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Abstract

The aim of the paper is to introduce very actual theme on influence of surface runnoff from
highway on water quantity and quality. There are presented the first results of the research
project supported by the Czech Transport department. The most important issues of the
world literature review (10 topics) as well as the results of the former monitoring on the
city circle, and the latest results of D1 and D5 highway runnoff monitoring are given.

Uvod

Piispévek seznamuje s vyzkumnym projektem Ministerstva dopravy CR , Vliv
srazkoodtokovych poméra dalnic a rychlostnich komunikaci a jejich dopad na vodni utvary
ve smyslu Smérnice 2000/60/ES ustavuji rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky“, jehoz teSeni planované na obdobi 2005 — 2007 zajistuje Vyzkumny ustav
vodohospodaisky ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu a VUT Brno a dal$imi
odborniky. Vystavbou dalnic a rychlostnich komunikaci dochazi k nartstu zpevnénych
ploch a pii intenzivnich srazkach i k ovlivnéni odtokovych poméri zejména u drobnych
tokli. Soucasné se timto zptisobem dostavaji do vodniho prostiedi také polutanty specifické
pro silni¢ni dopravu.

Problematika dopadu na povrchové a podzemni vody v dasledku intenzivniho provozu je
aktudlni v CR zejména u hlavnich dalniénich tahti a ve méstech. Provozem automobilti
dochdzi k emisnimu uvoliovani fady polutantl, znichz mnohé patii i do skupiny
prioritnich nebezpecnych latek, jejichz koncentrace ve vodnim ekosystému maji ¢lenské
staty EU snizit a zastavit.

Jednim z konecnych cili feSeného grantu je ovéfeni skutecné urovné koncentraci
nebezpecnych polutanti v odtokovych vodach z délnic a posouzeni jejich vyznamnosti ¢i
nevyznamnosti z pohledu trvalé zatéze. DalSim stanovenym cilem projektu je méfeni a
hodnoceni srazkoodtokovych poméra na dalni¢nich usecich a porovnani se zpusoby
vypoctu danymi oborovymi technickymi pfedpisy a pouzivanymi v projektech pro
odvodnovani délnic.
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Poznatky z reSerSe zpracované v roce 2005

Z databazi DATARES, Vodohospodaiské informace a z internetového vyhledavani byla
v roce 2005 zpracovana literarni reSerSe [5] a tim soustiedéna fada poznatkli ze zahranici,
které se tykaji jak kontaminace vodniho prostiedi v disledku destovych splachti z povrchu
intenzivné vyuzivanych silnic a délnic, tak 1 naklddani s témito vodami. Tématicky okruh
kvality a kvantity splachti z komunikaci je pomérn¢ Siroky. Zahrnuje nejen rizné poznatky
o vyskytu a zachytu smyvanych znecistujicich latek, ale také navrhy na feSeni situace
vcetné technologii a vhodné provozni praxe.

Celkové lze tuto problematiku roz€lenit do 10 tématickych okruhti, s nasledujicimi
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Dopady silni¢ni dopravy na Zivotni prostiedi

Kontaminanty z méstského provozu jsou kumulativni s vlivem na toxicitu, zejména
u komunikaci, u nichz intenzita provozu piesahne 30000 aut za den. Konstrukce
nepropustnych ploch znaéné méni hydrologicky cyklus vétSim mnozstvim vody
odvadénym do blizkych recipientl, rozstfikem z povrchii s nepropustnym asfaltem se
transponuje vice polutantll nez odtokem vody. Vznikajici emise jsou pfipisovany abrazi
a rozkladu asfaltu a pneumatik, korozi svodidel, depozici vyfukovych produkt a inikiim
z vozidel.

Nerozpusténé pevné ldatky

Pritomnost pevnych latek v odtoku poskozuje fi€ni ekosystém zvySenim zékalu a
navazany polarni organické molekuly a tézké kovy, které mohou pulsobit akutni ¢i
chronickou toxicitu.

Tézké kovy

Toxické kovy jako napt. Cd a Pb jsou nalézény v dalni¢nim odvodnéni ve stale klesajicich
koncentracich. Relativni mobilita pfi vyluhovacim testu byla stanovena v potadi Cd, Zn,
Pb. Zinek, Cu a Fe se nachézeji jak v rozpusténych, tak i v nerozpusténych formach, coz je
ovlivnéno riznymi fyzikdlnimi, chemickymi a biologickymi interakcemi. Koncentrace
partikularné vazanych kovii jsou vyznamnéjsi oproti rozpusténé fazi. Hlavnimi slozkami
z komunikaci splachovanych pevnych ¢éstic jsou Zelezo a hlinik.

Polycyklické aromatické uhlovodiky

PAU se do pidy a vody dostavaji suchou a mokrou depozici a splachy ze silnic. Ve vodé
odtékajici z dalnice byly na suspendované latky vazany zejména polyaromaty s vysSsi
molekulovou hmotnosti, coz vede kjejich nasledné akumulaci v sedimentech.
Nizkomolekularni PAU se tfemi aromatickymi kruhy (fluoren, anthracen, fenanthren,
mohou byt béhem remobilizace pfeménény na rozpusténou formu nebo mohou i vytékat.
V nékterych piipadech nebyla zjisténa korelace mezi délkou piedchoziho suchého obdobi a
mnozstvim PAU, coz je zfejmé zplisobeno ztratou sloucenin z povrchu silnice vytékanim,
fotooxidaci nebo dalSimi oxida¢nimi procesy. V povrchové vodé pievazovaly PAU se
ttemi aromatickymi kruhy, zatimco v sedimentech pfevazovaly PAU se 4 kruhy
(fluoranthen, pyren, benz(a)anthracen. Zdroji PAU jsou otér z asfaltu, pneumatik a brzd
aut, jemné ¢astice pochazeji ze spalovacich motort.

Utinek prvniho splachu (first-flush effect)

Mnoho studii identifikovalo projevy prvniho splachu (first-flush effect), tak Ze je ve vodé
odtékajici v pocateéni fazi relativné vysokd zatéz znecistujicich latek. Efekt prvniho
splachu je komplexni proces, ktery je zavisly na faktorech jako charakter suché periody
predchazejici desti, vlastnostech srazky 1 fyzikalné-chemickych vlastnostech latek,
(rozpusténa ¢i nerozpusténd forma, velikostni sloZenti aj.)



Zimni udrZba

Rozmrazovaci prostfedky (zejména NaCl a aditiva) aplikované na délnicich a silnicich
behem zimniho obdobi zptsobuji velké problémy s kvalitou jak povrchové, tak 1 podzemni
(stovky miligramti az gramy/l). Soucasn¢ se zvySuje i toxicita rozpusténych kovu.

Aditiva v posypovych solich

Do posypovych soli jsou piidavany protispékaci piisady — zejména hexakyanozeleznaté
slou¢eniny (v CR 75 mg CN/kg). Tyto kyanidové formy, které jsou nasledné ve vodnim
prostiedi disociovany a rozloZeny, jsou netoxické pro ¢lovéka nebo jen mirné toxické pro
vodni biotu.

Toxicita

V destové vode odtékajici z urbanizovanych ploch se muze projevit akutni toxicita a
genotoxicita, coz je ovlivilovano zdroji, obdobim, vlastnostmi srazky aj. Obecné byly
urcité toxické U€inky zaznamendany, ale €asto jen ve splachu nebo pii velkych odtokovych
mnozstvich z odvodiovanych silnic s velkym provozem do malych recipientii. Vysoka
toxicita (testy Daphnia magna, Microtox) je zaznamenavana vyhradné béhem zimnich
mésict pii desti na snih nebo pfi tani.

Opatieni pro odvedeni a Cisténi dest ové vody 7 komunikaci

Rozlisuje se nekolik typl opatieni k zamezeni znecistovani. K opatfenim piimo u zdroje
patfi napf. zavedeni bezolovnatého benzinu, pouzivani konstrukce svodidel bez zinku,
zachycovani polutantii ve svrchni vrstvé krajnic. Déle jsou navrhovany filtrace padnimi
filtry, suché a mokré usazovaci nadrze, umélé moktady, vegetacni €isténi aj. Nejlepsi praxe
pro napravu a zlepseni stavu v podob¢ tzv. BMP (Best Management Practices) je podrobné
rozpracovana v manudlech, které jsou znamy napt. z USA a Britanie.

Porovnani propustného a nepropustného asfaltu

Propustny asfalt, ktery obsahuje nejméné 20 % podilu pdri zabratuje akvaplaningu a
rozstfiku vody. Schopnost zadrzet vodu zpomaluje jeji odvedeni do vypusti a zmirnovani
priatokové Spicky. Vysledky ukazuji, Ze povrchovy odtok z fadné udrzovaného porézniho
asfaltu obsahuje nizsi koncentrace znecist'ujicich latek. Hlavnim mechanizmem je filtrace
ptip. zadrzovani rozpustnych forem adsorpci, uplatiiuji se 1 biologické procesy (biosorpce,
biodegradace - ptivodni nebo i doddvana mikrobialni biomasou). K udrzovani propustnosti
je vSak tfeba povrch pravidelné Cistit. Uvolnéné Castice a polutanty jsou vysaty vodou, kal
je separovan a transportovan jako odpad.

Vysledky méreni

[1], zaméfenych na plosné zneciSténi a mestsky splach, vyplynula vyznamnost znecisténi
odtékajicich vod z frekventovanych tsekli méstského okruhu. Pfi kontrolnich analyzach na
komunikacich ve stfedu mésta Brna byly zjiStény kontaminace odtokové vody tézkymi
kovy (zejména Pb, Cu, Zn, Cr) a také NEL, které nckolikandsobné ptfevySovaly imisni
limity dané nafizenim vlady. Napft. na ulici Kotlarské v Brné s tehdejsi intenzitou provozu
(cca do 20tis. voz./den), se pohybovaly koncentrace Pb v destové vodé odtékajici do
kanalu v rozmezi 104,9 — 237 pg.I”', zatimco na ulici Dfevatska s velmi nizkou intenzitou
provozu (cca do 500 voz./den), dosahovaly koncentrace 19,5 — 78,1 pg.l”. Rozdil mezi
obéma ruzn¢ zatézovanymi lokalitami byl potvrzen také v pfipad€ analyzy sn¢hu, ktery
pusobi jako adsorpéni materidl a reprezentuje tak dlouhodobéjsi zatéz v prubehu zimniho
obdobi. Koncentrace Hg, které se pohybovaly v rozmezi 0,82 — 3,45 pg.I”', byly spojovany
s moznosti kontaminace z pouzitého posypového materilu.



Rovnéz poznatky ziskané Centrem dopravniho vyzkumu pii feSeni projekti [2, 3, 4]
ukazuji vyznamnost zneciSténi okoli komunikaci vlivem dopravy. Pfi sledovani
kontaminace vod a sediment Sesti destovych usazovacich nadrzi (DUN) a havarijni
nadrzky na délnici D1 [2] NEL bylo zjisténo, ze vody z nich odtékajici v fad¢ ptipadii
nevyhovovaly pozadavkiim na kvalitu pro povrchové vody danym tehdejsi legislativou.
Také odebrané sedimenty kromé jednoho ptipadu nevyhovovaly kritériim pro obsah NEL
v zeminach stanovenym v Metodickém pokynu MZP CR z roku 1996 a piedstavovaly
z tohoto pohledu urcité riziko pro Zivotni prostiedi. Pfi sledovani kontaminace vod NEL
v DUN ¢. 10 bylo zjisténo, Ze nadlimitni kontaminace vznikala pii spontannim uvolnéni
vét§sitho mnoZstvi nasorbovanych organickych latek ze sedimentt v této usazovaci nadrzi.

Pfi vyzkumu vlivu dopravy na kvalitu splachovych vod odtékajicich z pozemnich
komunikaci [3] byly sledovany koncentrace vybranych polutanti (NEL, PAU, BTEX)
u vzorkl vod a sedimentli odebranych z uklidiovacich nadrzek na péti lokalitach dalnice
D1. Chemické analyzy byly z diivodu zjisténi vlivu zne¢isténi na zivé organismy doplnény
také o baterii testd toxicity (producenti, konzumenti, destruenti). Vysledky obsahu NEL ve
vodach jsou zndzornény na obrazku 1. Limitu pro povrchové vody nevyhovovala vétSina
z celkového poctu 30ti analyzovanych vzorkl. Z celkem 28 odebranych vzorki sedimentil
prekrocilo kritéria C (rizikové zatizeni, >500 mg.kg™ susiny) 15 vzorkd, z toho 12 vzorki
piekroéilo kritérium C-prim (>1000 mg kg™ susiny).

Jak ukazuje obrazek 2, obsahy PAU ve vodich piekrocily limity CSN 75 7221 —
Klasifikace jakosti povrchovych vod - pro siln¢ a velmi silné zneciSténou vodu
v 7 ptipadech, v ostatnich piipadech se jednalo o mirné znecisténou a znecisténou vodu.
Zadny ze vzorki sedimentii nepiekroéil kritérium B, (moZny negativni vliv na prostiedi s
PAU > 190 mg.kg™' susiny).

V roce 2001 byly méfeny obsahy t€kavych organickych latek ve vodach, tj. monoaromati
benzenu, toluenu a xylent, které jsou soucasti paliv. Vysledky rozbori deseti odebranych
vzorkd ukazaly, ze tyto t¢kavé polutanty neohrozuji vodni prostiedi, protoze jejich obsah
nepiekro¢il ani limity stanovené CSN 75 7211 pro pitnou vodu.

Na odebranych vzorcich byly ke zjisténi plisobeni kontaminace vod a sedimentti v okoli
dalnice na zivé organizmy provedeny testy toxicity na tfech trofickych trovnich. Pro
kvantifikaci toxického plisobeni bylo zavedeno hodnoceni pomoci indext toxicity. Jejich
hodnota byla ziskana tak, Ze kazdému vysledku testu byla pfisouzena hodnota 3 pfi
prokazané toxicité, 2 pfi mirné toxicité, 1 pii zjiSténi moznosti mirné toxicity a 0 pro
netoxické vzorky. Z takto ohodnocenych vysledki byly spocteny pruméry za celé obdobi
testovani pro kazdou trofickou uroven a kazdé prostredi (obrazek 3).

Pii ziskavani podkladl pro tvorbu metodiky hodnoceni kvality vod a horninového
prostfedi v okoli dopravnich siti [4] je nckolik let sledovéna kvalita vod a sedimentil
v reten¢nich nadrzich na dvou lokalitach déalnice D5. Odbéry vzorkd zde probihaji dvéma
zpisoby a to klasickymi bodovymi odbéry a metodou pasivniho vzorkovani pomoci
semipermeabilnich membran - SPMDs (Semi Permeable Membrane Devices). U vSech
odebranych vzorkl jsou sledovany koncentrace PAU a u bodovych vzorkii vod a
sedimentt také koncentrace NEL. V téchto nadrzich jsou provadény i odbéry bioty (kapr) a
analyzovany vzorky svalové tkan¢. Dosavadni vysledky analyz prokazuji ptekroceni
potravinaifskych limitt pro obsahy polyaromatickych uhlovodikd. Koncentrace NEL ve
vodach nespliiuji az na jeden vzorek imisni limit pro povrchové vody a v sedimentech
prekraduji koncentrace ve viech ptipadech hodnoty kritéria C (500 mgkg’ susiny).
Obsahy PAU ve vSech vzorcich vod a sedimentii (bodové i SPMDs) naopak pouZitym
hodnoticim limitim vyhovuji.
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Obrazek 3 Schematické zndzornéni toxicity vod a sediment
v jednotlivych lokalitach za obdobi 2001 az 2003

V ramci vyzkumnych praci realizovanych v roce 2005 byly odebirdny vzorky vody
pritékajici z dalni¢niho odvodnéni do destovych usazovacich nadrzi (DUN) jednak
v obdobi tani a dale pti destovych epizodach na nékolika lokalitach dalnice D1 ve sméru
Praha - Brno v oblasti Ceskomoravské vyso¢iny u nadrze Zeliv.
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Obrazek 4  Piitok vody z dalnice do DUN

Rozsah provedenych chemickych analyz byl velmi Siroky, byl zaméfen na mineralni latky,
Sirokou Skalu kovi 1 organickych slou¢enin. Stanovovéna byla také toxicita. K moznému
porovnani néstupu zneciSténi z provozu byly realizovany odbéry na nezprovoznéném



useku dalnice D1 u Ivanovic n. Hané. Ziskané¢ vysledky potvrzuji, ze vSeobecné
detekovatelnymi skupinami polutantd a pii akumulaci naptf. ve zbytcich snc¢hu i
problémovymi jsou PAU, ropné latky, nékteré kovy, chloridy. K vyplavovani chloridt ve
vysokych koncentracich dochazi dlouhodobéji. Vybér z dosavadnich vysledkli méteni je
uveden v tabulce 1.

Tab.1 Vysledky analyz vybranych vzorka vod z okoli dalnice D1

DIl DI DI DIl DI DI
61,5km | 61,5km | 61,5km | 81,5km | 81,5km | 81,5 km
ukazatel | jednotka 16.3. 16.3. 1.6. 16.3. 16.3. 1.6.
snih piitok piitok snih piitok ptitok
CI mg.]” 422 | 1167 937 70,9 | 1135 193
EL mg.1” 1,58 0,77 0,99 1,36 4,76 0,63
Pb ng.l” 85,7 2,7 4,3 54,6 17,9 5.4
Ni ng.l” 73.0 54,7 174 26,4 8,7 4,0
Cr ug.l” 29,1 6,4 2,5 21,5 6,6 59
Zn ng.l’ 1405 167 205 722 621 32
Al ng.l” 7490 338 275 5630 2330 822
Fe ng.l’ 15540 470 283 11820 4220 291
> PAU |ngl’ 363,3 139,5 <39 187,6 253,8 <37

Zaver

Ugelem tohoto piispévku bylo podat informaci o dosavadnich vysledcich méfeni kvality
odtokové vody z komunikaci a aktivitich uskuteCnénych v ramci feSeného grantového
tikolu pro MDCR. Vysledky potvrzuji vyznamnost zatéze zejména v obdobi tani snéhu,
akumulaci polutanti v pevnych matricich a problémové vyplavovani chloridi.
Z dlouhodobgjsich méteni dale vyplyva, Ze koncentrace sledovanych polutantli ve vzorcich
vykazuji stale stoupajici tendenci, kterd souvisi se zvySovanim intenzity dopravy na
sledovanych usecich dalnic.
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