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S rostouci pozornosti vénované problematice vlivu polutantii na zivotni prostfedi, vzristaji i ndroky na
kontrolu a opatteni vedouci k zaji$téni snizeni rizika znecisténi. Jelikoz bylo prokdzano, ze destové vody s
sebou Casto nesou velké mnozstvi znecist'ujicich latek, je dulezité provadét komplexni monitoring téchto
vod. Nejlepsim zpiisobem se jevi pouziti stacionarnich nebo mobilnich monitorovacich stanic s pfenosem a
sbérem dat, ve kterych je méteno nejen mnozstvi srazek, ale také prutok a chemizmus destovych vod.

1. Uvod

S rostouci pozornosti vénované problematice
vlivu polutanti na zivotni prostfedi, vzrustaji i
naroky na kontrolu a opatieni vedouci k zajisténi
rizika Nejveétsi  znecisténi
vodnich toki jiz tradi¢né zpasobuji prumyslové a
komunalni odpady. Prestoze jsou na vypousténé

snizeni zneCisténi.

vody pevné stanovené limity dané zakony, nejsou
vzdy tadné kontrolovany a dodrzovany. Téz sankce
za nedodrzeni nejsou vzdy disledné vymahany, coz
¢asto vede k laxnimu piistupu znecistovateli.

2. Problematika

Dle vyzkumt provadénych v USA na ptelomu
70. a 80. let bylo zjisténo, ze dal§im velmi
Presnéji destové vody stékajici z kontaminovanych
povrchii. Mohou to byt zemédélské pady,
osetfované riznymi piipravky a potom jsou to
povrchy méstskych aglomeraci. Jelikoz je prevazna
¢ast dest'ovych vod odvadéna ptimo do recipientu,
dostavaji se tak do vodnich toki rtizné chemické
latky, ropné produkty atd. Po provedeni mnoha
méfeni byly tyto vody oznaceny za vazny problém.

Vysledky monitoringu znecist'ujicich vlivt je
mozné aplikovat i na na$ stat. U nds je v soucasné
dobé sledovan predevsim mnozstevni tthrn srazek.
Mnozstvi je monitorovano komplexné, chemizmus
srazek jen na n€kterych mistech. Systematicky
monitoring destovych vod neni doposud provadén.

Nejrizikovejsi je prvni ptival stékajici z povrchl
ovlivnénych lidskou ¢innosti. Dlouhodobé vyzkumy
provadeéné v zahranici ukézaly, Ze jiz oblasti s 5%
nepropustnych povrchll znacné ohrozuji biologickou
rovnovahu. U oblasti s rodinnymi domy se vétSinou
jedné o 25 — 60% nepropustnych povrchii. Odtok
destové vody miize vazné narusit ptirodni
hydrologické poméry zvySenim pritoku, zvysenim
rychlosti toku, destrukci vodniho zivota, zvySenim
koncentrace polutantti a nepiiméfenym zatizenim
vody. Odtok destové vody s sebou Casto nese velké
mnozstvi sedimenttl, nerozpusténych latek,
nutrientl (fosfor a dusik), tézkych kovi, toxind,
substanci snizujicich obsah kysliku ve vodé a
plovoucich materialii. Pfivalové vody ptfenesou tyto
materialy az do nejblizsiho toku, rybniku nebo
jezera. Zname jiz mnohé ptipady nenadalych thynt
ryb a ostatnich vodnich zivo¢ichu.

Dalsi problematikou, kterou je téeba fesit, je
neopravnéné vypousténi odpadni vody do destové
kanalizace. V Michiganu byla provadéna studie,
kdy bylo kontrolovano 660 komer¢nich budov,
soukromych domd a ostatnich budov a bylo
zjisténo, ze 14 procent komunalnich odpadu je
propojeno s deStovou kanalizaci. Je mozné
predpokladat, ze je u nas podobna situace. Navic
v Ceské republice zatim neplati piisn4 naiizeni
Evropské unie a tom, Ze voda z deStové kanalizace
nesmi vytékat ptimo do recipientu (je myS$leno feka,
potom jezero atd.).



3. ReSeni

Jedina cesta jak tuto situaci zlepsit a predchazet
tak ekologickym Kkatastrofam je systematicky
monitorovat destové vody. K tomu mohou slouZit
rizna technickd zafizeni. Protoze kazda laboratorni
analyza je spojena s uréitymi finanénimi naklady, je
nutné zajistit, aby byla kontrolovana skute¢né pouze
voda, ktera je pfedmétem naseho zajmu. Destova
voda, a to zejména prvni pfivalova vlna nesouci
nejvetsi mnozstvi znecisténi.

Obrazek 1. Odtok
prumyslového arealu

vod z

dest’ovych

Hlavnim cilem monitoringu srazkovych vod je
zjistovani srazek, mnozstvi
vypousténé destovou kanalizaci a kvality vody.
Ziskavani téchto tidaji muze byt provadéno dvéma
zakladnimi zplsoby. Prvnim je vystavba stanice se
stacionarnimi analyzatory jednotlivych parametrd
vod, srazkomérem, prutokomérem a chlazenym
automatickym vzorkova¢em. Druhym zplsobem je
pouziti mobilni stanice s pfenosnym vzorkovacem,
prutokomérem, srazkomérem a sondami. Trvalé
sledovani s pouzitim monitorovaci stanice je vhodné
zejména na destovych vypustech z primyslovych
podnikd a letist, kde je velice pravdépodobny
vyskyt zne€istujicich latek. Na takovém misté je
mozné vystavét zdénou budovou a osadit ji
analyzatory. V posledni dobé se vSak Casto vyuziva
tzv. technologickych kontejnerti.

mnozstvi vody

Obrazek 2. VyuZiti technologickych kontejneri

Stacionarni monitorovaci stanice

Kontejnery jsou dodavatelem  kompletné
osazeny pristroji pro méteni jednotlivych parametrt
vody, srazkoméry, pritokoméry a vzorkovadi a
takto pfipravené jsou jefdbem umistény na
stanovisté, kde se pouze pfipoji k napajeni a ptivodu
vzorku. Tento zplsob je velice vyhodny vzhledem
k niz§im nékladim na vystavbu stanice a vzhledem
k faktu, ze diky mobilité¢ takové stavby je mozné
pfistoupit i k jednodus§imu typu stavebniho fizeni.
Monitorovaci stanici v podobé pIné vybaveného
kontejneru také neni problém v pfipadé nutnosti
pfesunout na jiné misto.

Existuje cela fada on-line analyzatord pro rizné
parametry. Jejich vybéru vénujeme velkou
pozornost. Nejprve musime zhodnotit misto, které
budeme sledovat a pomoci laboratornich rozbort
posoudit nebezpeCnost latek, které se mohou
v destové vodé objevit. Na zadkladé¢ prizkumu
zvolime parametry, které jsou pro danou lokalitu
specifické, a potom vybereme adekvatni pfistrojové
vybaveni. Pfi vybéru je velice dilezité pfihlédnout i
k naro¢nosti na obsluhu a provoznim nakladim.
Vzdy volime pfistroje, které jsou spolehlivé, maji
automatickou  kalibraci a nizkou spotiebu
chemikalii, pfipadn€ nepotfebuji chemikalie zadné
(naptiklad provozni fotometry). Na zaklad¢ vybrané
konfigurace  pfistroji  je  nutné  spravné
nadimenzovat trasu vzorku do stanice a zvolit
vhodné Cerpadlo. Dilezity je i spravny vybér mista
odbéru (pokud mozno stéedni tok.



Obrazek 3 Specialni
plovakovém mechanismu

uchyceni c¢erpadel na

Tento bod je Casto opomijen, a tak se nékdy
setkdvame se stanicemi, které nepracuji pravé
z divodu nevhodného cerpani Pokud
vzorek obsahuje velké mnozstvi nerozpusténych
latek a trasy jsou navrzeny nevhodnym zpisobem
dochazi kzanaSeni systétmu a podobnym
problémim. Pro monitoring destovych vod by mély
byt pouzity analyzatory urCené pro odpadni vody.
Jak bylo zminéno dfive, existuje celd fada riznych
parametrq, které 1ze on-line sledovat.

vzorku.

Sledujeme-li odtok z provozi, kde hrozi riziko
uniku ropnych latek, zvolime analyzator ropnych
latek. K tomuto ucelu je mozné pouzit naptiklad
provozni fotometry s méfenim ve volné padajicim
paprsku vody. Vyhodnost tohoto méficiho principu
spoéiva v jeho nizkych néarocich na udrzbu.
Systémy s méfici celou nejsou vhodné, jelikoz
méfené médium prichazi do styku s okénky méfici
cely a ty se vétSinou velmi rychle zanasi, coz je
spojeno s vys§imi naroky na ¢isténi.

Specifickou oblasti jsou letisté. Budeme-li
sledovat odtok srazkovych vod z letiStnich ploch je
nejvyhodnéjsim pfistrojem on-line analyzator BSK.
Existuji rGzné systémy. Praxe ukazala, ze piesné
hodnoty a provozni spolehlivost pfinasi analyzator
BSK s vyuzitim bioreaktoru a specialniho fedéni

vzorku, ktery ke svému provozu nepotiebuje zadné
chemikalie. Zejména v zimnich mésicich, kdy jsou
na letiStich vyuzivany rozmrazovaci prostfedky,
mize zabranit, aby takto kontaminovanad voda
pronikla do recipientu.

Existuje skute¢né Siroka skala zafizeni od
nejjednodussich pH metrd, méfeni
rozpusténého kysliku az po pfistroje pro méfeni
nutrientl, TOC, BSK, CHSK a dal$ich.

vodivosti,

Pro zjisténi a dokladovani pfitomnosti
nebezpecné latky ve vodnim vzorku je dilezité, aby
byla stanice vybavena jednim nebo nékolika
automatickymi vzorkovaci s chlazenim, k nimz je
mozné pfipojit signalni vystupy z analyzatort
umisténych ve stanici. Vzorkova¢ musi umoziiovat
specialni programovani odbéru vzorku na zéakladé
udalosti nebo udalosti. Takové nastaveni zpusobi,
ze v piipadé vyskytu znecistujici latky je odebran
vzorek nebo vzorky, které jsou nasledné
analyzovany laboratofi a slouzi jako prikazny

material pro usvédéeni vinika a vyvozeni disledkda.

Obrazek 4 On-line analyzatory a vzorkovace
v monitorovaci stanici

Mobilni monitorovaci stanice
Druhym zptisobem provadéni monitoringu
srazkovych vod je pouziti ptenosné techniky



nezavislé na pfipojeni na elektrickou sit. Tento
zpusob je vhodny zejména pro vzdalené lokality
nebo mista, ktera by nebylo mozné nebo
ekonomické osadit stacionarni monitorovaci stanici.
Vtomto piipadé je vétsinou pouzit vhodny
uzamykatelny box ve kterém jsou umistény
jednotlivé pfistroje. Srdcem takové mobilni stanice
je automaticky vzorkovaé, jehoz fidici jednotka
musi byt dostate¢né vykonna, aby zvladla rizna
programovaci schémata a navic ukladani dat ze
vzorkovani i zpfipojenych zafizeni. Umisténi
v terénu vyzaduje napdjeni na baterii. Pro zvyseni
kapacity je mozné baterii propojit se solarnim
¢lankem, ktery zabezpeci dobijeni baterie. Pii volbé
vhodného zdroje je tieba vzit v vahu, kolik
zatizeni bude pfipojeno na jednu baterii a jak
dlouhé intervaly kontrol pfedpokladame.

Pro spravné zachyceni srazkové udalosti je tfeba
propojit  se  srazZkomérem  a
prutokomérem a nebo limitnim spina¢em hladiny.
Limitni spina¢ hladiny je jednoduché zatizeni, které
dokaze pti prekroCeni urcité pevné zadané vysky
hladiny dat povel k odbéru vzorku. Pokud chceme
mit komplexni informace o priutoku, pouzijeme
vhodny pratokomér. Existuji vzorkovace, které
mohou byt vybaveny méficim modulem,
plnohodnotné suplujicim funkci pritokoméru. Pro
méfeni pritoku se vyuzivaji bud’ systémy pro
méfeni vysky hladiny (tlakové ¢idlo, probublavani,
ultrazvuk) ve spojeni s mérmym profilem (Zlabem
nebo pielivem), a nebo systémy, které méfi jak
vysku hladiny tak i rychlost proudéni a tudiz zadny
mérny profil nepotiebuji.

vzorkovaé

Pro méfeni vterénu, kde je problematické
budovat mérny profil se vyuzivaji méfici systémy se
sondami, které pro méteni rychlosti vyuzivaji tzv.
Doppleriv efekt. Ultrazvukové paprsky jsou
vysilany do toku a priatokomér méfi odrazeny
signal. Tlakovym nebo probublavaci senzorem méfi
vysku hladiny. Pfimo v pritokoméru zadavate tvar
profilu, ve kterém méfeni probiha. Pokud je
prutokomér vybaven i moznosti zadavat profil
pomoci bodd, muzete nastavit opravdu jakykoliv
nepravidelny tvar. Pro sledovani prutoku v destové
kanalizaci je moznost programovani nepravidelnych
tvard zasadni. Casto se vyuziva tvar profilu ,,U* ve
spodni ¢asti, shorni &asti rozsifenou do jiného
tvaru.

Je dobré fidit odbér vzorku nejen na zékladé
informace ze srazkoméru (pr$i a spadlo x mm
srazek), ale i na zaklad¢ informace o prutoku,
jelikoz ptivalova vina pfichazi s uréitym zpozdénim
po zapoceti
jednotlivych parametrii vody se ke vzorkovaci dale

srazkové udalosti. Pro méfeni
pfipojuje multiparametralni sonda, ktera zajisti dalsi
cenna data. Méfené hodnoty ze sondy také mohou
slouzit téz pro aktivaci vzorkovaciho programu. Tak
jako v pfipadé stacionarnich stanic, i v pfipadé
téchto mobilnich celkll, je vhodné mit automaticky
vzorkova¢  umozfiujici  nastaveni  programu
spousténého jen na zakladé prekroceni nastavenych
limith. Timto zpisobem je eliminovano velké
mnozstvi laboratornich rozbori ,,bezproblémovych*
Vyhodou

programovani, kdy vzorkovac lze naprogramovat na

vzork. také je tzv. dvoudilné

dva programy zaroven.

= -

Obrazek 5 Mobilni monitorovaci stanice

Vzorkovani odtoku destovych vod je typickym
ptikladem na vyuziti uvedeného dvoudilného
programovani. Tyto monitorovaci postupy vyzaduji,
aby byla béhem uvodni ¢asti srazkové udalosti
odebrana fada vzorku v intervalech Casu a nasledné
byly provadény odbéry v intervalech prutoku, a to
po zbyvajici dobu srazkové udalosti.

Tento piiklad predpoklada pfipojeni srazkoméru
a méfeni vysky hladiny ke vzorkovaci. Lahve ze 24
lahvi jsou rozdéleny do dvou skupin. Sest lahvi je
uréeno pro ¢ast ,,A“ a 18 pro ¢ast ,,B“. Vzorkovad
zacne odebirat vzorky poté, co bude aktivovan na
zakladé naprogramovanych podminek aktivace.
V tomto pfipadé kdyz méfi¢ srazek naméfi 4 mm
srazek béhem 30 minut a modul nebo prutokomér
naméfi hladinu proudu vody vy$si nez 7,5 cm.



Protoze oba programy pouzivaji stejné podminky
aktivace, bude vzorkova¢ aktivovat obé casti
programu ve stejny okamzik, tzn. Ob¢& Casti bézi
zaroven. Program A a program B se nastavuji jako
individualni programy. Jediné, co maji oba spole¢né
je objem lahvi a délka saci hadice.
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Obrazek 6 schematicky nakres ukladani vzorki
pri srazkové udalosti

Také je tfeba zminit otdzku chlazeni a dalSich
technickych parametri zvoleného odbérového
zatizeni. Jestlize chceme odebrané vzorky pouzit
jako dikaz, je potieba aby vzorkovac splioval
pozadavku normy ISO 5667/10, ktera jasné
specifikuje jaké technické parametry nejen zafizeni,
ale i vlastniho odbéru vzorku. V soucasné dobé
nabyva na dulezitosti i otazka chlazeni vzorku.
Samoziejmé je rozdil jakou vodu vzorkujeme.
Pokud se jedna o tzv. ,Cistou vodu“,
ocekavat, ze nasledky vyssi okolni teploty nebudou
tak znatelné. Pokud se vSak jedna o zneliStény
vzorek, pocitat sjeho  degradaci.
Respektive  degradaci mnohych sledovanych
parametr pravé vlivem teploty. Dle piedpisi EPA
je doporucena teplota vzorku 4°C Zpusobu chlazeni
je vice. Bud’ muzeme vzorkova¢ vybavit ledem
nebo chladicimi vlozkami nebo pouzit v dne$ni
dobe jiz dostupné pienosné vzorkovacde s chlazenim.
Pouziti ledu a chladicich vlozek je u¢inné pouze na
Casove dobu. Pokud provadime
monitoring  destovych vyzadujeme aby
vzorkovaé byl aktivovan a ¢ekal dny nebo tydny az
nastanou podminky pro spusténi vzorkovani. Poté je

muzeme

musime

omezenou
vod,

nutno vzorek konzervovat nez bude z mista odbéru
odvezen.

3. Diskuze
U obou vyse zminénych typl stanic je dulezité
sbirat v§echna data. Tento ukon mize byt provadén
nékolika zptisoby. Opét zavisi na tom, kde je stanice
umisténa. Pokud se jedna o stanici, do které obsluha
pravidelné musi chodit, je mozné aby pii kazdé
navstéve pracovnik stahnul pfimo do pocitae nebo
pomoci pfenosového média veskera data. Dalsi
zpusob je dalkova komunikace, ke které 1ze pouzit
bézny telefonni modem, GSM modem nebo
radiostanici. Je pravda, Ze tyto moznosti se u
riznych vyrobci znacné lisi (néktefi nemaji vibec
moznost ukladani dat). Pfipojeni dalkové
komunikace je vhodné také pro ucel informace, ze k
,udalosti“ (pfekroceni zadanych podminek) doslo,
vzorky byly odebrany a je potieba je na misté
monitoringu vyzvednout.

4. Zavér
Studie, které byly uskutenény ve svété
ukazaly, ze  vdestovych  stokach  obsah

10 x ro¢ni
povoleny limit. Také v téchto stokach bylo zjiSténo
mnohem  VEtsi organického
(sledovano jako CHSK), vyssi obsah olova a médi a
v neposledni fadé také velké zneCiSténi fekaliemi

nerozpusténych latek ptekrocil az

mnozstvi zatizeni

(koliformni bakterie).

Je nutno fici, ze nejdulezitéjsi je vybrat spravné
misto monitoringu a instrumentaci.
Takové sledovani pak splni svij ucel, bude nas

nepfetrzité¢ informovat o stavu na dané lokalité¢ a

spravnou

umozni nam vykonat opatfeni pro zamezeni niceni
zivotniho prostfedi a piedev§im vody, kterou
vSichni potfebujeme k Zivotu.
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