ tékavych
latek. Stripovacimi zafizenimi jsou vertikalni (stripovaci véze) a horizontalni
provzdusiovace. Air stripping se povazuje za nejlepsi dostupnou technologii,
ktera dokaze odstranit prakticky vSechny tékavé organické latky (Charvat,
2006).

e Adsorpce a absorpce: Adsorpce vznika na misté, kde se styka kapalna faze
nebo plynnd faze s pevnou fazi. Jedna se tzv. mezifazové rozhrani.

Pii tomto procesu dochazi k akumulaci adsorbatu na povrchu adsorbentu.
Po urcité dobé€ dochézi k ustaveni tzv. adsorpéni rovnovahy, pii které se jiz
koncentrace adsorbatu ve vodném prostiedi vyrazné neméni, pouze kolisa
kolem jedné hodnoty. K adsorpci se nejcastéji vyuziva aktivni uhli, které
je hlavné aplikovano pro odstranéni zbytkl znecistujicich latek.

K absorpei ¢ili k pohlcovani dochazi u hmoty, kterd prechazi mezi
plynnou a kapalnou fazi. I u absorpce dochézi k absorp¢ni rovnovaze.

Tyto metody se vyuzivaji k odstranéni organickych latek (pesticidy,
herbicidy) (Piikrylova 2006).

e Chemicka oxidace: Za ptitomnosti silného oxidac¢niho ¢inidla (manganistan
draselny, Fentonovo ¢inidlo atd.) dochazi k oxidaci organickych polutantt
na netoxické nebo méné toxické latky. Chemicka oxidace se pouziva pro
eliminaci ropnych a monoaromatickych uhlovodikd, chlorovanych
uhlovodikt, herbicida, PCB, PAU (Matgjt, 2006).

e Sanac¢ni Cerpani: Jedna se o nejzdkladngjSi a nejstarSi sanacni metodu.
Aby bylo Cerpani co nejefektivnéj$i, dochézi k navazani na dal$i sanacni
metody, které nasledn¢ podzemni vodu precist'uji.

Ze saturované zony horninového prostfedi se pomoci Cerpadel a turbin
transportuje podzemni voda do jednotky precisténi. Metody ¢isténi mohou byt
gravitacni (sedimentace, odstfedéni, gravitacni odlouceni),
fyzikaln€ chemické (filtrace, adsorpce, stripovani, neutralizace, oxidace)

a biologické (aerobni a anaerobni bioreaktory) (Polenka, 2006).
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e Srazeni: Technologie, pii které se ze sana¢niho roztoku vylou¢i polutanty
ve formé srazeniny. Ke srdzeni miize dochdzet béhem zmény teploty nebo pii
oxida¢né redukcnich podminek. SrdaZzenim lze odstranit prakticky vsechny
znecistujici latky (Dubanek, 2006).

e Koagulace: Tato technologie je zamétena na odstraiiovani polutanti, které jsou
tvofeny termodynamicky nestalymi disperzemi. Jedna se o tzv. koloidni soli,
coz jsou jily, hydroxidy nebo sulfidy kovl. Polutanty mohou byt i stalé
disperzni soustavy jako jsou molekularni nebo micelarni koloidy
z podzemnich, povrchovych nebo technologickych vod. Soucasti koagulace
je flokulace ¢ili vlockovani (Dubanek, 2006).

e Flotace: Proces, pii kterém se odd¢luje pevna faze od faze kapalné. Pridanim
koagulantu jsou rozptylené latky ve vod¢ srazeny do vlocek. Proudem
vzduchovych mikrobublinek jsou vloc¢ky vyneseny na hladinu, které se pak
odstranuji napf. stiranim (Envipur, 2022). Flotaci se hlavné odstranuji tuky,
chladici nebo fezné kapaliny a ropné latky. Pouzitelnost flotace je zejména
v potravinaiském, textilnim, papirenském, chemickém a metalurgickém
prumyslu (Dubanek, 2006).

e Vymeéna iontl: Proces, pii kterém jsou neZddouci ionty ve vodé zaménény za
neskodné. K iontové vyméné se vyuziva aktivovany iontomeénic, ktery
je ptirodni nebo uméle pripravovany. lontoménic se vyuziva pro odstranovani
polutanti v iontové formé, v komplexech nebo i v organickych sloucenin

(Dubanek, 2006).
5.3. Historie sana¢nich metod v CR a ve svété

O zivotni prostiedi se zacala lidska spolecnost vice zajimat od 60. let minulého
stoleti. Jednalo se spiSe o poznatky a nazory z teoretického hlediska, ale pomohlo
to k dalsim, uz konkrétnim postuptim. V 80. letech se jiz zacala vyuzivat teorie v praxi,
zejména realizaci technologii, které vedly k ozdravéni zdevastované krajiny. Nejvetsi
rozmach sanac¢nich technologii zacal v USA a v Kanadg¢.

V Ceské republice se za¢aly technologie vyuZivat az po roce 1989, kdy doslo
k privatizaci podnikd. Jako prvni technologie se uplatiiovalo tzv. Cerpani (ex situ).
Jednalo se o ekonomicky nenaro¢nou metodu, ale neméla tak efektivni ucinky jako
metody in situ, které se v CR vyvinuly o néco pozd&ji. Z metod in situ se hlavné kolem
roku 2000 pouzivala chemickd oxidace, ale pozd€ji se zaCalo piiklanét spise

k reduktivni metodé¢  (Slouka a Benes, 2016).
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5.4. Vyzkum a vyvoj novych metod sanace

V 60.-80. letech minulého stoleti nastal velky pfevrat v primyslu. Ekonomické
zajmy byly ve spole€nosti na prvnim mist€, aniz by se bral ohled na zivotni prostfedi.
Napftiklad v zemédélském pramyslu se zacalo pouzivat enormni mnoZstvi chemickych
hnojiv a pesticidl, diky kterym méli zemédélci vétsi arodu, a tedy 1 vétsi zisk. Nebyly
vSak uvaZovany piipadné dopady chemickych latek na plidu a Zivé organismy. Kvuli
tomuto nevhodnému zachazeni vzniklo obrovské mnozstvi starych ekologickych
zatéZzi. V poslednich desetiletich 20. stoleti se zaCaly SEZ inventarizovat a odstraiiovat
a byly zah4jeny prvni vyzkumy v oboru sanac¢nich technologii. Aplikovany vyzkum
vtomto oboru je podporovan riznymi institucemi statni spravy a grantovymi
agenturami. Na aplikovaném vyzkumu se kromé védeckych instituci také aktivné
podileji samotné sanacni firmy. Kazdy rok se konaji mezindrodni a narodni
konference, které umoznuji sdileni novych poznatkii mezi odbornou vetejnosti,
zejména zastupci statni spravy a realizatory sana¢nich praci, z navrhovanych projekti

a z realizaci sanacnich postupli na znecisténych lokalitach.

5.4.1. Podpora vyzkumu sanaénich metod v ramci CR

Podporu vyzkumu a vyvoje sanacnich technologii poskytuji zejména tyto
organy statni spravy: Ministerstvo Zivotniho prosttedi (MZP),
Ministerstvo zemédélstvi (MZe), Ministerstvo priimyslu a obchodu (MPO),
Ministerstvo zdravotnictvi (MZ), Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
(MSMT), Ministerstvo vnitra (MV). Podpora aplikovaného vyzkumu v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi je dnes téméf vyhradné koordinovana prostiednictvim
Technologické agentury CR (TACR). Vétsina projektt aplikovaného VaV je navic

spolufinancovana piijemci podpory (soukromy sektor).
5.4.2.Dostupné zdroje informaci o inovativnich sana¢nich metodach
5.4.2.1.Databaze CEP, RIV a Starfos

Zdroje informaci o inovativnich sanacnich metodéch existuji jak v knizni, tak
1 v digitalni podobé&. Digitalnimi zdroji jsou dvé velké databaze CEP a RIV. Databaze
CEP 1 RIV spadaji pod Ministerstvo prace a socidlnich véci (MPSV) a poskytu;ji
ptehled o projektech VaV tplné€ nebo ¢asteéné podporovanych z vetejnych rozpocta
v CR. V databazi CEP se nalézaji informace o cilech feSeni projektu, ucastnicich

projektu, vysi poskytnuté podpory, hodnoceni ukonceného projektu a informace
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o vysledcich projektu v RIV. Databaze RIV je provdzana spolu s CEP. Registr
informaci o vysledcich vyzkumu, vyvoje a inovaci slouzi k hodnoceni a zékladnimu
ptehledu o tom, jak byl projekt Gspesny. Vedle databaze CEP a RIV je dale mozné
vytézovat databazi Starfos, kterou spravuje TACR. Tato databize je zamdiena
vyhradné na sbér vysledkl, které byly uplatnény v praxi. Jedna se tedy o jakousi
zpétnou vazbu, s jakou uspéSnosti jsou jednotlivé vysledky aplikovaného vyzkumu

implementovany v soukromém sektoru a statni sprave.
5.4.2.2. Dalsi zdroje informaci o vysledcich aplikovaného VaV

Nedilnou souc¢asti vyzkumu a vyvoje sanacnich technologii jsou konference.

V CR jsou,Sanaéni technologie a Inovativni sana¢ni technologie®, které jsou
organizovany spolecnosti Vodni zdroje Ekomonitor. Tato spolecnost se zaroveil sama
podili na sana¢nich projektech.

Dalsi konferenci, kterd se zabyvé sana¢nimi technologiemi je ,,Tyden
vyzkumu a inovaci pro praxi (TVIP)“ potadana Ceskym ekologickym centrem, z.s.
(CEMC) a konference ,,Primyslova ekologie®, kde organizitorem je spolecnost
Exponex s. 1. 0..

Pro ¢esky vyzkum sanaénich technologii je zajimavym zdrojem konference
,»Odpadové vody*, ktera se kona ve Slovenské republice.

Na mezinarodni Grovni je zndma konference RemTech (The Remediation
Technologies) a konference CHISA (Czech Society of Chemical Engineering), ktera
se kona v Ceské republice.

Dle ustniho sdéleni zastupct agentury CENIA mohou byt potencidlnim
zdrojem informaci a uplatnéni noveé vyvinutych metod v praxi zaveérecné zpravy ze
sanacnich akci, které byly financovany ze statniho rozpoctu. Tyto zpravy povinné

archivuje MZP.
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6. Cil prace

Cilem teoretické¢ cCasti prace bylo uvedeni do problematiky a vytvofeni
piehledu stavajicich metod vyuZivanych v sana¢nich praxi nejen na izemi CR.

Cilem praktické ¢asti bylo vyhledani maximalniho poctu relevantnich projektt
a jejich vysledki vytvorenych v ¢asovém obdobi 2010-2021, se zaméfenim na sanace
podzemnich a odpadnich priimyslovych vod.

Pro vyhledavani téchto projekti poslouzily databaze CEP, RIV a Starfos.
U nalezenych projekti bylo vycisleno mnozstvi uspésné dosazenych aplikovanych
vysledkt. Byly hodnoceny pouze takové druhy aplikovanych vysledkii (naptiklad
patent, ovéfena technologie, certifikovana metodika apod.), které 1ze ptimo uplatnit
v sanacni praxi. Z aspé$né dosazenych aplikovanych vysledk byly dale pomoci
databaze Starfos identifikovany takové vysledky, které byly jiZ realné
implementovany do praxe. Dil¢im cilem prace bylo dale ovéfit ochotu sanacnich firem
poskytovat konkrétni informace, zaméfené na pfedem vytipované implementované
vysledky. K tomu ucelu byl vytvoien navrh dotazniku, ktery je spolecné s piikladem

odpovédi soucasti praktické casti.
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7. Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast spocivala ve vytézovani databazi CEP, RIV a Starfos za ucelem
vytvoreni piehledného seznamu projektt aplikovaného VaV vzniklych od roku 2010
do soucasnosti, které se zabyvaly inovaci stavajicich nebo vyvojem novych sana¢nich
metod podzemni a odpadni primyslové vody. U kazdého takto vybraného projektu byl
vytvoien seznam nove vzniklych vysledki s pfimym aplika¢nim potencidlem. Dale
bylo zhodnoceno, jak se dafi vybranym typtim aplikovanych vysledkli implementovat

do sanac¢ni praxe.
7.1. Metodika sbéru dat

Ke sbéru dat byly vyuzity vetejné dostupné databaze CEP, RIV a Starfos.
V prvnim kroku byly z databaze Starfos vyfiltrovany projekty aplikovaného VaV,
jejichz vysledky jiz byly implementovany v praxi. Tyto informace Cerpa agentura
TACR, ktera databazi provozuje, z tzv. implementaénich zprav. Implementa¢ni zpravu
je ptijemce podpory povinen vypliiovat a zadavat do systému vzdy prvni, druhy a treti
rok po ukonceni feSeni kazdého projektu VaV. Agentura tak ziskdva zpétnou vazbu
o uspéSnosti prenaseni vysledktt VaV do praxe. Pomoci kliCovych slov a jejich
kombinaci (sanace podzemni vody, odpadni voda, sanace vod, remediace podzemni
vody, sana¢ni technologie pro podzemni vodu) doslo k vyfiltrovani pomérné velkého
mnozstvi projektl (fadové tisice). Doba feSeni projektl byla pro potieby této prace
zOZena na obdobi 2010-2021.
Byly hodnoceny pouze takové druhy vysledka, které maji ptimy
aplika¢ni potencial:
e N- schvalena, certifikovana nebo akreditovana metodika
e G- prototyp/funkéni vzorek
e F- uzitny/primyslovy vzor
e 7- poloprovoz/ovétena technologie
e H- vysledek promitnuty napiiklad do pravnich predpist
e R- software
e P- patent
(TACR, 2018)
Jako relevantni poskytovatele podpory byly vybrany takové instituce,
které pravidelné vypisuji programy podpory zamétené na ochranu zivotniho prostiedi
(TACR, MSMT, MZe, AVCR, MV, MZP, MPO). Vysledky typu Ostatni (O) nebo
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Publikac¢ni vysledky (J) nebyly v tomto vyzkumu podstatné, a proto byly vynechany,
stejn¢ tak poskytovatele podpory jako napt. Ministerstvo zdravotnictvi apod.
Po zadani pozadavkl doslo k vyfiltrovani vysledki, ktery se jiz podafilo uplatnit
v praxi. Po rozkliknuti vysledku bylo mozné dohledat identifika¢ni udaje projektu,
beéhem jehoz teSeni dany vysledek wvznikl. Kod projektu byl nasledné zadan
do databdaze CEP a tim byly ziskany dal$i udaje o projektu (pfijemce podpory,
spolupfijemci, uUspéSnost feSeni atd.). Nasledn¢ byl pomoci databiaze RIV,
zkompletovan uplny seznam vysledkd aplikovaného vyzkumu vzniklych v ramci
feSeni daného projektu. Piiklad prace s databdzemi je ilustrovan na Obrazcich I-1 az

1-4 v Ptiloze 1.

6.2. Tridéni dat

Pifi praci sdatabazi Starfos doSlo u téméf kazdého klicového slova
k vygenerovani vice nez 2000 vysledkii. Z nich byly vyfiltrovany piedvolené typy
vysledkl a tém nasledné ptifazeny projekty, pfi jejichz feSeni vysledky vznikly.
Protoze v ramci jednoho projektu vétSinou vznikne vice vysledkii aplikovaného
vyzkumu (nékdy 1 nékolik desitek), bylo identifikovanych projektd méné nez
puvodné vyfiltrovanych vysledka. Tyto udaje jsou piehledné shrnuty
v Tabulce ¢. 1I-1. (Ptiloha II).
U kazdého zapsaného projektu je nazev, klicové slovo, doba feSeni, identifikacni
kod, ptijemce, dal§i ucastnici, medium, pocet vysledkli, pocet aplikovanych
vysledkl daného druhu (P, Z, G, F, H, N, R), pocet uplatnénych vysledki, odkaz
na uplatnéné vysledky.

V Tabulce €. II-2. (Ptiloha II) byl zhodnocen pocet aplikovanych
a uplatnénych vysledkti daného druhu. Data z této tabulky byla pouzita k vypoctu
procentudlniho podilu kazdého aplikovaného vysledku v celkovém souctu
aplikovanych vysledkt a procentudlniho podilu uplatnéni vysledku v celkovém

souctu uplatnénych vysledkl. Tyto vypocty jsou shrnuty v Tabulce €. 1.
6.3. Ziskané vysledky

Pomoci vyse popsané metody bylo identifikovano 93 projektii, zamétenych na
vyvoj sanacnich metod podzemnich a primyslovych odpadnich vod. Pfi feSeni
téchto projekth vzniklo celkem 2081 aplikovanych vysledku. Z této sumy je
767 aplikovanych vysledkt druhu P, Z, G, F, H, N, R. Podle databaze Starfos bylo

z tohoto mnozstvi spésné€ uplatnéno v praxi 304 vysledki.
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Vramci vyzkumu byly identifikovany projekty snejvetSim poctem
uplatnénych vysledkia. Jedna se o ,,Cisténi odpadnich vod v integrovaném
biotechnologickém systému (FR-TI3/778) “ (15 vysledkt), ,,Anaerobni separator
nerozpusténych latek a nutrientd (TA02021032) ““ (13 vysledki) a ,,Vyzkum moznosti
optimalizace provozu a zvyseni uc¢innosti ¢isténi odpadnich vod z malych obci pomoci

extenzivnich technologii (TA02020128) “ (10 vysledku).

Tabulka 1: Pocet aplikovanych a uplatnénych vysledkii a jejich procentudlni zastoupeni

Procentualni podil Procentualni podil Procentualni uspésnost
aplik.vysledku v celkovém uplatnéné¢ho vysledku v celk. |uplatnéni dan¢ho
Druh vysledku |Pocet aplikovanych vysledkii |Pocet uplatnénych vysledkii  [souctu apl. vysledkii [%] souctu upl. vysledki [%] aplikovaného vysledku [%]
P 57 19 7.4 6,3 33,3
Y4 190 94 24,8 30,9 49,5
F 132 68 17,2 224 51,5
G 302 91 394 29,9 30,1
H 6 3 0,8 1,0 50,01
N 59 26 7,7 8,6 44,1
R 21 3 2,7 1,0 14,3
Celkem 767 304 39,6
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6.4. Navrh dotazniku pro osloveni sanac¢nich firem a ziskdni zpétné vazby

V ramci praktické ¢asti byl také vytvoren kvalitativni dotaznik, jehoZ obsahem
byly otazky na jeden konkrétni, predem vytipovany vysledek dan¢ho projektu, ktery
byl dle databaze Starfos jiz GspéSn€ implementovan v praxi. Timto dotaznikem bylo
osloveno 6 kontaktil, z nichz pouze dva poskytli vyzadané informace.

Jednalo se o zastupce spolec¢nosti EPS biotechnology, s.r.o., ktera se podilela
na fteSeni projektu ,,PokrocCilé technologie lithotrofni imobilizace a anaerobni
bioremediace pro népravu a prevenci Skod na Zivotnim prostiedi (TA04020258)
a spole¢nosti GEOtest, a.s., ktera se podilela na feseni projektu ,,Aplikace odpadnich
modifikovanych biomateridli pro ¢isténi dillnich vod* (TJO1000015).

Dotaznik slouzil k odhadu ochoty soukromych subjekti sdilet informace
o uplatnénych vysledcich jejich vlastniho vyzkumu a vyvoje. Otazky byly
formulovany tak, aby bylo mozné ramcové posoudit potencidl noveé vyvinuté
metody/technologie pfi realizaci budoucich napravnych opatieni.

Spolecnosti byly dotazovany na:

1. Dle databaze Starfos jiz doSlo k uplatnéni vysledku (technologie/metody)
v praxi. Jaky typ znecisténi je touto metodou odstrafiovan a je metoda

vyuzitelnd 1 na jiné druhy znecisténi? Pokud ano, prosim uved’te jaké.

2. Pokud je to mozné, uved’te konkrétni zakazku a mnoZstvi zpracovaného

odpadu, ptipadné jednotkovou cenu za sanaci.

3. Je vtéto fazi implementace metody mozné konstatovat, Ze jeji vyuZiti

v redlném méftitku je tispéSné?

4. Pfedstavuje nové vyvinuta metoda konkurencni vyhodu pro organizaci pii
ucasti na vetejnych zakazkach?

5. Je mozné konstatovat, ze se jedna nebo pravdépodobné bude jednat o BAT
(Best Available Technique — Nejlepsi dostupna technika) pro dané znecisténi

a typ matrice?

6. Jaké jsou silné a slabé stranky pouziti metody ve srovnani s jiz pouzivanymi

metodami?
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6.5. Ziskané odpovédi v dotaznikovém Setieni

Dotaznik pro ucely pfipravy Bakalarské prace ,,Pokroky aplikovaného
vyzkumu v oblasti sanace kontaminovanych podzemnich a primyslovych vod*

Technologie: Kombinovana technologie pro anaerobni odstranéni ropnych
a chlorovanych uhlovodiki (EPS-ANAREM)

(Projekt TA04020258: Pokrocilé technologie lithotrofni imobilizace

a anaerobni bioremediace pro napravu a prevenci §kod na Zivotnim prostiredi)

1. Dle databaze Starfos jiz doslo k uplatnéni vysledku (technologie/metody)
v praxi. Jaky typ znecisténi je touto metodou odstrafiovan a je metoda vyuzitelnd i na

jiné druhy znecisténi? Pokud ano, prosim uved’te jaké.
Pouziva se na BTX, ropné uhlovodiky. Obecné pro organické znecisteni.

2. Pokud je to mozné, uved’te konkrétni zakdzku a mnozstvi zpracovaného

odpadu, ptipadné jednotkovou cenu za sanaci.
Unipetrol Litvinov

3. Je vtéto fazi implementace metody mozné konstatovat, Ze jeji vyuziti
v realném métitku je Gspeésné?
ANO

4. Pfedstavuje nové vyvinutd metoda konkurencéni vyhodu pro organizaci pfi

ucasti na vetejnych zakazkach?

ANO

5. Je mozné konstatovat, Ze se jedna nebo pravdépodobné bude jednat o BAT
(Best Available Technique — Nejlepsi dostupna technika) pro dané znecisténi a typ
matrice?

Castecné

6. Jaké jsou silné a slabé stranky pouziti metody ve srovnani s jiz
pouzivanymi metodami?

Silné

- Nizké naklady

- Jednoducha aplikace

Slabé

- Delst ¢as sanace
(Ing. Petr Benes, PhD., 2022)
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Dotaznik pro tucely piipravy Bakalaiské prace ,,Pokroky aplikovaného

vyzkumu v oblasti sanace kontaminovanych podzemnich a primyslovych vod*

Technologie: Zarizeni pro dociSt’ovani diilnich vod (UZitny vzor-Technické
reSeni)
(Projekt TJO1000015: Aplikace odpadnich modifikovanych biomateriali pro

¢isténi diilnich vod)

1. Dle databaze Starfos jiz doslo k uplatnéni vysledku (technologie/metody)
v praxi. Jaky typ znecisténi je touto metodou odstraiiovan a je metoda vyuzitelna i na
jiné druhy znecisténi?

Bylo vyuzito spise technologické zarizeni jako takové. Kolony nebyly naplnény
materialem na bazi biocharu modifikovaného podvojnymi vrstevnatymi Fe-Mg
hydroxidy (BC-LDH), jak je uvedeno v dokumentu UZitného vzoru, ale byl testovin
Jjiny sorpcni materidl na bazi prirodnich zeolitu. Takze spise byla vyuzita konstrukcni
slozka Uzitného vzoru. Zeolity byly testovany na kyselych diilnich

vodach za ucelem odstranéni Cu.

2. Pokud je to mozné, uved’te konkrétni zakdzku a mnozstvi zpracovaného

odpadu, ptipadné jednotkovou cenu za sanaci.

Jedna se o technologické zarizeni, které je urceno hlavné pro pilotni testovani
novych materialii anebo pro cisténi objemii vod do max 1 m az 3 m. Nejedna se tedy o
velkokapacitni technologickou jednotku, kterou by bylo mozné provadet nejakeé
sanace. Konkrétni zakazka popsana vyse se tykala vyzkumného projektu reseného na
Univerzité Komenského v Bratislave, kdy potrebovali pilotné overit zminéné

zeolity a vedeli, ze disponujeme zarizenim, které je schopné testy tohoto typu
provadet, a to primo na lokalite. MnoZstvi precisténé vody se pohybovalo okolo 2 m 3

za 4-5 dnu provozu. Jednotkovou cenu neni mozné urcit.

3. Je vtéto fazi implementace metody mozné konstatovat, ze jeji vyuZiti
v realném métitku je Gspeésné?

Co se tyka kompletniho Uzitného vzoru, tj. technologického zarizeni, kdy
sorpcni kolony jsou naplnény materialem BC-LDH, tak toto nebylo po ukonceni
projektu dale testovano predevsim pro casovou a ekonomickou ndrocnost vyroby
sorpcniho materidlu. Tedy z tohoto pohledu ne. Samotné technologické zarizeni bylo

uspesne vyuzito a je zde potencial pro dalsi pouziti.
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4. Piedstavuje noveé vyvinuta metoda konkuren¢ni vyhodu pro organizaci pfi

ucasti na vetejnych zakazkach?

Opét, pokud se podivame na komplexni metodu (technologické zarizeni +
material BC-LDH), tak nikoliv, avsak samotné technologické zarizeni umoznuje
provadet pilotni testy i s jinymi materidly a v tomto ohledu to urcité vyhoda je. Obdvam

se vsak, Ze nedosahuje takové urovné, ktera by hranicila s konkurencni vyhodou.

5. Je mozné konstatovat, Ze se jedna nebo pravdépodobné bude jednat o BAT
(Best Available Technique — Nejlepsi dostupna technika) pro dané znecisténi a typ

matrice?

Urcité ne, zde hraje roli, jak uz bylo zminéno, pomérné casové i ekonomicky

narocny proces pripravy BC-LDH.

6. Jaké jsou silné¢ a slabé stranky pouziti metody ve srovnani s jiz

pouzivanymi metodami?

Slabé stranky byly jiz popsany — casové i ekonomicky narocny proces pripravy
BC-LDH. Silné stranky spocivaji za jistych okolnosti v tom, Ze spojeni uhlikaté matrice
(biochar) a kovovych vrstevnatych hydroxidii (LDH-Fe, Mg) miize navySovat ucinnost
odstranovani nekterych kovii a metaloidii z vod v jednom kroku. Jinymi slovy, nékteré
prvky se lépe sorbuji na uhlikatou matrici jiné zase lépe na hydroxidy Fe a Mg.
Spojenim obou materialii se tak teoreticky miize odstranovat Sirsi portfolio kovii a

metaloidit behem jednoho procesu. Avsak zalezi na mnoha dalsich okolnostech...

(Ing. Petr Lacina, PhD., 2022)
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7. Diskuze

Béhem prace s databazemi CEP, RIV a Starfos bylo zjiSténo, Ze pii zadani
zvolenych klicovych slov a jejich kombinaci dojde k vyfiltrovani velkého mnoZzstvi
vysledkt a projekti, které nespliuji zvolena kritéria, tj. tykaji se naptiklad ochrany
povrchovych vod, ¢isténi komunalnich vod apod.. Proto bylo nutné jednotlivé
projekty/vysledky individualné posoudit a vybrat jen ty relevantni. Behem vyzkumu
bylo identifikovano 767 aplikovanych vysledki u P, Z, F, G, H, N a R vzniklych
v obdobi od roku 2010. Z toho bylo 304 vysledki uplatnéno v praxi, dle udaja
poskytnutych piijemci podpory agentufe TACR. Je mozné, e se tento udaj muize
nepatrné 1isit, pokud by k vyhledavani projektii nebo vysledkii byla pouzita jina
kombinace klicovych slov. Ze zkuSenosti s vyhledavanim v databazich vsak vyplyva,
ze dal§i zménou klicovych slov vztahujicich se na danou oblast vyzkumu, doslo
k opétovnému vyfiltrovani projekta, které jiz byly predem identifikovany.

Pii analyze ziskanych udajli bylo zjiSténo, Ze nejcastéji zastoupenym
aplikovanym vysledkem v celkovém souctu sledovanych vysledki byl
G-prototyp/funkéni vzorek (39,4 %), Z-poloprovoz/ovetena technologie
(24,8 %) a F-uzitny/pramyslovy vzor (17,2 %). Tento pomér se vsak méni u vysledkt
realné uplatnénych v praxi. Tam je nejvice zastoupeny vysledek typu Z (30,9 %), poté
G (29,9 %) a nasleduje F (22,4 %) jehoz relativni zastoupeni v celkovém mnozZstvi
sledovanych uplatnénych vysledkti mirné stouplo.

Nejmén¢ zastoupenym aplikovanym vysledkem je s 0,8 % H-vysledek
promitnuty napiiklad do pravnich pfedpist. Nejmensi podil u uplatnénych vysledkt
byl zjistén pro typy H a R-software, kde oba piedstavuji 1 % z celkového poctu
sledovanych uplatnénych vysledk.

Béhem tohoto vyzkumu byla zaznamenana kulminace poctu projektt
zaméfenych na sanace podzemnich a priimyslovych odpadnich vod v obdobi
2012-2015. NejcastejSim piijemcem byly spolecnosti Dekonta, a.s. a ASIO-TECH,
spol. s.r.o.
implementace do praxe byla zaznamenana u vysledkt druhu F a H, protoZe z poctu
aplikovanych vysledk se jich uplatnilo v praxi vice nez 50 %. Déle byla pozorovana
vysoka uspésnost uplatnéni u vysledki druhu Z (49,5 %) a N (schvélena, certifikovana
nebo akreditovana metodika) (44,1 %). Nejniz$i procentudlni uspéSnost praktického
uplatnéni byla zjisténa u vysledku typu
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R (14,3 %). Celkové se zpoctu aplikovanych vysledkli realné uplatnilo v praxi
39,6 %.

Je v8ak nutné zduraznit, ze vysledky byly ziskdny na zékladé¢ dat, kterd jsou
dostupna z veiejnych databazi. Zejména pak databaze Starfos pifedstavuje zpétnou
vazbu od firem, nakolik se dafi vysledky aplikované¢ho vyzkumu a vyvoje uplatnit
v praxi. Aby bylo mozné vytvofit uceleny seznam inovativnich technologii vzniklych
po roce 2010, které jsou skutecné konkurenceschopné a predstavuji pfinos pro sanacni
praxi, bude nutné doplnit stavajici Setfeni o dalsi kroky. Jednim z moznych postupii je
dotaznikové Setfeni. V této praci byl vytvoren navrh kvantitativniho dotazniku, ktery
je zaméfen vzdy na jeden konkrétni vysledek. Osloven byl pak tviirce tohoto vysledku.
Tato bakalafska prace si kladla za cil pfedevSim otestovat ochotu soukromych subjektt
poskytovat dil¢i data o daném vysledku. Ze ziskané zpétné vazby (odpoveédéli 2 ze 6
oslovenych) vyplyva, Ze bude nutné k Gplné inventarizaci inovativnich sanacnich
metod vytézit jesté jiné zdroje. Témi mohou byt sborniky odbornych konferenci,
ptipadné archiv zavéreénych zprav z ukonéenych sanaci MZP. Divodem neochoty
odpovidat na dotaznik mtize byt ochrana informaci o daném vysledku pfed konkurenci,
nebo nedostate¢nd casova kapacita na vyplnéni dotazniku. Moznym zdrojem
informaci by proto mohl byt modifikovany dotaznik, ktery bude méné konkrétni a jeho
vyplnéni nebude casoveé narocny.

Podobnym vyzkumem tykajici se inventarizace dostupnych inovativnich feseni
pro kontaminované lokality se zabyvala v letech 2005-2008 Evropska komise, ktera
vytvorila projekt EuroDemo. Diky tomuto projektu byly shrnuty informace a data
o inovativnich technologii, demonstracni projekty a moZné zdroje financovani
dostupné na jednom centrdlnim misté (Miiller, 2008). Dalsim dostupnym zdrojem
inovativnich feSeni je Publikace o sanacnich technologiich pro CciSténi
kontaminovanych mist (Publications on Remediation Technologies for Cleaning Up
Contaminated Sites), kterd vznikla pod Agenturou pro ochranu Zivotniho prostiedi
USA (EPA). Publikace obsahuje studie o sanacnich technologii, kdy cilem bylo
zdokumentovat vysledky a pouceni z ranych technologickych aplikaci. Studie
pomohou tak stanovit srovndvaci tidaje o ndkladech a vykonu, co by mélo vést
k lepSimu vybéru sanacni technologie pro danou kontaminovanou lokalitu (EPA,
2022).

V Ceské republice se doposud inventarizaci inovativnich fe$eni pro
kontaminované lokality zabyva pouze projekt ,,Centrum environmentalniho vyzkumu:

Odpadové a ob¢hové hospodafstvi a environmentalni bezpec¢nost*.
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8. Zaveér

V bakalarské praci ,,Pokroky aplikovaného vyzkumu v oblasti sanace
kontaminovanych podzemnich a priamyslovych vod“ byla provedena inventarizace
projektd aplikovaného vyzkumu a vyvoje v CR, které se zabyvaji inovativnimi
sana¢nimi technologiemi podzemni vody a odpadni primyslové vody od roku 2010.

Vytézovani databazi CEP, RIV a Starfos bylo vyfiltrovano celkem 93 projektt
aplikovan¢ho vyzkumu a vyvoje, v ramci jejichz feSeni vzniklo 767 relevantnich
aplikovanych vysledkt. Nejvice zastoupenym aplikovanym vysledkem je vysledek
typu G (prototyp/funkéni vzorek) a nejméné zastoupenym je typu H (vysledek
promitnuty naptiklad do pravnich predpisit). Pomoci databaze Starfos bylo zjisténo,
ze zuvedenych 767 vysledkt jich bylo 304 uplatnéno v praxi. Zde pievazovaly
vysledky typu Z (poloprovoz/ovétena technologie) a G.

V zavéru praktické ¢asti byl vytvotren kvantitativni dotaznik, ktery poukazal na
ochotu soukromych subjektli o poskytnuti podrobnéjSich informaci o konkrétnim
vysledku. Z Sesti oslovenych subjektii odpovédély pouze dva. Podle této reakce na
dotaznik bude v dal$im procesu inventarizace a ziskani informaci potfeba vyuzit jiné
zdroje. Déale je mozné uvazovat o dotazniku s mén¢ konkrétnimi otazkami.

Tato inventarizace, ktera je soucasti projektu ¢. SS02030008, by méla spolu
s vysledky navazujicich praci pomoci snazSimu vybéru vhodné sanacni metody pro
danou kontaminovanou lokalitu. Pro potieby statni spravy jsou ziskané informace

vyuzitelné pti zadavani statnich zakazek v oboru odstranovani ekologickych skod.
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[ i ticides] ... Specifické mapy vod vytvoieng
I medifikovaneu metedikou DRASTIC pro jednotlivé pesticidy pouZivané a monitorované v CR v celorepublikovém..
Nenag | 2010 | D - VEdy 0 zemi
- —
200 - 200

Zabrana prostupu podzemni vody podél kanalizacniho potrubi
Predkladatelé A [engineering networks] [drainage] [sealing] [underground water] .. Systém utésn&ni vjkopu s poloZenym
kanalizanim, pfipadné jinjm potrubim, které zabrafuje drensznimu efektu ve vztahu k podzemn vodé

Spaiovat pamoct: UL A Fuit | 2017 | Construction engineering... | isdv.upv.cz/webapp/webapp.pts.det?..
Sanace Tunell - Metodicka pfirucka pro pfipravu sanaci tuneli
2 P * [tunnel] [reconstruction] {rehabilitation] [railway] [maintenance] .. a tkusebnich melod), na navrh a realizaci
sanaci pedzemnich staveb. Bude slouZit pro usnadnéni a unifikaci navrhu sanace a tvorit odborny a komplexni...
Spejovat pomoci: A Ninetc | 2016 | J - Priimysl | jta-aites.cz/files /edice CTUK[1612..
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e 5 ozonizace a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu
s fozane] 1 linjector] [HCH] [chloris . Patent sa tjki technologie Cisténi
D - Stat ve sborniku {1 013) iich vod vyuzivajici mikro/ ozonu pro odstranéni organickych kantaminantd a zafizeni k.
1- Clanek v odbornem periodiku (877) 4 P 2074 | D - vedy o zemi | spisy.upw.cz/Patents/FullDocuments...

© - Ostatni vysledky (570) oo oy " y : s
e Metodika utésnovani pritoku vod pres ocelové konstrukce podzemnich objektl

[underground structures) [seating] lgrouting] ... Zpracovani metodického postupu pro spolehlivou realizaci
B ;- Poloprovor, ovdten technolo... (329) 4 technologie zabrafujici proniku vod pfes ocelovou konstrukci i

Obr. I- 1. Vyhledavéni vysledkii v databdzi Starfos. Prevzato z TACR- STARFOS (2022)

1B G- rechnicky realizovane wysledky (569) 4

objektl aplikaci tésnici a viplio:

INFORMACNI SYSTEM VYZKUMU, VYVOJE A INOVACT

CENTRALNI EVIDENCE PROJEKTO

~ . .
Rozifené vyhledavani Vyhledavani esitel) Wyzkumné infrastrukiury
PROJEKT
Idenfifikacnikod [ TAC2021263
Ndzev projektu
FINANCOVANI PROJEKTU
Poskytovatel - bez omezeni - ~
KLASIFIKACE PROJEKTU
Program - bez omezeni - ~

Obr. I- 2. Viozeni kodu projektu do databaze CEP. Prevzato z IS VaVal (2022)
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S S
Roziifené wyhledavani Vyhledavani feliteld Vyzkumné infrastruktury

TA02021263 - INOVACE A VYUZITI CIRKULAENICH VRTU § VLOZENYM REAKTOREM V
SANACNI GEOLOGII (2012-2015, TAO/TA)

Idsntifikazni kéd TAD2021283

DivEmast idajd § - Menfpedméten sidinha & sbehodnhs lajemstvi @ dafa 22 v souiadu s préuniml piedplsy poskytnout do vereing pisfupnich Infarmatnich
systém vitaing mezndrocnicn

Nézev projekly v pivadnim jozyee Inavace o wyulilf cikulaZnich it s victen ey
Nazov projekly anglicky Innavelion and appication of creulation wels in contaminaled gaclogy

Poskylovatel 180 - Technologicka gosniure 8 (4 CF)

Pragram 12 Program no pocion SRIYaNShe WZLMU Q 8 nhg (20112019
Kategerie VaV AP - Aplikoveny vizkum

Hiavni ebor - skupina D~ Viidy o 2emi

Hiovni obor DK - Konfaminace @ dekonfaminace pidy vEetns pesticidd

Vedlejsi obor D~ Ineéiiténi a kontrola vady

Dali vediejii ober DN - Viiv Sivotnho prostfeding zdravi

TahdjeniTeieni er012012

Ukonéeni Fefeni 31122015

Batum posiednina uvalndni Gaclové podpary 10082018

Eislo smisuvy 2012TA02021268

Obr. 1I- 3. Informace o daném projektu v databazi CEP. Prevzato z IS VaVal (2022)

T A 5
B STARFOS sanace podzemnich vod i W English
C R

Vie Projekty Vaval Vysledky v RIV Subjekty

Druh visledku 2 A
Nalezeny 3 visledky 7a 0,1585 Relevance 3 I <
e B D=

B - Poloprovaz, ovéens technolog
|- Clanek v adbomem periodiky (1) + Cisténi podzemni vody kontaminované ropnymi latkami pomoci cirkulaéniho vrtu

] well] ] .. Uvedend e cistent
0- Ostatni vsledky (1) vody ji jednou z moinich typd poutiti cirkulaniho vrtu v sanatni hydrogeologi. Ie navrzena pro i
B ratentin) Zecn | 2014 | [ - Védy o zemi
v 1 - - . . "
Jazyk visledku =g Zafizeni pro dekontaminaci podzemni vody
Vé&dni obor CEP/FORD - [cireutation well] fin-situ reactor] .. je odstranéni znefisténi
podzemnich vod chlorovanjmi etheny. Zafizeni tvofi hydrogeologicky ... otevieného Gseku vrtu s viskytem.
Dodavatel (Poskytovatel) 1 v P | 2015 | D - Vedy o zemi
Program navazaného projektu 1 v [ B R B . . .
Cisteni p vody kont ne ch ymi etheny pomoci cirkulaéniho vrtu s
Podet tviircii v vloZenym reaktorem
PP [circutation well] c I [in-situ reactor] ..., jejimz ucelem je odstranéni
Navézany projekt 1 o znecisténi podzemnich vod chlorovanimi etheny .. atevensha iseku vrtu 5 viskytem zneisténé podzemni...
Spojovat pomoei: A Zigch | 2016 | D - VEdy 0 zemi

=TAD2021263 - Inovace a vyuZiti cirkulatnich vit/

X Resetovat viechn;

Obr. I- 4. Vyhleddvani uplatnénych vysledkit pod kédem projektu v databadzi Starfos. Prevzato z TACR-
STARFOS (2022)

48



Piiloha II

49



i

dpadn

lao

h metod podzemn

sanacnic

Tab. II-1. Seznam projektit a relevantnich vysledkii v oboru

lové vody

primys

170047477401 wpon wnnued) "0 s J0ds “WIpnIY) al0IpZ JUPOA S0£010]0202-L10 DO 99BUES PIFO[OULIAI0URY [1EAIZNAN AITEd AATIIPE TAWISNAZ0T
PUBAOUIWIRIUOY | 9YO1OTIOUD QUWINYZAA / BABISQ) BIZIOAIUN BYOIUYDI ] - BYSULQ BJOYS BYOSKA | 0/#80 9109 14 | POA dorUES B >
24D D8 epoa 1upedpo 1papsoxd| 2 “XANODWAHJ 6020€020HL[610T-L10T oA doeUEs PoA yojupedpo yoKujareaooeidz
AUBIY20 21F0[0UYI2) BB / 9781 A BYOIFO[OUYDR1-0OIUAYD B[ONS BHOSAA 2UZNQO YOAUEAOYNPOI QUBAOZI[ENUSIP
naeadn oxd 2130]0uyod} 1ufIGOW PUTAOUIQUIOY
17t wpoA tupedpQ SR BYIUYAI09D) DS 1papysoad Aueayao| 290000101L610T-L10: por Kqze1 poa yor Z mueur 5
$150]0uy0) BINYE / 971 A PYOIFOOUYIN-0YOIWAYD L[OS BHOSKA | uenspo 01d juaziez oyrugeredas oypuxajdwoy foALA
zZo|r Kpoa 11pms yoKrooqorzaul] 'S dNOY¥D OLNE $FLH00[0202-510¢ oA doeuES PoA ya£uRisipauz Kxeidy wisks jwIgnpoy|
wsao01d © upedpo © AeULIOJ UL *AYIUONBYIIW BINYE / 19I0GLT A BHZIDAIUN PYOIYODL 0/610 14
177774779l wpoa fupedpQ 2auAoul & d150[0uy3) 9[Ronjed “K[puatewousy *s'2 VDA 1990€010HL[8102-510¢ oA doeuEs 1u21512pad NUISKS
ISEEAMATD 01d AIS() / 101q1T A BUZIOATUN BYOIGIIL “0°I'S WIBIGUIAN “S'e [SALVAOV] winznod's g v
557375 | OULAOWIQUIOY NYAIKA YIKAONPTIS 1UISI)
7D DD DlIE epoa yupedpo ejmyey "04's "[ods ‘HDHL OISV 0LTOTAA[0TOT-L10T PoA doeueg poa
0D DZDDDDDDZZZD 0150]095-0YOILION / BAEXIS() BZIOAIUN BYOIUO - BSUL] B[N BYOSKA| lyoArojsAwnid 00e[y£001 ¥ 1UQISI Yo91SEIqO A ey de,
nqosndz yaifof Qu109A N[EHANE YIKUBAO[IAODL
[sorrers; x| 7D e wpoa [upedpQ 0TS VNEZ| Qg A o122} uan osKA| $$Z00010L[6102-8107] POA doeUES | 1Zq U URIGUID (D AIIIEIY YoIZoduioy JoNgA,
oeekpq, Yokmp yopwawiAjod 100wod 09[1ISIP PAOUBIGUIDIY
ZDD[¢ ©poA upedpO 'S® YOI NATHO “0'1's “A30[ouyod101q Sdd 04’ “Vd¥ TOULAdIND 1L2010[0T0T-L 10T PpoA ddvuEy POA yotupedpo;
0480 9104 yofaorsAwnid 1uisiy porour foAfa & wnyzEA
4°D°D D D D01 WOUASIE BPOA TAISIKUOZUT OYIUPNOS ABIS() / QUIE A 9YOIUYID) [N PHOSKA IISUT TUNZIDATUL / QUITZ 2A Neg asewo |, enzioatun | 69700020rL|1202-6107] POA doBUES POA Z NUSIE,
pUBAOUILIEILOY] TopurI} 01d A[PHOIEW [UQENL] JUBAOINPINIISOUEN]
DZN[8 RwigisKsoyd WpoA oIS ‘SITIENY| 1pansold OYIUIOAIZ BInNe,] / 9Zeld A BIZIDAIUN BYS|IPIUWSZ BYS2) T 1SOZOPOVL|L10T-F10T) PoA adeUEg DSOULIN ¥ 1UQISIUN DOYNISUOY YaIfal wnyzAn|
91p0A0d YoANSIaPAWAZ A d € N Nf0Ipz YoKr0pOq
& yoKusold nAIJA yojuARESaU RZIPWIIIW ¥ tuanedO)
ZZ|r1 epoA upedpo ‘015 "[ods ‘HDEL OISV 1pansoad Kueryao| 1100010L[6102-810T PoA aoruES yo2zoA0d YaAysua[aprad A poa;
J1B0[0uNo3) BN / 9ZRI A BYIIFO[OUYI-0YIIUAYD BOYS BHOSAA 1oe[y£001 © 11513 oxd a1ojouypa) guesciauL fOAKA
1s//5dTH T 7D el wpoa fupedpofomnsur puwinyz£x pufajo exKieseN "D "L AYs1zpodsoyopoa Aeisn Kutinyzg A “0T's “Nd-TANH LZ20€020HL]|6102-L107] poA ddeues| poa ya1upedpo z sgddd 1ugAoy oid i I
PR /YOIE (o1uIpI219) 9oezI[ewNdo BHOIUOUOND € BHOIUYID
35/50,/20
< Zd4|e ©poA 1pedpo ©IN3eJ PYOIPIAOPOILLJ / BAOLIEY BIZIDAIUN 58 VINONAQ 1L5700[0202-$10¢] oA aoeues POA ya1upedpo Z arg|
0/610 ST gokjor Iej nIdPYEIRYd 0 JeIUTTIEY
1d 20BPIX0 PNOIWAY0010] & 22d10s 1130[0UYd) NIZNAA |
[ 40D D[ ©poA aopedpO s dNOUD OLNE 398AOU} © 2150]0UY03) | 0ZLOE0ZOHL|020Z-L10T oA doeUES nskwnd
1100q0d “AJgLiaiewouey 0id ABIS) / 1012qYT A ENZIDAIUN EYIIUYI | MsIe d A poa yoy S 9 p
v 10D D[S BpoA FAOPEAPO 90BAOUL & 2150]0UY03) | 8$80£0Z0HL|0202-910C] oA oovueg Kpoa navidy 01d A[pHOTPW IWAUUSYP[AOURL
11200¢0d “AjgLiaiewouen oid Avls() /10191 A ENZIDAIUN EYIIUYAI] | TwuAnye AyonAereyorq s AwasAs jugenry
S DD DD DDDDDDDD[CI epoA “0°r's "Kqzn[s 9Yo130] 0N 1A A ) AV mirweukpoip&y oxd Awisn | 791000201L| 12026102 oA doeues|  epnd-EpOA-ISNPZA0 NWISAS A [po1IS0Id OYIUIIOAIZ
pUBAOUILIEIUOY] Sunoyuow 0id yFojouyaa) yogrou miznod & foafA
€ DADDDADDDDAD DL BPOA JUSI201 2oeAOUL ¥ "0°1°S ODIATY| 6¥602020HL|6102-L 10| [ZEENTN 1ugAo[opow
aigojouy) 9[ionjod ‘AjgLiarewoueu 0id AvIS() /10121 A ENZIDAIUN EYIIUYAR] | [porowr yoyusapowr wipiznod s poa yojusasoad 1oeAoal
dad nnpy oygaouredey oygrowisAs-1q foazol wuun,y
SoyTeIS/BRbI |2 ZddE ©poA “0°T's NOYI ONVN seVINOMAA|  0091aL|6102-910¢] oA doeues wuadRls
oeeruqm pURAOUILIBIUOY o1 neIpAy 2oeues niodpod od asuadsns waneAou]
as/50/20')
[sojeibBsdw|e d[z22222°d' 44222227 ‘Z|vET BpOA 2aeA0Ul & 2130]0uy23) ap1200d “A[pLajewoury oxd ARIS() / 11q1] BI[NYRJ BYOIPIAOPOILLJ / IONOWO[() A OYNYOR[ed BNZIdAIUN | 81Z0ZOT10L|{610Z-T10T PoA dorURS pud e poa Tugisip oxd
sveAyybyyore VA A A A A R R WA A A W AA PUBAOUIWIBIUOY | A BIZIOAIUN BYOIUYOIL, 1A “A D) AV ATIST AOIS0[0IqONI S8 VDI LE: Junag
as/$0/23"108) AdZDAddZZLLLLLLLL “1 VINOMHQ "04's DV S8 LSALVNOV 'S¢ 15900 “04's ZD NODHV
SO oApoRA|  WIparsAA TOIPAISAA YOAUAONIIAE 19204 WIPOISAN. WA oSN 1S1ed 25wl nhyeloid pojuasal eqoq TAGIS TAGI Toro1d AZEN
suguierdn| yofuguierdn 19904 Tuey L HuAp]|
BU ZEYPO 19904

50



covani

Tab. II-1. Pokra

EFETS £POA JUWISZPOd 2aeAour & arFojoutpal a[Ronyod “0'r's NOOVNA[1S80€010HL[S [0Z-S 10T, pox (NZHDOEDOIE)
“A[pTeWOURY 0Xd AVIS[) / 1DIGIT A BUZIDAIUN PYOIUYI L *S'e STLVAOV yoruwazpod adeueg n1s9001d YPAYOIWAYP02501q WNIZNAA S POA
: yoyuwoazpod fugisia 01d ApLaiew € A150[0uYI) JAON
IR TATAN) AV 150001 Yaforwayd Ams)) S8 'V INONAA|0€ 102050V L|LT0Z-S 10T, [ PoA (oAU
yoruwoazpod doeues 97 DAY YOAOIX0) JURAOURISPO JYIIWAYIONNAT
N'N[18 ¥poA A Z000ZZ1TO9102-T10C pon] TIST[q0 ISRUPIURIZIU AYSIZpods0yopoA
wwazpod ‘epoa "N 4D AV Kuguiz 1ujpqo|8 nuimyz£a Avis() sz ‘ddezijeuey ¢ Awppos| Yo1utazpod 22T IAIS|PIWISZ 9Z NYISTP OYIUAINEI [UDZIPEZ NSOUZO
puBAOUIIZIUOY 2YSURUIE ‘YN BIIIWOUOITY / JUIE A BNZIDAIUN BAO[PUSI
Z4D|L TPOA [UWIOZPO] 20eA0UL ¢ 21F0[0uYoM J120j0d ApLajwouTn > LSALVNOV| $90000204L[610T-910C POA|  poa 1ok Sovues 01d AJp
o1d ABIS() / 19191 A BIZIOAIUN EYOIUYPD I(SF) QUYQS 3 IOTUILONY yonuwazpod adeueg
a0t 2POA [UWZPO] ST VINOMAQ| 1pamsoid OUIIOATZ BN | 3Ze1d A BHZIATUN PSRPRWAZ 52| C6P0E0FOHLL|0T0Z-610C POAPYNPUL poNUBEWONYA[ NAIDULA BU QA YoPRwT op
yoruwazpod aovurgjoid eynueAy nowd e Apoa juwazpod rugpnoxd|
OUIUIEAIHAA USRI JujpuoZ 01d JudZLEZ : M O'T-ANI
d'1'Z'dDDls PPOA pUBAOUILIRIUOY 2deAoul & 2130[0uyo9) P[igonjod ‘ApLdjewiouruy] '8 VOIW|1€7020F0VL|L10T-#10T poa waod WP
‘tpapsod 01d ABIS() / 10191 A BYZIOAIUN BYOIUYDS | “0°1'S *AFo[ourd2101q Sd J1 aoeueg 9 dpod UQBUES NJIS UL I[INOIO
QAOUILIOH .
DDNN|t alo1pz jupoA TA'A “Apnd AueIyo0 € prIoaW ABISY] “S'® LSALVNOV|L8TTE010HL[8T0T-S10T PoA| (AdOS) Anjoqerow yarfale Apronsad jugisigauz|
Suwmyzq A e *£UeIPy] RWPPOA “0X S [0dS BNIUGINONT “S'E SINAIS HPT youwiazpod aovues|  wavizu pagd NoIpz YAUPOA BURIGIO PONPWISAS
17 ZNNdZ|L PUEAOUILIEINOY TAA Kp0d AUEIYD0 € [OEIOO AL AUWMYZAA € [STLVOV| 20AOUI & A130[0UGPI[99L0E0TOHL|0TOT-L10: pox DOA TUISI3 AWISKS 9AOPERFUONZIN]
“epoa juuiazpod JIonjod *AjpLiarewouey o1d ABIS() / 19191 A BIZIAIUN BOIUYIL yowwazpod aveurg
© BAOYDIAO] :
afs ©poA [upEdpO oS [0ds "HOAL OISV 210[01231| 91 1000T0rL|1Z0Z-6102 DoA sovuEg Toeiedos (oAAOUpIqUIS
YOI BINE] / 28I A BYOISO[OUYPAI-ONOILIINYD BONS PHOSKA z ! 1upAoovIdz 9
144D Dl ©poA upedpO "0Ts J0ds NWM{ZAA 0O NEIPAY W) 0gl6r0z-s10C PoA sovuvy Tupdiog A[npot [Wede0N0sAA
INISIAUSZU OQIUISOURadZq BIME / PARISQ) BHZIATUN 61025 10TIA, oxd myBaiSe ogrovagpod foafa v wnyz4 A
BRI, - BASUBQ E[ONs BYOSKA “0's ‘Avisn £aofoafa e LuwnyzAA VINDIS
BYI ©poA [upedpO “01s Jods ‘TSN L€6700[6102-510C PoA sovurg TsAwd woyspuIAEIod|
0/810°S104 Apoa rupedpo roepyKoar oxd uazigez foaka v wnyzA A
SOJ. Dd"Z|6 2POA. IOIFO[OUYDI-0NIIWAYD BINNE] / IQNPIL ENZIDAIUN “s'e zgiuks yofyoruesio avsn AuwnyzAA[0020€0Z0HL|6102-910: POA doeUES nfo1pz yo&aosAunid yarugeyo| z (XOV).
oveAqqf, pupAOWIUIIUOY MPALPUASO[PY YPAYIILLIONE [UPAOURIISPO TUANYAYT
as/s0/20°100)
ZNN|oT Xpon aroyoiaod ¢ N1upod [uipIs “KABI[A [POAOG TA'A “Apnd AUBIO0 © [90I0NaM AUIST AUIZAA|LZS 1C0POVL|L10T-F 10 pon aovuzs UIIS01 NUBIG0 vu jALIdRd o) YoIupoA
1uZpuRIp TUWISZPOJ Yokuqop poa ozawz Ayiwreukp v ugud wnipmg
25750201081
A8 epoA aoeAOUL 0TS WNdTANA[LTS0E020HL]6 102-L 10T, oA aduuEs A0 yofrojsKwnid yogujoms)
pueAourEII0FS0]0uya) J[1R0my0d ‘Afpuatewioury o1d AVIS() / 1IIQIT A BHZIDAIUN PYOIULIA] £y0180101q 2ZNqO NYRIP YoKUZII UIsIy 01d
a5/50/20'108) ’ 150[0uYal PAOUBIqUIGW UIGRLEA I[1201Y0d [OAKA
ZN'ZDDdZdD9|9% ©poA STVINOMAA| 08T0TSITO[810T-S10 poA dotuEs DARWS YfysIapawiaz]
puzAOUILITIUOY, oz nuvugisnp 1uauenspo oxd a1Bojouydal PUPNZIPN
1UGOATIS TINYE.] / QUIE A YOIUYOS} UM PYOSKA
DAD 9 TpoA “0°Ts poA (pruwazpod PUBIR0) PISIKUZU| L0000101L]610¢-810C PoA sovuLg POA PEUTWEIONEP 01d APPIGOOUEN
puRAOUILIEINOY -ONIUAYD I / 9221 A PYOIBO[OUYIN-ONIIUWAYD R[OS PHOSKA
5°4'DDDl6 ©poa jupedpO a0eA0uL | 5% d10YD OLNE[Er90£010HL[S10T-S10T [2¥ETN poa|
Ji3ojouyoa) apigonjod ‘A[gLarewouru oxd ABIS[) / 119q1T A BNZIIATUN BOIUYII L, 1upedpo 1usio o1d AUBIqUISW JUUANP[AOURU JUATIYY
z0|s ©poa yupedpO TATANY AV 1s9001d IRy AvS) “S'E Y LNONEA “S'® OZINYAL[88E0€0E0HL[0T0T-810C oA QoBuES pedpo niznka oga¥naTIoud
) ’ 2 poa o1 1ugist Apojouw 9
444D DWW ddd[10T epoA ST BULLQUIBUT UOAUT-ZAAZ LA A XD AV 150014 TAISIKUSZUT OIUTONS BI[NYE:] / 2UIE A YPIUYD3) [U2N YOS A| 9EZ000T0AL|610C-F102 poA aoeties| npedpo NIZNAA PNIRIIN 01d 9UNPAWON W)
D'DWAdINTAAY DD puzAOUILITIUOY | YOAYOIWAYD ABIS[) “S'E *AALSNANI SHA “0°T'S ‘Owg OFAT S " ‘ZH),
a°N[s ©poA WuInq ST I59108D|  1pansoid OUOAIZ BIMIE] / 9781 A BIZIDATUN BYSIRPRWAZ Bs2)| S10000107L[610T-810: poa aoturs POA YOI 1URISKY)

o1d

gt £ 1 jowupedpo 2vexydy|

51



r‘acovani

Tab. II-1. Pokr

ot ©pon upedpo) S0 20BA[OU € APOAOPOA PISZEI 1pansoid AUBIge0] 6€1000201L] 12026102 pon TWSIIEI0 0YRSPI

2 2150[0UYO3) WML / 92814 A PIOIFO[OUYOAN-0YOIWDYD B[0NS BHOSAA] yoruwazpod aovues ¢ 1papsoid OYIUOATZ 0P BNOIGNUE B 20UDSIZa1 NuAT vl
so/20' 1001 mueinjodoxyius nsoua reun oxd a1S0joutpal AL
s//pdda ¢ 1 77| ©poA tupedpQ|  TUGIARIS BIMYR] / JUIE A PIOIUYII) FUIIN PHOSAA DIMISUT PUWNYZAA BulofoA] 015 “Jods ‘HOAL OISY TE01Z0TOV.L| #102-T10T poa| muatnu e Y2 yofuisndzoau 1ojpredas fuqosdeuy
BIXZp/qoIe DUZAZZZAADAUDDY [Py&rese I D L £ysippodsoyopoa Amsn fuwmyzAA “or's NYAOA ALMALOUd yoyuwozpod aoeues;
so/20' 1001
S/ /b 1 FiE epo [upedpQ| 2amnsut puwnyz4A pufaon BYAIESEN “D " L Afsippodsoqopos Avsn fuwnyzgA £2TVT6I0| £102-600T| POA; AOD A (dDdd) murmjod
erIqh/yome yoruazpod aoeues oSy 1ads YOAURIGAA 1UAOERNISPO NSOUZO
d'd'N'dDDDDZ[or epoA jupedpo)| TUQIARIS BI[OYE] / QUIET A PYOIUYO] [USN OSKA “SEVINOMAA| 8LL/SIL-YA|ST0T-110T] poA] nuwisks weydIFojouydtorq|
7272 DD DD Z DA “UAA ) AV AYuzioq IupuawLadya ABIS) 1A A YD AV AT AyoruTIog| yoruazpod adeues waueA0130uL A poA yogupedpo Just)
Z'D sl epoA yupedpo| ? 1q°€ Is1Y dejnye.] /97eid A g 910114T| P10T-1107] [ POA YopupEdpO OEUIWEILONIP
-0YoILYD B{ONs PYOSKA “20eAour € diB0jouyod) pjigonyod ‘A[guoneuwouey youuwozpod adeues yo150101q 4 ajod oyyonLUSEI 20eNIdy
01d ATIS) / 1010G1] A ENZIDAIUR PYOIUGIAL “0°T S ‘Jods 3T Way oIy
aly poa AN 080/ NI14] 600Z-9007 poA [
v I S| AV nsaooud yog ABIST) ST OfIE] 2D S'C “Waz|d dJoIeioqe] MYonAjeuy| i ovueg i £pr U 12012 YIRS
§ 1ud 7 poa gy ; ;
Nzl 5°8 Z9IUAS YoIURSI0 ARIST AUnyZAA “S'8 18910 D) 68€/11L-¥4| €102-010T | poa 208ua30[BYIP PYONATEIEY PO [UIAO & WRNEA X|
! PaoY Ya44Z31 fugaoy A IOHYR B 175 B A1UagI0s,
Spyend|y EPOA JUWAZPOJ TA°A *KQOIKA QUUI[ISOI ABIS AULUNZEA LEE0TOTOV.L| S10T-T10T| poa 1uagredo
fomg/yore “raA “Apnd AueIyoo e rIONoW AvISD KUUINYZA *S°E ‘20250 yiupodoisy| yoywazpod aoeues|  yofyoruyoatoss 1owod waojsoy poa yopuwazpod|
so/z0'1001 ® yofroypirod wisigauz nforpz yousord juazowo)|
s//bbui|g d°0D|6 foapz jupoa e 1a1s1£uazul oyrwsouadzaq winye, / BABNSQ) +50/1d L1-VZ|600T-900T poa nf0Ipz Gojupoa|
eeIgX/Yo1E RIIZIGATUN PRI - YSUR] R[ONS PHOSAA “0°1 s “[ods ‘wipnay) 2fo1pz 1upo | yoruwazpod adeues yoA[ew z pyfzyood Apoa z nuoper [uUESPO)
so/z0' 1001
NEZTIN Z'4[01 Apoa| adeaour e a150jouyad) 2[1R00j0d “A[pLIatewoury 01d ABIS[) / 1019q1] A BYIZIAIUN] YES0TOTOVL| STOT-TIOT| oA, Apoa|
eeg (4o ruwiozpod 20vurs| PYOIYPAL, “ST FIOUAZ INAOA “1 ‘A "A U AV ABIS AYOIF0[01qOINIIA “0'I'S yonuwezpod soeues|  uuiazpod 7 uRIKIA YoKuLAOIONYD [URUENSPO oyguldn
So/29' 1001 20vURSHY “0'x's *A30[0upal01q S “S'® [SALVNOV 0TS 7D WOV nsodpod ® ruasoupoy oxd arSofouyoa) fugeiSa
oS, Rdqu | T Z[1 TPOA JUWaZPOd 20uA0UI ¢ 2150[0UTP3) J[1200(0d A[PLIPMIONEY “0T'S NODVNH SZLIZ0POVL| 910T+10¢) pox (SSNDV) PoA youwazpod 2ovues nugisks
o1d ARIS() / 1019QIT A BNZIDAIUN BYOIUGIDT O’ *ZD) VADV-Odd i 2ovug ruge[y oY 1ugAo1sa) € 0AKA |
ZdZs BPOA JUWIdZPO] IO} PAIIPRAOPOILL] / BAOEY BNZIDAIL “SE Y INONAA £9212020V.L| ST0T-C107] poA 130]095 JugeUEs A WAIO{Ea
yoruuazpod adeues WAUSZO[A S MIIA YOTUQR[NYIIO MIZNAA & 20EAOU]
dd[o BPOA JUWISZPO] 8L9/E1L-¥4A[ €10T-1107| por QUAI Y2£UpoyA tqnouey 2oe1|de
yoruuwazpod adeues 1owod &pnd & Apoa uwazpod aoerpawsa nyis-up
S 'VINONAA
FRA(]] TPOA UWAZPOg (RZUSU © 302[0Y “PUAOYIL [WIIZIDAIUN) TPIONRY / 1919qI] A THZIDATUN 0TS NODVNY 26L12010V.L| STOZ-T107) por WaoNd 13y
TYOIIYODL, 1A A YD AV 150001 GoAYOMIAYD ATIST) “S'E Y INONAA] yomuazpod adeueg|  1oeuws 3 01g-oury AF0[0uYd3) ueAOUIGUIOY FOAKA|
4742 NN|9T wpon] nfo1pz yoyupouyd ¢ yogrouenod rFo[o1qoide €qZ0[S PYOIR0[098 §Y59] SS01T010VL| P10Z-1102 por rdoxsomyads [msomouy|
BUBAOUIWIRIUOY BIYE] /78I A BHZIOAIUN PYS]IPRWIAZ BYSI)) “O'I'S “ISAAUI-(OV| yopuwazpod doeueg nizn ez 1U2SY :POA 4oL I
TuIsIowes JoypyIpul oxel nuigayo Adojozy
TPOA PURISRAUZ TA A WD AV WIEUApoIpAq 01d AT 7E061017 Z202-610C)
i 2 % poa £po]
So/z0' 1001 o yoruwozpod ovues|  ownyy o1d PURIqUIGW PUUAYPIAOURY FUFIGOIIUINUY|
"
- Tpon [upEdpO) 127 (ONIpOTUIZOW TR / 97614 A POIWOUOY0 TI0Ns PIOSA | OLE000E0a] LT0Z-0107
1pa11S01d OUIUIOALZ BANUSTE JUELLIOJU BS2) pon A jupos v
Nt i oz e Ry youwazpod adeurs| qoifa Yok nad wypaysnp up d uxojduwioyy
ySTTT e =
RN pos 1uprepO ponsoid S0 VANONAUPIS0L0Z0HY 610T°L 10T por npnoid yorupedpo z mueinjod yofoyomueio
z4979s AuB1y20 A10[0UYDRN BINYE / 78 A BIOIFO[OUYIRA-0YIIUIYD B[O PHOSKA yoruwazpod aovues|  yuguenspo o1d niopyEILOY yoAoupIquIaw doeNdy |
d;
PXA M z[19 2pOA pUBAOUIWIEIUOY | “0r's oy nwnyz£A wnnuad} L€0010200L| 6102-910T poa| MO Mnasiaua 01d ABA MYPI[SAA 20BZI[RIDIDWOY]
ehodyy 20D A7 Z A d A dd “rauazpod! yoruwazpod adeues
0/20 1007
S e ‘Z°Z'D°D'D D DD D DD DD D(9TE ©poA tupedpo| S URIGUAN 81¥1071] 6102-S10T poa[  enuad ogpug gAoup foAZo1 ualsai801q
eez /g, D'4'd'D'D'DDD'DDDAD 7| yoyuwozpod aoeues;
$9/29'108) ‘D'DDD'DDDDD'DDDD

5775y ‘D'DZDDZDDZZODDZZ

52




covani

Tab. II-1. Pokra

N[ Zipgu JupoA “0FS 140Wd $d “0¥'s ouped DH TAA D AV winnuad pyi3ojotg v€ 1700V L102-5107] pon adeues] noAIYRI

Admsod 9 pues
“200NYRUEAY “QIGNUIPI -2 YAUPOA AUAIPIS
D7 400 D¢l poA 1papsoid Kueiypo aBojouta) wnye, / dzeld S "0 ANNYZd1dZ DIDANIIY, TITIT0p0V.L| L10Z-+10T] ©poA fupedpo) Ausosyox pon yopupedpo z , Ky AN, oY
1upedpo pAOSYOY| A PYOIFOOUIAN-ONIILIA BIONS PYOSKA 1A A YD AV ABISD £pIFO01qOIYN 1B0]0UYP3) SUAIPSO A UPZ AXP] P WU UILZ 35|
Y1 yoAyoMERI0 upAouEnspo oxd a1Fojouyad) [orfA
T ddd[st EPOA [UWAZPOJ ACA D AV 1s9001d YofFONUAYD ARIS() “SE VINONAA $90/11.L-¥ | £102-600| poa| PoA youwazpod yoKuIsiauz
n Qoeueg| aups o1d A191eq PyoNULYD UAD ey |
€ wpoA upedpO EAME} PYPIPRAOPOIL] / 19NOWIOJO) A OYRYOR[E] “04s 1ods 'HOAL OISV]  $€00£Ad [ 12028107 poA| DIFHIEU GOAUEAOLIPOU JNISE0UTU
yorupedpo ovue zn0d vz poa yo1upedpo YoTWISIY B MI0JSOY|
19RIUADOY J0UPOY YAKAOYOIPO YIKNZIU USZESO(]
9 'N'N'NZZ Z|tl wpon| a1B0[0uy23) PYIILIA01q ¢ YOS/EILA| F10T- 110 poA| 2130]0uy93) JuguIpaaL
pupAOURINOY | 9ysIPUIARNO RIMYE] / 9ZE1d A PYDIFO[OUYPAI-OYONLAYD PIONS BHOSKA ‘22eA0U B yorupedpo aoeues|  aowyde upiqeies oxd (INS) nppour oyrueuEs 0ALA |

a130[0uyo3) ligoryod *Alpateouy oid ARIS) / 14GKT A BIZIDAN BOIUYPI L

i Zd[91 BpoA fupedpQ)| “0°TS ods 10T FYEDOSYHOIRNS TOOINUYRIINY Sat T TR YN 's'e ‘WAD-NVSIANS LEEOEOTOH.L| 0Z0T-L10T| PpoA| PO

opedpo 2ovurs|

orupedpo fuist savoxd e A 29epRISap YaIf|
©oIp] oA ApIBojoxeuLIEy 2oNqUISIp UdAOUEIS

i DDZZZZDDDZDALSE poA upedpo) (Rzuaur v afojoy ‘euroyiuy 0152 VAOV-0U{ $9LIZ010V.L| 1021107 poA| poA|
UNZIATUN) IIODY / 199G A BNZIDAIUN PYOIIGIIL B [SALYVIOV] yorupedpo aveues|  yowupedpo juisiy oxd ASEIONq AIS0U JUEAOYIPOI
[ D77 °Z|vE €poA| Q150[0UYO3) PINUAYOIG| 95/11.L-¥4 | €102-600C| poA Apoa e Apnd 2owipaualorq sao01d]
puBAOUIIZIUOY © yszpunAEnod BM{R / 3781 A PIAISO[OUYII-0YIILIA L[0NS PHOSKA] yowpedpo 2oeurg yosoKnIpow QUANIPE fonspu fuapasez & 0ALA

“upms Yok 1zow e 1 BI{ES / 1010Q1T A BHZIDAIUN
6 EpOAPPIUPIL “S® DM NATIO “01 S [0S IIF DO UNTEddLSa BB “os “fods ‘wipniy afoipz 1wpo z6501010v.L| €102-1107] poA) foipz yopupoa yak[ew z JOA Wz
PUPAOUILIRIUOY | PABISO) BIZISATUN PYOIUYOD - PHSUPQ R[OXS PYOSKA “1panisoid OyimoAlZ eynye yoruwazpod aopues [4ormoAwIpz tupA0z1us oxd £10d-0UPU S UPIGUIAW NIZNAA

9781 A BIZIDATUN BYS]PWIOZ PASI)) “DZBid A WIA[PIS IS AISY [WIOARIPZ [UIBIS|
01 DA AAAD D ZDZZDA|0g domusut puwinyzAa puldion eYAesei "D "L As1ppodsoyopoa Aeisn| 8T10T0T0V.L| S10Z-T10T] PoA 150[0UYRAN YILUAIZUAXD)|
fuwnyzg A “o°1's oaugorg ‘pansoid Auenjoo Fojouyod) EHIey / 9zeld Al yorwazpod aoeues|  100wod 19qo yofew z poa yorupedpo sty nsouuran|
PYO130]0UYIII-0YIIAYD B[ONS POSKA “S'E S JENNUST 01 S 'Jods ‘HOHL OISV yuasfaz v nzoaoxd aoezipeumdo psouzow wnyzAA |
B N NCNCH NN CNCH 62 BPOA UWRZPO] 'S'® “d0ez1[RuRy € APOAOPOA ysZeId 045°0490d|  €1T0TE 1O L10T-€10T] poA) nfoipz yopupon yoawsed yofuueyoo]
“eqzZnls PYIR0[03 pys) *4qo1£a Juupsox Avisy fuwnyzd A yoruwazpod aovueg A 2ouxyde € 1Ua1A0 Y1l “MIUAIPAS Yo IEAY]
1pansod A uazepodsoy OyRYSIAPIWIZ UIgISAS doeAouf
3 1444079 ©pOA TURAPO| 29MNSUI PULIM{ZAA PUIDIOA BYATESEIN "D 1, ASIZPOdSOYOPOA ATIS AUMINNZA A 0TS “AWLSNANIOAD - ST 61202010V L| €102-110 oA 4pIpoAOd YDAV A NOPOA S 1UAJEPOASOY OUIUATND
yoruwazpod aoeues| e spassoxd oynnoaiz Aueiyoo arfojoutal uaisaizord
i 07420 dd[el ©pOA JuprdpO)| PIIBOI0UYI) BN / UIZ 94| 04 “AF0l0uyp3101q SdF 8STOZOFOV.L| L10Z-F10C] pos 1pansoid WHOAZ oyl
sveeqg, DR ASPUI0 I, BIZIAIUN “OIFO0UII-0NIIWIAN TIYE] / AIGUPIE THZIIATUL yorwazpod ooeues|  poys pudAaid  naeidpu oxd doeipawarorq yuqosavue|
as/sozo108) & 20zIjIqowt ujonoy A1F0[ouYd) 0O
d'd‘d'dDZZ Dl poA upedpo) 1 S8 “VINOMA $080T010V.L{ ¥102-110T poA 159001d]
A°A D AV 159001 RAYOIUAYD ATIST) 1A A YD AV AwIST SyrFojoiqonyi oeurg Sy © g 3 ooutod poa yofund|
) : ) © yorupedpo z mojdnisIp YoIUULOpUS [UULISPO
0DDZZA AN ZZD DD D[0T epoa upedpQ 1pansoid uriyao AF0[ouydd) BNy / dZe1d Al 018 "[0ds AOSATOH NANLLVS| #STHLL-YA| S10T-T10T POA| Ppoa yapupedpo|
PYOIB0[0UYI}-0YONUAYD BIOYS PYOSKA “S'E S JeyNUT “0'1 s “[ods ‘HOFL OISV 1 orueg § nd gt oxd yaoIoulUOY
o[t wpon 1pansoid OYIUIOATZ BINYE] / 9ZB1 A EHZIOAIUN FYS]PRWIAZ FYSa) ST VINONAA| | 9TI0PAd|C20C-610C) pon muznjodonyw
puRAOUILRIIOY]| 1 *A A Y AV 153001d (PAPIWIYD ABIST) S8 ‘30ZI[PURY © APOAODOA PYSZeI 20eurg n 1eredas 01d A)uaquos J[1Ronyod|
4NN Z[ST ©poA JupedpO)| A D AV AvISH SpIS0[01qon N “DALIAY 89€12010V.L[ P10T-T10T] pos WIUISIRAZ WHUXA[AWOY 5 POA Y2UpEdpo)
20eurg d Z npruedy aoeun pyoSololg
Zd|L epoA upedpQ S8 YOI NETIO S8 POIUdISPU Weiqud InYoAoy| L81/ELL-¥A| 71027110 poA Anpnposd gujanznial
yoruwazpod aovues| e UILANO[S YOIl & NACY UDANZR) 1SS JURAONAPAIA
JupA0oRIdZ Yruyod) © wiagosndz wyudios-upynpal pos
ZDD|es poA upedpo) oS weigwaW| - 86€/71L-HA| S10T-C107 poa|  yoiupedpo Z DAOY YIFNZ3) 9o%: PASUHIIPOW
PDODDDDDDDDDDDYZ I ovueg| frouy 2oeijde v f0ALA ‘wivjzAA|

‘DZ'DZ'DDZDDZDD A

ZZ°N[8 ©poA JuprdpO)| £L50T010V.L{ S10T-110T poA| 22ey£0a1 Yol © 1AIsIgpawaz]

A D AV AY1umoq jupuamnadxo Avs) ‘p

yoruwazpod aoeuey

A oA gopupedpo 1uIs? oyRISO[ouYPAI0NG WRISAS

53



covani

Tab. II-1. Pokra

bznio| 1 DOD'ODUA I AZZZZ AT Apoa eaexdp) '$2 ZYOUN NI TIO “0°F'S 'Vdd TOULAdINN "5 'VINONAA €02/71L-44|€102-010T| npoA yuwozpod oid 2oeyi{de 9YOI50[0X Jupordeod[oA
1wbs,y a150[0uy09) [UYLURS oxd myIyn oyruanye oyrujeroads niznd € qOIKA
95/59/20°X:

NAIZ|L Apoa eaexdp) TACA ) AV mjtweukpopAy oid aels)| 69100010(L{610Z-8102| npoa juwazpod oid; Q0B[NYO]] JUUINONOSKA|
oeebypgyore i50jouyoo) jugeuss|  sa001d -Apoa garidn ud mpSaiSe soeredos € Aqion)
95/59/20"10€) 1oeyyrzudur o1d n3ojouysa) yokaou niznod e foakA |
soresyesflug|g A DDDDDDDDHDDDDD6€ EpOA 0TS SOLIOJBIOQET [20409F 01 S “[ods ‘SI T T TAA D AV nsav01d yokyorwayd Aeis({ 87000010NL|220T-610T Kpoa wwazpod I 2104290 oxel’ 1
oveRpCN YOI Nd 777777 d BUBAOUIWIEIUON A "A YD) AV ABIST AYOIUBIOE “T A A YD) AV ATIS] [U[BNiZAJoIg “0°1's owes[y soeIpoway
5/59/20°10BY ) i

[ AAD|99 TPOA PYOIBO[OUYOS L 1BI0DY / 201qNpIEd BNZIGAIUL 800 1020DL|6102-S10T|  Apoa juwazpod 2o1qnpied
D'D'D'D'D'DDD'D'D'DDDD'DDD QoBIpawIay uzIdA( e 1d20u0d-jo-joord jiane eiodpog
OAIAIAZZLLLLIIILI7IIT
T 29T ©poA [upedpO "0'1's "Jods oY) SAVT “0'1s Jods ‘HDAL OISY 2280102202102 Apoa uwozpod RZQWISO [UZI9AD1 QUBAOAOUT 0BT
oovebifz/yore 0/480 9107 SoeIpoway
95/50/20°108)

SOpTEIR G| | A4y BpOA aoeAoul & a13ojoutaa) [Rorjod 's'e ‘VINOMA $T20£0v0HL|TT0-610¢] Apoa juwazpod, (XXOagYO!14) [2pisnodzox
eebem//yore pueAoupweiuoy|  “A[puajewoury 0id ABIS[) /112q1T A BHZIIAIUN BHOIUYIIL “0'1'S NODVNA 1p 14 i p 1q NJIS-UL JUQEPIXO -UXOPa)
38/50/29°X: Kpojow uQeUES QUBAOUIQUIOY [UBAO)SA) B [OAKA |

sopIeIsjepduy| ¢ DA A A A ZZ NN N[ST ©poA [upedpQ] "01s [ods SANAM “I'A'A ‘KQOIAA QUUINISOI ABISH AUINNZAA 18712020V L|ST0Z-T10T ApoA ruwazpod, mzn&A yorfaf|

oeelwon/yore QoBIpAWIY Kqosndz e A1uaqios gufaynolq eu 19s3a31p juqoloeue|
95/50/29°108) od nykqz tue dz o] QU[E H
Ashu | 1 AZZ[91 st 1pansoxd AuLIa0 AI50[0UYI) BINYE] 98Z120€0V.L|S10Z-€102| Apoa ruwazpod Aprueky
uoee1oY9 /YOI £ T / 9ze1d A BYdIS0[OUT; Y o 2[0S BYOSAA 0TS ‘ AYLSNANIOTD - SID! QORIPAWY | YoLurAOUIWIRIUOY JI[BYO] dorULS 01d JUAsD] [uxddwo]
95/59/20°108) ERENEINEN]
X epoA upedpo) 17€02020VL[S102-T107]  Apoa tuwazpod|  AYruqAr 19eA015120p 930130[01q JUEAOZIEZONZIN
Qomsul puwINyZAA QoBIpaWY
guloon exAiesey D * AYsiepodsoyopoa Aelsn Auwnyz4 A “Suf ‘[unsejA uelif

d°d‘d‘dd"d°ddH N NN CNCH H|pe BPOA pAO[SAWINI] TAA KUY H1TOEEIrO]910Z-€10T Apoa tuwozpod 2pnd A Arfouy yoAaoxers

)S[2paWAZ ABIS AUWNYZAA “T'A'A ‘KQOILA QUUINISOI ABIST AUTUNNZAA doeipaway| npipod WiudsAAZ 1pag1sold OYIUIOAIZ JUZOIYO [USZIUS

o5/50/20°10%) nyuIN OyruZoId ruazus pud ooepeISIp BIZU USZIUS
sopIeIgpoRda | 1 NNJoT Aoy oysuaInsty) "0’ 1)UDD YOIEASAY P QD “raA “Kpnd Kueiyoo e roeloraw arsn Auwnyz& A € 1000€0AL|£102-910T POA| neY YoAsuRISIY MZNAA dATUZId QUIBIUAWIUOIIAUS
eeeduyore yoruwazpod sovueg © 9u9adzaq ‘TuAa)e oxd yourwpod rupAodepy

95/59/20°101

d°d'NdD DD Do epoA fupedpO)] TUQGIATIS BINYE] / QUIET A YOIUYIJ) U 9YOSKA ‘VINONAQ| 8LL/EIL-AA[S10T-T10T [EET nwisks wxar5ojouyddt0lq

weerepn e ‘7777 7DDDZDAL A 1A A YD AV ANIUEIOQ JU[FIUOWLIAdND ABIST) 1A A WD) AV ARIST AYoIUEIOF woUEAOIBAUL A POA YOUPEdpO TSI,

3S/S3/Z0 TOET
e1sjeRdIn ¢ EWAEI2 ®POA dze1d A WIIPIS S ABISO pansoxd Aueryoo| 80r0€0EOH.L|020Z-810] poA aoeues| Apoa 9pas 1usiy 9uajppo oid a130[outd3) IWIR[NPOA
BUBAOUIWEIUOY]| TUIOARIPZ [WIBIS “'S'E “00BZI[RUEY B APOAOPOA PYSZeIJ <01 S "[ods ‘N OISV [2150[0UY23) BNYE] / 9ZRIJ A BYIISO[OULI3}-ONINWAYD B[ONS BYOSKA

ZD'ad'aaazolel ©poA [upedpO pamusuL puwnyzAA pulolon eNAIeSeIN D "L AYSIEPOdsoqopo Arsn Auwnyz{A '$'2 'VINOMA( €8S0€0Z0HL|6102-L10T PoA doeuEg) Apoa

pfo1pz yofroyaraod ® RUONS YIZU JupA0Z

o1d ruapedo -poa yorupedpo yofugisigard EN:.?

01d NWISAS YOAAOUE[ARZ [DAONEWOINE sdezi[ewnd()

54



Feny v rdamci reSeni

vytvo

ly i)
praxi (uplatn

by

é
eny v

likovaného VaV, kter

o

izace vysledkii ap
sledky

Tab. II- 2. Sumar

rsledky)

éené vy,

y) a ii) redlné uplatné;

évy

danych projektii (Aplikovan

T lz I z e I S 6020€0Z0H.L Quznqo yokueaoynpoid QUEAOZI[EIUISP
naexdn oxd o15070ul99) [U[IqOW BUBAOUIQUIO]

1t [ 4 79000010£.L{n[oun Aqzer poA yorupedpo z njueure)uoy YoAueIqAn
1puenspo oxd ruezpez oyrugeredas oyruxojdwoy (0AKA

I I i v 87L¥000/610 SIDA POA YoAuRIsipouz Axeidn wisAs urenpopy

I | |t I [c |9 4! 1990€0TOHL|  yo4ydr50jo1q wpiznod s 1130[0UY02) NOAOUEIGUIAW
NOUBAOUIGUIOY NYNIAA YILAONPE[S [URSID

T €1 S 1€ 0L20TAA nqosndz yo1fof 9uio9A njeLIdjew YOAURAOA0aI

1ZBq BU URIQUIAW YoANd1wesdy yorujizodwoy (0ALA

I I ofr € $ST000101L U plA
yofnp yorurdwkjod roowod 29e[13SOp BAOURIQUIDJA

[4 ! 4 I € 1L20100/¢80 91DF PpoA yofupedpo
yoAaorsAwnid 1ugisy polow [0AKA B WNNZAA

€ |1 S |1 01 6920002011 PoA Z nuasie
1oeurwIfo o1d AJeLIojeu [Ugen[1j QUEAOINIYNIISOURN

I ! I 8 CIS0T0Y0V.L “qo1poA0d YOASIRPRUWAZ A B N 1f0I1pz yagaopoq

e yoAusord nara yoruanesau wezijewrurw 3y rwanedo

T [4 1 #¥100010fL yoazoaoid yoAysudjopeid A poa

10834001 © [u)s19 01d o130]0uyo9) gueA0IZoIUl [0AKA

1 [ O €1 LTTOSOTOHL| PO yorupedpo z sg)dd ugaoyenspo oid [150[0uyda)
[OTUIRIOI0) doeZi[ewndo YOTWouoyd & BYOIUYI9],

[l |t 3 1LS7000/610 STODH| yoAyonnaoeuLie) niopyeseyd njueinjodon[iur eI

01d 998pIX0 9NOIWAY20)0J © 99d10S 1130[0Uyd9) NIZNAA

€ |1 € |1 S 0TLOS0TOHL nsAwinad
woysjeuaenod A poA yorupedpo IUISIY JAOULIUIDA

L [ 81 8580€0TOH.L Apoa naexdn oxd A[gLiojew IuAuuog[AOURT
TwuAnye AonATeeyolq s AwglsAs rugenyiy

S 4! 4! 79100020IL epnd-epOA-ISNPZAO NWYISAS A [PANISOId OYIUIIOAZ
Sunioyruowr oxd 113o1ouy09) yokaou niznod e [0AKA

z 1 01 |€ L1 6¥60Z0Z0H.L| poyouwr yoruropow wipiznod s poA yorusesold 10.[Aoa1
loxd nny1y oygaouredes oygaow)sAs-1q [0AZox rusun,g

4 T |1 € 20091dL wuads
wAydINeIpAy 9oeues niodpod oxd osuadsns ruarzeAou]

8 S |T [Tt PeT 812020104.L pod e poa Tuisip oxd
9130[0UY99)01q © JIF0[OUYOOURU JUNS IHOIS0[0NT

N| H| o| 4| z nyparsfa yokugwerdniagod| M| N| H| O 4| z 0IPaTSAA yoAueAOYI[de 19204 npyofoxd posy mypeloid AdzeN

1202-010T 109831 vq0Q

120T-010C 109591 vqoQ

55



covani

Tab. II-2. Pokra

19

LE00T0TOOL

IO Mynod1oud oid ABA MPISAA Q0BZI[BIDISWOY

1S80€0TOH.L

0s9901d YoANo1oy000301q WHIZNAA S POA
yoruwozpod 1ug)sty o1d AJeuojeur e 9130[0UY09) 9AON

€l

0€1020¥0V.L

POA yofuRigipouz
9Z NAOY YOAYOIX0) TUBAOUBIISPO 9YOTAYI0NNO[T

#90000204.L

POA yoAueAouUIIRIUOY d0RUERS 01d AJRLIDIRWOURN

1€¥020v0V L

worod WAL
oueaotodpod a150[0uy09) TUQRUES NYIS UI JIIQOD[O]

L8TTEOTOHL

(¥dOS) Anjoqerour yorfol e Apronsad fugisigouz
woy1zil paxd nfoIpz YoIupoA BURIYOO BYONRW)SAS

99L0E0TOHL

POA JUISI2 KWISKS JAOPEPIPUONZIN

91100020fL

1oeIRdoSs YoAAOUBIqUISTT
Z Njenuaouoy yoiupedpo 1ueAodeIdz 9YoIuayo0nya[q

€l

0€0610TSTOTIA

1uedog Anpour nuroedeyoyosAa
oid me3ai3e oyroeaepod [0AKA & WINZAA

LE6¥000/810 STDT

nysAwmnud woysieuraenod
A Apoa Tupedpo 1084001 01d Tuozifez [0ALA & WyzAA

0020€0COH.L

foxpz yoLaorsAwnid yopureof z (XOV)
NIBALIDPUSTO[RY YOANd1JRUIOIR [UBAOURISPO [UANNJT

o1

LTSIT0YOV.L

urp)sol nueryoo eu Ayaeidird nyo) yorupoa
yoAuqoIp poa 9z9jez Arweukp e uipud wnipms

LTSOE0COHL

AY0150]01q QUZNQO NUIIP YOAUZII [UISIY 01d
2130[0U00) QAOURIqUISW [U[IqeLIeA 9[IQonjod [0AKA

9C

0820TS 110

0AKWS GOAS|RPRWSZ
9z queuIsnp uguenspo oid a130[ouyda) RURNZIPN

CLO000TOLL

Ppoa 1oeurweiuoyap oid ApjalqooueN

£790€010HL

Apoa
rupedpo 1u)s19 o1d AupIqUISW QUUONRJAOURU TUANYY

88€0C0EOH.L

npedpo Niznka oy9yona3IoUd
Z poA yorupedpo [usiy Apojow YOIUYI0IN[H

10T

9€2000204.L

npedpo niznia oyoneSious oxd soudjedwoy wnnue)

S1000010rL

POA UOIUIRP TUSIQ
o1d neujewolq yoAuesoyigipow yorupedpo doeyidy

Ut

S0€0100/780 91Dd

a13ojouyoajoueu 1o1fearznia arfed Aanipe ruAmsndzox

[OAUBAOUIUIEIUOY POA JOBUES BUBAOUIQUIOS]

56



covani

Tab. II- 2. Pokra

T L L8 T/€1L-¥:dfuerooeidz yruyod) & waqosndz wiugdios-uaynpar poa
yorupedpo z naoy yoLzg) ooeredos [0ALA & wnyzAA

6 ¥ 139 86¢/VIL-dd 90IAUIT 9AOU PINPOW
yoLaoueIquiawonyo[ doeyrde e [0ALA ‘wnyzAA

€ 8 €L502010V.L doe[Aoar yoilof e 1AIs[apouIez
A POA yd1upedpo 1uRis1p oyydI30[ouro2)o1q WPIsAS

I I I 6€100020L LY 1pa1soxd oyIuIoAIZ Op ENNOIGHUE BU QIUIISIZOT NUST &
nyueinjodonjiur nsoua 1oruTwI|d 01d or30jouyoo) [0ALA

€1 ¥ %3 Z€012020V.L| muannu e yore| yoLugisndzorou tojeredas ruqoroeuy
I €l €2TVI6I0 AOQ A (dDdd) muemjod
YoAyo1j10ads yoLueIqAA TUBAOUBIISPO [ISOUZOJA!

Sl 6 9 8LL/EIL-dA nweisks wooI3o[ouydoIq
WIQUBA0IZIUT A POA yorupedpo 1uisi)

T [4 68€/11L-dAd Apoa z
A0 YOAZQ) JUBAOURISPO ) NYIYN BU 1Z8q BU KJuaqiog

¢ i N 9101141 PoA yotupedpo 1oeuIIEIUONIP
apo13o101q A 9jod oypyonouSew odeydy

1 v 0S0/SNI-IA|  yokaorsAwmnud z poa yoruwazpod yJoAueAOUTWRIUOY
90eUAZ0[RYIP 9YONA[RIRY POJOW [UDJQAO B WINYZAA

v €1 LEEOTOTOV.L YoAo1uyo91013e roowod waI0§soy poa yorumwazpod
e yoAaoyoraod 1usigauz nloipz yoLusord ruezow

4 4 6 vv0/1dL1-VT nf0IpZ YOIUPOA
yoArew z 1o1fozeyood Apoa z nuopel [uguenspO

I o1 YE€S0TOTOV.L| Iuwozpod z nugjkid yoAueaoofyd [uguenspo oygujdn
niodpod e ruasoupoy oxd a13ojouyo?) rugerduy

i 1 STLIZOVOV.L (SSNDV) PoA yaruwazpod dorues Nu)sAs
OYIUQE[NSIIO OYPUBAOZIJBWIOINE [UBA0ISI) © [0AKA

I S €9212020V.L 11307093 TuQeUES A WIDIOP[EOT
WAUSZOJA S NIA YOIUQRINYIID [IZNAA B d9BAOU]

T 9 8L9/€1L-dd nu&|d yofupoya urjqnqoueu doexrjde
oowod Apnd € ApoA ruwozpod 20erpawal nys-ug

i 01 T6LITOI0V.L WAWOIYD TUISIOUZ
I9BUES Y 01q-OUBU 2130[0UYID) QuBAOUIqUIOY [0AKA

4 9z SSOIZ0I0V.L 11Z0 BZ S150[0UDA) [USIY :POA YIAUBAOUILIEIUOY
1ug)sipowes 10jeyiput oyel nwoiyo Adojozy

1 [ [4 Y€061DLT Apoa
10e1]1} 01d BURIQUIOW BUUSYNRJAOURU TU[RIqOD[IWUNUY

€ z S +180€0C0H.L npnoid yorupedpo z mueinjod yoLoyoruesio

uguenspo oxd 1I0YNeIUOY YoLAourIquIsw doeNI[dy

57



covani

Tab. II- 2. Pokra

I 1 I 9L£000€0d.L AIeA [UPOA BU
qo14A yofaorsAumid nypafsnp rueaoznsod ruxajduwody

S 16 €1 97¢ STY1OT| B1NUSD OYIUYBRAOUT OYPAOURIQUIDJA [0AZOI TUAISOISO0I]
i 4 18 L000ZTI[O nse[qo Isluportueizlou Aysizpodsoyopos
QA TAIS[QPUIOZ 9Z NISNP OYIUAIY BT [UZIPLZ [)SOUZOI

1 1 z 76¥0€0v0H.LIoid 1oexynueay nowrid e Apoa ruwazpod rugpnoid
OYIUBYIdA [USJRW fujpuoz o1d [udziIe7 : MOTA-ANI

L S 1 €1 Z1T1T0¥0V IIFO[OUY99) 9SUAIBSYOY A QUWIRUZ AYIR[ BU WIUSIQUIRZ OS
bjore] yoAyoruesio rueaoyenspo oxd arSojoutod) l0ALA

4 Sl $S90/11L-¥4 poa yoruwozpod yoLuisigouz
QuyIs 1oeUTIRIUONOP 0Id AI9LIRq 9NOTWYD JUAT)BOY

€ I [4 9 PE00EAL niznod ez poa goyupedpo YopuIsIY BU NI0JSOJ
10BIJUQOUOY JOUPOY YOAAONOIPO YIANZIU TUSZESO(]

14 € 1 € L1 ¥9S/€1L-dd 2130]0UY93} [UBIPOIAL
soeyifde rupiqerrea oxd (JN'S) ninpowr oyiugeues [0AKA

4 I 91 LEEOSOZOHL| yorupedpo 1uisi nseooid 1owel A 9oepeIdap yoifaf]
© )] YOTUAID[E AYo1SojoyeurIe] 9onqLISIP [UOAOUE)S

14 9 9 53 Y9LIT0I0V.L poa
yorupedpo 1uisi o1d ASewoIq 991SOU QUBAONIJIPOJA

1 1 ¢ 1€ 9SH/11L-dd Kpoa & Apnd 2oeIpawaiolq sed01d
yorotfnnpowr QUANIPe nfonseu [USpoAez & [0ALA

6 91 € 4 oy CTSSOT0TOV.L nfoIpz YorupoA yok[eut z JOA N1zH
yqruoaeIpz rueaozius oxd A1od-oueu s ugiquiowr INZNAA

0l S € 0¢ 82102020V Ljroourod 1590 yoA[ew z poA yorupedpo fug)sia nsouuin
119s£AZ & nZoAoxd doezijewnido souzow wWnyzAA

S 9 6T €120TE1O A doey1[de B 1U21QA0 YOI[of ‘NIUSWIPAS YITUIQMIBAY
1ponsoid A ruorepodsoy Oy S[PPIUIZ NUIYISAS 9OBAOU]

S 1 9 61202010V.L| yorpoaod yokjewr A nopoa s ruojepodsoy oyruAnyaye
© 1poy3so1d oy1ul0AIZ AUBIYO0 9130[0UYI9) TUAISOISOI]

¥ 4 4 €1 8ST0Z0YOV.L| poys 1ousaaid e naeideu oxd odBIPAWAIOIq TUQOIOEUE
© 90BZI[IqOW [UJOL)OLI] SIS0[0UYda) J[IQOD[0]

9 z z €T +080Z010V.L| yokyor3ojoiq e yoLyoL[eresolo} 1oowod poa yoLujid
e yorupedpo z nojdnisIp YoIuuL{OpUS TUQUENSPO

L 9 4 0T YSTUYIL-dd poa yofupedpo
yofaorsAumid 1ugisiy oxd o13o1ouro9) eAoIU[IUO]

! 1 € 9Z10vAd muenjodonyiu
& msejdonyru oeredss oxd A)ueqios 9[190m{0J

€ 4 1 ST 89€1T0T0V.L WIURISIRAUZ WIXd[duIoy s poA yoyupedpo

yoAaorsAwnad z npruedy soeurwr|d exordojorg

58



covani

Tab. II-2. Pokra

@0 pepiudeu ooyl 1zpqeiep A uazefez
nosfou 09 ‘A1 1 ApaysAA Auyoaga 1ordwoyy

9t 16 |89 [v6 [61 [90€ 1T |68 20€ €| 061{LS [180C
! I S s v [T |¥T £0T/71L-d4 doey1[de 9yo130[0xd [uyroedexoyeA
o1d ny1jyn oyruAne oyruerodds niznd € BQOIAA
I I I ¢ I T I L 69100010fL sod01d -Apoa 9aexdn 11d meSaiSe coeredas e £qioa)
eyy1zudul o1d 115ojouyod) yokaou niznod e [0AKA
3 3 9 I €l 9 |1 |eg 870000 TON.L a130[0u09) 9A0YRqO ONel doruljeRIOlg
I ! 4 6L |S |¥L |€ |99 85001020DOL ao1qnpred
nzioatu() eu 3doouos-jo-joord jiane eiodpog
1 1 z I I 4 72€0100/480 91DT Azowiso JUZI9AI QueAoAoul doey1[dy
1 I 4 ¥ STTOCOYOHL| YoAuBAOIO[YD OBIPAWSIONG NYIS-UI [UPEPIXO -QUXOPAI
Apojowl [UQeULS QUBAOUIQUIOY IURA0)SA) B [0AKA
1 z € € 1 19 |z S1 1812020V.L Kqosndz e A1u0qI10s QuU[AYNOIQ BU 19SITIP UqoIdRUR
od ny)1£qz 1ueA0deIdZ 93onATeIey-QUeUIo)0IPAH
I ! I [ 91 98Z170€0V.L Aprueky
yoAueAourweiuoy yedo| soeues oid 1uagag ruxdrdwoy]
[ 4 L [4 17€02020V.L AUQAT 10BAOJSIOP OISO[0IG JUBAOZRILZONZIN
4 ¢ 14 ¥ vo|pe $IZ0€EIO| nyipod wiruesAAz 1pagisoid OYIUIOAIZ TUSZOIYO TUAZIUS
© O{UIQN OYIUZOId [uozius ‘pnd 0oepeISop eIz [uozius
I I (4 0l Se1000c0d.L n[ey YoANSuInNsI) MznAA QATUZLId QUIBIUSUINOIIAUD
& 9upadzoq ‘Tuanyje oid yourwpod rueaodey
¢ |1 € c |1 ¥ 80Y0EOELOH.L| ApOA 9pas TURISIY QUAIRPPO 01d S1F0[OUYD3) TUIRINPOTA
|1 |1 € [ B 4 4! £8S0€0TOHL o1d uayredo -poa yorupedpo yoAuIsipard niznia
o1d nwgysAs yokaoyejaez yasyonewone soezijewndo
1 z z N 1 11 WEIT0YOV.L noyorwouosd Adnysod 9Aou-d0BULS ‘QRZIIdIRIRYD
QOB TIUBAY “DILNIJTIUOPT -[9P YOTUPOA AJUSWIPIS
1 |1 |z 4 ¢ |z 9z SS01Z010V.L 11ZN BZ J130]0UYda)} [USSSY :POA YOAUBAOUIUIEIUOY
1u)sIowes Jojeyipul oxel nwoiyo Adojozy

59



	Stránka 1
	Stránka 2
	Stránka 3
	Stránka 4
	Stránka 5
	Stránka 6
	Stránka 7
	Stránka 8
	Stránka 9
	Stránka 10
	Stránka 11
	Stránka 12
	Stránka 13
	Stránka 14
	Stránka 15
	Stránka 16
	Stránka 17
	Stránka 18
	Stránka 19
	Stránka 20
	Stránka 21
	Stránka 22
	Stránka 23
	Stránka 24
	Stránka 25
	Stránka 26
	Stránka 27
	Stránka 28
	Stránka 29
	Stránka 30
	Stránka 31
	Stránka 32
	Stránka 33
	Stránka 34
	Stránka 35
	Stránka 36
	Stránka 37
	Stránka 38
	Stránka 39
	Stránka 40
	Stránka 41
	Stránka 42
	Stránka 43
	Stránka 44
	Stránka 45
	Stránka 46
	Stránka 47
	Stránka 48
	Stránka 49
	Stránka 50
	Stránka 51
	Stránka 52
	Stránka 53
	Stránka 54
	Stránka 55
	Stránka 56
	Stránka 57
	Stránka 58
	Stránka 59
	Stránka 60

