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Metodicky pokyn pro odbér vzorka p¥i prizkumu a sanaci zne€isténi Zivotniho prostiedi (dale MP) vychazi
ze zakona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich v platném znéni a z provadécich predpisi, zejména vyhlasky
¢.369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktoru
a o postupu pii vypoctu zasob vyhradnich loZisek.

Tento metodicky pokyn navazuje na Metodicky pokyn pro prizkum kontaminovaného izemi a Metodicky pokyn
pro analyzu rizik kontaminovaného uzemi, uverejnénych ve Véstniku MZP 9/2005 v zaii 2005.
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Seznam pouzitych zkratek:

AOX adsorbovatelné organické halogenidy

BET biologicky expozi¢ni test

CRM certifikovany referencni material

DCE dichloretyleny

DNAPL  kapalna faze, nemisitelna s vodou, s hustotou vétsi nez voda
EOX extrahovatelné organické halogenidy

EU Evropska Unie

FID plamenovy ioniza¢ni detektor

HDPE vysokohustotni polyetylen

ISO International Organization for Standardization

LDPE nizkohustotni polyetylen
LNAPL  kapalna faze, nemisitelna s vodou, s hustotou mensi nez voda

MLA mnohostranna dohoda (multilateral agreement)

MLS viceuroviiové vzorkovace (multilevel samplers)

MP metodicky pokyn

NAPL kapalna faze, nemisitelna s vodou

NIOSH  National Institute for Occupational Safety and Health
NL nerozpusténé latky

NPK-P nejvyssi pfipustna koncentrace
OSHA Occupational Safety and Health Administration

PAU polyaromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PCDD/F  polychlorované dibenzodioxiny/ dibenzofurany

PCE tetrachloretylen (perchloretylen)

PEL pripustny expozic¢ni limit

PHM pohonné hmoty

PID fotoionizacni detektor

POP persistentni organické polutanty

PTFE polytetrafluoroetylen (obchodni nazev napt. TEFLON ®)

PTS persistentni toxické latky

PVC polyvinylchlorid

QA zajisténi kvality (quality assurance)

QC kontrola kvality (quality control)

RM referenéni material

SOP standardni operaéni postup

SVOC semivolatilni organické latky (semivolatile organic compounds)
TCE trichloetylen

TL tékavé latky

TOC celkovy organicky uhlik

TOL tékavé organické latky (volatile organic compounds), t¢Z VOC

U. S. EPA Agentura ochrany Zivotniho prostfedi USA (U. S. Environmental Protection Agency)



I Obecné kapitoly

1.1 Predmét, ucel a pouziti Metodického pokynu

Vzorkovani predstavuje vyznamnou soucéast projektd spojenych s prizkumem, hodnocenim a odstranovanim ekolo-
gickych zatézi, nebot’ se podle vysledkl vzorkovani rozhoduje o dal§im postupu praci projektu a souc¢asné o finanénich
nakladech spojenych s realizaci té€chto praci. Je proto nanejvys dilezité, aby vzorkovaci prace poskytovaly spolehlivé
informace pro tato rozhodovani.

Tento metodicky pokyn (dale MP) shrnuje piehled a popis technického vybaveni pro odbér vzorkl (vzorkovacu,
vzorkovacich zafizeni a pomiicek). Ptinasi zakladni pfehled o moznostech pouziti jednotlivych postupt odbéru vzorka
matric, se kterymi se setkavame pii feSeni problematiky ekologickych zatézi, a dale seznamuje s principy zajisténi jakosti
pfi odbérech vzorki, veetné snahy o sjednoceni zakladnich definic pouzivanych pfi vzorkovani a odbérech vzorki.

Predkladany MP si neklade za cil nafizovat volbu jediného spravného feseni odbéru vzorki, nebot” vybér vhodného
postupu a technického vybaveni se vzdy fidi ucelem projektu praci. Jeho smyslem je poskytnout osobam tc¢astnicim se
procesu pruzkumu, hodnoceni a odstrafiovani ekologickych zatézi metodickou pomicku, umoznujici projektovat, vyuzi-
vat a aplikovat vhodné postupy odbéru vzorki a technické vybaveni pro konkrétni cile projektu tak, aby ziskané vysledky
umoznily transparentni fizeni dalsiho postupu praci.

MP nefesi volbu poc¢tu odebranych vzorkd, vybér metod a schémat vzorkovani, tj. kde, kdy a kolikrat budou vzorky
odebrany, ani postupy posuzovani a hodnoceni reprezentativnosti vzorkovacich praci, nebot’ ty se odvijeji od konkrétnich
cil projektovanych praci a mohou byt rovnéz predmétem dohody zucastnénych stran na feSeni projektu.

1.2 Definice pojmi

Vzorkovani je ¢innosti, ve které se protina nékolik specializaci — chemie, geologie, hydrogeologie, metrologie, ochrana
zdravi apod. Vsechny tyto obory si béhem ¢asu vytvorfily a ustalily vlastni odbornou terminologii, ktera zpravidla neni
zcela slucitelnd s ostatnimi obory. Jeden termin potom muze byt odborniky z riznych oblasti chapan a interpretovan
jinym zpisobem. Aby mohlo dojit k domluvé mezi zucastnénymi stranami a k pochopeni problému, je tfeba pouzivat
stejny slovnik. K tomu by méla napomoci nésledujici kapitola.

Zasadni problém vznikl nejednoznaénym vykladem slova ,,sampling* — vzorkovani, odbér vzorku. Tyto dva pojmy
jsou pon¢kud odli$né a protoze v oblasti Zivotniho prostfedi je u analytickych zkousek véetné odbéru vzorku, ptipadné
vzorkovani, stale ¢astéji pozadovana akreditace, uvadime zde vysvétleni ze zménového listu 01/05 k MPA 10-01-01,
Ceského institutu pro akreditaci, 0.p.s.

Vzorkovani — ¢innost vedouci k odbéru a odbér reprezentativniho vzorku vhodného pro dany ucel.

Odbér vzorku — stanoveny postup odbéru vzorku dle pozadavka ptislusné specifikace.

Odbér vzorkl je podmnozinou vzorkovani a zahrnuje ¢innost souvisejici s vyjmutim nebo skladanim vzorku [ISO
11074-2 (1998); ISO 3534-1 (1993)]. Odbér vzorku zahrnuje téZ manipulaci se vzorkem, tj. jeho ulozeni do vzorkov-
nice, ptipadnou konzervaci, uskladnéni, dopravu a predani do laboratofe, véetné pofizeni prislusné dokumentace prova-
déné Cinnosti.

Vzorek — ¢ast materialu vybrana z jeho vétsiho mnozstvi [[UPAC (1990); ISO11074-2 (1998)].

Material — veskeré vzorkované matrice, tj. voda, zemina, odpady a plynné slozky.

Reprezentativni vzorek — vzorek v némz je zjiStovana vlastnost (poZzadovany ukazatel) zastoupena se spolehlivosti
prislusnou k cilim programu vzorkovani [CSN EN 14899].

Definovany vzorek — vzorek pripraveny podle pfedem dohodnutého a schvaleného postupu zi¢astnénymi stranami.

Zxcastnéné strany — osoby zucastnéné pii feSeni dané¢ho projektu, napt. manazer projektu, vzorkat, analytik, inves-
tor, zastupce vefejné spravy.

Manazer projektu — osoba zodpovédna za piipravu programu a planu odbéru vzorka [CSN EN 14899].



Vzorkat, vzorkovaci skupina — osoba nebo skupina osob provadéjicich odbéry, nebo se podilejicich na ¢innostech
s tim souvisejicich (konzervace, uprava a déleni vzorku, dokumentace a doprava vzorku do laboratofe).

Program vzorkovani — celkovy postup vzorkovani od prvniho kroku, ve kterém jsou definovany cile programu, az do
posledniho kroku, ve kterém jsou porovnavany dosazené vysledky s cili [CSN EN 14899].

Plan odbéru vzorku — predem stanoveny postup pro vybér mista bodi odbéru, odbér, konzervaci, dopravu a ptipravu
podilu, ktery bude vyjmut ze souboru jako vzorek. [UPAC (1990); ISO 11074-2 (1998)

Vzorkovany objekt — vymezena ¢ast materialu v definovaném ¢ase, ktera ma byt reprezentovana vzorkem.

Poznamky:

1. vzorkovany objekt by mél byt stanoven jesté pied vytvafenim planu vzorkovani,

2. vzorkovany objekt miize byt stanoven legislativou (napf. velikost davky),

3. jestlize nas v definovaném prostoru nebo ¢asovém intervalu zajimaji jen nékteré vlastnosti a charakteristiky
(napt. chemické slozeni), musime je definovat. Pak takto urceny prostor nebo ¢asovy interval miZzeme povazovat
za vzorkovany objekt.

Misto odbéru — jednoznacné a nezaménitelné definovana poloha vzorkovaného objektu v zajmovém uzemi feSeného
projektu.

Bod odbéru — pozice jednoznaéné a nezaménitelné definovana prostorovymi a ¢asovymi soufadnicemi, ze které je
vzorek odebran.

Poznamky

1. mistem odbéru se rozumi naptiklad lokalizace prizkumného vrtu, fi¢ni kilometr vodniho toku, bod na hladiné vodni
nadrze apod.,

2. bodem odbéru se rozumi presna lokalizace odebraného vzorku, véetné informace o jeho hloubkové pozici,

3. v ramci jednoho mista odbéru mize byt nékolik riznych bodd odbéru.

Prosty (bodovy) vzorek — samostatny podil vzorkovaného souboru, ktery reprezentuje pouze jedno jediné misto
v uréitém case (jeden bod odbéru). ProtoZze vzorek je odebran presné v daném bod¢ v konkrétnim case, reprezentuje
vzorkovany objekt pouze za uréitych podminek (rozlozeni sledované kvality objektu je homogenni, resp. vzorkovani se
provadi za stalych podminek — statické systémy nebo systémy v ustaleném stavu).

Smésny vzorek — vzorek slozeny z vice neZ jednoho samostatného podilu (dil¢iho vzorku), které byly odebrany v jed-
notlivych vzorkovacich mistech, v riiznych bodech jednoho mista nebo v jednom bodé v riznych ¢asech.

Smésné vzorky mohou poskytovat praimérnou koncentraci nebo strukturu v ¢asovém intervalu nebo v misté vyme-
zeném plochou nebo objemem. Anomalni hodnota sledované vlastnosti v nékterém z dil¢ich vzorkd mize vyznamné
ovlivnit vyslednou hodnotu sledovaného ukazatele ve smésném vzorku a zkreslit interpretaci sledované vlastnosti ve
vzorkovaném objektu. Pfi miseni dil¢ich vzorkl s riznym chemickym slozenim miiZze dochazet k nezadoucim reakcim,
které mohou zasadné ovlivnit slozeni analyzovaného smésného vzorku (neutralizace, srazeni apod.), nebo mohou ohro-
zit 1 zdravi pracovnika.

Poznamky:

1. n¢které metody odbéru poskytuji pfimo smésny vzorek, napf. dochazi-li béhem odbéru vzorku ke zméné
sledovaného ukazatele,

2. v nékterych pripadech je odbér smésnych vzorkd piimo vyzadovan legislativou, napf. u odpadni vody.

Dil¢i vzorek — samostatna ¢ast materialu ziskana jednim odbérem vzorkovaciho zatizeni, ktera sama o sob¢& neni pred-
métem analyzy nebo Setfeni, ale bude smiSena s dalSimi dil¢imi vzorky do smésného vzorku.

Podvzorek — ¢ast vzorku vyjmuta ze vzorku odebraného ze vzorkovaného souboru.

Poznamky:

1. muze byt odebran stejnym zpisobem, jako byl odebran ptivodni vzorek, ale nemusi,

2. v ptipadé vzorkovani volné lozeného materialu jsou podvzorky €asto pfipravovany délenim vzorku. Takto ziskany
podvzorek se také nazyva ,,déleny vzorek™ ISO 3534-1: 4.8 (1993)

Déleni vzorku (ziskani podvzorku) — proces pfipravy jednoho nebo vice podvzorkt ze vzorku ptislusného souboru

ISO 11074-2 (1998).



Soubor — souhrn vsech jednotek, které jsou pfedmétem zajmu.

Terénni vzorek — mnozstvi (hmotnost nebo objem) vzorkovaného materialu ziskaného odbérem bez jeho dalsiho
déleni [CSN EN 14899].

Velikost vzorku — pocet soucasti, jednotek nebo mnozstvi materialu tvofici vzorek.
Laboratorni vzorek — vzorek nebo podvzorek predany do laboratofe nebo v ni ptijaty [CSN EN 14899].
Homogenita, heterogenita — mira rovnomeérnosti rozlozeni vlastnosti nebo slozek v daném mnozstvi materialu.

Poznamky:
1. material mtze byt homogenni z pohledu jediného ukazatele nebo vlastnosti, ale heterogenni z pohledu ostatnich.
2. mira heterogenity (opak homogenity) je urcujicim faktorem chyby vzorkovani.

1.3 Zakladni pravidla pro realizaci vzorkovacich praci

Odbér vzork se vzdy provadi s ur¢itym kenkrétnim cilem. Pro realizaci vzorkovacich praci je nezbytné, aby tento cil
byl identifikovan, specifikovan a odsouhlasen z(castnénymi stranami podilejicimi se na feSeni daného projektu.

Cil vzorkovani je potfeba v ramci planovani odbéru vzorkd pievést do konkrétnich technickych specifikaci, které
jsou zpracovany do srozumitelnych a jednoznaénych instrukei v planu odbéru vzorkd.

Tyto instrukce slouzi vzorkovaci skupiné pro piipravu vlastnich odbérovych praci, tzn. ptipravu vzorkovaci techniky,
dokumentace, organiza¢niho zajiSténi praci a vlastniho provedeni odbéru vzorkd.

Vlastni ¢innosti pii odbéru, manipulaci se vzorky, s ptipravou vzorkovaci techniky apod., je vhodné provadét podle
standardizovanych, ¢i normovanych postupi, eliminujicich celkovou nejistotu vysledki terénnich praci.

Vzorkovaci prace se obvykle provadéji v uizké soucinnosti s analytickou laborato¥i. Je velmi dilezité, aby mezi vzor-
kovaci skupinou a analytickou laboratofi byla navazana funkéni spoluprace, zahrnujici u€ast laboratofe na optimalizaci
vzorkovacich postupti.

Je rovnéz nezbytné, aby pracovnici zajistujici odbér vzorkl byli seznameni a v praxi uplatiiovali postupy zabezpeceni
a fizeni jakosti vzorkovacich praci, vyplyvajici z praxe, protoze zajisténi jakosti je nedilnou soucasti vzorkovacich praci.
Vzorkovaci skupina musi byt schopna vzdy prokazat a obhajit kvalitu vysledkua vyplyvajici z provedeni vzorko-
vacich praci.

Nedilnou soucasti vzorkovacich praci je vérna a spolehlivd dokumentace, dokladajici a upfesiujici zpracovateli dat
podminky a charakteristiky odbéru, véetné vyskytu nestandardnich situaci, které by mohly ovlivnit vysledky méteni.
Soucasné technické prostfedky umoznuji vyuzivat rozmanité zpisoby dokumentace. Nezbytné je, aby na jejim zaklade
bylo mozné posoudit kvalitu provedenych praci.

Vzorkovaci prace patfi k ¢innostem, vyzadujicim vysokou odbornost pracovniki, ktefi je provadéji. Je proto dulezité,
aby tito pracovnici svoji kvalifikaci neustale rozvijeli, vzdélavali se v oboru a byli schopni svoji specializaci a uroven
vzdélavani fadné dolozit (odbornym Zivotopisem, zaznamy o absolvovani kurzt, vztahujicich se ke vzorkovani, zdznamy
o ucasti na odbornych seminafich, zdznamy o absolvovani Skoleni novych vzorkovacich technik a pfistroji apod.).

1.4 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Pii odbérech vzorkt je mozné se setkat s celou fadou situaci, které mohou potencialn€ pfinaset zdravotni rizika pra-
covnikdm provadéjicim odbér, pracovniktim laboratofi, popf. i rizika obecného ohrozZeni. Proces vyhodnocovani zdra-
votnich rizik a podminek zajisténi bezpe¢nosti praci v pribéhu vzorkovacich a naslednych praci musi byt zahajen
jiz ve fazi pripravy planu vzorkovani. Kontrola a vyhodnocovani téchto rizik musi byt zajiStovana pri vzorko-
vani nepretrzité. V ptipadé¢, ze by v disledku vzorkovacich praci mohlo dojit k ohroZeni zdravi, majetku nebo dalsich
slozek zivotniho prostiedi, musi osoba odpovédna za vzorkovani zajistit odpovidajici opatfeni k eliminaci téchto rizik,
pfipadné provadéni praci zastavit.

Doporucuje se zaméfit na nasledujici oblasti:

* rozdéleni organizacni odpovédnosti pfi plnéni praci,

+ Skoleni a vycvik pracovnikll v oblasti bezpecnosti prace a pozarni ochrany, prace s nebezpeénymi latkami (zejména

jedy, karcinogeny, hoflavinami a vybusninami)

+ zdravotni a bezpecnostni dozor pfi realizaci praci,

» popis pravdépodobnych mimotfadnych udalosti a jejich feseni,

+ zasady pouziti ochrannych pomticek a méteni ke kontrole bezpeénosti pracovniho prostiedi,

+ zasady prvni pomoci,

* apod.
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Je nezbytné, aby vzorkovaci prace byly vzdy provadény s védomim a se souhlasem zadavatele, resp. pravnickou
nebo fyzickou osobou majici odpovédnost za zafizeni, technologii, provozovnu, kde se vzorkovani provadi. Pracovnici
zajistujici vzorkovani musi mit nezbytna povoleni ke vstupu, splnit pozadavky zadavatele, tykajicich se bezpec¢nosti
prace a ochrany zdravi (Skoleni, ochranné pomucky, provozni podminky apod.).

Pied zahajenim praci spojenych se zasahem do pozemku je nezbytné provéfit, zda se v predpokladanych mistech
odbéra (vrty, sondy apod.) nenachazeji inzenyrské sité. Provétreni pritomnosti inzenyrskych siti je tfeba fesit s majitelem
pozemku a pfislusnymi spravci siti.

Jedna se predevsim o:

* plynové rozvody,

* elektrické rozvody,

» telekomunikacni sité,

* vodovodni a kanaliza¢ni sité,

+ produktovody, teplovody.

Pied zahajenim vzorkovani pracovnik odpovédny za vedeni vzorkovacich praci ovéfi splnéni podminek ochrany
zdravi a bezpecnosti prace (napt. nezbytné zastaveni technologii ohrozujicich prubéh vzorkovani, ptip. bezpecnosti).
V pripadé, Ze podminky bezpecnosti prace a ochrany zdravi nejsou zajistény, prace nesmi zahajit.

I.5 Obecné legislativni predpisy vztahujici se k procesim vzorkovani
a odbéru vzorku

Vzhledem k zaméfeni této metodické piirucky na vzorkovani v prabéhu prizkumd, hodnoceni a odstrafiovani ekolo-
gickych zatézi je pravni ramec provadénych praci v soucasné dobé vymezen piedevsim zakonem €. 62/1988 Sb., o geo-
logickych pracich a Ceském geologickém ufadu, v platném znéni, a provadécimi vyhlaskami k tomuto zakonu. Jedna se
zejména o vyhlasky ¢. 121/1989 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci a ¢. 368/2004 Sb.,
o geologické dokumentaci.

Kromeé tohoto zakona se ke vzorkovani mohou vztahovat néktera ustanoveni zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zakona 334/1992 Sb., o ochran¢ zeméd¢€lského ptidniho fondu, véetné prislusnych prova-
décich predpisi.

Aktudlni stav legislativnich pfedpist je dostupny napf. na internetovych strankach Ministerstva zivotniho prostiedi
CR: www.env.cz

1.6 Projekt praci

Vzorkovani se vétSinou provadi v ramci konkrétniho projektu, ktery definuje cil provadénych praci, prostiedky
a metody potiebné pro dosaZeni tohoto vytyceného cile. V procesu odstranovani starych ekologickych zatézi se jedna
zpravidla o projekt geologickych praci, ve smyslu zikona &. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a Ceském geologic-
kém tradu a vyhlasky ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci.

Cilem takového projektu mize byt napiiklad zjisténi, ovéfeni nebo vylouceni skutecnosti, zda se v daném tzemi
nachazi znecisténi nékteré ze slozek zivotniho prostfedi v urovni, piekracujici legislativou stanovené limity. Jinymi
priklady mohou byt: dlouhodoby monitoring a vyhodnoceni trendd vyvoje koncentraci potencialné rizikovych slozek
v podzemni a povrchové vodé pod skladkou komunalniho odpadu, posouzeni potencialu pro pfirozenou atenuaci kon-
taminant na okraji zne¢i§téného Gzemi, nebo ovéfeni kvality podzemni nebo povrchové vody pro vyrobu pitné vody
apod.

I v ptipad¢, Ze se nejedna o projekt geologickych praci ve smyslu citovaného zakona, je vhodné postupovat analogicky,
tj. pred zahajenim praci definovat cil, prostiredky a metody potiebné k jeho dosazeni a takto zpracovany projekt pred-
lozit zadavateli ke schvaleni v pisemné formé.

Ve vétsing piipadi je vzorkovani pouze jednou z nékolika metod potiebnych k dosazeni definovaného cile praci.
Kromé vzorkovani jsou bézn€ vyuzivany reSerSni, mapovaci a kameralni prace, hydrodynamické a jiné technické
zkousky na vrtech, geofyzikalni metody apod.

Pii specifikaci vzorkovacich praci by mél projekt praci definovat pfedev§im pozadavky na kvalitu vyslednych dat. To
znamena specifikovat kvalitativni a kvantitativni kriteria, ktera je nezbytné dodrzet, aby bylo mozné splnit cile vytycené
v projektu. V praxi to mize byt naptiklad definice minimalniho poctu odebranych a analyzovanych vzorkd potiebného
pro statistické vyhodnoceni vysledkd, uréeni potfebného rozsahu provadénych méfeni a analyz, stanoveni potfebného
¢asového a prostorového rozliseni bodli odbéru, nebo pozadavky na maximalni hodnotu meze stanovitelnosti daného
analytu. Tyto pozadované informace se odvozuji z koncepéniho modelu lokality, ktery by pro zamysleny projekt mél byt
sestaven.
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Uvedené pozadavky jsou shrnuty v programu vzorkovani, ktery je soucasti projektu praci.
Program vzorkovani popisuje zékladni fakta o navrzeném vzorkovani, zejména:
* technické zadani vzorkovacich praci:

o pozadavky na reprezentativnost vzorkovani vzhledem k feSenému cili projektu,
@ pozadavky na jakost provedenych vzorkovacich praci vzhledem k fesenému cili projektu,
o pozadované hodnoty mezi stanovitelnosti,
 projekce technického zadani do konkrétnich specifikaci:
o vybérvhodného schématu vzorkovani(metody pravdépodobnostniho vzorkovani, nebo vzorkovani

s usudkem),
lokalizaci mist a bodd odbéru,
¢asovy rozvrh odbéri, pokud se bude vzorkovat opakované v nékolika riznych ¢asovych intervalech,
vybér metody (zpisobu) odbérl, postup odbéru a potiebné vzorkovaci vybaveni,
ptehled planovanych analyz,
pozadavky na zajisténi jakosti odbéru (QA),
+ zpusob vyhodnoceni vysledkl vzhledem k technickému zadani:
o kontrola jakosti (QC)
« specifikaci pozadavkl na ochranu zdravi a bezpecnost zdravi pfi praci atd.

o O O O O

Naproti tomu detailni informace, které se vztahuji k jednotlivym odbérim a které se zpracovavaji jako podklad pro

praci vzorkovaci skupiny, je vhodné oznacit jako plan odbéru vzorki.

Tyto informace obsahuji minimalné:

« specifikaci projektu (nazev projektu, ¢islo tikolu, zadavatel praci apod.),

e misto a ¢as odbéru,

* polohové a hloubkové lokalizace bodd odbéru,

* metodu odbéru (piesny popis postupu odbéru vzorki, specifikace vzorkovaciho vybaveni, pfipadné odkaz na stan-
dardni operacni postup — SOP),

* typ vzorku, velikost (objem, hmotnost) dil¢ich vzorkd a celkového vzorku, zpusob piipravy smésného vzorku,
postup tpravy vzorkli (homogenizace a kvartace vzorkti pevnych matric, filtrace vzorkd vody apod.), popt. odkaz
na ptislusny SOP,

+ piehled pozadovanych vzorkovnic (dle pozadavku planovanych analyz), zpisob ozna¢ovani vzorkd, popt. odkaz na
ptislusny SOP,

» pozadavky kontroly jakosti (specifikace kontrolnich vzorki, jejich pocet a zptisob provedeni),

+ specifikace konkrétnich opatfeni na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (ochranné pracovni pomtcky,
odév, obuv atd.).

Plan odbéru vzorki (vzorkovani) musi mit vzdy vzorkovaci skupina pfi vzorkovani v terénu s sebou. Pro kazdy
vyjezd vzorkovaci skupiny do terénu béhem casové delsich projektt je vhodné plan odbéru vzorkt aktualizovat, ptipadné
zpracovat novy plan tak, aby zohledioval vysledky piedchozich etap vzorkovani (napf. Uprava Cerpaného mnozstvi
béhem ¢isténi vrtl, specifikace nahradniho mista a bodu odbéru atd.), zatimco program vzorkovani, uvedeny v projektu
je zpravidla neménny.

V piipade, kdy projekt nepocita s opakovanym vzorkovanim, je mozné program vzorkovani a plan odbéru vzorkd,
sloucit v ramci jednoho dokumentu.

1.7 Dokumentace odbéru vzorku

Nedilnou soucasti vzorkovacich praci je vérohodna a spolehliva dokumentace, dokladajici a uptesiujici zpracovateli
dat podminky a charakteristiky odbéru, véetné vyskytu nestandardnich situaci, které by mohly ovlivnit vysledky méfeni.
Bez tadné dokumentace odbéru vzorki jsou vysledky vzorkovacich praci zcela zpochybnitelné a nemohou byt pouzity
pro potieby projektu.

Zakladnimi prvky dokumentace vzorkovani a odbéru vzorka jsou:

 projekt praci,

* program vzorkovani,

* plan odbéru vzorkd,

» zprava o odbéru, popt. protokol o odbéru vzorki,

 dopliujici dokumentace.

Zatimco projekt praci, program vzorkovani a plan odbéru vzorkd upfestiuji pozadavky zadani, jak odbér provést,

zprava o odbéru, resp. protokol o odbéru vzorkt a dopliujici dokumentace, specifikuji, za jakych podminek a jak byl
konkrétni odbér skuteéné proveden.
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Protokol o odbéru, resp. zprava o odbéru, musi minimaln¢ obsahovat nasledujici tidaje:

« specifikace projektu (nazev projektu, ¢islo tlohu, identifikace zadavatele praci apod.),

» odkaz na plan odbéru vzorku,

» oznaleni vzorku,

e misto odbéru,

e datum a ¢as odbéru,

* meteorologické podminky pii odbéru,

* polohové a hloubkové lokalizace bodi odbéru (napt. pomoci geodetickych soutadnic, GPS, zdznamu v mapé¢,
na schématu apod.),

* pouzitd metoda odbéru (postup odbéru vzorki, specifikace vzorkovaciho vybaveni), ptipadné odkaz na standardni
operacni postup (SOP),

* typ vzorkd, velikost (objem, hmotnost) dilé¢ich vzorkt a celkového vzorku, zptisob pfipravy smésného vzorku,

* popis vzorku — vizualni a senzoricky popis,

+ vysledky terénnich méfeni,

* postup upravy vzorkl (homogenizace a kvartace vzorkil pevnych matric, filtrace vzorkli vody apod.), ptipadné
odkaz na pfislusny SOP,

« specifikace pouzitych vzorkovnic (dle pozadavku planovanych analyz),

» provedené prvky kontroly kvality (typy kontrolnich vzorkd, zptisob jejich provedeni a oznaéeni),

* odchylky od planu odbéru, a popis nestandardnich situaci, které mohou souviset s kvalitou odebraného vzorku,

 specifikace osoby provadéjici odbér vzorkt (napt. jméno a piijmeni, funkéni zatazeni, firma apod.) a jeji podpis,

« specifikace zastupce zac¢astnénych stran, popt. jinych osob pfitomnych pii odbéru, nebo jinak se Gc¢astnicich odbéru
vzorku a jejich podpis,

+ zpusob zajisténi vzorkd pii dopravé do laboratoie,

+ datum, Cas predani vzorku do laboratofe a podpis a specifikace osoby, odpovédné za pievzeti vzorkl laboratofi,
popt. jeji vyjadieni k pfipadnému poskozeni vzorku, nebo k jinym odchylkdm od standardniho procesu.

venr

popis provedeni odbéru a souvisejicich ¢innosti, zatimco zprava mize byt obsahové rozsahlejsi, ale nemusi to byt pra-
vidlem.

Mezi prvky doplitujici dokumentace (ktera mize byt soucasti protokolu, resp. zpravy o odbéru) mutize patfit:

» fotodokumentace, videozaznam,

+ nacrtky (skica mist a bodli odbéru vzorkd, apod.),

+ geodetické zaméfeni bodi,

* hmotna dokumentace (vzorky, nebo jejich podily),

+ dalsi pfedméty dokumentace ucelné pro dany projekt.

Vzorkovaci skupina musi mit zavedeny postupy pro archivaci dokumentace tak, aby bylo mozné na zakladé pozadavku
zadavatele pfislusné originaly dokladt predlozit k nahlédnuti, kontrole apod.

Pozadavky na obsah a rozsah dokumentace rovnéz mohou byt upfesnény odpovédnym fesitelem, zi¢astnénymi stra-
nami podle konkrétnich potieb feseni vzorkovacich praci a projektu.

1.8 Rizeni kvality vzorkovacich praci

Proces fizeni kvality vzorkovacich praci sestava ze dvou zakladnich ¢innosti:
+ zabezpeCeni kvality (QA — quality assurance),
* kontroly kvality (QC — quality control).

Zabezpecenim kvality se rozumi v nasem pripadé komplexni systém vSech planovanych ¢innosti, na kterych se
zaklada divéra zakaznika, ze provedené prace splituji domluvené pozadavky kvality.

Predpokladem dosazZeni téchto pozadavkt jsou mimo jiné:

1. jasné a jednoznacné zadani formou technickych specifikaci,

2. kvalifikovany a zkuseny personal,

3. vhodné a ovéfené postupy,

4. potfebna vyhovujici zafizeni, pomicky a material,

5. vhodné laboratote provadéjici pozadované zkousky.

Kontrolou kvality se rozumi komplexni systém ¢innosti, jejichZ cilem je kontrola kvality ziskanych dat, z hlediska
splnéni pozadovanych potfeb uzivatele (pozadavky zadani). Kontrola kvality se opird o systém kontrolnich odbéri
a kontrolnich analyz, jejichz rozsah a uplatnéni jsou diktovany pozadavky projektu, komplikovanosti feSeného ukolu,
pouzitych metod odbéru a zkousek, popt. pozadavky systému jakosti zhotovitele.
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Vzhledem k tomu, Ze vzorkovaci prace s vyjimkou terénnich méfeni jsou izce vazany na zkousky provadéné v labo-
ratofi, musi kontrolni systém postihovat i ¢innost laboratofe provadéjici pfislusné zkousky a musi byt koordinovan
s manazerem kvality laboratofe.

V kazdém projektu musi byt jednoznaéné uvedeny pozadavky na kvalitu veskerych praci, véetné identifikace vyse uve-
denych bodut (1 — 5). Kromé toho musi byt soucasti projektu i tzv. Program Fizeni kvality (Program QA/QC), jehoz
cilem je kvantifikace nejistot v souboru dat na kvalitativni urovni dohodnuté za¢astnénymi stranami. Bez zhodnoceni
nejistot vysledkid vzorkovacich a analytickych praci postradaji zavéry vyplyvajici ze vzorkovani pozadovanou daveéry-
hodnost.

1.8.1 Zabezpeceni kvality
18.1.1 Jasné a jednoznacné zadani

Manazer projektu musi se v§emi zi¢astnénymi stranami vyjasnit zadani tak, aby bylo v§em srozumitelné a bylo mozné
prevést pozadavky zadani na jednoznaéné technické specifikace vzorkovani (napf. rozsah a pozadované meze stanovi-
telnosti sledovanych ukazatelii, reprezentativnost vybéru metody a schématu vzorkovani viéi vzorkovanému objektu,
¢asové a finan¢ni podminky plnéni praci atd.).

1.8.1.2 Kvalifikace a zkuSenosti persondlu

Odbér vzorkl patii k ¢innostem vyZzadujicim vysokou odbornost pracovniku, ktefi jej zajistuji. Kvalita a vypo-
vidajici schopnost ziskanych dat midze byt témito pracovniky vyznamné ovliviiovana. Pracovnici musi svoji
odbornost neustale udrzovat a dale rozvijet. Je nezbytné, aby u kazdého pracovnika podilejiciho se na dulezitych
projektech byl k dispozici aktualizovany strukturovany Zivotopis, ve kterém je uvedena jeho Ucast na vyznam-
nych projektech a dale karta osobniho rozvoje, do které se zaznamenava ucast na vzdélavacich akci. Stejné tak
jako je u pracovniku laboratofi k dispozici seznam zkousek, které smi pracovnik samostatné provadét, musi byt
obdobny doklad zaveden a pfedkladan i u personalu zabyvajiciho se projektovanim vzorkovacich praci a prova-
dénim vlastnich odbéru.

Pracovnici, provadé¢jici odbéry, musi byt rovnéz zdravotné pro tuto praci zpusobili a jejich zdravotni stav je dilezité
pravidelné kontrolovat.

1.8.1.3 Vhodné a ovéiené postupy

Soucasnym trendem je akreditace ¢innosti vzorkovaci skupiny a postupti odbéru vzorkd. Prestoze neni prakticky
mozné, aby byly akreditovany veskeré postupy provadéné pii odbérech vzorkt v ramci feSeni ekologickych zatézi, je
obecné zadouci, aby vzorkovaci skupiny pracovaly v ramci zavedeného systému jakosti (napi. dle CSN EN ISO/IEC
17025, ISO 9001 apod.).

Veskeré pouzivané postupy musi byt, je-li to mozné, standardizovany. U akreditovanych postupti musi byt provedena
validace a u téch, které jsou provadény podle norem, musi byt provedeno alespon jejich ovéfeni (verifikace). To znamena,
ze musi byt zajisténo, ze tyto pracovni postupy jsou vhodné pro zamysleny ucel a ze mu vyhovuji.

Jedna se pfedevsim o pracovni postupy pfi odbéru vzorkt, upravach vzorkt, manipulaci se vzorky, udrzbé vzorkova-
ciho vybaveni apod.

1.8.1.4 Potiebna vyhovujici zafizeni, pomiicky a material

Pomoc pti vybéru vyhovujicich zatizeni pro jednotlivé pfipady by méla manazerim projektt poskytnout kapitola II
tohoto MP. Veskera potiebna zafizeni, pomicky a material musi odpovidat pouzivanym postupim a toto vybaveni musi
byt uvedeno v pracovni dokumentaci (planu odbéru vzorkit).

Velkou pozornost je tieba vénovat i postuplim na ¢isténi (dekontaminaci) vzorkovaciho zatizeni, techniky a pomticek.
Tyto postupy obvykle vychazeji z laboratornich postupt a jejich G¢innost musi byt ovétovana vysledky slepych zkou-
Sek pro sledované ukazatele. Jejich zanedbani mize vést k nespravnym analytickym vysledkim. Nesmi se opomenout
dekontaminace jakéhokoliv zafizeni, véetné Casti tézké techniky (vrtné soupravy apod.), které ptichazi do kontaktu se
vzorkovanym materialem.

Pokud je to realné, uptednostiiuje se provadéni dekontaminace v laboratofi nebo na specialné k tomu zfizenému praco-
visti. V n€kterych ptipadech ale nezbyva, nez ji provadét piimo v terénu. Vzdy je ale tieba mit na paméti, ze dekontami-
nace znecisténého vybaveni (pfedevsim silné znecisténého organickymi latkami) nemusi vyhovovat potfebam projektu
a nedokonale vy¢isténa vzorkovaci technika mtize zdsadnim zptisobem znehodnotit vysledky. Je-li provadéna dekonta-
minace v terénu, doporucuje se ovéfit jeji dostatecnost kontrolnimi slepymi vzorky.

Vzorkovnice pouzivané k uchovavani (odbériim) vzorkd, stejné jako konzervaéni ¢inidla, by mély byt vzdy dodavany
laboratofi, ktera bude vykonavat pozadované zkousky. Vzorkovnice musi byt ptipraveny (dekontaminovany) v laboratofi
a mély by byt vyzvednuty vzdy tésné pred vlastnimi odbéry, tzn., Ze by nemély byt skladovany dlouhodobé mimo labo-
ratof. Vzorkovnice nesmi ovliviiovat sledované ukazatele (tzn., Ze nesmi dochézet k uniku sledovanych latek ze vzor-
kovnice, kontaminaci, sorpci apod.). Musi byt vybirany vzdy pro konkrétni ukazatele tak, aby velikost dodaného vzorku
vyhovovala pozadavku laboratofe. Material a provedeni vzorkovnice musi vzdy odpovidat podminkdm pozadované
zkousky.
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L8.1.5 Laboratoie provadéjici poZadované zkousky

Prestoze akreditace nemize sama o sobé zajistit absolutni spolehlivost analytickych dat, je na misté pozadovat, aby
laboratof méla zavedeny a posouzeny systém jakosti podle normy CSN EN ISO/IEC 17025. Takovéto posouzeni, které
je platné témét v celé Evropé, musi byt vydano Narodnim akreditacnim organem (ten je signataifem MLA European
Accreditation). Veskeré pozadované zkousky musi byt uvedeny v priloze Osvéd¢eni o akreditaci vybrané laboratofe,
pripadné jejich subdodavatelll. MiiZe nastat i situace, Ze pro nékteré zkousky nebude k dispozici akreditovana laboratof,
potom je vybér na manazerovi projektu a spolehlivost vysledkti musi byt stejné jako v pfipadé¢ akreditovanych zkousek
potvrzena programem QA/QC (validace/verifikace metody).

1.8.2 Kontrola kvality

Kontrolou kvality dat se rozumi komplexni systém ¢innosti, jejichz cilem je kontrolovat kvalitu ziskanych dat, zda
spliiuji potfeby uzivatele (pozadavky zadani). Z hlediska vybéru vhodnosti mist a bod odbéru se jedna o analyzy opa-
kovanych terénnich vzorki. Pro potieby ovéfeni spolehlivosti odbéru a analyzy jsou pouzivany délené terénni vzorky
(duplikaty), slepé vzorky, slepa stanoveni, analyzy vzorku s ptidavkem sledovaného ukazatele (tzv. ,,spikované* vzorky)
a analyzy vzorkid se znamou koncentraci sledovaného ukazatele (RM, CRM). Vsechny tyto kontrolni postupy by mély
byt pozadovany Programem QA/QC.

Jednotlivé typy slepych vzorkt slouZi ke kontrole moznosti kontaminace z riznych zdroja, jako jsou napiiklad:

* laboratorni reagen¢ni voda (obvykle deionizovana voda),

e vzorkovnice,

 okolni prostfedi v misté odbéru vzorki (atmosféricky deposit),

+ vzorkovaci zafizeni, pomticky a material,

+ vzajemna kontaminace pii plnéni vzorkovnic, konzervaci vzorkd a jejich uloZeni a piepravy do laboratofe,

 prostiedi laboratofe (pfijem vzorku a veskera ¢innost s dodanymi vzorky provadéna laboratofi).

Pokud se v terénu provadi konzervace vzorku, je tieba kontrolovat i istotu konzervaénich ¢inidel.

1.8.2.1 Terénni slepy vzorek (,,field blank*)

Hlavnim smyslem terénniho slepého vzorku je kontrola mozné kontaminace vzorku okolnim prostfedim. Tato kon-
taminace v praxi mize byt zptisobena srazkami, prachem, aerosolem nebo plynnou fazi. Kontrola se obvykle provadi
nasledujicim zpisobem:

Do terénu jsou pifivezeny dvé vhodné identické dekontaminované vzorkovnice, jedna s laboratorni reagencni vodou
z laboratofe a druhd prazdna. V misté odbéru vzorki je prazdna vzorkovnice oteviena na dobu nezbytné nutnou k jejimu
naplnéni vzorkem a je do ni pielita voda z plné vzorkovnice. Po naplnéni pozadovanym objemem vzorku je vzorkovnice
uzaviena a spolu s ostatnimi vzorkovnicemi je dopravena do laboratote.

Takovyto kontrolni vzorek muize postihovat nasledujici zdroje pfipadné kontaminace:

* pouzitou reagencni vod (jeji kvalitu kontroluje laborator),

* pouzité vzorkovnice (opét kontroluje laborator),

+ prostiedi pii dopravé vzorkovnic na misto odbéru a zpét do laboratofe (transportni slepy vzorek),

+ atmosféricky deposit.

V pfipad¢ pouziti sorpénich trubicek pro stanoveni plynnych slozek, ptipadné filtri pro prach apod., je vzdy jedno
odbérové zafizeni (trubicka, filtr, impinger apod.) exponovano po dobu nezbytné nutnou pro vlastni manipulaci pii
odbéru vzorki v misté¢ odbéru (odtiznuti obou koncl zatavenych trubicek a nasledné uzavieni apod.). Kontrolni zatizeni
je po nezbytné nutné piimé expozici pti zahdjeni odbéru ponechano uzaviené v misté provadéni odbéru readlného vzorku
a po ukonceni realného odbéru je opétovné po nezbytné nutnou dobu exponovano. Do laboratofe je prepraveno spoleéné
s odebranymi vzorky.

1.8.2.2 Slepy vzorek oplachu zaiizeni

Pokud je dekontaminace odbérového zatfizeni (pomicek a materialu) provadéna v laboratoti standardizovanym postu-
pem, neni nezbytné nutné slepy pokus provadét v misté odbéru. Je mozné kontrolni ¢innost spojit s terénnim slepym
vzorkem.

Pokud je dekontaminace odbérového zatizeni provadéna v terénu nestandardizovanym postupem, je potom slepy vzo-
rek nezbytnym kontrolnim prvkem.

Je pfipraven stejnym zptisobem jako terénni slepy vzorek, s tim rozdilem, Ze se reagen¢ni voda do vzorkovnice nena-
1éva piimo, ale je do ni pfevedena pomoci odbérového zafizeni.

1.8.2.3 Piepravni slepy vzorek (., trip blank*)

Piepravni (transportni) slepé vzorky maji pfedevsim vyznam pro t€kavé organické latky, které mohou kontaminovat
vzorkovnice jiz s odebranym vzorkem z okolniho prostredi. Slepy pokus probiha nasledujicim zptisobem. V laboratofi je
naplnéna pfislusna vzorkovnice reagencni vodou. Po okamzitém uzavieni je pak zkuSebni vzorkovnice s ostatnimi vzor-
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kovnicemi vezena do terénu. Tam je s ni manipulovano stejné jako s ostatnimi vzorkovnicemi, s tim rozdilem, ze ztistane
neoteviena. S odebranymi realnymi vzorky je vezena zpét do laboratote, kde je i u ni provedena zkouska pozadovanych
ukazatelt.

Pii odbérech vzorkli vzdusnin na sorpéni trubi¢ky lze pifepravni slepy vzorek realizovat tak, Ze jsou odfiznuty
oba konce trubi¢ky v laboratofi, trubicka je ihned uzaviena a je vezena do terénu a zpét. V misté odbéru zlstava
v piepravnim boxu. Po doruceni do laboratofe je analyzovana s ostatnimi vzorky.

1.8.3 Program fizeni kvality (Program QA/QC)
Ke kazdému analytickému vysledku vZzdy prislusi urcita nejistota. Cilem programu fizeni kvality je mit tuto nejistotu
pod kontrolou a zajistit spolehlivost dat i za cenu zvySenych finan¢nich nakladd projektu.

1.8.3.1 Rizeni kvality vzorkovdni

Program tizeni kvality vzorkovani definuje pozadované typy a pocet kontrolnich analyz a odbéri podle pozadavki
projektu nebo interniho planu kontroly jakosti.

Neni-li definovano programem vzorkovani jinak, povazuje se za vyhovujici ¢etnost aplikace kontrolnich odbérti (opa-
kované odbéry, duplicitni odbéry) cca 5 %. Poéty slepych kontrolnich analyz se fidi potencialnimi riziky sekundar-
niho znecisténi vzorku a pozadavky na Groveil mezi stanovitelnosti analytickych metod.

Krome vyse uvedenych skutecnosti je tfeba vénovat maximalni pozornost popisu a oznacovani kontrolnich vzorkd tak,
aby nemohlo dojit k jejich zaméné. Kontrolni vzorky pfedkladané do laboratofe musi byt oznaeny tak, aby pracovnici
laboratote nevédeli, o jaké vzorky se jedna.

1.8.3.2 Rizeni kvality laboratoie
Laboratote si provadéji svoji interni kontrolu kvality, ktera by méla byt rozsifena o externi kontrolu, kterou planuje
manazer projektu a je realizovana vzdy ve spolupraci se vzorkaii a s manazerem kvality laboratofe.

Kritéria pro spolehlivost vysledki jsou jejich spravnost a piesnost.

Spravnost se provéiuje piedloZzenim anonymniho kontrolniho vzorku (napt. certifikovaného referenéniho materialu).
Pokud neni k dispozici, 1ze pouzit spikovanou matrici (se znamym piidavkem analytu). Spravnost vysledkt by méla byt
kontrolovana s dostateénou ¢etnosti. U jednorazovych projektt vzdy s dodanymi vzorky, u dlouhodobych minimalné na
zacatku, alesponi jednou v pribéhu a na konci projektu.

Piesnost se provéiuje predkladanim anonymnich délenych terénnich vzorka (duplikatit). Cetnost kontroly piesnosti se
doporucuje alesponi 10 % terénnich duplikati. Musi ale byt ovéten postup jejich pripravy.

U kazdé série vzorki by mél zakaznik od laboratofe vyzadovat vysledky jeji interni kontroly kvality, tj. slepa stano-
veni, duplikaty, referen¢ni materialy, pfipadné spikované vzorky. Ty by mél potom spole¢né s vysledky externi kontroly
pouzivat pro hodnoceni spolehlivosti dat. Pokud se takto ziskana data nevyhodnoti, nemaji kontrolni vzorky vyznam
a jsou na né zbyte¢né vynalozeny finanéni naklady.

Nékolik pomticek pro hodnoceni spolehlivosti dat:

» prezkoumani vysledkt analytického slepého pokusu — zjisténa hodnota musi byt pod mezi stanovitelnosti pouzité
analytické metody. Hodnota meze stavitelnosti musi byt niz$i nez uroven kritérii pouzitych pro hodnoceni
vysledk,

* kontrola vysledk analytického duplikatu — obé hodnoty musi mit relativni smérodatnou odchylku mensi
nez 30%,

* je-li analyzovano né€kolik sérii vzorkti — primérna relativni standardni odchylka analytickych duplikati z kazdé série
by méla byt mensi nez 20 %,

* kontrola vysledkl interniho a externiho referenéniho materialu — hodnoty zaznamenané pro pouzity referencni
material by mély lezet v deklarovaném rozsahu a hodnoty zaznamenané pro interni spikovany referencni material
by mély odpovidat ocekavané hodnotg,

* pokud byly terénni duplikaty analyzovany v sérii vzorkl (laboratof to nevi), m¢la by byt relativni smérodatna
odchylka téchto dvou hodnot mensi nez 50 %.

Pokud vyse uvedené podminky nejsou splnény, je tfeba problém fesit s manazerem jakosti laboratofe a do objasnéni
nesouladu nelze ziskana data povazovat za spolehliva.
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11 Zavizeni, pomiicky a materidl pro vzorkovani

I1.1 Materialy pro vzorkovaci zarizeni

Vliv materiali pouzivanych pro konstrukci vzorkovaciho vybaveni na obsah sledovanych slozek v odebiranych vzor-
cich musi mit minimalni. To znamena, Ze musi vykazovat maximalni fyzikalni a chemickou odolnost vii¢i vlivim vzor-
kovaného prostiedi a zaroven nesmi jakymkoliv zptisobem ovliviiovat sledované vlastnosti vzorku.

Z tohoto hlediska jsou dulezité zejména nasledujici podminky:
a) odolnost materialu vi¢i chemickym reakcim, rozpousténi a korozi,
b) jeho sorpéni vlastnosti.

Naptiklad kovové materialy (zvlasté neuslechtilé kovy) mohou silné¢ korodovat v prostredi, kde:
* pH<7,

* rozpustény O, > 2 mg/l,

s H,S>1mg/l,

* CI-> 5000 mg/l.

Vyse uvedené jednoduché podminky mize byt v praxi obtizné splnit, zejména pokud vezmeme v Gvahu rozmanitost
vzorkovanych matric a spektrum stanovovanych analytd s ¢asto protichidnymi vlastnostmi. K témto podminkam jesté
pristupuji mechanické vlastnosti materialu a ekonomicky faktor, resp. dostupnost daného materialu. V realné situaci jsou
pouzité materialy kompromisem mezi faktickymi moznostmi a idealnimi pozadavky.

V piipadé vzorkovani zneéisténé podzemni vody je tfeba dale zohlednovat moznou piitomnost kapalnych uhlovodiko-
vych fazi v horninovém prostiedi. Uhlovodikové faze mohou byt v prostiedi pfitomné i v ptipad€, ze nevytvaieji odlou-
¢enou vrstvu na hladiné podzemni vody, a to ve formé izolovanych kapének vtrousenych v horninovém prostredi.

Pokud neni vhodnost daného zatfizeni deklarovana jeho dodavatelem pro danou matrici a analyt, je dilezité vhodnost
zafizeni a materidlu pro dany ucel ovéfit.

V literatufe je mozné nalézt fadu srovnavacich studii o vhodnosti jednotlivych pouzivanych materialt pro jednotlivé
analyty. Ac¢koliv doporuceni vyplyvajici z riznych studii nejsou zcela jednotna, obecné jsou doporu¢ovany materialy
PTFE (napi. TEFLON®) a nerezavéjici ocel. V realné situaci vSak fadu odbért nelze uskutecnit pomoci standardnich,
bézné vyrabénych zafizeni, a z tohoto divodu mutize byt nezbytné pouziti nestandardniho vybaveni z alternativnich mate-
riald. V takovém piipadé by pouzity material mél byt kompatibilni se vzorkem (napf. z hlediska rozpousténi a koroze)
a nem¢l by Zadnym zpusobem interferovat, nebo reagovat se sledovanymi analyty. Jako zcela nevhodné se jevi relativné
reaktivni materialy jako kaucuk, silikonovy kaucuk, z kovovych materialti, zelezo, mosaz, hlinik apod.

Norma CSN EN ISO 5667-18 rovnéz obecné doporuéuje pouziti PTFE a nerezavéjici oceli, pfipousti viak po ovéfeni
pouziti alternativnich material(, jako jsou napftiklad tvrzené PVC, HDPE apod.

Pozadavky na materialy se vztahuji na vSechny soucasti vzorkovaciho zafizeni, které ptichazeji do styku se vzorkova-
nym médiem, v¢etné naptiklad spoji potrubi, tésnicich prvka, kabeld atd.

ere v e

I1.2 Vzorkovaci zarizeni na odbér pevnych (nekapalnych) matric

Vzorkovani pevnych matric zahrnuje vzorkovani riznych druhti matric od pevnych odpadi ulozenych v barelech nebo
kontejnerech, popt. na hromadach, az k zeminam a kalim. Existuje mnoho faktora, které ovliviiuji vybér vhodného zafi-
zeni pro jednotlivé druhy vzorkovanych materialt.
kovanych vrstev, resp. casti materialu. Pozornost musi byt vénovana rovnéz zajisténi vzorku pied porusenim fyzikalnich
vlastnosti (zmény vlhkosti, struktury materialu apod.) a chemického sloZeni (napf. konzervaci vzorku). Pouziti vhodnych
vzorkovacich zatizeni je zakladnim ptedpokladem pro splnéni téchto zaméri (cilir).

Kapitola je rozdélena do ¢tyt podkapitol:

+ zpevnéné materialy (skalni horniny, stavebni konstrukce),
* zeminy,

+ sedimenty/kaly a kontejnerizované pevné materialy,

+ materialy ulozené na hromadach (deponiich).
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11.2.1 Vybaveni pro vzorkovani zpevnénych materiali

Odbér vzorkt zpevnénych materialti se muze tykat naptiklad vzorkovani zpevnénych (skalnich) hornin a stavebnich
konstruket.

Pro vzorkovani zpevnénych materialtl je nutné vzdy mechanicky narusit vzorkovany objekt. To mize mit rizné
nezadouci nasledky, napiiklad poruseni celistvosti a izola¢ni funkce podlahy vzorkovaného stavebniho objektu, nebo
v krajnim pfipadé poruSeni statiky celého objektu.

Vzorky zpevnénych materiali mohou byt odebirany v zavislosti na cili projektu:

* z povrchu materialu (otlukové vzorky) — viz kapitola I11.6 Vzorkovani povrchi,

+ z podpovrchovych ¢asti vzorkovaného materialu.

Vzorky z bodi odbéru umisténych mélce pod povrchem (prvni jednotky az desitky cm) Ize odebirat manualné
pomoci:

* béznych popt. specialnich nastroji (geologické kladivo, sekac),

* rucniho a elelektrického nafadi (napt. vrtaci kladivo apod).

Vzorky z bodll odbéru hloubgji pod povrchem se zpravidla odebiraji jadrovymi vrty.

Vrtny nastroj, osazeny diamantovou korunkou, nebo korunkou z tvrdokovu rozrusuje mezikruzi na ¢elb& vrtu, a tim
oddéluje ze vzorkovaného materialu valcové vrtné jadro. To je nasledné s celou vrtnou kolonou vytéZeno na povrch.
Primér vrtného jadra se pohybuje od prvnich centimetrl, pouzivaného bézné pii vzorkovani stavebnich konstrukci pre-
nosnymi soupravami az po prvni desitky cm v ptipadé klasickych mobilnich vrtnych souprav. V této souvislosti je tfeba
zminit moznost odbéru vzorkd jadra geometricky orientovanych, tj. se znamou orientaci vzhledem k magnetickému
severu. To mlze byt vyhodné v pfipadé potieby popsat napriklad sméry a sklony puklinovych systémd, diskontinuit
a dalsich nehomogenit vrtného jadra.

Béhem vrtani zpevnénych hornin je nutné chladit korunku vrtnym vyplachem, ktery zpravidla ptichazi do kontaktu se
vzorkovanym objektem. Mize jednak dochazet k pronikani vyplachu do odebiraného vzorku, jednak také ke kontami-
naci vyplachu a sekundarnimu znecisténi odebiranych vzorkd. Z tohoto divodu by méla byt hlavnim pfipustnym vrtnym
vyplachem pitna voda.

Podrobny popis problematiky jadrového vrtani je mimo ramec tohoto materialu.

11.2.2 Vzorkovace pro odbér zemin

Vybér vhodnych vzorkovaci pro odbér zeminy se fidi pfedevs§im charakterem vzorkované zeminy, hloubkou odbéru
vzorku a typem stanovovaného ukazatele.

Zeminu muzeme vzorkovat na povrchu nebo pod povrchem v zavislosti na pozadovanych cilech. Podle hloubky odbéru
vzorku je zptsob odbéru vzorkt rozdélen do dvou kategorii:

* odbér z povrchu (pasmo mezi povrchem a hloubkou cca 15 cm),

* odbér pod povrchem (v hloubce vétsi nez 15 cm).

Prehled rozdé€leni vzorkovact podle typu stanovovaného ukazatele je uveden v tabulce 1.

11.2.2.1 LZice/Lopatka (,,scoop/trowel“)

Lopatky nebo 1Zice se pouZzivaji pro odbér vzorkd zeminy z povrchu. Lze je rovnéZ pouzivat pro homogenizaci zeminy
nebo pro odbér Sirokého spektra pevnych odpadi. Vzorkovaci 1Zice je podobna lopatce, ale okraje ma obvykle vice
zahnuty a s uzavienym hornim koncem umoznuje snazsi odbér materialu. Lzice a lopatky se vyrabéji v nejriznéjsich
velikostech a podobach.

Obecné je doporucovano, aby vzorkovacée byly vyrabéné z nerezové oceli. Pouziti alternativnich materialt je pfijatelné
v ur¢itych konkrétnich ptipadech (napf. pouziti polyetylénovych lopatek pro odbér stopovych prvkd v sedimentech).
Nepfiipustné je pouziti tence chromovanych nebo lakovanych 1zZic a lopatek, nebot’ pfi odbérech miize dochazet k odlu-
povani této vrstvy a ke kontaminaci vzorku.

Analogickym zptsobem lIze vyuzivat i dal§iho, k danému G¢elu vhodného ru¢niho nafadi (napf. lopaty, ryc¢e apod.), za
predpokladu, Ze jejich pouzitim nedojde k ovlivnéni sledovanych vlastnosti vzorkd.

Vyhody:

+ jednoduché pouziti a dekontaminace;

Nevyhody:

+ vzorkovac Ize pouze vyjimeéné pouzit pro odbér vzorkid na stanoveni tékavych organickych latek.

11.2.2.2 Rucni vrtaky

Ruéni vrtaky jsou tvofeny pfislusnym typem vrtaciho segmentu (se zostfenymi feznymi plochami), prodluZzovacimi
tyCemi a rukojetmi. Pti otaéeni zafizenim ve sméru hodinovych ruci¢ek za soucasného tlaku na zafizeni se pristroj zavr-
tava do zemé a fezné plochy vrtaciho segmentu porusuji zeminu a vzorek zadrzuji v télese vzorkovace. Rozpéti feznych
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ploch mutize byt rizné podle typu vzorkované zeminy. Hloubkovy dosah vzorkovace 1ze ménit podle poétu pouzitych
nastavcu.

Obecné existuji 3 typy vrtakt v zavislosti na typu zeminy:

* na pisCité zeminy,

* jilovito/prachovité zeminy,

* sloZeny typ.

V zavislosti na ptdnich charakteristikach je vybiran vhodny typ vzorkovaée (vrtaku) pro odbér zemin z hloubek vét-
Sich nez 15 cm.

Vrtak mtize poskodit soudrznost zeminy a pozmeénit hloubkovou strukturu zeminy promichanim jednotlivych vrstev.
Vzorkovac nelze pouzit pro odbér na stanoveni tékavych organickych latek.

Pro ostatni organické slouceniny a anorganické slouceniny je pouziti ru¢nich vrtakd vhodné.

Vyhody:

* rychly postup odbéru vzorkl pod povrchem terénu.

Nevyhody:

» poskozeni pidnich horizontd pti odbéru,

* nelze pouzit pro odbér vzorkl na stanoveni tékavych organickych latek.

11.2.2.3 Zlibkovy vzorkovaé (pidni jehla)

Vzorkova¢ se pouziva pro vzorkovani pid, nezpevnénych prachovitych az zrnitych materialti, které nejsou sypké. Je
tvofen trubici podélné setiznutou az ke Spicce vzorkovace. Hrot a boky trubice jsou ostré, aby vzorkovaé snadnéji pro-
nikal do vzorkovaného materialu a umoznoval uvolnéni vzorkovace v materidlu pied vyjmutim. Vzorkovac je vyroben
z nerezové oceli, standardné je dodavan v délkach 60 az 100 cm a priméru 1,2 az 2,5 cm.

Existuji riizné konstrukce zlabkového vzorkovace, lisici se zptisobem zarazeni vzorkovace do materialu. Bud’ je horni
¢ast vzorkovace opatfena uderovou koncovkou a vzorkovaé se zarazi pomoci silonového kladiva. Nebo je horni ¢ast
vzorkovace opatiena zavitem, na ktery se pfipoji uderovy adaptér — beranidlo, které 1ze pouzit pro zaraZeni vzorkovace
do materialu nebo i k uvoliiovani vzorkovaée z materialu (pidy). Beranidlo je zavazi umisténé zpravidla na cca 60 cm
dlouhé ocelové ty¢i a zvedanim a pousténim zavazi na iderovou hlavici se ziskava potiebna energie k zarazeni vzorko-
vace do vzorkovaného materialu. Dalsi variantou vzorkovace je vzorkovac s navatrenou naslapnou stupackou. Tento vzor-
kovag¢ je ur€en pro vzorkovani pud do hloubky cca 30 cm a umozniuje rychly postup praci.

Pramér vzorkovace je nutné volit podle typu pudy a velikosti vzorkovanych ¢astic materialu (primér vzorko-
vate ma byt minimalné dvojnasobny oproti velikosti vzorkovanych ¢astic).

Vyhody:

+ doporucovany vzorkova¢ pro odbér pud a vlhkych nebo lepivych materiali,
* vhodny pro ptipravu smésnych vzorkd z velké vzorkované plochy,

* rychly postup odbéru vzorkl pod povrchem terénu.

Nevyhody:

* malo vhodny pro odbér kamenitych, suchych nebo pis¢itych materiald,

« jilovité a vlhké prachovité materialy 1ze obtizné¢ vyjmout ze vzorkovace,

* relativné malé mnozstvi vzorku,

* pouziti pro odbér tékavych organickych latek je omezené.

Pro ostatni organické slouceniny a anorganické slouceniny je pouziti zlabkového vzorkovace vhodné.

11.2.2.4 Jadrovac (,,s0il coring device“)

Pro odbér neporuseného vzorku jsou vyuzivany trubicové vzorkovace, které jsou zarazeny do horninového prostiedi.
Tyto vzorkovace mohou mit rizné konstrukce.

Jednim typem trubicového vzorkovace je specialni jadrovag, ktery se sklada z nerezového valce podélné rozdéleného,
se zavity na obou koncich, fezné hlavice na dolnim konci a iderové hlavice pro zarazeni do zemé. Rezna i iderova hla-
vice jsou rovnéz vyrobeny z nerezi. Pouziti plastové trubice uvniti vzorkovace pro ulozeni vzorku usnadiiuje manipulaci
se vzorkem pfi vyjimani vzorku. Déle je vhodné pouzivat zafizeni pro zachyceni zeminy — zachytny kos proti vypada-
vani zeminy ze vzorkovace — tzv. zachytava¢ zeminy, umistény ve vstupnim otvoru vzorkovace.

K dosazeni pozadované hloubky se pouziva silonové kladivo (n€které konstrukce maji beranidlo, které se pouziva

i k vyjmuti vzorkovade z otvoru). Pokud se nepouziva zachytny kos proti vypadavani vzorku, hrozi riziko ztraty vzorku
(zejména u sypkych materialt).
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Jadrovac je mozné pouzit v kombinaci s ptidnim vrtakem, pomoci kterého je vyvrtan otvor do pozadované hloubky
(poptipadé je mozné pouzit i jinou techniku vrtani — vibra¢ni vrtani, vrtani spirdlem apod.).
Thned po otevieni vzorkovace se doporucuje provést kontrolu obsahu tékavych latek pomoci PID nebo FID detek-

toru, a okamzité je odebiran vzorek na stanoveni té€kavych organickych latek pomoci vhodného vzorkovace (viz kap.
11.2.2.7).

Vyhody:

* mize byt pouzit v riznych typech pid,
* jadrovy vzorek je relativné neporuseny,
+ fezné hlavice jsou vymeénitelné.

Nevyhody:
+ omezeny hloubkovy dosah,
* neni vhodny pro pouziti v kamenitych zeminach, resp. v silné zhutnénych zeminach.

11.2.2.5 Déleny [Zicovity vzorkovaé (,,split spoon sampler)

Jedna se podobny typ vzorkovace jako je jadrovaé, ale v robustnim provedeni. Vzorkova¢ mize byt pouzivan jako
vzorkovaci nastroj i pfi strojné mechanizovaném vrtani. Déleny 1zicovity vzorkovaé je uréen pro odbér neporuseného
vzorku z definované hloubky.

Samotny vzorkova¢ tvoii valec z uhlikaté nebo nerezové oceli, podélné je rozdélen a je vybaven vodicimi hlavicemi.
Vzorkovace jsou dostupné v riznych délkach a primérech. Vzorkovaé Ize upevnit k prodluzovaci ty¢i ruéniho vrtaciho
naradi, popf. k vrtnému souty¢i. Zarazi se pomoci silonového kladiva, popt. strojné.

Vyhody:

* jednoduché pouziti,

* pevna konstrukce,

* vhodné zafizeni pro piipravu délenych vzorku,

* doporuceny vzorkovac pro odbér vzorkl na stanoveni TOL.

Nevyhody:
+ pro odbér hlubsich vzorkl je nutné pouzit vrtné soupravy a mechanické zafizeni pro vyzvednuti vzorkovace
z horniny.

11.2.2.6 Trubicovy vzorkovaé

Vzorkovaé se pouziva pro odbér neporuseného vzorku predevsim pii stanoveni geomechanickych vlastnosti zemin
a nezpevnénych hornin, ale také pfi odbéru vzorku pro chemické analyzy, véetné vzorkt na stanoveni TOL.

Vzorkovac se sklada ze silnosténné trubice s feznou hlavou. Ta umoznuje vzorkovac zarazit do horniny a zamezuje
vypadnuti vzorku pfi vytahovani vzorkovace z pozadované hloubky.

Velikosti a priméry trubicového vzorkovace mohou byt rizné. Je mozné se setkat s priméry od 10 mm az po 200 mm,
v délce od 5 do 30 cm. Kratky vzorkova¢ s malym primérem (do 10 mm) je mozné pouzivat pfi vzorkovani na stano-
veni t€kavych organickych latek z vrtnych jader.

Vyhody:

* nizka pofizovaci cena,

+ trubice lze pouzit k pfeprave vzorku, aniz by byl vzorek poskozen,
* lze odebirat jadrové vzorky,

* lze jednoduse dekontaminovat.

Nevyhody:
+ v nékterych piipadech (napf. jilovité materialy) je obtizné vyjmout vzorek ze vzorkovace,
* nevhodny pro kamenité zeminy.

11.2.2.7 Specidlni vzorkovace pro odbér na stanoveni tékavych organickych latek

Vzorek pro analyzu TOL se odebira z neporusené horniny, ze dna vrtu, z vrtného jadra apod., pomoci uzkoprofilového
trubicového vzorkovace.

Uzkoprofilovy trubicovy vzorkova¢ musi umoziiovat:

+ odebrat piesné definované mnozstvi materialu (pfiblizné o velikosti 5 g),

* rychlé pfevedeni vzorku do vzorkovnice bez poruseni piirozené struktury zeminy,

* mnozstvi vzorku musi byt konstantni a pfedem znamé (provadi se test pro kazdou skupinu zemin obdobnych

vlastnosti pfed zahajenim vzorkovanim na lokalitg).
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Za vhodné materialy pro vyrobu uzkoprofilového trubicového vzorkovace (pro potieby stanoveni tékavych latek
v pevné matrici) se povazuji:

* nerez, sklo, mosaz — bez omezeni,

* Viton®, PTFE (TEFLON®), popft. jiné plasty — ale pouze v pfipadé, Ze vzorky ve vzorkovacich budou uloZeny
pouze minimalni dobu.

Jako nejjednodussi typ vzorkovade lze pouzit jednorazovou injekéni stiika¢ku o objemu mensim nez 5 cm3. Ze stii-
kacky se odstrani gumové tésnéni, odfizne se Spi¢ka s uchytem pro jehlu a vzorkovaé se zarazi do materialu vrtného
jadra.

Existuji dal§i mnohem konstrukéné slozitéjsi zafizeni, napt. trubicovy vzorkovac s pistem vyrobeny z nerezové oceli
ulozeny v drzaku, ktery je mechanicky zatlaCen do vzorkovaného materidlu. Po hrubém ocisténi trubice se vzorek
o pfesné hmotnosti (obvykle 5 g) vytla¢i do vzorkovnice.

Vzorek se nesmi prevazet do laboratoie ve vzorkovaci!

v

Podrobnéjsi informace o konkrétnich typech vzorkovaci 1ze nalézt v doporucené literatufe.

11.2.2.8 Vrtani spirdalem (,power auger)

Spiralovy vrtak neni vhodnym zafizenim pro odbér vzorku. PouZiva se pro pfedvrtani otvoru pred odbérem, ktery je
pak proveden vhodnym typem vzorkovace (napf. jadrovaé apod.). Spiral byva rliznych praméri a délek. Hydraulicky
nebo mechanickou rotaci je pomoci spiralu rychle vyvrtan otvor nad vzorkovanou polohu. Vzorek je nasledné odebran
pomoci jadrovaciho zafizeni nebo vrtaku s valcovym télem o mensim priméru, nezli je primér pouzitého spiralu.

Vyhody:
+ zkracuje ¢as vzorkovani,
* hloubkové vzorky jsou snadno dostupné.

Nevyhody:

* pocateéni vyssi porizovaci naklady,

+ pouziti benzinovych motor k pohonu vrtaku zvysuje riziko sekundarniho zne¢isténi vzorku,
* neni vhodny pro vrtani v kamenitych zeminach,

* potieba naroéné celkové dekontaminace zatizeni (napf. vysokotlaké ¢isténi horkou parou).

11.2.2.9 Vibracéni vrtani (,,direct push technology*)

Pouziti technologie vibraéniho vrtani pro odbér vzorkl je pomérné rozsifené a stale ziskava vétsi oblibu. Pomoci
vibra¢niho vrtani je relativné jednoduché ziskat vzorek neporusené zeminy jak z jejiho povrchu, tak i z definované
hloubky.

Tuto technologii je mozné pouzivat i k odbéru vrtného jadra pro stanoveni t€kavych latek.

Pfi vibraénim vrtani je jadrovnice zaraZzena pomoci tderti nebo vibrace (napf. sbijecim kladivem na elektricky, resp.
jiny pohon) do pozadované hloubky. Riziko zavleceni kontaminace mezi jednotlivymi horizonty horninového prostiedi
je eliminovano pouzivanim jadrovnice s postupné se zmensujicim praimérem. Pti prichodu kontaminovanym prostiedim
s vyskytem kontaminantu ve volné fazi je nutné pouzivat pracovni pazeni.

Vyhody:

* rychly postup praci,

* jednoducha obsluha,

* lze odebirat relativné neporusené jadrové vzorky,
* lze jednoduse dekontaminovat.

Nevyhody:
+ v nékterych piipadech (napf. jilovité materialy) je obtizné vyjmout vzorek ze vzorkovace,
* nevhodny pro kamenité zeminy,

* nelze pouzit v soudrznych horninach a zpevnénych materialech.

Hlavni pozornost je potieba vénovat dekontaminaci zafizeni pfichazejicich do styku se vzorkem.
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I1.3 Vzorkovace pro odbér sedimentt a kalia

Faktory ovlivitujici vybér vzorkovace pro odbér sedimentii nebo kalti zahrnuji:

* charakteristiky vzorkovaného prostiedi (Sitka, hloubka, rychlost proudéni toku, popt. vzorkované nadrze),
« fyzikalni vlastnosti sedimentu/kalu (velikost ¢astic tvoficich material, mira konsolidace apod.),

* hloubka odbéru vzorku, mocnost zvodnélého (nebo kapalného) prostiedi,

* velikost vzorku,

« dalsi (napf. vyskyt vodniho rostlinstva na dné apod.).

Pti odbérech téchto matric je potieba vénovat velkou pozornost minimalizaci poruseni pfirozeného ulozeni sedimentu/
kalu a zamezeni ztraty ¢asti vzorku nebo nékterych jeho slozek pii manipulaci se vzorkovacem (zejména pfi vytahovani
vzorkovace kapalnym prostiedim — rychle tekouci toky, velka hloubka nadrze nebo vodoteée apod.).

Nékteré typy vzorkovaci pouzivané obecné pro odbér nezvodnélych matric 1ze pouzit pfi vzorkovani sedimentd/
kald.

Jedna se naptiklad o:

+ vzorkovaci 1Zice a lopat(k)y,

* ruéni vrtaky,

» 7labkové vzorkovace,

* jadrovace,

+ vzorkovace pro tekavé slouceniny.

Tato zafizeni ale nelze pouzit pod hladinou zvodnélého prostiedi, nebot’ témito prostiedky nelze odebrat neposkozeny
vzorek (dochazi k promyti vzorku, ke ztraté slozek vzorku, zménam fyzikalné - chemickych vlastnosti vzorku).

Vybér vhodnych vzorkovaci v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech sedimentu/kalu je uveden v tabulce 2.

11.3.1.1 Drapdkové vzorkovace (,,grab samplers®)

Drapakové vzorkovace jsou uréeny predev§im k odbéru bentické fauny. Jsou ale rovnéz pouzivany k odbéru povrcho-
vého vzorku sedimentu/kalu. Existuji rizné typy a konstrukce drapakovych vzorkovact a jejich vybér se fidi poZzadavky
na hloubku odbéru, velikost vzorku, typem a rozsahem dnové flory, rychlosti proudéni toku a fyzikalnimi vlastnostmi
vzorkovaného materialu (konsolidace, velikost ¢astic).

Drapakovy vzorkovac je slozen ze 2 pohyblivych uzaviratelnych ¢elisti, které jsou v manipulaéni poloze otevieny
a zajistény pojistkou. Vzorkovac je uchycen na lanku, na némz je spoustén na dno. Vzorkova¢ dokaze odebrat vzorek
z definované plochy, nikoliv hloubky.

Vyhody.
* moznost odbéru vétsiny sedimentl a kalti bahnitého az $térkovitého sloZeni,
* dostatecné veliky vzorek.

Nevyhody:

* odbér pouze povrchového vzorku,

« tlakova vlna pfi dopadu vzorkovaée miiZze porusit rozloZeni jemnozrnnych sedimentd na dné,
* nelze pouzit pro odbér neporusenych vzorkd,

* mozné ztraty kontaminantu pfi prichodu vzorkovace vodnim sloupcem,

* riziko netplného dovfeni vzorkovace a ztraty vzorku.

Existuji rizné typy modifikace vzorkovaci, odlisujici se nékterymi konstrukénimi prvky — napf. Van Veen drapak,
Ekman drapak, Petersentiv drapak apod. (viz doporucena literatura v kapitole IV).

11.3.1.2 Jadrové vzorkovace (,,sediment core samplers®)

Jadrové (trubicové) vzorkovace se odlisuji od drapakovych vzorkovact schopnosti odebrat zonalné neporuseny vzo-
rek, a tim zachovat ptivodni strukturu, resp. vrstevnatost sedimentu s minimalnim porusenim. Déale umoznuji odbér kon-
krétnich poloh. Zejména pak maji vétsi hloubkovy dosah nezli drapakové vzorkovace.

Existuji trubicové vzorkovaée riznych konstrukci pro rizné podminky odbéru a vzorkovaného materialu.

II.3.1.2.A  Pistovy vzorkovac (,piston drill system‘)

Pistovy vzorkovac je tvoren trubici, vyrobenou z nerezové oceli, popt. z prihledné umélé hmoty, kterou prochazi pist.
Pist pfi odbéru zajistuje podtlak na vzorkovany material a snizuje tak riziko vypadnuti vzorku z trubice. Pist je ovladan
pomoci lanka, nebo tyc¢ky. Podle povahy vzorkovaného materialu (zejména tekutosti sedimentu, resp. kalu) mohou mit
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nékteré vzorkovace zabrany pro vypadnuti vzorku (napf. tésnici kulicku, mechanicky zachytava¢ vzorku, pneumatické
tésnéni apod.). Vzorkovac je mozné pouzivat pti vzorkovani ze biehu, ¢i okraje nadrze, nebo z plavidla. Vzorkovac je
vhodné pouzivat pro vzorkovani sedimenti/kald s vodnim sloupcem do cca 5 m nade dnem.

Vyhody:

+ odbér vzorku sedimentu/kalu pod hladinou,

* moznost odebrat stratifikovany vzorek,

+ veEtsi mocnost odebiraného materialu ve srovnani s drapakovym vzorkovacem,
+ odbér relativné neporuseného vzorku.

Nevyhody:
* nelze pouzit ve Stércich a hrubozrnnych materialech,
* bez pouziti zdbrany proti vypadavani vzorku nevhodny pro Cisté pis¢ité sedimenty.

Konstrukce pistového vzorkovace existuje v rliznych variantach lisicich se pouzitym materidlem a feSenim zabrany
proti vypadavani vzorku. Podrobnosti je mozno nalézt v doporucené literatufe.

I1.3.1.2.B  Ragelinova sonda (,.peat sampler)

Raselinova sonda je vzorkova¢ vhodny pro odbér stfedné az jemnozrnnych sedimentti/kald, resp. materialti konzistenci
blizkych raseling. Lze jej pouzivat i k odbéru téchto materialti pod hladinou vody, popf. k odbéru zvodnélych materialii
(napft. zvodnélé kaly). Vzorkovac je tvofen podélné setiznutou trubici z nerezové oceli, kterd je zakryta pohyblivym pla-
tem usazenym v dolni a horni ¢asti sefiznuté trubice. Plat z jedné strany piesahuje pidorys vzorkovace a slouzi k zakryti
odebraného vzorku ve vzorkovaci pfi vyjimani vzorkovace a prichodu vodnim sloupcem. Uzavieni vzorku ale neni
tésné, nelze proto vyloucit vyplaveni jemnych ¢astic vzorku pii prichodu vodou. Rovnéz zpisob odbéru vede k poruseni
struktury sedimentu, odbér neporusené¢ho vzorku neni mozny.

Vyhody:

+ odbér vzorku sedimentu/kalu pod hladinou,

* moznost odbéru zvodnélych sedimentd a kalu,

+ veEtsi mocnost odebiraného materialu ve srovnani s drapakovym vzorkovacem.

Nevyhody:

* nelze odebrat neporuseny vzorek,

« riziko vyplaveni jemnych ¢astic a ¢astecné ztraty vzorku,

* riziko vyplaveni nékterych kontaminanti pii prichodu vodnim sloupcem,

* minimalni mocnost sedimentu musi byt vétsi, nezli je zaraZzeci hrot vzorkovace.

11.3.1.2.C __ Trubicovy vzorkovac s dolnim uzavérem

Vzorkovac je tvoten trubici o délce obvykle 1 az 3 m, vyrobené z nerezové oceli, popf. prithledné umélé hmoty. V dolni
¢asti je na ose, prochazejici trubici, pripevnén uzaver, ktery je obsluhovan v horni ¢asti vzorkovace (utahovanim a povo-
lovanim osy se uzavird nebo uvoliiuje vstupni otvor). Vzorkovaé je uréen pro odbér kapalin, zvodnélych kalt, tekutych
odpadi. Lze odebrat pouze smésny vzorek reprezentujici sloupec vzorkované kapaliny, resp. kalt. Vzorkovac vyrobeny
z prihledného materialu umoziuje vizualni kontrolu vertikalni stratifikace materialu vzorkovaného objektu.

Vyhody:

* jednoducha konstrukce,

+ u prihlednych vzorkovaét moznost sledovani vertikalni stratifikace materialu,
* vhodny pro odbér prumérného vzorku k charakterizaci odpada.

Nevyhody:

* nelze odebrat prosty vzorek z definované hloubky,

 pfi vyprazdiiovani vzorkovace se cely obsah vzorku promicha, nelze odebrat neporuseny vzorek,
* nelze pouzit pro odbér zpevnénych kald nebo sedimentti.

I1.3.1.2.D  Vzorkova¢ . ,Padajici bomba‘ (,.falling bomb system*®, ..gravity corer)

Tento typ vzorkovace se sklada z trubice vyrobené z tvrzené pruhledné umélé hmoty, popt. z nerezové oceli. Trubice
je opatfena zatézi. Horni ¢ast vzorkovacde je vybavena systémem zajist'ujicim podtlak mezi vzorkem a hornim vikem
vzorkovace (rizné konstrukce — napt. gumovy baldnek, zpétny ventil apod.). Vzorkovaé je obvykle spoustén z plavidla.
Vzorkova¢ je vlastni vahou se zarazen do dna, podtlak v trubici zajistuje vzorek proti vypadnuti podtlakem. Vzorkovaé
je vytahovan na povrch lankem.
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Vyhody:
* moznost odbéru neporuseného vzorku.

Nevyhody:
» vzorkova¢ muze prorazit ochranou folii vzorkovaného objektu (napt. v kalové nadrzi).

11.3.1.3 Specialni vzorkovace pro odbér kalii

Krome typt uvedenych v ptedchozich kapitolach jsou pro vzorkovani kalli (zejména zvodnélych) pouzivany dalsi typy
vzorkovaci — napt. Coriho nasava¢ (vhodny pro orienta¢ni odbér kapalnych kali), Rawsontiv nasava¢ (vhodny k orien-
taénimu odbéru vzorki kalu z povrchu), nabéracka (pro odbér vrstvy kalu u hladiny, nebo kalu ze dna), trubicovy nebo
spiralovy vzorkovac pro odbér pastovitého materialu.

Uvedené vzorkovace jsou popsany v doporucené literature.

11.3.2 Vzorkovace pro odbér sypkych materiali (nap¥. odpadi) uloZenych v obalech nebo na deponiich

Pfi vzorkovani sypkych materiald (prachovitych, jemno az hrubozrnnych) uloZenych v pytlich, barelech, nebo kon-
tejnerech vétSich rozmérd lze pouzivat vzorkovace uvedené v predchozich kapitolach (vzorkovaci lopatky, jadrovace
apod.). Nicméné nelze jimi vzdy spolehlivé odebrat vzorek sypkého materialu, nebot’ pfi manipulaci mize dochazet
k nekontrolovatelnym ztratam materidlu, popt. nelze zajistit odbér z hloubky. Pro odbér sypkych materiald jsou uréeny
nékteré z nasledujicich typti vzorkovacu.

11.3.2.1 Dvouplast’ovy (zonovy) vzorkovac na sypké materialy (,,grain sampler*)

Vzorkova¢ se pouziva pro vzorkovani sypkych, prachovitych az zrnitych materiali, uloZzenych v pytlich, vacich, bare-
lech, nebo kontejnerech. Velikost vzorkovanych ¢astic materialu je obvykle limitovana do priméru 0,6 cm. Vzorkovac
se sklada ze dvou trubic (vnitini trubice je umisténa ve vnéjsi a je otocnd) s otvory od sebe vzdalenymi v pravidelnych
intervalech. Vng&jsi trubice vzorkovace se vyrabi z mosazi, pfipadné nerezové oceli a vnitini trubice je obvykle z inertni
plastické hmoty — PTFE, HDPE. Vnéjsi trubice ma koénickou $picku, umoziujici snadnéji proniknout do vzorkovaného
materialu. Vzorkovac je oteviran a uzaviran otacenim vnitini trubice.

Vzorkova¢ je vyrabén v riznych délkach — obvykle 0,5 az 1 m.

Vyhody:
* jednoducha obsluha,
* odbér zonalnich vzork.

Nevyhody:
* neni vhodny pro vlhké nebo lepivé materialy,
+ odebrany objem vzorku je pomérné maly.

11.3.2.2 Vzorkovac pro odbér sypkych materidalii 7 hromad (,,waste pile sampler®)

Vzorkova¢ se pouziva pro vzorkovani hromad o pri¢ném profilu vétS§im nez 1 m. Lze jej rovnéZ pouzit k odbéru zrni-
tych nebo prachovitych materialll ulozenych v kontejnerech, lodich, ale i ke vzorkovani zeminy v pfipadech, kdy jiny
vzorkovac — napf. propichovaci trubice, neni dostate¢né dlouhy.

Délka vzorkovace miize byt rizna, obvykle byva 1 az 1,5 m. Vzorkovac je vyroben z nerezové oceli, ale 1ze pouzivat
i vzorkovace z tvrzenych plasti — napt. PVC (pokud je vzorkovany material nezpevnény a sypky).

Vyhody:

+ pomérné jednoducha konstrukce a vyroba vzorkovace,

» vzorkovac je finanén€ dostupny (zejména je-li vyroben z plastu),
 konstrukci vzorkovace lze upravit mistnim podminkam.

Nevyhody:
» vzorkova¢em nelze odebrat reprezentativni vzorek, pokud je maximalni velikost ¢astic vétsi nezli polovina priméru
vzorkovace.

11.3.2.3 Sondyrka (,,sampling trier®)

Vzorkovaé se pouziva pro vzorkovani velmi slabé zpevnénych, vlihkych ¢i lepivych, prachovitych az zrnitych materiald,
ulozenych v pytlich, vacich, barelech, nebo kontejnerech. Jedna se o trubici podélné sefiznutou az ke Spicce vzorkovace.
Hrot a boky trubice jsou ostré, aby vzorkova¢ snadnéji pronikal do vzorkovaného materialu a bylo jej pak mozné uvolnit ze
vzorkovaného materialu. Vzorkovac je vyroben z nerezové oceli, standardné je dodavan v délkach od 60 do 100 cm a pri-
méru 1,2 az 2,5 cm. Konstrukéné je vzorkova¢ podobny piidni jehle (Zlabkovy vzorkovag), stény jsou ale tenéi. Vzorkovaé
neni vhodny k zarazeni do zpevnénych materiald. (Ptdni jehlu 1ze pro vzorkovani téchto materialti rovnéZ pouzit).
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Vyhody:
+ doporucovany vzorkovac pro odbér vlhkych nebo lepivych materialti.

Nevyhody:

* pomérné malo vhodny pro odbér kamenitych, suchych nebo pis¢itych materiald,

+ jilovité a vlhké prachovité materialy 1ze obtizné¢ vyjmout ze vzorkovace,

+ vzorkovacem nelze odebrat reprezentativni vzorek, pokud je maximalni velikost ¢astic vétsi nez polovina vnitiniho
prumeéru vzorkovace.

I1.4 Vybaveni pro vzorkovani kapalnych matric

Vybaveni pro vzorkovani kapalnych matric je mozné podle jeho zptsobu vyuziti rozdélit do nékolika kategorii.
Prehledné déleni uvadi napiiklad Kraj¢a (Technické prostiedky pro vzorkovani. In: Vzorkovani podzemni vody. Soubor
uéebnich texti. CSJ, Praha 2000):

1.vzorkovace (pristroje definovaného objemu),
2.vzorkovaci ¢erpadla,
3.vzorkovaci pomiucky.

Mezi vzorkovaci pomicky se fadi drobny material, jako jsou naptiklad rizné propojovaci trubi¢ky a armatury (ven-
tily), prutoéné cely, filtry, pomocné nadoby apod.

Popis vSech typt pouzivanych pomtcek, vzorkovacl a vzorkovacich zafizeni je nad rdmec tohoto metodického
pokynu, dale jsou popsany pouze nejbéznéji uzivané typy.

11.4.1 Objemové vzorkovace

Vzorkovace (nebo také objemové vzorkovace) jsou zpravidla oteviené, nebo uzaviené nadoby, urc¢ené pro odbér defi-
novaného objemu vody. Pro odbér vétsiho mnozstvi vody, nez je objem vzorkovace, je nutné opakovat manipulaci se
vzorkovacem, tj. opakovan¢ jej umist'ovat do bodu odbéru, naplnit a vyzvednout. V nejjednodussim ptipadé se miize stat
vzorkova¢em sama vzorkovnice. Objemové vzorkovace se dale déli na proplachované a neproplachované podle toho,
zda jimi muZe nebo nemuze pred vlastnim plnénim protékat vzorkovana voda.

Pouziti vzorkovact je podminovano konstrukei a pouzitym materidlem. V dal§im textu jsou popsany predevs§im bézné
dostupné vzorkovace.

11.4.1.1 Povrchové odbéry
I1.4.1.1.A  Pielivny valec

Tento vzorkovac je pravdépodobné nejstar$i a nejjednodussi nastroj pro odbér vzorkd podzemni a povrchové
vody. Jedné se o jednoduchou valcovou nadobu se zatézkou, ktera se zpravidla pomoci lankového zavésu zapousti
do vrtid, nebo do vzorkovaného télesa povrchové vody. Patti do skupiny objemovych neproplachovanych vzorko-
vacu. Celkova hmotnost prazdného valce je ptiblizné stejna, nebo vyssi nez je jeho vztlak. V ¢eskych podminkach
se jedna pravdépodobné o jeden z nejéastéjSich vzorkovact, v zahrani¢ni literatuie se jiz prakticky nepopisuje
pro svoji nevhodnost pro vzorkovani. BéZné uzivané oznaceni pro tento typ vzorkovace ,,kalovka“ je nevhodné,
spravné se timto nazvem oznacuje spodem plnéna nadoba se zpétnou klapkou na dolnim konci (otevieny, spodem
plnény vzorkovac).

Vzorkovac, pokud uz je pouzivan, by mél byt zhotoven z nerezavéjici oceli, nebo z PTFE, v praxi se 1ze Casto setkat
i se vzorkovaci z bézné uhlikaté oceli s antikoroznim natérem (zcela nevhodné).

Hlavni nevyhodou tohoto zafizeni je skutecnost, Ze k plnéni vzorkovace dochdzi horem, pfelivem ptes horni hranu
nadoby. To znamena, Ze odebrana je vzdy pouze kapalina z nejsvrchnéjsi irovné vodniho télesa, pii hladiné vody, kde
je jeji slozeni zpravidla nejvice alterovano kontaktem s atmosférou. Pokud jsou timto vzorkovacem odebirany naptiklad
vzorky podzemni vody z nevycisténych vrti nad horni hranici perforovaného useku (z vrti s napjatou hladinou a s nega-
tivni vytlacnou vyskou), vysledny vzorek bude mit se skute¢nym slozenim podzemni vody jen velmi malo spole¢ného.

Béhem odbéru navic dochazi k vyraznému zvifeni vody ve vzorkovaném vrtu a provzdusnéni vody natékajici
do vzorkovace. Z tohoto diivodu bude dochazet ke zménam v chemickém slozeni vzorku, zejména k ovlivnéni
jeho redoxniho stavu, moznému snizeni obsahu tékavych latek a plynt vlivem provzdusnéni a zaroven ke zvySeni
obsahu kovl v disledku zvysSeni turbidity.

Na druhou stranu lze prelivny valec s vyhodou pouzit v ptipadé¢, kdy potiebujeme zajistit, aby odebirany vzorek byl
skute¢né z hladiny vody, napf. pfi ovéfeni piitomnosti samostatné volné faze uhlovodikii na hladiné podzemni vody.

Tento typ vzorkovace by mél byt pfed pouzitim laboratorné vycistén. Vzorkovaé, znecistény napt. volnou fazi NAPL,
nelze v terénu dostate¢né dekontaminovat.
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Vyhody:

 zajistény odbér z hladiny podzemni vody,
* jednoducha manipulace,

* neni nutny zadny zdroj energie.

Nevyhody:

+ az na vyjimky zcela nevhodny vzorkovac,

+ reprezentativnost odbéru je zavisla na osobé vzorkare,

+ zcela zasadni ovlivnéni vzorku pro parametry zavislé na jeho provzdusnéni a redoxnim stavu,
+ znacné zvyseni turbidity a s tim spojené mozné ovlivnéni obsahu kovt.

1.4.1.1.B  Teleskopicky nabérak (,.,pond sampler)

Komeréné dostupné teleskopické nabéraky jsou pouzivany k odbérim vzorkl z rybnikd, jimek, lagun a podobnych
nadrzi. Na konci dvou nebo tfidilné hlinikové (nerezové, nebo laminatové) teleskopické nasady mutze byt upevnéna
nastavitelna objimka k upevnéni vzorkovnic nebo je zde uchycena plastova kadinka, pfipadné nadoba vyrobena z nereza-
vé&jici oceli, ¢i teflonu. Vzorkova¢ ma Siroké vyuziti a je snadno dostupny. Timto vzorkovadem lze odebrat vzorek pouze
z hladiny a nelze ho pouzit k zonalnimu odbéru.

Vyhody:
* relativné snadna dostupnost,
» dosah odbéru cca do 4,5 m.

Nevyhody:
* nelze ziskat reprezentativni vzorek v rozvrstvenych kapalinach,
+ nesnadna dekontaminace po odbéru viskéznich kapalin.

11.4.1.2 Zondlni odbéraky (hlubinné vzorkovace)
I1.4.1.2.A  Otevieny. spodem plnény vzorkovac (,.bailer)

Tento vzorkovaé (také oznacovany jako hloubkovy, nebo zonalni vzorkovac) patii rovnéZz mezi nejstar$i a nejjed-
nodussi zafizeni pro odbér vzorkd podzemni a povrchové vody. Od pielivného valce se 1isi zpétnou klapkou na dol-
nim konci valcové nadoby slouzici pro odbér vzorku. Béhem zapousténi vzorkovace na lankovém zavésu pod hladinu
podzemni vody se zpétna klapka otevie a voda mtize volné proudit vzorkovacem. Po zapusténi a béhem vytazeni vzor-
kovace se zpétna klapka uzavie a ve vzorkovacéi zustava voda pfiblizné€ z nejnizs§i hloubkové trovng, do které byl vzor-
kovaé zapustén.

Jedna se o jednoduchy, levny a Siroce pouzitelny vzorkovag, ktery lze zatadit do skupiny objemovych proplachova-
nych vzorkovacl. Je vyrabén z PTFE nebo nerezavéjici oceli. Z nerezového lanka, potazeného PTFE by méla byt zho-
tovena rovnéz ta ¢ast zavésu, ktera bude béhem vzorkovani v kontaktu se vzorkovanou vodou. Pied pouzitim musi byt
vzorkovac laboratorné dekontaminovan. Do terénu se vzorkovac pievazi v obalu, ktery zajisti, aby nedoslo k jeho kon-
taminaci pfed pouzitim. Béhem manipulace na lokalité je tieba se vyvarovat moznému znecisténi vzorkovace, napiiklad
zeminou, nebo strojnim zafizenim.

Vyrabény jsou také vzorkovace k jednorazovému pouziti z PTFE, nebo HDPE.

Pti zapousténi do vzorkovaného vrtu je tfeba dbat, aby nedochéazelo ke kontaktu vzorkovace, nebo zavésného lanka
s vystroji vrtu.

Béhem vzorkovani mtize dochazet i ptes veskerou opatrnost k urcitému zvifeni vody ve vrtu a nartistu turbidity vzorku.
Z tohoto divodu existuje riziko zvySeni obsahu kovu ve vzorku. Kromé toho nelze vyloucit ¢astecné provzdusnéni
vzorku béhem odbéru a nasledného pielévani vzorku do vzorkovnice.

Provzdusnéni a turbiditu vzorku lze omezit zptisobem manipulace se vzorkovac¢em b&hem odbéru, tj. opatrnym zapous-
ténim vzorkovace az do momentu jeho kontaktu s hladinou podzemni vody a jeho pomalym a postupnym plnénim.
V zadném pripadé by nemélo dojit k prudkému narazu vzorkovace na hladinu podzemni vody ve vrtu.

Existuje celd fada komplikovanéjsich variant feSeni ovladani ventil nebo zpétnych klapek (mechanicky, stlacenym
plynem nebo elektricky ovladané ventily) na obou koncich vélcové nadoby (napi. Friedingeriv vzorkovac, ,.discrete
interval sampler” apod.), které jsou nabizeny jednotlivymi vyrobci vzorkovacich pfistroji.

Vyhody:

* Siroce pouzitelny vzorkovac,

* jednoducha manipulace, nizka hmotnost,

+ dostupné i jednorazoveé pouzitelné vzorkovace,

* neni nutny zadny zdroj energie.

Nevyhody:

* jednorazovy odbér pouze omezeného mnozstvi vody,
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* mize dochazet k nardstu obsahu kovi v dusledku zvyseni turbidity,
 reprezentativnost odbéru je zavisla na osob¢ vzorkare.

11.4.1.2.B  Vzorkovaci lahve

Tuto skupinu vzorkovacu tvoii zejména vzorkovnice se zatézi, nebo vzorkovnice ulozena v zatizené kleci, které jsou
opatfeny oteviratelnym uzavérem. Ten je pomoci nejriznéjsich feseni v pozadované hloubce otevien a vzorkovac se
naplni. Technické feSeni otevirani vzorkovacich lahvi dalo vzniknout Siroké variabilité vzorkovacu.

Vzorkovace jsou vyuzivany predevsim pti vzorkovani povrchovych vod (napf. Mayerova, Hrbackova lahev), popt. pii
vzorkovani kapalnych odpadii (napi. vzorkovani cisteren apod.).

Vyhody:

» vzorkovac zustava do mista odbéru uzavien a nehrozi riziko poskozeni vzorku pfi prichodem vzorkovace do bodu
odbéru,

* jednoducha konstrukce a ovladani.

Nevyhody:

« omezené pouziti pro kapalné materialy se slozitym vertikalnim roz¢lenéni (podle hustoty),

* nelze vyloucit pfimiseni kapaliny do vzorku pfi zapousténi, resp. vyzvedavani vzorkovace.

11.4.2 Vzorkovaci ¢erpadla
Jsou schopna po instalaci do bodu odbéru odebirat vétsi mnozstvi vody. Jedna se o ¢erpadla a pumpy s riznym pohonem,
s kontinualnim nebo diskontinualnim provozem.

Podle principu ¢innosti lze vy€lenit zatizeni vytlaéna (positive displacement), ktera vyuzivaji pretlaku vytvareného
v bodu odbéru k vytlacovani vzorkované vody do vzorkovnice a saci (suction), kterd vyuzivaji podtlak. Mezi vytlacna
zafizeni patii vSechna ponorna vzorkovaci Cerpadla mezi saci zafizeni patii naptiklad peristaltické ¢erpadlo, nebo pis-
tovy saci vzorkovag, pouzity z povrchu.

Princip ¢innosti ¢erpadla mlize mit podstatny vliv na zmény obsahu sledovanych latek ve vzorkované kapaling.
V tabulce 3 jsou uvedena doporucena Cerpadla pro jednotlivé sledované analyty.

Na konstrukei vzorkovacich ¢erpadel jsou kladeny pozadavky, které vyplyvaji z G¢elu téchto zafizeni a kterymi se odli-
$uji od jinych druhd ¢erpadel (pouzivanych napt. pfi jimani pitné vody, nebo pii sana¢nim ¢erpani).

Pozadavky na vzorkovaci ¢erpadla pro vzorkovani podzemni vody:
* malé rozméry — do uzkoprofilovych vrti (primér <60 mm),

* nastavitelna vydatnost ¢erpani,

* moznost ¢erpani ,,s malym prutokem* — od 0,1 I/min.

Jiné pozadavky jsou kladeny na automatické vzorkovace pro odbér povrchové nebo odpadni vody.
Automatické odbérové zatizeni by mélo byt schopno odebirat:

» smésné vzorky v zavislosti na Case,

* smésné vzorky v zavislosti na pritoku, pfipadné proteklém mnozstvi,

* jednorazové vzorky v ur€enych intervalech do jednotlivych vzorkovnic,

« smésné vzorky v daném kratkém intervalu do jednotlivych vzorkovnic,

+ smésné vzorky v zavislosti na prutoku do jednotlivych vzorkovnic.

Dale by mélo mit nasledujici vlastnosti:

 jednoduché provedeni se snadnym provozem, udrzbou a dekontaminaci,
* minimalni vnitini primér vzorkovaci hadice ma byt 9 mm,

« vstupni rychlost odebirané tekutiny ma byt minimalné 0,5 m/s,
 schopnost uchovavat odebirany vzorek pfi teploté 0 °C — 4 °C.

11.4.2.1 Peristaltické Cerpadlo

Peristaltické cerpadlo patfi do skupiny sacich (podtlakovych) ¢erpadel, pouzivanych na povrchu terénu. Podtlak
v sacim potrubi je vyvolan stlaovanim elastické Casti trubi¢ky kladkami na rotujicim disku oproti pevnému statoru.
Ota¢enim rotoru s kladkami se stla¢ena mista na elastické trubidce posunuji ve sméru proudéni derpaného média. Zadna
¢ast Cerpadla, s vyjimkou elastické trubicky, se nedostava do kontaktu s cerpanym médiem. Jedna ¢ast elastické trubicky
je ptipojena k sacimu potrubi, druha ¢ast k vystupu k plnéni vzorkovnic.

Vzhledem k tomu, Ze Cerpadlo vyuziva vytvafeného podtlaku a je umisténo na povrchu, je omezena maximalni
hloubka, ze které je mozné Cerpat vodu na cca 8 m. Kromé toho vytvareny podtlak mtize zpuisobit odplynéni ¢erpaného
vzorku, a tim ovlivnit koncentrace, napf. rozpusténého kysliku, oxidu uhli¢itého, metanu, etanu, vinylchloridu a dal-
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$ich t&kavych organickych analyti, dale pH a Zeleza (celkovy obsah i zménu podili Fe?" a Fe?"). Z tohoto diivodu neni
v nékterych metodikach pouziti tohoto ¢erpadla povoleno pro odbér vzorkd podzemni a povrchové vody pro stano-
veni tékavych organickych analytl, poptipadé pro odbér vzorki podzemni vody metodou malého ¢erpaného mnozstvi
béhem hodnoceni prirozené atenuace.

Vyhody:

* lze pouzit i ve vrtech s malym primérem vystroje (od cca 40 mm),

+ vzorek se nedostava do kontaktu s zadnymi ¢astmi Cerpadla,

+ snadné pouziti a vybornad moznost nastaveni ¢erpaného mnozstvi,

* neni nutné dekontaminovat (pruznou trubicku a dalsi potrubi je nutné ménit mezi jednotlivymi odbéry),
* moznost ¢isténi vrtu a odbéru vzorkl jednim zafizenim,

* mozna ptima filtrace vzorku ,,in line®.

Nevyhody:

+ omezeni pracovniho dosahu na cca 8 m pod terén,

* mozné ztraty plynt a t€kavych analyti behem odbéru,

» obecné neposkytuji reprezentativni data pro analyty, citlivé na provzdusnéni a oxidaéné redukéni stav vzorku.

11.4.2.2 Plynové membranové Cerpadlo (,,bladder pump*)

Cerpadlo patii do skupiny ponornych vytlaénych vzorkovacich Gerpadel, oznadovanych jako ,positive displacement
pumps*.

Plynové membranové Cerpadlo je charakteristické nespojitym Eerpanim, kdy se v pracovnim cyklu opakuje plnéni pra-
covni komory vzorkovanou vodou a jeji vytlaGovani ptes zpétny ventil do vystupniho potrubi.

V ptipadé membranového Cerpadla se jedna o valcovou nadobu z PTFE, nerezavéjici oceli nebo alternativniho mate-
ridlu, ve které se nachazi valcova pruzna membrana (zpravidla z elastického PTFE). Jako pohonné médium slouzi stla-
¢eny plyn (obvykle vzduch, nebo dusik), ktery je periodicky vpoustén do prostoru za membranou, membranu roztahuje
a vytlacuje vzorkovanou vodu z pracovni komory pies zpétny ventil do vystupniho potrubi. Davkovani stla¢eného plynu
je fizeno manualné nebo pomoci fidici aparatury z povrchu.

Mnozstvi ¢erpané vody lze snadno fidit frekvenci davkovani pohonného plynu. Tento typ vzorkovaci je vhodny i pro
dlouhodobou instalaci do vystrojenych vrtil, nebo pro pfimé a trvalé umisténi do horninového prosttedi (nevystrojenych
vrtlt). Relativné maly pramér vzorkovacéu (od cca 40 mm) umoziuje instalaci nékolika vzorkovaca najednou do riznych
hloubek v jednom objektu pro vicetroviiové zonalni vzorkovani.

Vyhody:

* lze pouzit i ve vrtech s malym primérem vystroje (od 2%),

* princip vytlatného Cerpadla, bez styku hnaciho plynu s ¢erpanou vodou,
+ snadné pouziti a moznost nastaveni ¢erpaného mnozstvi,

* minimalni zvySeni turbidity vzorkd,

* moznost ¢isténi vrtu a odbéru vzorkl jednim zafizenim,

* mozna ptima filtrace vzorku ,,in line®,

 prijatelné pro vSechny analyty (v zavislosti na pouzitém materialu).

Nevyhody:

* s rostouci hloubkou hladiny podzemni vody ve vzorkovaném objektu vzrista spotieba stlaeného plynu
a k zajisténi vzorkovani musi byt k dispozici velké objemy stlaeného plynu (pouziti pfenosného kompresoru
namisto lahvi se stlacenym vzduchem),

» vyzaduje externi zdroj plynu (ldhev se stlacenym plynem, nebo pfenosny kompresor).

11.4.2.3 Plynové vytlacné cerpadlo (,,double-valve pump“)

Toto ¢erpadlo je podobné predchozimu typu a je mozné jej zatadit do stejné skupiny ponornych vytlaénych ¢erpadel.
V pracovni komote vSak chybi membrana, oddélujici pohonné médium (plyn) od vzorkované vody. Pracovni komora
je oddélena od vzorkovaného prostredi zpétnou klapkou a druhou zpétnou klapkou od vystupniho potrubi. Periodickym
vypousténim a napousténim pracovni komory pohonnym plynem je do prostoru komory nasavana okolni podzemni voda,
ktera je nasledné vytlacovana do vystupniho potrubi. V ptipad€, kdy je vhodnou konstrukci ¢erpadla minimalizovana
sty¢na plocha mezi pohonnym plynem a ¢erpanou vodou, miize byt minimalizovana rovnéZ aerace a piipadné odplynéni
vzorku.

Vyhodou tohoto typu vzorkovace jsou velmi malé priméry vystroje, do které je mozné tento vzorkovaé instalovat (jiz
od cca 10 mm). To umoziuje konstrukci vzorkovacich objektt s mnoha vertikalné oddilnymi urovnémi v jednom vrtu
(,,multilevel samplers®).
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Jako pohonné médium slouzi stlaéeny plyn (obvykle dusik, s ohledem na minimalni ovlivnéni oxida¢n¢ — redukéniho
stavu vzorku). Davkovani pohonného plynu je fizeno manualné nebo pomoci fidici aparatury z povrchu.

Mnozstvi ¢erpané vody lze snadno fidit frekvenci davkovani pohonného plynu.

Vzorkovace jsou bézné vyrabény a dodavany mnoha dodavateli vzorkovaci techniky.

Vyhody:

* lze pouzit i ve vrtech s malym primérem vystroje (od 10 mm),

* princip vytlatného Cerpadla,

+ snadné pouziti a moznost nastaveni ¢erpaného mnozstvi,

* minimalni zvySeni turbidity vzorkd,

* moznost ¢isténi vrtu a odbéru vzorkl jednim zafizenim,

* mozna ptima filtrace vzorku ,,in line®,

* ptijatelné pro vSechny analyty (v zavislosti na pouzitém materialu).

Nevyhody:

* pro vzorkovani muze vzniknout potfeba velkého objemu stlaceného plynu (v zavislosti na hloubce hladiny
podzemni vody pod terénem),

+ vyzaduje externi zdroj plynu (ldhev se stlacenym plynem, nebo pfenosny kompresor),

* mozné ovlivnéni vlastnosti vzorku pohonnym plynem,

* mozné odplynéni vzorku béhem odbéru.

11.4.2.4 Elektrické odstiedivé Cerpadlo (,,centrifugal pump*)

Odstiediva elektricka ¢erpadla tvofi z hlediska principu funkce samostatnou skupinu. Jsou vyrabéna mnoha vyrobci
v celé skale provedeni, od vysoce vykonnych ¢erpadel pro odbér podzemni vody az po Cerpadla s malym a fiditel-
nym ¢erpanym mnozstvim (uréena specialné pro vzorkovani). Pro konstrukci hydraulické ¢asti tohoto typu Cerpadel,
ktera ptichazi do styku s Cerpanou vodou, je bézné pouzivana Siroka $kala material, od $edé a temperované litiny
pres nerezavéjici ocel a specialni plastické hmoty az po PTFE. Stejné tak se lisi i elektrické napéti pro napajeni elek-
tromotoru a pruméry paznice, do které je mozné Cerpadla instalovat. Z vySe uvedenych davodi je nutné pifi vybéru
tohoto typu Cerpadla respektovat, k jakému ucelu a pro jaké rozmezi pracovnich parametrti (napt. pH, teplota) jsou
vyrobcem urcena.

Pro vzorkovani jsou vyrabéna specialni ¢erpadla s malym pramérem a malym, v nékterych pfipadech fiditelnym cer-
panym mnozstvim. Vytlacna vyska se u nékterych typi téchto Cerpadel blizi ke 100 m. Nektera ¢erpadla tohoto typu lze
kombinovat a zapojovat do série, a tim zvysit dosazitelnou vytlaénou vysku.

Do této skupiny nepatii néktera v minulosti bézné pouzivana elektricka ¢erpadla, napf. tzv. ,,Malys* (elektromagne-
tické membranové Cerpadlo, k vzorkovani nepfili§ vhodné).

Elektricka odstfediva Cerpadla jsou velmi dobie pouzitelnd k ¢iSténi vrtd a v nékterych pfipadech i k odbéru
vzorkd.

Vyhody:

* princip vytlatného Cerpadla,

* $iroce pouzitelné,

e mala hmotnost,

+ dostupné v provedeni z nerezavéjici oceli a PTFE,

* nékteré modely jsou kompletné¢ demontovatelné pro dekontaminaci,

* pouzitelné pro CiSténi a vzorkovani s malym pritokem,

 dostupné modely pro jednorazové pouziti, nebo trvalou instalaci do vrtd.

Nevyhody:
+ vyzaduji externi zdroj energie (pfipojeni na el. sit’, generator nebo akumulator),
* mohou zvySovat teplotu ¢erpané vody.

11.4.2.5 Elektrické viretenové Cerpadlo (,,progressing cavity pump*)

Toto Cerpadlo je podobné ptedchozi skupiné, li§i se vSak provedenim vytlacné hydraulické casti, ktera se sklada
ze statoru s pruznou vlozkou, s dutinou ve tvaru dvouchodého oblého zavitu. V této dutiné se otacéi vieteno s jed-
nochodym zavitem. Ota¢enim vietena se posunuje dutina mezi statorem a vietenem smérem do vytlaéného potrubi.
Cerpané mnoZstvi Ize snadno regulovat na povrchu. Pro konstrukci hydraulické &asti tohoto typu ¢erpadel, ktera pii-
chazi do styku s ¢erpanou vodou, je bézné pouzivana Siroka skala materialil, od Sedé a temperované litiny pfes nereza-
vé&jici ocel, pryz a specialni inertni plastické hmoty az po PTFE. K dispozici jsou i modely napajené z baterii s napé-
tim 12 V. Vytla¢na vyska dosahuje az okolo 50 - 80 m.
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Vyhody:

* princip vytlatného Cerpadla,

¢ mala hmotnost,

 dostupné v provedeni z nerezavéjici oceli a vysoce inertniho materialu statoru,
 dobré fizeni pratok,

* pouzitelné pro Cisténi a vzorkovani s malym pritokem.

Nevyhody:
+ vyzaduji externi zdroj energie (pfipojeni na el. sit’, generator nebo akumulator),
* mohou zvySovat teplotu ¢erpané vody.

11.4.2.6 Inercialni (pistové) Cerpadlo (,inertial pump“)

Pistova (inercialni) ¢erpadla jsou jednim z nejstarsSich zafizeni pro odbér podzemni vody ze studni. Pfikladem muze
byt bézné pouzivané ruéni Cerpadlo, tzv. pumpa. Modifikace tohoto ¢erpadla pro vzorkovani se sklada z dlouhé vytlaéné
trubicky z inertniho materidlu, opatfené na spodnim konci zpétnou klapkou (kulovym ventilem) a zapousténé do vzorko-
vaného vrtu. Zpétny ventil umoziuje natékat vodé do trubicky, ale brani ji unikat ven. Pracovni cyklus Cerpadla sestava
z opakovaného zdvihu a zapousténi trubi¢ky ve vzorkovaném vrtu. Béhem rychlého zapousténi trubi¢ky se uplatiluje
setrvacnost (inercie) vody v trubiCce a otvira se zpétny ventil. Voda proudi do vzorkovaée. Béhem zdvihu se zpétny ven-
til uzavie a voda se posunuje spolu s trubickou smérem k povrchu.

Trubickou je mozné pohybovat bud’ ruéng, nebo napft. elektromechanickym zafizenim.

Vytlaéna vyska tohoto principialné velmi jednoduchého zatizeni se pohybuje mezi 60 az 80 m.

Vzorkovace jsou bézné vyrabény a dodavany mnoha dodavateli vzorkovaci techniky, pod riiznymi komer¢nimi ozna-
¢enimi. Typickou vlastnosti tohoto vzorkovace je moznost jeho instalace do vystroji s velmi malym primérem, fadove
jiz od prvnich milimetrii. To umoziuje konstruovat v jednom vrtu skupinové vzorkovace s vysokym poctem oddilnych
vzorkovanych urovni (,,multilevel samplers® — MLS).

Vyhody:

e velmi levné vzorkovace,

* snadna obsluha a provoz,

+ dekontaminace zpétnych ventill je velmi snadna,

* lze pouzit trubi¢ky k jednorazovému pouZziti,

* pii pouziti v malych primérech vystroje vhodné i pro vzorkovani tékavych analyti.

Nevyhody:

+ vzorkovani muze byt fyzicky naro¢né,

» v nékterych pfipadech mize zvySovat turbiditu,

* v nékterych piipadem muze zpusobit ztraty tékavych analytd,

+ v prostfedich s malym primérem vystroje a nizkou propustnosti mize dojit k vyCerpani objemu vody ve vystroji
a provzdu$néni odebiraného vzorku.

11.4.2.7 Plynové Cerpadlo (,air lift*)

Tento typ ¢erpacich zafizeni je v CSN ISO 5667-18 uveden pod oznagenim ,,vytlaéné pietlakové Gerpani, ale v praxi
je znam spise jako ,,mamuti“ ¢erpadlo, ,,mamutka“, nebo pod anglickym oznagenim ,,air-lift". Radi se do skupiny hyd-
raulicko-pneumatickych zafizeni. Jedna se o dlouhou kontinualni vystupni trubici, zapusténou pod hladinu ¢erpané vody
ve vrtu. Nad spodnim okrajem trubice je difuzor, kterym je dovnitf zavadén stlateny vzduch. Provzdusnéna voda ma
nizsi hustotu a stoupa trubici vzhiru. Cerpadlo ma pouziti napiiklad v aerobnich reaktorech, Gistirnach odpadnich vod
a pouziva se rovnéz v nékterych piipadech pro Cerpani podzemni vody k technologickym ucel, popiipadé k ¢isténi vrti
od mechanickych necistot.

Vzhledem ke skuteénosti, Zze dochazi ke kompletnimu provzdusnéni vzorku a zméné jeho redoxniho stavu a uhli¢ita-
nové rovnovahy, je toto Cerpaci zafizeni ke vzorkovani obecné zcela nevhodné. Mize totiz dochazet ke zménam zaklad-
nich vlastnosti vody, napt. pH a obsahu zakladnich iontt, napf. v dasledku srazeni mineralnich fazi po poklesu parcial-
niho tlaku oxidu uhli¢itého ve vzorku. V zahrani¢i se pro vzorkovani z tohoto divodu nepouziva.

Vyhody:
* lze vyuzit pro ¢isténi vrtl od mechanickych necistot (napf. kal, pisek).

Nevyhody:
+ pro vzorkovani zcela nevhodné zafizeni.
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11.4.2.8 Alternativni typy vzorkovacii

Vzhledem k rychlosti vyvoje v oblasti vzorkovacich technologii vy$e uvedena vzorkovaci zafizeni nepokryvaji, a ani
nemohou pokryt veskerou skalu vyrabénych a dostupnych vzorkovacich zatizeni. Pro zajisténi konkrétnich potieb dopo-
rucujeme sledovat aktualni nabidku firem, zabyvajicich se vyvojem a vyrobou vzorkovacich zatizeni.

Pro zajisténi vzorkovani v ramci daného projektu lze dale vyuzivat fady dalSich specialnich, nebo jednotéelovych
vzorkovaci, které mohou byt k danému ukolu vhodnéjsi, nez jsou bézné komeréné dodavané produkty, které nemusi
beze zbytku pokryvat v§echny potieby vzorkovani. V nékterych piipadech miize byt dokonce nezbytné navrhnout jed-
noucelovy vzorkovac specialné pro dané pouziti, pro které neni komeréné vyrabéné zatizeni bézné k dispozici. Ve vSech
takovych pfipadech je vSak nezbytné provést ovéfeni vhodnosti pouzitého materialu a funkce vzorkovace vzhledem
k zamyslenému ucelu.

Dalsi informace lze najit v literatute, napt. Krajca, J. (1983): Vzorkovani pfirodnich vod, nebo Schoenleber, J. R.(ed.)
(2005): Field Sampling Procedures Manual.

11.4.3 Specialni vzorkovaci zafizeni a vzorkovace
11.4.3.1 Saci lysimetr

Kromée vody v saturované zoné horninového prostfedi je mozné vzorkovat rovnéz pérovou vodu v nesaturované zoné
a v padnim profilu. Nejbézné&jsim zatizenim pouzivanym k tomuto tcelu je tzv. saci (membranovy) lysimetr. Jedna se
o zafizeni, ktera se skladaji z keramické porézni membrany, ktera zprostiedkovava kontakt s okolnim prostiedim, pouz-
dra a dvojitého potrubi, slouziciho k vytvareni podtlaku v zafizeni a vytlatovani odebrané vody k povrchu. Lysimetr se
instaluje pfimo do nevystrojeného vrtu do nesaturované zony, bez obsypu.

Béhem pracovniho cyklu je v lysimetru potrubim z povrchu vytvorfen podtlak. Pérova voda je z horninového prostiedi
nasavana pies keramickou membranu do pouzdra vzorkovacde a pies zpétny ventil do vystupniho potrubi. Poté je odsa-
vani ukonceno a druhym potrubim, pfipojenym ve vzorkovaci k vystupni vétvi t€sné nad zpétnym ventilem je do systému
ptiveden stlaceny plyn, ktery vytlaci vodu ve vystupnim potrubi na povrch do vzorkovnice. Vzhledem k vytvaienému
podtlaku a naslednému proplynéni dochazi k ovlivnéni obsahu rozpusténych plynt, poruseni oxida¢né redukéni rovno-
véahy, a tim i k potencialnim zméndm obsaht zakladnich iontd.

Vyhody:

* relativné levny vzorkovac,
 jednoducha manipulace,

+ poskytuje prosté bodové vzorky,

+ trvala instalace do nesaturované zony.

Nevyhody:

* jednorazovy odbér pouze omezeného mnozstvi vody,

* mnozstvi odebrané vody je zavislé na vlhkosti horninového profilu, pfi poklesu vlhkosti pod danou mez nelze
vzorkovat,

+ obecné neposkytuje reprezentativni data pro analyty, citlivé na provzdus$néni a oxida¢né redukéni stav vzorku,

» vyzaduje externi zdroj vakua a stlaCené¢ho inertniho plynu.

11.4.3.2 Perkolacni lysimetr

Tento vzorkovaé je druhym, relativné jednoduse pouzitelnym zafizenim pro vzorkovani pidni vody a vody z nesatu-
rované zony horninového prostiedi. Na rozdil od pfedchoziho typu poskytuje ¢asové zavislé smésné vzorky. Pracuje na
velmi jednoduchém principu. Do ur¢ené hloubky horninového profilu je instalovana profilovana a vyspadovana deska
z inertniho materialu, ktera predstavuje pro prosakujici vodu nepropustnou bariéru a odvadi ji do vzorkovnice v kontrolni
Sachté. Mnozstvi vody, které je zatizeni schopné odebrat za dany Casovy interval, je zavislé na mnozstvi vody aktualné
gravitaén¢ infiltrujici ptidnim profilem na plochu instalované sbérné desky.

Vyhody:

* relativné levny a Siroce pouzitelny vzorkovac,
* jednoducha manipulace,

+ trvald instalace do horninového prostredi,

* neni nutny zadny zdroj energie.

Nevyhody:

* odbér pouze omezeného mnozstvi vody,

* nelze odebrat okamzity prosty bodovy vzorek,
» poskytuje ¢asové zavislé smeésné vzorky.
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11.4.3.3 Automatické vzorkovace pro odbér povrchovych a odpadnich vod

Pro odbér vzorkli odpadnich vod na odtocich z Cistiren odpadnich vod se dlouhodobé velmi dobie osvédeuji automa-
tické vzorkovace. Podminkou pouziti automatickych vzorkovact je rovnomérné promiseni vzorkovaného média v bodé
odbéru (musi byt zaru¢ena homogenita kapaliny). Neni-li k dispozici vhodné odbérné misto, musi byt vytvoieno takové,
které umozni reprezentativni odbér vzork, jinak ani pfi pouziti nejlepSich vzorkovact nelze ocekavat reprezentativni
vzorky.

V zasadg existuji 2 druhy automatickych vzorkovacu:

» ptenosné vzorkovace (podtlakové sani, peristalticka Cerpadla),

* stacionarni vzorkovace, stejny princip jako pfenosné, ale jsou na rozdil od pfenosnych vzdy aktivné chlazeny.

Existuje mnoho dal§ich, pfevazné stacionarnich systému zaloZenych na riznych principech, napt. odbéry z tlakového
potrubi, fetézové Cerpadlo (,,pater noster™), pritoéné vyhybky, ¢erpani pomoci stla¢eného vzduchu apod.).

V praxi se pouzivaji nejéastéji podtlakové systémy a peristalticka ¢erpadla.

U podtlakovych systémi je pfed vlastnim odbérem prohnan vzduch hadici napojenou na odbérnou nadobku, ¢imz do-
jde k vy¢isténi saci, odbérové hadice. Nasledné je vytvaren podtlak v odbérném systému, ¢imz dochazi k nasavani vzorku
do odbérové nadoby. Po dosazeni pozadované hladiny v nadob¢ je v dalsim cyklu odbérového systému naplnén vzdu-
chem, ¢imz dojde k vytlaceni pifebytecné kapaliny ze systému. V odbérové nadobce je odméfen nastaveny objem vzorku,
ktery je vypustén do vzorkovnice. Objem dil¢iho vzorku je dan konstrukci vzorkovace.

U peristaltickych ¢erpadel je vzorek odebiran piimo hadici a jeho velikost se fidi poctem otacek. Jako maximalni saci
vysku udavaji nékteti vyrobci 8,5 m.

Ani jeden z téchto principti neumoziuje spolehlivé odebirat vzorky pro analyzu tékavych organickych latek.

Mimo jiné je tieba brat v uvahu pii rozhodovani omezeni dané primérem saci hadice (9 nebo 12 mm) a vstupni rych-
losti vzorkované kapaliny, ktera musi byt minimalné 0,5 m/s.

Vyhody:

+ snadné ziskani pozadovanych vzorkd,

* snizeni pravdépodobnosti promeénlivosti zptisobené manipulaci se vzorkem,

* moznost chlazeni jiz pti odbéru,

* moznost pouziti sklenénych nebo plastovych odbérovych nadob,

+ dostatecna kapacita k odbéru vzorku do vice vzorkovnic pro vizualni odhad proménlivosti a moznost analyzy
stejného vzorku ve vice vzorkovnicich.

Nevyhody:

+ potieba dobijeni baterii a dekontaminace zafizeni,
* moznost ucpani hrubymi nerozpusténymi latkami,
» omezena svétlost odbérového potrubi (hadice),

e moznost kontaminace vzorkd,

+ predmét zajmu vandalt.

11.4.3.4 Trvale instalovand vzorkovaci technika

Za stabilni instalaci 1ze v podstaté povazovat kazdé Cerpaci zafizeni, které je v objektu nebo u objektu pevné insta-
lovano.

Smyslem instalace vzorkovaci techniky do objektu je zajistit neménnou geometrii vzorkovani, véetné eliminace nejis-
tot vyvolanych manipulacemi se vzorkovacem, resp. vzorkovacim zatfizenim v objektu a snizeni narokt na procisténi
vzorkovaného objektu pied odbérem.

Trvale instalovana vzorkovaci technika nemusi byt nutné umisténa jenom uvnitié vzorkovaného objektu (napf. vrtu).
Muze se jednat rovnéz o tzv. prutocné vzorkovace na vrtech na povrchu, které mohou byt umistény v potrubi a byt snadno
dostupné v soustavé ventill na zhlavi vrtu.

Trvale instalovanou techniku také mtizeme rozdé€lit na demontovatelnou a nedemontovatelnou (napf. zacementovana
ve vrtu).

11.4.3.5 Pasivni difuzni vzorkovace

Jedna se o relativné novou skupinu vzorkovacich zafizeni, uréenou pro dlouhodobou instalaci do vrtii, vodnich toki
anadrzi. Na rozdil od vSech ostatnich skupin vzorkovacich zafizeni, ktera jsou primarn¢ uré¢ena pro odbér prostych bodo-
vych vzorkt, pasivni vzorkovace poskytuji vzorky ¢asové integralni, tj. odpovidajici ¢asové vazené prumérné koncent-
raci vzorkovaného analytu ve vodé za dobu expozice vzorkovace. Z tohoto uhlu pohledu se jedna tedy spiSe o dozime-
tricka zafizeni.

Princip zafizeni je velmi jednoduchy. Do ,,vzorkovaného* objektu je zapustén vzorkovac (citliva latka — sorbent na
vhodném nosici), do kterého difunduje sledovany analyt. Po ur¢ené dobé expozice se vzorkovaé vyjme, sorbent je ana-
lyzovan a obsah sledovaného analytu ve vodé je urCen na zakladé znamého rozdé€lovaciho koeficientu mezi podzemni
vodou a sorbentem.
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Jako sorbent jsou pouzivany ruzné latky, v zavislosti na sledovaném analytu. Napiiklad pro monitorovani obsahi
nekterych perzistentnich organickych latek se jako sorbent pouziva synteticky triolein v LDPE membrané, pro sledo-
vani t€kavych organickych latek supercista demineralizovana a deionizovana voda také v LDPE membrané. Pro sle-
dovani n€kterych anorganickych analytl jsou pouzivany pevné sorbenty v porézni keramické membrané.

Z vyse uvedeného vyplyvaji néktera zasadni omezeni této technologie:

1. Pouzity vzorkovag je citlivy pouze k nékterym analytim, tento typ vzorkovani by tedy nemél byt pouzivan béhem

pruzkumnych etap praci.

2. Pro expozici je potieba delsiho ¢asového intervalu (fadové dny az stovky dnti), vzorkovade neni mozné pouZit
v pripadé potiebné rychlé reakce na zménu koncentraci.

3. Vzorkova¢ nezaznamenava maximalni okamzitou koncentraci analytu, ale pouze dlouhodobou expozici (¢asove
vazenou prumeérnou koncentraci). To znamena, ze pokud koncentrace sledovaného analytu v Case vyznamnym
zpusobem kolisaji, nemusi vysledek stanoveni daného polutantu ze vzorkovace odpovidat skute¢né mife rizika
spojeného s kontaminaci.

Vyhody:

* neni tfeba narocné €isténi vrth ped odbérem (plati pouze pro podzemni vodu),
* relativné jednoduchad a levna zafizeni,

* zafizeni k jednorazovému pouziti,

+ dekontaminovat je nutné pouze relativné jednoducha pouzdra vzorkovaci,

* jednoducha instalace a demontaz,

* lze instalovat skupiny vzorkovact do riznych hloubek v jednom objektu,

» poskytuji presné hodnoty primérného obsahu rozpusténého kysliku.

Nevyhody:

» neposkytuji okamzité (bodové) hodnoty koncentraci, ale ¢asové vazené primery,

* maji vyuziti pouze pro omezené spektrum analytd,

* pouzitelné pouze v ptipadé, kdy je zajisténo, ze vzorkovac je zapustén v perforované ¢asti vystroje a podzemni voda
protéka napfic perforaci (plati pouze pro podzemni vodu),

» poskytuji koncentrace pouze pro hloubku instalace. V piipadé vyrazné hloubkové stratifikace koncentraci mohou
poskytnout neptesné hodnoty,

* na membrané¢ mohou nardstat v nékterych pripadech biofilmy, ovliviwyjici absorpci sledovanych analytl (zejména
hydrofobnich).

I1.5 Vzorkovaci zatizeni na odbér plynii

Pfi odbéru ovzdusi a vzdusin je nezbytné transformovat vzorek vzdusiny (plyn, para, aerosol, prachové ¢astice apod.)
tak, aby bylo mozné provést analytickou zkousku.

V zasad¢ existuji nasledujici zptsoby odbéru a nasledné ptipravy vzorku pro dalsi postup méfeni:

1. pfimé méfeni pomoci pfenosnych piistroji (detektory, analyzatory),

2. ptimé méfeni pomoci barevné reagujicich detekcnich trubicek,

3. odbér vzdusiny do vzorkovnice (napf. plastové vaky, sklenéné vzorkovnice, kanystry),

4. zachyt sledovaného analytu na kolektor.

I1.5.1 Piimé méreni pomoci pirenosnych pristroju (detektory, analyzatory)

Existuje cela fada pfenosnych pfistroji rizného pouziti. Nékterymi jsou pouze indikovany napf. potencialné nebez-
pecné stavy (nebezpeci vybuchu, nedostatku kysliku apod.), — tzv. detektory; jiné se pouzivaji k pfimé analyze vzdusiny
pro zjisténi konkrétniho parametru nebo skupiny parametrti — tzv. analyzatory.

Pfed pouzitim pfenosnych pfistroju je dilezité se seznamit s konkrétnimi omezenimi, ktera limituji aplikace pfistroju.
Jedna se napiiklad o ovéfeni mozZnosti pouziti pfistroje ve vybusném prostiedi, principu konstrukce méficiho ¢idla a jeho
vhodnosti pro dané slozeni plynu (rizika interference vysledkd apod.).

Neoddélitelnou soucasti provozu prenosnych pfistrojii je jejich spravna udrzba a zejména pravidelna kalibrace pfislus-
nymi kalibracnimi plyny, provadéna podle pokynl vyrobce zafizeni. Pfistroj, ktery neni metrologicky navazan na plyn
o znamém sloZeni a koncentraci, nelze pro méfeni pouzivat.

Prenosné pfistroje jsou déleny podle ucelu pouziti a podle principl ¢innosti detekéniho senzoru.

Vzhledem k omezenému rozsahu Metodického pokynu jsou typy detektort méticich pristroju a jejich pouziti struéné

v

Spolehliva ¢innost piistroji vyzaduje dodrZzovani zakladnich pravidel zajisténi a kontroly jakosti.
Primarnim pozadavkem je nastaveni a kontrola spravnosti meteni — kalibrace pfistrojl, hodnoceni regulacnich dia-
gramu apod.
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V manualech pfistroju jsou uvadény piedepsané postupy a doporucena Cetnost kalibraci pristroju, véetné kontroly dal-
Sich parametrq, které je nutné dodrzovat.

Dalsim prvkem zajisténi jakosti méfeni s prenosnymi méficimi pfistroji je pravidelna kontrola funkcnosti pfistroji
— konfirmace s pfedepsanymi charakteristikami pfistroje. Jedna se napt. o kontrolu erpacich systémd, teplotnich a tla-
kovych ¢idel, Zivotnosti akumulatori apod. Konfirmaci pfistroji obvykle zajistuji specializované servisni firmy dopo-
ruéené vyrobcem.

Neméné dilezitym pozadavkem pro dodrzeni kvality vysledkid méteni je zaskoleni personalu, ktery méfeni provadi.
Tyto osoby musi byt dokonale seznameny s manualem pfistroje, zaSkoleny pro ¢innost s pfistrojem a obeznameny s fak-
tory omezujici pouziti piistroje (moznosti interferenci, nejednoznacnych vysledkt méteni, pouziti pristroje ve vybusném
prostiedi apod.).

11.5.2 Piimé méreni pomoci barevné reagujicich detekénich trubicek

V nékterych piipadech je pfi méfeni v terénu nezbytné znat okamzitou koncentraci plynu v ovzdusi nebo ve vzdusineg.
Tyto pfipady mohou nastat napf. pii vstupu do uzavienych prostor s rizikem vyskytu toxickych plynt, popf. pfi orien-
ta¢ni kontrole vyskytu konkrétni slouéeniny v ptidnim plynu. Relativné levnou, rychlou a selektivni metodou je pouziti
detek¢énich trubicek.

Detekéni trubicka je tvofena sklenénou trubici se stupnici koncentrace, obsahujici specifickou reagujici latku, ktera
reaguje zménou barvy selektivné na urcitou slouc¢eninu obsazenou v plynu.

Detekeni trubicky jsou obvykle specifické pro jednotlivé latky. Pii méfeni musi osoba odpovédna za vzorkovani znat
slozeni plynu, nebot’ pii kombinaci ur¢itych skupin sloucenin v plynu mize dochazet k interferenci a k chybnym vysled-
kim meéteni. Nekteti vyrobei nabizeji piedevsim pro potiebu zachrannych tymu hasict identifika¢ni sady detekénich tru-
bicek, které umoznuji pomoci série méteni identifikovat rizikovou latku v ovzdusi a zvolit vhodnou detekéni trubicku
pro zméfeni koncentrace této latky v ovzdusi.

Postup méfeni:

1. je urCena latka, jejiz koncentrace v plynu se ma stanovit,

2. je zvolena piislusna detekcni trubicka vhodna pro stanoveni pozadované latky pii pfedpokladaném slozeni plynu
(zvoleny typ detekéni trubiCky musi vyhovovat latkovému slozeni plynu a nesmi reagovat s ostatnimi slou¢eninami
v plynu),

. trubicka je oteviena na obou koncich a pfipojena se k ¢erpadlu (resp. pump¢),

. trubickou je prosat predepsany objem zkoumaného plynu (pocet zdviht ruéni pumpy),

5. po uplynuti ¢asu definovaného vyrobcem v navodu na pouziti je odecteno zabarveni trubi¢ky a porovnano se

stupnici v navodu,

6. namé&fena hodnota je zaznamenana do dokumenta¢niho zaznamu.

Pouzita detekéni trubicka je zlikvidovana v souladu s doporucenim vyrobce.

W

Pouziti:

Nejcastéji jsou detekéni trubi¢ky pouzivany pii kontrole kvality ovzdusi v rizikovych prostorech pfi vstupu, popt. pfi
vlastni ¢innosti, resp. po jejim ukonceni v daném prostoru.

Jedna se o trubicky méfici obsah hoflavych plynt (CH,), toxickych plynt (CO, CO,, H,S, NH,,, alifatické chlorované
uhlovodiky apod.).

Havarijni sadu detekénich trubicek pro identifikaci rizikové latky lze pouzit pfi ochrané zdravi zasahovych tymu pii
havarijnim zasahu.

Detekéni trubicky mohou nalézt velmi Siroké uplatnéni (napf. i pti atmogeochemickém méteni apod.), podminkou je
znalost zakladnich informaci o daném problému — tzn. znalost sloZeni plynu, pfiblizna znalost koncentraci v ovzdusi. Za
téchto podminek jsou méteni s detekénimi trubi¢kami velmi rychlou orienta¢ni metodou.

11.5.3 Odbér plynu do vzorkovnice

Odbér vzdusiny do vzorkovnice patii mezi klasické metody vzorkovani ovzdusi, kdy je analyza odebraného vzorku
provadéna standardnimi analytickymi metodami. Vzorek plynu je pomoci vakua, podtlaku vhodného ¢erpadla nebo ruéni
pumpy precerpan do vzorkovnice a dopraven do laboratofe ke stanoveni. Vyhodou tohoto zpisobu vzorkovani je moz-
nost provedeni i vysoce sofistikovanych analytickych metod, dale moznost rozhodnout se o vybéru analyzovaného uka-
zatele az v laboratofi, moznost analyzy Sirsi skupiny ukazatell, které nelze odebirat jinou technologii (napf. na sorbent
apod.).

Nevyhodou je omezeny objem jimaného plynu a dale relativné kratky ¢as mezi odbérem vzorku a zpracovanim vzorku
v laboratofi, pozadovany preventivné z diivodu eliminace mozného uniku plynu z kontejneru, resp. nebezpeci sorpce
analytd na stény vzorkovnice apod.
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11.5.3.1 Priklady vzorkovnic
I1.5.3.1.A  Plastovy vzorkovaci vak (..air bag*, ..gas sample bag®)

Jedna se o nejbéznéjsi vzorkovnici pro uchovani plynu. Je vyrobena z inertnich materialti s nizkou sorpci a propust-
nosti (napt. TEDLAR®, TEFLON®, TEDLAR® pokryty kovovou folii). Vaky jsou plnény pomoci plynového Cerpa-
dla nebo pomoci vyvévy. Pfed pouzitim musi byt ovéfeno, ze vaky nejsou poskozeny, nebo Ze nejsou kontaminovany
predchozim vzorkem. NejohroZengj$im mistem jsou uzavéry a jejich t€snéni. Vaky se dekontaminuji prosavanim ¢istym
vzduchem.

Sorpce sledovanych sloucenin na stény plastového vaku je vaznym problémem. Jeho feSeni spodiva v dodrzovani
maximalni pfipustné doby uchovani vzorku v kontejneru. (Tyto idaje jsou obvykle uvadény vyrobcem kontejneru).

I1.5.3.1.B Sklenéna vzorkovnice (..glass bulb™)

Sklenéna vzorkovnice (tzv. mys) je valcovita nadoba, opatiena na obou koncich uzavéry se septem pro naplnéni vzor-
kovanym vzduchem pomoci stfikacky. Pfed pouzitim je vzorkovnice evakuovana. Dal§im zpusobem odbéru je piipo-
jeni jednoho konce vzorkovnice k odbérové sondé a druhého konce k ¢erpadlu. Vzorek je vzorkovnici prosavan a po
proplachnuti odebiranym plynem jsou oba konce uzavieny. Vyhodou této vzorkovnice je minimalni sorpce sledovanych
sloucenin na skle a jeji jednoduché pouziti. Nevyhodou je moznost rozbiti a moznost uniku plynu ventily. Maximalni
¢as pro uchovani vzorku je 24 hodin.

11.5.3.1.C  Stifkacky

Stiikacky lze pouzit pro odbér vzorku pro analytické stanoveni pii méfeni v terénu. Stiika¢ky maji rizné objemy, jsou
vyrobeny z riznych materialti podle pozadavkl analyzy. Lze je snadno vyménovat a Cistit. Doba uchovani vzorku vsak
mize byt jen velmi kratka (max. minuty) z divodu moznosti uniku vzorki a sorpce na sténach. Dal$im rizikem je netés-
nost pistu, kterd miize zplsobit uniky slou¢eniny nebo ptisavani atmosférického vzduchu.

I1.5.3.1.D  Nerezové kanystry
Jedna se o optimalni vzorkovnice pro uchovani vzorku vzdusiny. Plnéni kanystru se provadi bud’ pomoci special-

nich Cerpacich systémd, nebo je z kanystru predem odsat (evakuovan) vzduch a plyn se do néj nasaje otevienim ventilu.
Kanystry jsou zasadné dekontaminovany v laboratofi, kde je kvalita jejich dekontaminace pfed dal$im pouzitim ovéfena.
Doba, po kterou mize byt vzorek v kanystru uchovan pied analyzou, je az 14 dni.

Pouziti kanystrii je vhodné zejména pro analyzu nizkych koncentraci tékavych organickych sloucenin (kvalitativni
a kvantitativni stanoveni).

Vyhodou pouziti kanystrii je moznost del§iho skladovani vzorku (ve srovnani s ostatnimi metodami), nebot’ riziko
zmeény kvality vzorku a nebezpeéi jeho Gniku ze vzorkovnice jsou minimalizovany. Zasadni vyhodou je mozZnost prova-
déni naro¢nych analyz v laboratofi.

11.5.3.2 Pomocné vybaveni

Pti aplikaci vzorkovnic pro odbér plynu se vyuziva aktivnich odbérovych metod — odbéru pomoci ¢erpadel, ¢erpacich
zafizeni nebo ru¢nich pump.

Vhodna zatizeni pro tento G¢el jsou pouze takova, ktera principem své ¢innosti nezméni chemické ani fyzikalni slozeni
plynu, obvykle zafizeni doporucovana vyrobci vzorkovacich kontejneril. Zatizeni musi umoziovat cerpani plynu se sta-
bilnim pritokem, ktery je mozné regulovat. Pti plnéni nerezovych kanystrd do pretlaku musi byt Cerpaci zafizeni vyba-
veno métidlem tlaku pro odvozeni objemu plynu v nich uzavienych.

11.5.4 Zachyt sledovaného ukazatele na kolektor

Aktivni metody odbéru ovzdusi a vzdusin vyuzivaji Sirokého spektra moznosti jimat vzorek pies vhodny kolektor, na
némz se jimany plyn zachyti. Kolektory mohou byt pevné nebo kapalné. Samostatnou skupinou jsou zafizeni pro odbér
¢astic ve vzduchu (suspendované ¢astice, prachové ¢astice apod.).

11.5.4.1 Pevné sorbenty

Pevné sorbenty patii mezi velmi rozsifené a oblibené metody pii stanoveni koncentraci §kodlivin v ovzdusi pfi imis-
nim monitoringu, pii méfeni expozice pracovnikili, méteni znecisténi pracovniho ovzdusi nebo pii atmogeochemickém
méfeni. Jejich obliba vychazi z celé fady vyhod, které zachyceni analytu sorbentem pifinasi. Jedna se zejména o rela-
tivné dlouhou Zivotnost kolektoru (pokud neni otevien), jednoduché pouziti, Siroké uplatnéni pro sledované skupiny
latek apod. Obvykle je sorbent v trubi¢ce ulozen ve dvou oddélenych lozich — prvni slouzi k zachytu latky pro stano-
veni, druhé loZze umisténé za prvnim ve sméru prichodu plynu trubi¢kou slouzi ke kontrole, zda kapacita sorbentu prvni
komory nebyla ptfekroéena a nedoslo k tzv. ,,prorazeni filtru“ (pifekroceni kapacity filtru).

Sorbenty jsou nejéastéji uloZzeny ve sklenénych trubickach. Dodavany jsou trubicky o riznych velikostech s odlisSnym
mnozstvim sorbentu podle pozadovaného typu stanoveni, koncentrace latky v plynu apod.
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Vybér vhodného sorbentu pro pozadované stanoveni je zavisly na sledované latce. Zptisob odbéru (doba prosavani pies
sorbent, prutok prosavaného plynu, uspotadani métfeni, doba skladovani apod.) je popsan ve standardizovanych postu-
pech (napt. NIOSH Manual of Analytical Methods) s ndvaznosti na vhodnou analytickou metodu.

Mezi nejcastéji pouzivané pevné sorbenty patii:

 aktivni uhli a dalsi uhlikové sorbenty,

* silikagel,

* polymerni sorbenty.

Stru¢ny prehled sorbentt a jejich pouZiti pro jednotlivé slouceniny je uveden v tabulce 5.

11.5.4.2 Kapalné sorbenty

Kapalné sorbenty se pouzivaji v kombinaci se zafizenimi na promyvani plynt (tzv. impingery). Plyn pfi prichodu
kapalnym sorbentem se zachytava v sorbentu a nasledné je analyzovan.

Relativné mensi mnozstvi analytickych metod vyuziva tento zptisob zachytu plynti, zejména z divodu tzce selektiv-
niho vybéru sorbentu ke sledované latce a omezené dobé uchovani vzorku.

Prehled uzivanych sorbenti je v tabulce 6.

11.5.4.3 Zdchyt prachovych Castic

Suspendované ¢astice jsou obvykle zachytavany metodou suché filtrace vzorkovaného plynu. Nejbéznéjsi je zachyt pri
pouziti riznych filtracnich materiala: filtry ze sklenénych a kiemennych mikrovlaken, organickych mikrovlaken, estery
celulézy, PVC, teflon apod. Castice jsou dle velikostnich frakci vyzadovanych legislativou (PM2,5, PM10, respirabilni
frakce atd.) separovany pomoci cyklonii, kaskadovych impaktord, pomoci polyurethanovych filtrd s definovanou veli-
kosti port, apod.

11.5.4.4 Pomocna zarizeni
K odbéru analyzované vzdusiny na pfislusny kolektor je tfeba pouzit Cerpadel.

Cerpadla mohou mit réizny vykon, ktery musi vyhovovat typu pouzitého kolektoru a pozadavku méfeni nebo labora-
tofe na prosaty objem plynu.

Cerpadla mohou byt rtizného konstrukéniho provedeni. Nejéastdji jsou pouZivana membranova a lamelova ¢erpadla,
¢erpadla s rotujicimi pisty, apod.

Pro vzorkovani plynti jsou vhodna ¢erpadla obsahujici regulaci, ktera zajistuje konstantni pritok i pii ménicich se tla-
kovych pomérech v odbérové trati, s moznosti zaznamu doby méfeni, popf. s moznosti naprogramovani rezimu odbéru.

V soucasnosti se hojné pouzivaji bateriova Cerpadla s moznosti nastaveni prutoku od jednotek ml/min. az po
desitky 1/min. Nutnou podminkou pouziti téchto ¢erpadel je kalibrace pritoku ¢erpadla. Spolehlivé méfeni odebraného
objemu vzdusiny je zakladnim pozadavkem pro stanoveni koncentraci $kodlivin ve vzdusiné (nasorbované mnozstvi
Skodliviny se vztahuje k prosatému objemu plynu). Kalibrace na ¢erpadle nastaveného pritoku plynu na pozadovanou
hodnotu se provani pomoci rotametrii, bublinkovych prutokomért, nebo specialnich elektronickych kalibra¢nich zafizeni
(pozadavek na metrologickou navaznost). Nastaveny pritok prosavani vzdusiny se kalibruje pfed kazdym odbérem a po
odbéru je tieba provést kontrolu této kalibrace. Rozdil by nemél byt vétsi nez 10 %.

Pokud je pouzito klasickych Cerpadel bez elektronické regulace prutoku, je k nastaveni prutoku pouzito regulaéniho
prvku. Nejjednodussim nastavenim prutoku je seSkrceni pratoku pomoci ventilu (sklenény ventil s teflonovym jadrem
nebo jehlovy ventil), tlacky, popf. se mize pouzit kriticka tryska. Néktera Cerpaci zafizeni obsahuji regulator propo-
jeny s pratokomérem, ktery umoznuje automatizované nastaveni pratoku. Vlastni objem odebraného vzorku vzdusSiny
je méfen plynomérem — nejcastéji pouzivané jsou membranové nebo laboratorni bubnové (pozadavek na metrologickou
navaznost).

36



111 Metody odbéru vzorkit — rozdéleni a ¢lenéni

III.1 Obecné informace vztahujici se ke vSem matricim

I1.1.1 Typy vzorku
Vzorky je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin:
+ prosté (bodové),
* smésné.

Rozdil mezi t€émito skupinami spociva v tom, ze prosté vzorky reprezentuji sledovanou vlastnost v jednom daném
bodé, definovaném v prostoru a v ¢ase, zatimco smésné vzorky zastupuji sledovanou vlastnost primérovanou, a to
bud’ v prostoru, nebo v ¢ase. Nékdy jsou smésné vzorky oznaovany jako ¢asove, nebo prostoroveé integralni.

Ob¢ skupiny maji specifické vyuziti.

Prosté vzorky

Prosté vzorky jsou nenahraditelné v ptipadg, ze je cilem vzorkovani posoudit prostorovou distribuci sledovaného ana-
lytu v prostiedi, nebo ¢asovy vyvoj jeho koncentraci. V piipadé vzorkti podzemni vody by mély byt prosté vzorky v hyd-
rogeochemické rovnovaze s okolim a lze je tedy vyuzit naptiklad pro popis probihajicich procest ptirozené atenuace.

Smésné vzorky

Smésné vzorky maji své opodstatnéni napiiklad pfi rutinnim monitorovani hodnoty sledované vlastnosti. V kazdém
ptipad¢, kdy jsou pouzivany smésné vzorky, je nutné mit na zfeteli jejich néktera omezeni.

Pokud jsou skladany dohromady jednotlivé dil¢i vzorky, mize dochazet k fedéni koncentrace analytu, imérné poctu
odebranych dil¢ich vzorkl. Nemusi ale dochazet jenom k fedéni, ale mize dochazet ke zvySeni mezi stanovitelnosti pro
kazdy diléi vzorek imérné celkovému poctu dil¢ich vzorki, ze kterych je smésny vzorek slozen. Napf., pokud je v planu
odbéru pozadovano slozit dva samostatné vzorky do jednoho a poZadovany limit stanovitelnosti pro sledovany ukazatel
je 330 ppb, mez stanovitelnosti pro tento ukazatel se ve smésném vzorku nezméni.

Nicméngé, pro jednotlivé diléi vzorky, které tvofi smésny vzorek, je mez stanovitelnosti pro sledovany ukazatel dvoj-
nasobkem normalniho meze stanovitelnosti, tj. 2 x 330 = 660 ppb. To je dilezZité zohlednit, protoze pokud by sledo-
vany ukazatel byl pfitomen pouze v jednom z dil¢ich vzorki s koncentraci mezi 330 a 660 ppb, nemusi byt obsah tohoto
ukazatele ve vysledném smésném vzorku stanovitelny. V ptipadé, Ze byla nalezena kontaminace ve smésném vzorku, je
tieba analyzovat jednotlivé dil¢i vzorky pro zjisténi skute¢né distribuce kontaminantu.

Kromé toho pfi sméSovani vzorkl s riznym chemickym slozenim mtze dochazet k nezadoucim reakcim, které mohou
zasadné ovlivnit slozeni analyzovaného vzorku (neutralizace, sraZzeni apod.) a nebo mohou ohrozit zdravi pracovniki.
Tuto skuteCnost je tfeba mit vzdy na zieteli.

Pripravé smésnych vzorki (jejich homogenizaci) je tfeba vénovat maximalni pozornost. V pfipadé sypkych vzorkt se
doporucuje kvartace nebo pouziti zlabkového (pfihradového) déli¢e. Priprava smésnych vzorkl pastovitych materiald je
v terénu velice tézko realizovatelna. Pokud je laboratoi vybavena vhodnym homogenizatorem, potom lze takovy vzorek
odebrat a po dohod¢ provést upravu az v laboratofi.

Pti skladani smésného vzorku mize dochazet k chemickym reakcim, které mohou zcela zasadné ovlivnit vypovidaci
schopnost odebraného vzorku. Piikladem mize byt vypousténi odpadni vody s proménnou hodnotou pH, kdy mutize dojit
k neutralizaci vzorku. Smésné vzorky jsou zcela nevhodné pro naslednou analyzu tékavych organickych latek!

Zpusoby vzorkovani
Jednorazovy odbér vzorkt — slouzi k ziskani prostého vzorku a podava obraz o jakosti vzorkovaného objektu v dobé

a misté odbéru. Vzorek se odebira pouze jednou a hodnoti se samostatné.

Opakované odbéry vzorkl — slouzi ke zjisténi variability vzorkl v ¢ase (rezimové odbéry) nebo v prostoru (fadové
odbéry), popt. v obojim métitku soucasné. Piedpokladem vyhodnoceni vysledki je standardizace pouzivaného zplisobu
odbéru

Zonalni odbér vzorkl — je druh opakovaného fadového odbéru, pii némz se vzorky odebiraji z riznych hloubek na ver-
tikalni ose vzorkovaného objektu. Poloha odbéru musi byt definovana a dokumentovana.

Casovy (rezimovy) odbér — je druh opakovaného (rezimového) odbéru, pii némz se opakované odebiraji jednotlivé
vzorky v jistych Casovych intervalech tak, aby bylo mozné sledovat zmény v zavislosti na Case.

Rozhodnuti, jaky typ vzorkd a jaky zplsob vzorkovani bude zvolen, musi provést manazer projektu pii projektovani
vzorkovacich praci.
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II1.1.2 Typy matric

Pfi sanacnich pracich obvykle vzorkujeme matrice s riznymi fyzikalnimi vlastnostmi, které zasadné ovliviiuji moz-
nosti odbéru a upravy vzorkt pied analyzou. Obecné se daji rozdélit do nasledujicich skupin:

* pevné (tuhé) a polotuhé,

+ kapalné v¢. vicefazovych,

* plynné v¢. vicefazovych (vzdusiny).

Pevné a polotuhé

Mezi tyto matrice fadime vzorky materialu (pevnych fazi), ktery mize byt v kusech, napt. skalni horniny, stavebni
konstrukce, dale zeminy, materialy sypké a pastovité (napf. kaly, sedimenty) apod.

Z hlediska problematiky odbéru vzorkt u pevnych a polotuhych materialti jsou nejcastéjsi pti¢inou chyb u hodnoceni
vysledkt nasledujici pripady:

 odbér vzorkl na stanoveni tékavych latek,

* odbér matric o odli$né velikosti ¢astic (napf. stavebni odpad, Stérkopisky apod.),

* heterogenita materialu v rozmérech méfitka vzork,

* odbér koheznich a pastovitych materialt.

Tyto ptipady jsou samostatné feseny v kapitole 111.2 a I1L.3.

Pro tcely hodnoceni rozlozeni kontaminantu ve sledované matrici je obecné doporuc¢ovano odebirat prosté vzorky,
nebot’ smésné vzorky mohou u heterogennich materiali zkreslovat skute¢né rozlozeni vlastnosti.

Smésné vzorky se ale Casto pouZzivaji pfi charakterizaci odpadu, napt. pro Gcely stanoveni zpisobu dal$iho nakladani
s nimi. Pokud maji byt sestaveny smésné vzorky z jiz diive odebranych vzorkl, doporuéuje se piiprava smésného vzorku
az po upraveé prostych vzorkt v laboratofi (pokud je k tomu vybavena). Je tfeba mit na zfeteli, Ze pfi této upravé mize
dochazet k ohfivani vzorku, a tedy i ke ztraté t€kavych a polotékavych analyti.

Dutlezitou zasadou pii odbérech pevnych a polotuhych materialt je disledna homogenizace vzorku na stanoveni neté-
kavych organickych a anorganickych latek pfed uloZenim vzorku do vzorkovnice. Pokud konsistence a zrnitostni slozZeni
vzorku neumoziuje homogenizaci v terénu, je nutné ji provést v laboratofi pied zahajenim zkousek.

Kapalné vcetné vicefazovych

Odbéry jednofazovych kapalin obvykle necini vazné potize.

Zvlastni pozornost musi byt vénovana:

1. odbérim na stanoveni tékavych latek, rozpusténych plynt (zpdsob odbéru a pouzité vzorkovaci vybaveni,

vzorkovnice a manipulace se vzorkem mohou zplsobovat nespravné vysledky zkousek),

2. ¢istoté veskerého vybaveni, které pii odbéru prijde do styku se vzorkem (s ohledem na obecné nizké obsahy latek

ve vodnych vzorcich),

3. podminkam pro uchovani vzorku a dob¢ (ty je tfeba vzdy konzultovat s laboratofi a disledné dodrzovat).

Problémy nastavaji u pozadavki na smésné vzorky pro stanoveni rozpusténych plynd a tékavych latek. Takovéto
odbéry jsou vzdy zatizeny vyznamnou chybou a prakticky nemaji smysl.

Stejné tak problematické je vzorkovani vicefazovych soustav a jejich nasledna analyza. Obvykle u vicefazovych sou-
stav nejde odebrat reprezentativni vzorek a ne vzdy se lze dohodnout na definovaném vzorku. Potom se doporucéuje ana-
lyzovat jednotlivé faze samostatné.

U podzemnich vod musi byt vzorek odebiran tak, aby v ném pevna faze nebyla viibec ptitomna. Pokud k tomu dojde,
mély by byt pro tento piipad domluveny postupy upravy vzorku a analyz tak, aby byly vysledky provadéné vice sub-
jekty porovnatelné.

Plynné v¢. vicefazovych (vzduSiny)

Provadéni méfeni ovzdusi a vzdusin je velmi sofistikovany obor a vysledky méfeni mohou byt velmi ovlivnény pouzi-
tou metodou odbéru a analytické zkousky. Z téchto diivodut (a na rozdil od odbért ostatnich matric) patii metody odbéru
a méfeni ovzdusi a vzdusin mezi nejpropracované;si a popisy postupu a pouzitého vybaveni, véetné analytické koncovky,
jsou standardizované a zpracované formou norem, postupt vSeobecné uznavanych organizaci (NIOSH, OSHA, U.S.
EPA), popft. legislativnimi piedpisy.
ovzdusi a vzdusin patfi:

* volba vhodné metody zachytu vzorku vzdusiny a metody analytické zkousky,

 zajisténi a kontrola jakosti technického vybaveni.

Vice nez pti odbérech jinych matric a predevsim v ptipadech, kdy vysledky méfeni budou vztahovany k ochrané lid-
ského zdravi, je zadouci, aby tyto odbéry byly zajistovany specializovanymi pracovisti, kterda mohou prokazat zplsobi-
lost k provadéni téchto praci (napf. autorizovana pracovisté, pracovisté se zavedenym systémem jakosti uplatilujici pro
méfeni akreditované postupy apod.).
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I1.1.3 Sledované ukazatele

Rozsah sledovanych ukazatelti vyplyva obvykle z povahy kontaminujicich latek, s vyjimkou zakladnich chemickych
ukazateli. Obecné 1ze tyto ukazatele rozdélit do nasledujicich skupin.

» zakladni chemické ukazatele,

+ anorganické kontaminanty,

+ organické kontaminanty (zv1ast TOL a POP, resp. PTS),

» mikrobiologické ukazatele,

+ cekotoxicita.

Z hlediska odbéru vzorkt a nasledné manipulace s nimi je nékterym ukazatelim z vys$e uvedenych skupin zapotiebi
vénovat zvysenou pozornost.

Naptiklad pii sledovani koncentrace rozpusténého kysliku v povrchové nebo v podzemni vodé se nedoporucuje pfi
plnéni vzorkovnice nechat stékat vzorek po sténé vzorkovnice. Doporucuje se provadét méfeni mobilnimi analytickymi
pristroji ihned na misté. Rovnéz stanoveni rozpusténého oxidu uhli¢itého je tieba provadét okamzité po odbéru, stejné
jako méteni pH a konduktivity u vod nasycenych CO,.

Vzorky pro stanoveni sulfanu a sulfidi musi byt okamzité fixovany, stejné tak jako vzorky pro stanoveni chemické
spotieby kysliku (CHSK).

Pfi stanoveni kovu (rozpusténych) ve vodnych vzorcich je filtrace zcela nezbytna ihned pfi odbéru vzorku pfes filtr
o velikosti pora 0,45um, tak aby pied tim nedoslo k okyslic¢eni vzorku. Thned po filtraci by mél byt vzorek okyselen pfi-
slusnou kyselinou (viz pokyny laboratoie). Pro stanoveni rtuti se pouziva pro konzervaci kromé kyseliny dusi¢né jesté
roztok dvojchromanu draselného.

Ve vodnych vzorcich nesmi dochazet pii odbéru vzorkti pro stanoveni TOL k provzdusnéni odebiraného vzorku.
Odebirana tekutina by méla byt vedena nastavcem na dno vzorkovnice a mélo by dojit k jejimu proplachu. S béznym
vybavenim nelze pfipravit smésny vzorek pro stanoveni TOL.

Odbérim vzorkt pro stanoveni TOL v pevnych matricich musi byt vénovana maximalni pozornost, musi byt pouzi-
vany specialni postupy a zatizeni. Kromé¢ toho je tieba sledovat slepymi pokusy moznost sekundarni kontaminace z okol-
niho prostedi a musi byt dokonale zajisténa a ovéfena spoluprace s laboratofi.

Sledovani POP v pozad’'ovych hodnotach, stejné jako sledovani nizkych koncentraci kovi, patii do oblasti stopové ana-
lyzy, kde je tieba vénovat maximalni pozornost ¢istoté pouzivanych vzorkovnic, pomucek a zafizeni. Tuto Cistotu je téZ
tieba ve spolupraci s laboratofi pribézné kontrolovat.

Obdobné problémy s Cistotou pouzivanych pomucek a zafizeni jsou v oblasti sledovani mikrobiologickych ukaza-
teld.

U ekotoxicity byva obcas problém se stabilitou vzorku mezi odbérem vzorku a jednotlivymi testy. Zde je opét nesmirné
dilezita spoluprace s laboratofi a plnéni jeji pokynt k uchovavani vzorkd, a to predevsim s ohledem na jeho chlazeni.

Prehled rizikovych fazi odbéru je uveden v tabulce 7.

II1.2 Soudrzné horniny, stavebni konstrukce

Pro odbér vzorkd zpevnénych soudrznych materialt, jako jsou zpevnéné a skalni horniny a stavebni konstrukce, 1ze
rozli$it tfi kategorie vzorku:

1. povrchové vzorky,

2. ptipovrchové vzorky (zasekové vzorky),

3. vzorky vrtného jadra.

1I1.2.1 Vybér zafizeni

Vybér zafizeni zavisi na typu odebirané¢ho vzorku a cili vzorkovani.

Pro odbér povrchovych piipovrchovych zasekovych vzorkl je mozné vyuzit béznych ruénich nastroji a naradi, jako
je geologické kladivo, sekaé, nebo elektrické vrtaci kladivo.

Pro odbér jadrovych vzorkt je nutné specialni vybaveni, resp. zafizeni (napf. vrtnd souprava).

Ve vsech ptipadech dochazi béhem vzorkovani k fyzikalnimu naruSeni vzorkovaného materidlu. Toto naruseni je rela-
tivné nejmensi v ptipade€ strojnich jadrovych vrtl, poskytujicich relativné neporusené vzorky vzorkovaného materialu,
nejvyssi stupeni poruseni je v piipadé otlukovych a zasekovych vzorkt. V kazdém piipadé existuje vyznamné riziko dru-
hotné kontaminace vzorkovaného materialu z povrchu.

Dalsi riziko souvisi s potencidlnim zahfivanim vzorku b&hem odbéru, zejména v ptipadé vrtného jadra. Z tohoto
divodu je prakticky vyloucené odebrat reprezentativni vzorek na stanoveni tékavych organickych kontaminanti
(TOL).
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11.2.2 Piiprava zatizeni

Vsechny Casti zafizeni, piichazejici do kontaktu se vzorkem, by mély byt, pokud mozno, dokonale dekontaminovany.
To je obtizné zajistit zejména u strojnich mobilnich vrtnych souprav. Minimalnim pozadavkem je vylou¢eni kontaktu vrt-
ného nastroje a jadrovnice se v§emi potencidlnimi kontaminanty, jako jsou maziva a dalsi technologické kapaliny vrtné
soupravy a pouziti nezavadného vrtného vyplachu (pitné vody).

111.2.3 Odbér vzorku
111.2.3.1 Zdsekové vzorky

Zasekové vzorky jsou zpravidla odebirany pomoci ruénich nastroji a naradi z hloubek bezprostfedné pod povrchem
vzorkovaného materialu. V misté odbéru je vysekan zarez do pozadované hloubky a vzniklé odstépky predstavuji poru-
Seny vzorek materialu. Pokud ma vzorkovany material usmérnénou strukturu, orientuje se zasek zasadné kolmo ke zvrst-
veni.

Béhem odbéru dojde ke ztratam tékavych latek, z tohoto duvodu jsou zasekové vzorky k témto stanovenim zcela
nevhodné. V ptipadé zasekovych vzorki je rovnéz vyznamné riziko sekundarni kontaminace vzorku, zejména v ptipadé
vzorkovani povrchové silné kontaminovanych stavebnich konstrukei.

Vyhody:
+ jednoduché, snadno pouzitelné.

Nevyhody:

* odbér porusenych vzorkd,

 ztraty te€kavych slozek,

* riziko sekundarni kontaminace vzorku.

111.2.3.2 Jadrové vrtani

Vzorky jadra jsou odebirany pomoci ru¢ni nebo strojni vrtné soupravy, a to bud’ stabilni, nebo mobilni. Béhem hlou-
beni vrtd je nutné dbat, aby béhem manipulace s vrtnym nastrojem nemohlo dojit ke kontaminaci vrtu z povrchu, nebo
nezpevnénych piipovrchovych vrstev hornin. Z tohoto divodu je nutné pred zahajenim jadrovani spolehlivé propazit
cely tsek prochazejici zvétralinovym plastém. Pritlak vrtného naradi je nutné fidit s ohledem na maximalni vynos jadra.
Jako vyplach je nutné pouzivat pitnou vodu. Délku navrtl je nezbytné tieba prizptisobit délce pouzité jadrovnice, litolo-
gii a geologické stavbé horninového prostredi.

Vytézené jadro je nutné skladovat v Cistych, k tomuto ucelu uréenych bednach. Pro ucely dokumentace je nezbytné
zietelné oddé€lovat jednotlivé navrty.

Béhem rozruSovani vzorkovaného materialu dochazi k otéru pouzivanych nastroji. Proto je nutné dbat, aby nedocha-
zelo ke kontaminaci vzorku pouzitymi nastroji, nebo napiiklad mazivy ze strojnich zafizeni.

111.2.4 Dokumentace

Uplna a spolehliva dokumentace je zdkladnim piedpokladem pro moznost vyhodnoceni vzorkovani. V piipadé vzorki
soudrznych materialt musi zahrnovat mimo jiné presnou lokalizaci mista a bodu odbéru vcetné zakresu do mapového
podkladu, nacrtku, popi. fotodokumentace, technické tidaje o zaseku, nebo vrtu (profil, hloubka atd.), popis odebraného
jadra (litologie, konzistence, barva, projevy kontaminace, atd.), datum hloubeni, pouzitou technologii vrtani, ptipadné
fotodokumentaci jadra.

I11.3 Nesoudrzné horniny a zeminy

I11.3.1 Vybér zafizeni

Vybeér vzorkovaciho zafizeni je ur€ovan piedevsim typem vzorkované zeminy a sledovanymi analytickymi parame-
try.

Vzorkovaci zafizeni musi mit pro dany typ vzorkovaného materialu vhodnou konstrukci a odbér musi byt provadén
tak, aby pokud mozno nedochazelo k poskozeni fyzické struktury materialu, stlaéeni nebo provzdusnéni vzorku.

Nejvétsi riziko zmén obsahu analyti ve vzorku vuci koncentracim ve vzorkovaném objektu vznika pii odbérech na
stanoveni TOL. Z tohoto divodu je spravny vybér vhodného vzorkovace pro odbér nesoudrznych materiald na stano-

Mezi typicka vzorkovaci zatizeni pro odbér zeminy patfi:

* lopatky, 1zice — nevhodné pro stanoveni t¢kavych organickych latek,

* ruéni vrtaky — nevhodné pro stanoveni t€kavych organickych latek,

*+ jadrovac,

+ zlabkovy vzorkovac,

+ d¢leny lzicovity vzorkovac,
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* homogenizaéni plato nebo nadoba — nevhodné pro stanoveni t€kavych organickych latek,

+ stérka, Spachtle — nevhodné pro stanoveni te¢kavych organickych latek.

Je doporucovano, aby vzorkovace byly vyrobeny z nerezové oceli. Jiné materialy jsou akceptovatelné podminéné, pro-
toze jejich vicenasobné pouziti mize byt omezené (napt. nelze-li provést tiplnou dekontaminaci z divodu sorpce orga-
nickych latek na material vzorkovace).

I11.3.2 Piiprava zatizeni
111.3.2.1 Dekontaminace

Veskeré zatizeni musi byt vycisténo pred vlastnim pouzitim v terénu a mezi odbéry na lokalité. Ruéni vzorkovace
a vzorkovaci pomticky je vhodné po dekontaminaci ulozit do plastovych obalt, aby nedochédzelo v pribéhu dopravy
a manipulace k jejich zneéisténi. Postupy dekontaminace musi byt dostateéné G¢inné, aby vzorkovaci zatizeni neovliv-
nilo vysledky méfeni nad uroven dohodnutou pro feseny projekt.

1IL.3.3 Dokumentace, popis vzorku

Dokumentace odbéru a popis vzorku jsou neoddélitelnou soucasti vzorkovacich praci. Kvalitné€ zpracovana a obsahové
uplna dokumentace je nutnym predpokladem spolehlivé interpretace naméfenych vysledki. Pro makroskopicky popis
vzorkl je vhodné pii odbéru nezpevnénych matric pouzit klasifikaci, zalozenou zejména na zrnitostnim slozeni. Pro kla-
sifikaci existuje a je pouzivano (v zavislosti na zaméteni prizkumnych praci) nékolik systémi (geotechnické, pedolo-
gické, litologické).

Zakladnimi zrnitostnimi frakcemi jsou Stérk, pisek, prach a jil, v pedologickych systémech je dale zavedena frakce
praskovy pisek. Zakladni hranici velikosti zrn jsou 2 mm. Céstice v&tsi neZ 2 mm jsou oznadovany jako §térk, v pedolo-
gii jako skelet. Hranice mensich zrnitostnich frakci jsou v riiznych klasifika¢nich systémech riizné, zpravidla vyuzivajici
sestupnou fadu hranic frakei 2 — 0,63 — 0,2 — 0,063 — 0,02 — 0,0063 mm.

Z dtvodu nejednotnosti stavajicich klasifikaénich systémid doporucujeme vyuzivat pro makroskopicky popis vzorki
zemin t¥idéni dle zavedenych norem pro geotechnicky priizkum fady CSN EN ISO 14688 a po jejim zavedeni ISO 11259,
ktera by méla byt uréena pro ochranu pudy, pedologické tigely obecné a sanaci kontaminovanych oblasti (dosud v CR
nevydana).

Krom¢ zrnitostniho slozeni a tvaru ¢astic musi popis nezpevnénych vzorkl zahrnovat charakterizaci barvy, struktury,
vlhkosti, idaje o makroskopickych nebo senzorickych znamkach znecisténi.

V ptipad¢ vzorki pevnych, resp. zpevnénych hornin se pouziva bézna petrologicka klasifikace.

111.3.4 Urceni pozice bodu a hloubky odbéru

Misto a bod odbéru musi byt vzdy definovany v planu odbéru vzorkti a musi byt navrZzeny s ohledem na vysledky
diive provedenych praci na lokalité (napf. geofyzikalniho prizkumu). Konkrétni podminky na lokalité mohou zpuisobit
zménu pozice bodu mezi skuteénosti a pozici uvedenou v planu odbéru vzorki (napf. z divodu dodateéného zjisténi pri-
béhu podzemnich inzenyrskych siti). Pak je nezbytné informovat odpovédného fesitele projektu a projednat s nim zménu
polohy mista odbéru. VZdy je nutné zménu oproti planu odbéru vzorki zaznamenat v dokumentaci odbéru.

Z hlediska hloubky odbéru vzorku rozliSujeme 2 typy vzorki:
* povrchové vzorky (vzorky z hloubkového intervalu 0 az 15 cm),
» podpovrchové vzorky (vzorky odebirané z hloubky pod 15 cm).

111.3.5 Postupy odbéru vzorki

Obecné zasady:

« pii identifikaci, ploSném nebo prostorovém vymezeni znecisténi se pouzivaji predevsim odbéry prostych bodovych
vzorkt, charakterizujicich znecisténi v daném bodé a v daném case,

» smésné vzorky se obvykle nepouzivaji (vyjimkou je odbér vzorkl pro charakterizaci odpadu),

* odbér vzorkd se obvykle provadi od mista méné kontaminovaného po mista kontaminovana,

+ pii odbéru je vhodné pouzivat metody piimé detekce tekavych organickych latek pro okamzitou charakterizaci
znecisténi vzorkovaného materialu t€kavymi organickymi latkami (napt. méfici piistroje s PID, FID detekci),

+ ochranné rukavice maji se vzorkem pfijit do styku minimalné,

+ doporucuje se archivovat minimalné polovinu vzorku pro pfipady pozadavku dodate¢nych analyz, kontroly apod,

+ vzorky (s vyjimkou vzorki na stanoveni t€kavych organickych latek) musi byt, pokud je to mozné, homogenizovany
v terénu pied uloZzenim do vzorkovnice!!

111.3.5.1 Postup odbéru povrchovych vzorkii
+ pred vlastnim odbérem je nezbytné odstranit veskery balastni material ze vzorkované plochy s vyjimkou zkoumané
zeminy — napf. rostlinny pokryv, kameny apod.,
» povrchovy vzorek je odebiran z hloubkového intervalu 0 az 15 cm. Podle pozadovaného typu stanoveni se vybere
vhodny vzorkova¢ (vzorkovaci lopatka, jadrovaé apod.),
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» vzorky na stanoveni té€kavych organickych latek se odeberou postupem uvedenym v kapitole I11.3.7, vzorky na sta-
noveni netékavych latek se pfed ulozenim do vzorkovnice v terénu homogenizuji, pokud neni s laboratofi dohodnut jiny
postup,

+ vzorek ve vhodné vzorkovnici se podle pozadavkl na minimalizaci poskozeni vzorku zajisti (konzervaci, stabilizaci
apod.) a dopravi se do laboratore.

111.3.5.2 Postup odbéru podpovrchovych vzorkii
Podpovrchové vzorky lze odebrat standardnim vrtanim nebo zarazenim vrtného naradi s pfednastavenym vzorkova-
cim zafizenim.

Postup odbéru probiha pribliZzné v nasledujicich krocich:

+ vyhloubeni otvoru do pozadované urovné pomoci vhodného zatizeni (vrtaci souprava, ruéni vrtani apod.),

* odbér vzorku pomoci vhodného vzorkovace (viz odbér poruSenych vzorkll versus odbér neporuseného vzorku).
(Pokud neni planem odbéru vzorkl stanoveno jinak, doporucuje se bodové vzorky odebirat s krokem odbéru 15 cm.),

« vyjmuti vzorkovaée z otvoru. Pokud ¢ast vzorku ze zatizeni vypadne, nesmi byt pouzit jako vzorek. Je dilezité
kontrolovat vrtny profil. Je tfeba ovétovat, zda do vrtu nenapadal material z povrchu, nebo ze stén vrtu. Ten musi
byt ze vzorku odstranén (napt. zbytky asfaltu spadlé z povrchu do otvoru),

» vzorky na stanoveni tékavych organickych latek se odeberou postupem uvedenym v kapitole I11.3.7, vzorky na
stanoveni netékavych sloucenin se pfed ulozenim do vzorkovnice v terénu homogenizuji, pokud neni s laboratofi
dohodnut jiny postup,

» vzorek ve vhodné vzorkovnici se podle pozadavkii na minimalizaci poskozeni vzorku zajisti (konzervaci,
stabilizaci apod.) a dopravi se do laboratofte.

Po odbéru a zabezpeceni vzorkd musi dojit k likvidaci vrtu zpétnym zahazenim, optimalné zatésnénim, aby se vrt
nestal transportnim mistem $ifeni zne¢isténi do podzemnich vod.

I11.3.6 Terénni orientacni zkousky na vzorcich zeminy
Pfi odbérech zeminy a nezpevnénych tuhych materialt je doporu¢ovano bezprostiedné po vyjmuti vzorkovaného mate-
ridlu ze zkoumaného objektu provést terénni méfeni na identifikaci zne€isténi tékavymi organickymi latkami.

Postup:
* lzici nebo nozem se podélné roziizne vyjmuty material, napf. vrtné jadro, popt. se provedou do materialu otvory
v intervalu 15 cm,
* méfi se bezprostiedné nad povrchem (sonda pfistroje se nesmi dotknout vzorkovaného materialu!).

Meéfici ptistroj musi byt pro ucely terénnich méteni zpusobily (viz. kapitola I1.5.1).
111.3.7 Odbér na stanoveni tékavych organickych latek

111.3.7.1 Vybér hloubky odbéru vzorku zeminy pomoci terénnich méieni tékavych organickych latek

Pfi vybéru bodu odbéru prostého vzorku z vrtného jadra lze pouzit terénni méfeni t€kavych organickych latek. Postup
je dvoustupnovy:

1. odvrtani celého jadra vétSim primérem — 3 az 10 cm,

2. proméfeni jadra méficim pfistrojem (napf. PID, nebo FID detektor).

Vzorky jsou odebirany podle vysledkt terénniho méfeni.

Cely postup musi byt proveden béhem nékolika minut po vyjmuti vrtného jadra z vrtu (z divodi sniZeni rizika
odvétrani tékavych organickych latek).

Vybér bodu odberu ma splnovat nasledujici kritéria:

1. vrt je prohlouben do hloubky, kdy naméfené hodnoty odpovidaji pozad’ovym, byla narazena podzemni voda, nebo
je dosazeno podlozi zajmového horizontu,

2. vzorek je odebran v 15 cm mocném intervalu, v némz byla nalezena nejvyssi a nejniz§i hodnota (koncentrace)
tékavych organickych latek.

pozad'ové koncentrace (metodou PID/FID). postupuje se nasledovné:
1. vrt je prohlouben pod hladinu podzemni vody, nepropustné podlozi, nebo do hloubky stanovené odpovédnym
fesitelem,
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2. je odebran neporuseny vzorek o mocnosti cca 15 cm ze dna vrtu s pouzitim vhodné vzorkovaci techniky
a zafizeni,

3. pokud je to nezbytné, odeberou se dalsi vzorky podle terénnich méteni nebo analytickych udaji, aby bylo
lokalizovano a vymezeno znecisténi,

4. pokud nelze terénnim méfenim detekovat zne€i§téni, jsou body odbéru voleny na zakladé reSerSnich tdaji
predchozich prizkumi, nebo podle jinych dostupnych informaci.

111.3.7.2 Technologie odbéru vzorku zeminy pro stanoveni tékavych organickych latek
Vzorky zemin na stanoveni tékavych organickych latek musi byt odebrany bezprostiedné (v nékolika malo
minutach) po vyjmuti z horninového prostredi, aby se zamezilo ztratam tékavych organickych latek vytékanim
nebo biodegradaci.

Kritické body pii odbéru na stanoveni tékavych organickych latek:

+ analyticky postup,

 terénni metoda konzervace vzorku,

e vzorkovnice,

* doba mezi odbérem a zpracovanim vzorku.

Vzdy je nutné pfipravit vzorky pro kontrolu jakosti. Jejich mnozstvi definuje metoda, laboratof a odpovédny fesitel.

Pfi odbéru a manipulaci se vzorky se nesmi:

 skladovat vzorky ve vzorkovacich s velkym primérem mimo definovanou dobu pro jednotlivy typ vzorkovace,

+ skladovat vzorky v trubicovych vzorkovacich vyrobenych z mosazi, acetatl, polykarbonati,

+ vzorek nesmi byt transportovan v nevhodnych vzorkovnicich — vzorkovaci lahve s velkym hluchym prostorem,
plastové sacky, hlinikové folie apod.

Postup:

1. uréeni vzorkovaciho intervalu,

2. odstranéni erodovaného ¢i mechanicky poSkozeného povrchu jadra (moznost odvétrani tékavych latek) — napf.
pomoci $pachtle,

3. odbér vzorku pomoci specialniho trubicového vzorkovace (odbér mnozstvi definovaného analytickym postupem)
— je nutné aby mezi vzorkem a pistem vzorkovace nebyla vzduchova bublina!!! Typ matrice, vlhkost materialu,
zrnitost podminuji volbu sméru zarazeni vzorkovace do matrice — kolmo, nebo Sikmo, vicenasobné zarazeni (jak je
potieba, aby se odebralo potfebné mnozstvi vzorku),

4. ocisti se vn&jsi strana vzorkovace, pfebyteény material se odstrani,

5. okamzité se otevie vzorkovnice a vzorek se vytlaci ze vzorkovace do vzorkovnice. Je nutné zabranit styku
vzorkovace s konzervaéni latkou!

6. odebere se dalsi vzorek pro stanoveni susiny a terénni méfeni,

7. zatky a uzavér vzorkovnice se zkontroluji, aby na nich nebyly zadné necistoty zptsobujici ztraty tékavych
organickych latek,

8. oznaceni vzorkovnice je doporuceno pomoci visacky, kterou lze snadno odstranit pro potiebu vazeni vzorku.
Nedoporucuje se pouzivat lepici etikety, nebot’ mohou zptisobit chyby pfi vazeni vzorku!

9. vzorkovnice se okamzité umisti do lednice (nikoliv pouze do chladnic¢ky!). Vzorky z riznych mist by mély byt
oddélen¢ ulozeny, napt. v plastikovém pytliku, aby se omezila moznost pfenosu kontaminace pfi transportu.

V ptipad¢, Ze v laboratofi zjistili ztraty konzervantu, nebo neobvyklé snizeni hmotnosti vzorku, vzorek se vylouci

z analyzy.

111.3.7.3 Metody konzervace vzorku pro stanoveni tékavych organickych ldatek
Konzervace vzorku se provadi bud’ pfimo na lokalité, nebo v laboratofi.
Fyzikalni metody konzervace:
* chlazeni (teplota 2 az 6 °C) — umisténi do kontejneru s ledem, mrazicimi vlozkami (suchy led se nedoporuéuje — ma
teplotu az -78 °C, coz mize vést k poskozeni vzorkovnic, tésnéni apod.),
» mrazeni (teplota -7 az -15 °C) — vzorky na stanoveni suSiny nesméji byt zmrazeny!
Vybér zavisi na metodé chemické konzervace, typu vzorkovnice.

111.3.7.4 Metody doporucené U.S. EPA.

11.3.7.4.A Metoda bez pouziti chemické konzervace (..closed-system vials®, ..no chemical preservation
Material:
+ sklenéné vialky (40 ml ) o pfesné hmotnosti, s PTFE septem a Sroubovacim uzavérem,
* magnetické michadlo.
Na kazdé odbérové misto se pouziji minimaln€ 3 vzorkovnice, dalsi pro ureni susiny a terénni méteni.
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Postup:

1. hmotnost vialek je ovéfena pfed odbérem — s citlivosti 0,01 g (pfi méteni v laboratofi), 0,1 g (pii méfeni
v terénu),

. vzorek se odebere tizkoprofilovym jadrovym vzorkovacem,

. 5 g vzorku se ulozi do vzorkovnice s magnetickym michadlem,

. po ovzorkovani a o€isténi vzorkovnic — se vzorek zvazi,

. oznaceni vzorkovnic je pfedem provedeno laboratofi nebo prodejcem, Zadné dodateéné nalepovaci etikety nejsou
dovoleny (maximalné visacky, které jsou snadno odstraniteln¢),

6. fyzikalni konzervace vzorku — chlazeni, mrazeni.

[ I SNV I S

Doba uchovani vzorku:
Pfi chlazeni, nebo zamrazeni vzorku — do 48 hodin po odbéru
Pii pouziti chemické konzervace nebo zmrazeni v laboratofi — do 14 dnt

Nevyhody:

* nebezpeci rozbiti vzorkovnice pii teplotach pod —20°C,

» komplikace zajistit v terénu teplotu —7 az —15°C,

 ¢as 48 hodin pro zpracovani vzorku vyZaduje okamzité zabezpeceni nebo analyzu po piijeti v laboratofi.

11.3.7.4.B  Metoda konzervace vzorktu reagenéni vodou (,.closed-system vials“, .no chemical preservation with

organic free water (OFW)*)

Material:

+ sklenéné vialky (40 ml ) o pfesné hmotnosti, s PTFE septem a Sroubovacim uzavérem,
* magnetické michadlo,

+ reagenéni voda (bez organickych pfimési).

Na kazdé odbérové misto se pouziji minimaln€ 2 vzorkovnice s reagenéni vodou, 1 vzorkovnice bez reagencni vody,
dalsi pro urceni susiny a terénni méfeni.

Postup:
1. vialky jsou prevazeny po dodani reagen¢ni vody — s citlivosti 0,01 g (laborator), 0,1 g (terén). Doporucované
mnozstvi vody 5 ml,

2. vzorky jsou kontrolné zvazeny pted odbérem — je-li rozdil mezi méfenim ad 1) a ad 2) vétsi nezli 0,2 g, je to signal
ztraty reagencni vody ze vzorku a vzorkovnice se musi vyfadit,

. vzorek se odebere tizkoprofilovym jadrovym vzorkovacem,

. 5 g vzorku se ulozZi do vzorkovnice. Pozor: vzorkova¢ nesmi pfijit do styku s reagenéni vodou,

. po ovzorkovani a o€i$téni vzorkovnic — se vzorek zvazi,

. oznaceni vzorkovnic je pfedem provedeno laboratofi nebo prodejcem, Zadné dodateéné nalepovaci etikety nejsou
dovoleny (maximalné visacky, které jsou snadno odstranitelné).

7. fyzikalni konzervace vzorku — chlazeni, mrazZeni.

AN DN bW

Doba uchovani vzorku:
Pfi chlazeni, nebo zamrazeni vzorku — do 48 hodin po odbéru
Pii pouziti chemické konzervace nebo zmrazeni v laboratofi — do 14 dnt

Nevyhody:

* rostouci naklady,

* nebezpeci rozbiti vzorkovnice pfi teplotach pod -20 °C,

» komplikace zajistit v terénu teplotu -7 az -15 °C,

 Cas 48 hodin pro zpracovani vzorku vyZaduje okamzité zabezpeceni nebo analyzu po piijeti v laboratofi.

11.3.7.4.C Metoda chemické konzervace vzorku s pouzitim siranu sodného (..Closed-System Vials, Chemical
Preservation — Sodium Bisulphate®)

Material:

+ sklenéné vialky (40 ml) o pfesné hmotnosti, s PTFE septem a Sroubovacim uzaverem,

* magnetické michadlo,

* konzervant — Na,SO, roztok (1 g Na,SO, na 5 ml reagen¢ni vody).

Na kazdé odbérové misto se pouziji minimaln€ 2 vzorkovnice s konzervantem, 1 vzorkovnice bez konzervantu, dalsi
pro urceni susiny a terénni méfeni.
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Postup:

1.

AN DN bW

7.

vialky jsou po dodani konzervantu pievazeny — s citlivosti 0,01 g (laboratot), 0,1 g (terén). Doporuc¢ované mnozstvi
konzervantu 5 ml,

. vzorky jsou kontrolné zvazeny pied odbérem — pokud je rozdil mezi méfenim ad 1) a ad 2) vétsi nez 0,2 g, je to

signalem ztraty konzervantu a vzorkovnice se musi vyfadit,

. vzorek se odebere tizkoprofilovym jadrovym vzorkovacem,

. 5 g vzorku se ulozi do vzorkovnice. Pozor! Vzorkova¢ nesmi pfijit do styku s konzervantem,

. po naplnéni, uzavieni a vnéj$im ocisténi se vzorkovnice zvazi,

. vzorkovnice jsou oznaCeny piedem laboratofi, dodate¢né nalepovaci etikety zasadné nejsou akceptovatelné

(maximalné 1ze pouzit snadno odstranitelné visacky),
fyzikalni konzervace vzorku — chlazeni, mrazeni.

Doba uchovani vzorku:
Pfi chemické konzervaci — do 14 dnu

Nevyhody:

konzervant mize zpuisobit zménu obsahu nekterych tékavych organickych latek:

o ztraty — vinylchlorid, TCE, styren, 2-chloretylvinyl ether, trichlorfluorometan, cis-(trans) 1,3-dichlorpropen,
o nardst — aceton,

o ztraty — v materidlech obsahujicich uhlikaté latky (TOC)

o konzervant sniZzuje pH, a tim rovnéz muze zpusobit ztraty nékterych t€kavych organickych latek,

narust naklada.

preservation — Methanol‘)

Material:

sklenéné vialky (40 ml) o pfesné hmotnosti, s PTFE septem a Sroubovacim uzaverem,
magnetické michadlo,
konzervant — metanol (5 — 10 ml).

Na kazdé odbérové misto se pouziji minimalné 2 vzorkovnice s konzervantem, dal$i pro urCeni suSiny a terénni
méfeni.

Postup:

1.

AN DN bW

7.

vialky jsou po dodani konzervantu pievazeny — s citlivosti 0,01 g (laboratot), 0,1 g (terén). Doporuc¢ované mnozstvi
konzervantu 5 — 10 ml,

. vzorky jsou kontroln€ zvazeny pred odbérem — je-li rozdil mezi méfenim ad 1) a ad 2) vétsi nez 0,2 g, je to signal

ztraty konzervantu a vzorkovnice se musi vyfadit,

. vzorek se odebere tizkoprofilovym jadrovym vzorkovacem,

. 5 g vzorku se ulozi do vzorkovnice. Pozor! Vzorkova¢ nesmi pfijit do styku s konzervantem,

. po naplnéni, uzavieni a vnéj$im ocisténi se vzorkovnice zvazi,

. vzorkovnice jsou oznaleny predem laboratofi, dodateéné nalepovaci etikety zasadné nejsou akceptovatelné

(maximalné 1ze pouzit snadno odstranitelné visacky),
fyzikalni konzervace vzorku — chlazeni, mrazeni.

Doba uchovani vzorku:
Pfi chemické konzervaci — do 14 dnu

Nevyhody:

niz8i meze stanovitelnosti,

pti vyssi vlhkosti zeminy (>10%) — dojde k vyluhovani vody do roztoku a je nutné provést korekce,
vyluhy zeminy metanolem mohou zpusobit ztraty tékavych organickych latek,

metanol patfi mezi jedovaté latky!

konzervace metanolem ¢ini vzorek nebezpeénym odpadem — nardst naklad na odstranéni odpadu.

1I1.3.7.5 Stanoveni susiny a terénni méieni

Postup odbéru je standardni — nabér lopatkou do vzorkovnice — napt. do 60 ml tmavé sklenéné vzorkovnice s PTFE
septem. Vzorkovnice by méla byt maximalné zaplnéna — bez vzduchu (omezeni ztrat vlhkosti).

Vzorek se chemicky nestabilizuje. Fyzikalni konzervace — chlazeni 2 az 6 °C.

45



111.3.8 Odbér zemin na stanoveni netékavych sloucenin
Do skupiny netékavych sloucenin patfi predevsim nasledujici ukazatele:
+ semivolatilni organické slouceniny (typu vysSevroucich ropnych produkti),
+ pesticidy,
* polychlorované bifenyly (PCB),
» polycyklické aromatické uhlovodiky,
* kovy,
* kyanidy,
+ apod.

Pro tuto skupinu obecné plati, ze netékavé slouceniny nelze jednoduse detekovat terénnim méfenim.

Pfed vzorkovacimi pracemi je nutné jednoznacné specifikovat:
. vybér analytickych metod,

. konzervaéni postupy,

. vzorkovnice,

. ¢as do zpracovani vzorku,

. pozadavky na zajisténi a kontrolu kvality.

DN kW=

Potadi odbéru vzorki podle typu sledovanych polutantt:
1. tekavé latky,
2. netékavé slouceniny.

Pied uloZenim vzorku do vzorkovnic musi byt provedena homogenizace vzorku, je-li to mozné v terénu. Po
dohodé s laboratori a odpovédnym FeSitelem lze v ramci pripravy akce homogenizaci vzorkia naplanovat a pro-
vést aZ v laboratori.

Homogenizace se provadi v dekontaminovaném homogeniza¢nim platu nebo nadob¢.

a) Postup homogenizace:

 odstranéni balastnich latek (rostlinnych zbytku, napt. vétvicek, kofentl, kamenl a pfedméti antropogenni povahy
— ulomky, skla, odstépky cihly apod.),

* série michani (material je pfemistovan do roht, protiasan, nahrnovan do stiedu a do stran apod., a opét promichavan)
a kvartovani.

b) Homogenizace vzorku kvartovanim:

* rozdéleni materialu do 4 Ctvrtin (napt. pomoci kvartaéniho kiize),
+ kazda ¢tvrtina se micha a homogenizuje samostatné,

* nasledné se jednotlivé ¢asti smichaji opét do jednoho celku.

vvvvv

kované matrice). Po té se vzorek zmenSeny kvartaci na poZzadovany objem piesype do vzorkovnice.

Po naplnéni vzorkovnice musi byt velka pozornost vénovana na o€isténi zavitd, vicka, vnéjsich okrajit vzorkovnice.

Vicko musi byt pevné uzavieno.

Okamzité po uzavieni je nutné ulozit vzorkovnici do chladiciho boxu.

Doporucuje se, aby vzorkovnice z riznych lokalit byly ukladany separatné v uzaviratelnych plastikovych pytlicich
(napf. se zipovym uzaverem).

Oznaceni vzorkll se musi shodovat s jejich identifikaci v pfedavacim protokolu.

111.3.9 Postupy odbéru vzorkii nestandardnich matric

V dal$im textu jsou uvadény vybrané matrice, u kterych nelze jednoduchym zpuisobem specifikovat postup odbéru
vzorku.

Hlavni zasadou pfi vzorkovani téchto matric je podrobna dokumentace vzorkovacich praci, ktera umozni zpracovateli
vysledkt objasnit podminky odbéru pro potieby interpretace.

Pfi odbérech vzorkli nestandardnich matric je nejcastéjsi komplikaci a jednim z hlavnich zdroji nejistoty vysledki
méfeni ziskani reprezentativniho vzorku materialu, dale odbér a manipulace se vzorkem na stanoveni té¢kavych organic-
kych latek.
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111.3.9.1 0dbér pevnych nebo zpevnénych materidlit

Tato skupina je zastoupena napfiklad stavebnim materialem (beton, cihly, asfalt, izola¢ni materialy apod.). Mlze se
jednat o material v neporuseném stavu (podlahy, zdi, komunikace apod.), nebo o material ¢asteéné poruseny, uloZzeny na
deponiich v blocich, nebo v kusech o velikosti dosahujici jednotky az desitky centimetrti.

Hlavni zasady postupu pii odbéru:

+ fragmentace materialu (napfiklad pouzitim sbijeciho kladiva, vrtani apod.),
+ piiprava smési materialu tvofici vzorek,

+ premisténi vzorku do vzorkovnice.

Pozn. Pozor na odletujici odstépky pfi rozbijeni materialu!

111.3.9.2 Odbér smési jemnozrnného a hrubozrnného materidalu (napi. stérku s piskem)
Pfi odbéru této matrice je potfeba pocitat s nasledujicimi komplikacemi:

vysledky je nutné interpretovat s velikou opatrnosti — vzorek nebude reprezentovat skute¢nou jakost materialu
(nebot’ je velmi komplikované az nemozné odebrat vzorek odpovidajici zrnitostnimu sloZeni vzorkovaného
materialu. Resenim je odbér velkého mnoZstvi vzorku a analyza jednotlivych zrnitostnich frakci po prositovani),
predpokladaji se ztraty t€kavych latek.

111.3.9.3 Odbér suchého sypkého materidlu
Mezi nejcastéjsi komplikace pii odbéru muzeme zatadit tato rizika:

material vypadava ze vzorkovace,
ztraty t€kavych organickych latek.

Postup:

material je nabiran do vzorkovace pomoci lopatky, $pachtle,
vstupni otvor vzorkovace se prekryje pomoci lopatky nebo Spachtle, aby vzorek nevypadl,
vzorek se piesype do vzorkovnice.

111.3.9.4 Odbér sedimenti
Komplikace spojené s odbérem sediment:

sedimenty jsou materidlové velmi riznorodé (jemnozrnné az S$térkovité), Casto s balastnimi latkami (napf.
s organickymi cizorodymi zbytky rostlin, s listy, rizné artefakty apod.),

vysoky obsah vody v materialu mize zptisobovat chyby spojené s nespravnym stanovenim susiny,

slozita konzervace v terénu — nelze zajistit aplikaci konzervantu v celém objemu vzorku.

Pozadavky:

vybér vhodného vzorkovace ma zasadni vliv na jakost odbéru (vzorkova¢ musi byt volen s ohledem na vlastnosti
sedimentu a jeho uloZeni) viz tabulka 2.

111.3.9.5 0dbér olejovitych odpadu, dehtovitych materidlit a jinych odpadii
Komplikace:

riziko ztrat t€kavych organickych latek,
omezena moznost odbéru reprezentativniho vzorku,
riziko pfenosu znecisténi mezi vzorky.

Pozadavky:

nutnost vybéru vhodného vzorkovaée podle povahy materidlu (doporuéuje se pouzivat vzorkovace jednoduse
dekontaminovatelné, nebo vzorkovace na jedno pouziti),

podrobna dokumentace je velmi dulezita,

vzorkovnice se pokud mozno plni az po okraj (minimalizace vyskytu vzduchovych bublin ve vzorkovnici).

111.3.9.6 0dbér 7 prazkumnych ryh (zdiezit)
Znaky:

moznost prohlidky ptidnich horizontti, hloubkového rozdéleni viditelné kontaminace,

riziko poskozeni pidnich vrstev

hloubkovy dosah je limitovan hloubkou vykopu,

bezpecnostni rizika (moznosti sesuti stén, vypary kontaminantl, Urazy pii praci v blizkosti stavebni techniky
apod.),

rizika zavleceni povrchového znecisténi do hlubsich vrstev horninového prostredi
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Pouziti:
+ prostorové vyhledani (vymezeni) zdroji a anomalii znecisténi (tzv. hot spots),
« identifikace vlastnosti odpadu deponovaného na lokalité.

Postup:

* malé hloubky vykopu (do 1 m) — odbér se provadi ze stény vykopu,

+ vetsi hloubky (nad 1 m) — vytéZeni materialu pomoci nakladacée, vzorkuje se material v 1zici nakladace (ptislusnymi
postupy podle hodnoceného analytu a druhu materialu).

Pro specifikaci vertikalniho profilu zneéisténi je vhodné&jsi pouzit vzorky ziskané pomoci vrtani.

I11.4 Odpady

Odpad je kazda movita véc, které se vlastnik zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a které mohou byt
odstranény, znovu pouzity nebo regenerovany (viz Zakon o odpadech).

Hodnoceni odpadii pii feSeni ekologickych zatézi je mozné rozdélit priblizné do 2 skupin:
1. lokalizovani a prostorové vymezeni kontaminované¢ho materialu, ktery je urcen k nasledné likvidaci,

a. pri vzorkovani je uplatiiovan etapovity piistup za postupného upiesiiovani lokalizace a celkového mnozstvi
kontaminovaného materialu s vyuzitim metod vzorkovani s isudkem (autoritativni vzorkovani),
b. vzorkovani je podminéno pozadavky odpovédného feSitele rizikové analyzy nebo sanacnich praci,

2. charakterizace odpadl pro ucely dal§iho nakladani s odpadem (pii zpracovani zakladniho popisu odpadu, pfi
hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadii apod.),
a. pri vzorkovani jsou vyuzivany zejména metody statistického vzorkovani.
b. vzorkovani je podminéno pozadavky Zakona o odpadech a osoby odpovédné za dalsi nakladani s odpadem.

Odpady vznikajici v procesu pruzkumu a odstranovani ekologickych zatézi jsou obecné velmi heterogenni, a proto
i charakterizace vlastnosti odpadu a jejich katalogizace, resp. zafazeni vyzaduji velmi riznorodé postupy. Setkavame se
s odpady raznych skupenstvi a konzistence (pevnymi, pastovitymi i kapalnymi), které jsou ulozeny v obalech riznych
rozméru, nebo s odpady deponovanymi v nadrzich, lagunach, hromadach apod., s odpady relativné homogennimi (napf.
kaly) az vysoce heterogennimi (napf. stavebni odpad).
Vzorkovani odpadul je upraveno pozadavky Zakona o odpadech a souvisejicich provadéjicich vyhlasek, které mimo
jiné upfesnuji:
+ podminky a pozadavky na zpisobilost osoby odpovédné za vzorkovani pfi hodnoceni nebezpeénych vlastnosti
odpadd,
» podminky a pozadavky na zpusobilost osoby provadéjici odbéry vzorkt pro ucely vedeni evidence zatfizeni s PCB,
* podminky a pozadavky na nezavislost a kvalifikaci vzorkare pti odbérech pro ucely zpracovani zakladniho popisu
odpadd,
* podminky a pozadavky na obsah a zpracovani dokumentace odbéru vzorkl a planu odbéru,
+ podminky a pozadavky na analytické zkousky a na zkusebni laboratofe, zajistujici analyzy pro potieby hodnoceni
nebezpeénych vlastnosti odpadt a zpracovani zakladniho popisu odpadti.

S ohledem na moznosti zmén v legislativé doporucujeme, aby se odpovédny feSitel pti planovani a pied vlastnim
vzorkovani odpadt seznamil s aktualnim znénim pfislusnych legislativnich pfedpisi a zohlediioval vySe uvedené pod-
minky a pozadavky. Aktualni stav legislativnich pfedpist pfi nakladani s odpady je dostupny napf. na internetové adrese:
WWW.Env.cz.

Postupy pfi volbé metod vzorkovani pro jednotlivé pripady jsou rovnéz zpracovany v Metodickém pokynu odboru
odpadd (viz seznam literatury ¢. 81) Ministerstva zivotniho prostiedi ke vzorkovani odpadl, ktery je dostupny ve
Véstniku MZP na internetové adrese: www.env.cz.

111.4.1 Piehled zakladnich metod odbéru vzorka

Vybér metod odbéru vzorkid se fidi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi odpadu a dale zptisobem jeho ulozeni.
Mnohé odpady, se kterymi se setkavame pii feSeni ekologickych zatézi, 1ze vzorkovat jako zeminy, soudrzné nebo
nesoudrzné materialy, nebo jako pastovité, ¢i kapalné materialy. Postupy odbéru téchto matric byly probrany v pfedcha-
zejicich kapitolach. Zde jsou feseny odbéry vzorkt odpadii pfedevs§im s ohledem na zpusob jejich uloZeni.

111.4.1.1 Balené materidly a materidly v kontejnerech
Obecné:
 ptisné pozadavky na bezpeénost prace a ochranu zdravi,
* QA/QC postupy jsou pfizptisobeny individualnim pozadavkim.
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1.4.1.1.A Mald mnozstvi materialu — barely. pvtle, sa¢ky, lahve, plechovky apod.
Obecné zasady pti odbéru:

+ dokumentace vSech jednotek (napf. celkovy objem kontejneru, aktualni objem, oznaceni, technicky stav, barva,
puvod apod.), fotografie, nakresy apod.,

* pfi potiebé premistit nadoby musi byt ovéfeno, zda to technicky stav obalu bezpeéné umoziuje,

» oznaceni vzorkovaného pfedmétu pro stavajici i budouci identifikaci,

+ opatrnost pii otevirani obalu, (napf. ovéfeni technického stavu uzavéru)

» podle urovné znalosti o obsahu obalu je tfeba pouzivat vhodni zatizeni (pouzitelné napt. ve vybusném prostiedi),

+ pfijmout odpovidajici opatfeni pii riziku, ze obal neptijde znovu uzavfit (napf. silné zkorodovany obal, poskozeni
uzavéru apod.), nebo otevieni obalu vyzaduje zvlastni zplisob otevirani (napf. zajistit ndhradni obal apod.),

* pfi otevirani obalu se doporucuje provadét terénni méfeni na stanoveni t€kavych organickych latek,

+ v nékterych pfipadech (napt. pokud hrozi, ze by se obal pfi manipulaci rozpadl a pokud to zpisob odbéru vyzaduje)
je vhodné zkoumany material i s obalem pfemistit do nového vétsiho obalu.

I1.4.1.1.A.a Pevné materidly ulozené v kontejnerech
Vzorkovace (moznost vybéru dle konkrétni situace):

* lopatka nebo 1Zice,
+ zlabkovy vzorkovac,
* dvouplastovy vzorkovac.

Postup:

. otevieni obalu,

. zavedeni vzorkovace pokud mozno do centra vzorkovaného objektu,

. vyjmuti vzorkovace ze vzorkovaného objektu,

. uloZeni vzorku do vzorkovnice,

. postup se opakuje podle potieby ziskat potfebné mnozstvi vzorku pro stanoveni,
. uzavieni zkoumaného obalu, resp. obalu nahradniho

AN W~

Mezi odbéry je nutné dekontaminovat zafizeni, popf. pouzivat jednorazové vzorkovaci zafizeni.
Kazdy kontejner se vzorkuje samostatné.

I1.4.1.1.A.b Kapalné materialy ulozené v kontejnerech
Vzorkovace (moznost vybéru dle konkrétni situace):

* trubicovy vzorkovaé (oteviena trubice),
* trubicovy vzorkovac s dolnim uzavérem,
» vzorkovac pro odbér kapaliny, resp. kalu (bailer, nabérakovy vzorkovaé¢ apod.).

Postup:

. otevieni obalu,

. vloZeni vzorkovace do centra vzorkovaného objektu,

. vyjmuti vzorkovace z objektu,

. uloZeni vzorku do vzorkovnice,

. postup se opakuje podle potieby ziskat potfebné mnozstvi vzorku pro stanoveni,
. uzavieni zkoumaného obalu, resp. obalu nahradniho.

AN N W~

Mezi odbéry je nutné dekontaminovat zafizeni, popf. pouzivat jednorazové vzorkovaci zafizeni.
Kazdy kontejner se vzorkuje samostatné.

II1.4.1.1.B  Velka mnozstvi materidlu ulozeného v_kontejnerech — cisterny, nadrze apod.

Zasady:
» dokumentace informaci souvisejicich s ulozenim odpadu:
o typ kontejneru, celkova kapacita (resp. jeji odhad), stavajici zaplnéni, oznadeni, barva, umisténi
(lokalizace),
+ pfi odbéru jsou vyuzivany otvory v cisternach, nadrzich apod.,
o spodni, napt. vypustni otvor. Pozor na nekontrolovatelny tinik vzorkovaného materialu (napf. rizika spojena
s nefunkénim ventilem),
o horni viko — doporucuje se vzorkovat hornim vikem,

* odbéru by se mély ti¢astnit minimalné 2 osoby.
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Postup pfi odbéru:

1. pfed zahajenim odbéru z otvoru zvoleného ke vzorkovani musi byt zhodnoceno riziko vyskytu pretlaku plynu
v cisterné nebo uzaviené nadrzi a ptijata odpovidajici opatieni k zajisténi bezpecnosti prace a ochrany zdravi. Otvor
musi byt oteviran velmi opatrné, aby se vyrovnal vnitini tlak v cisterné a atmosféricky tlak,

. plynné uniky se prométuji pomoci terénniho méfeni (napt. pomoci PID detektoru),

. odbér je proveden pomoci vhodného vzorkovace (viz kapitola 11.4),

. v pfipadg, Ze je material ve vzorkovaném objektu stratifikovany, je tfeba ovzorkovat kazdou vrstvu samostatné,

. v ptipadg, Ze je vzorkovany objekt rozdélen do segmentt, je potieba kazdy segment ovzorkovat samostatné,

. minimalné se odbér provadi v horni ¢asti, stfedni ¢asti a v dolni ¢asti vzorkovaného objektu,

. v piipadé, Ze je ucelem vzorkovani charakteristika odpadu pro potieby dal§iho nakladani s odpadem, lze odebrat
i smésny vzorek.

NN B W

111.4.1.2 Transformatory

Vzorkovani zafizeni (transformator, tlumivek apod.), kterd mohou obsahovat nebo obsahuji PCB podle § 26 zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni, se provadi podle tohoto zakona a vyhlasky ¢. 384/2001 Sb., o nakladani
s PCB, § 2 — Rozhod¢i metody a postup stanoveni celkové koncentrace PCB v latkach a zafizenich, které je obsahuji.

Pro vzorkovani PCB za uéelem jejich evidence a narodni inventarizace CR jsou MZP, odborem odpadii povéien
Vyzkumny tstav vodohospodaisky T.G. Masaryka, sekce Centrum pro hospodaieni s odady — CeHO. CeHO v souladu
s vySe uvedenymi pravnimi piedpisy poradana odborna skoleni pro vzorkate pred jejich certifikaci. Pro tuto ¢innost jsou
pripraveny $kolici texty, pomicky a testy tak, aby bylo dosazeno pfipravy kvalitnich vzorkait.

Skolici texty, jejichZ obsah je je§té rozsiten pii §koleni, obsahuji postupy, které je nutno pii vzorkovani respektovat.
Soucasti Skoleni jsou i praktické ukazky odbér u vzorku ze zafizeni. Je nezbytné zdlraznit odbornost pracovniki, ktefi
odebiraji vzorky z elektrickych zafizeni (funk¢nich), viz vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., o odborné zptisobilosti v elektrotech-
nice, ve znéni vyhlasky ¢. 98/1982 Sb.

Zasady:

* odbéry je mozné provadét az po splnéni veSkerych pozadavkl na bezpeénost prace — zafizeni nesmi byt pod
vysokym elektrickym napétim, existuje potencialni riziko kontaktu s PCB apod.,

+ zajisténi ochrany prostiedi pred Gnikem PCB — ochranna folie, nebo pokryvka (napf. z plastické hmoty) pod
vzorkovacim otvorem, v misté manipulace se vzorkem apod.,

» vzorkat vZdy musi byt vybaven nadobou, do niz bude shromazd’ovat materidly kontaminované vzorkovanym
materialem,

+ pouziti vypustnich ventili se nedoporucuje z divodu rizika Gniku materialu pfi poruse ventilu. Druhym diivodem je
riziko, Ze nebude odebran reprezentativni vzorek z diivodu stratifikace transformatorového oleje.

Postup pfi odbéru:

1. volba vhodného vzorkovaciho zafizeni — doporucuje se vzorkovaci trubice se spodnim otvorem,

2. vzorkovac se pomalu zanofuje do nadrze tak, aby hladina ve vzorkovaci a nadrzi byla stejna. Jakmile vzorkovac
dosahne dna, je uzavien a vytazen z nadrze,

3. vngjsi stény vzorkovace se ocisti,

4. vzorek se pfemisti do vhodné vzorkovnice pfedem oznacené.

111.4.1.3 Odbér vzorkii 7 volné loZenych deponii odpadu
I14.13.A Uvod

Vzdy je nutné ptipravit vzorkovaci plan pro konkrétni cil vzorkovani a dané charakteristiky vzorkovaného materialu
a podminek jeho uloZeni.

I1.4.1.3.B  Charakteristiky ovlivilujici volbu vzorkovaciho planu

II1.4.1.3.B.a__Velikost a tvar deponie
+ vzdy je nutné zjistit objem materialu na deponii pro stanoveni poctu vzorku,

+ vzdy je tfeba provétit pristupnost k dil¢im bodim odbéru — z hlediska bezpecnosti prace a ochrany zdravi vzorkaid,
moznosti pouziti vzorkovacich zafizeni apod.

111.4.1.3.B.b Charakteristiky materialu
Druh materialu

Rozhodujici je stupen heterogenity materialu vyplyvajici z informaci o ptivodu a vzniku materialu, prohlidky deponie,
predbéznych zkousek apod.
Homogenni materialy nevyzaduji komplikovana vzorkovaci schémata, na rozdil od heterogennich materiald.
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Chemicka stabilita

Materialy uloZené v deponii se mohou vyznacovat prostorovou proménlivosti chemického sloZeni — odlisSnym stafim
vzniku a ulozeni materialu, vznikem chemickych reakci v pribéhu ulozeni materialu na deponii, lokalnimi reakcemi
v deponii apod. To miize byt pri¢inou zvyseni heterogenity materialu.

Velikost castic tvoricich zkoumany material

Velikost ¢astic ovliviiuje mnozstvi materialu uréeného k analyze. Rozmérné kusy materialu, pokud jsou ze vzorku
vyfazeny, mohou byt zdrojem pozitivnich, resp. negativnich chyb pfi interpretaci vysledkt analyz. Vysledky analyz roz-
mérnych kusti materialu je nutné uvadét do souvislosti k jejich zastoupeni s ohledem na ostatni vzorkovany material.

Struktura a stupen zpevneni materidalu

Material v deponii se mize z hlediska zpevnéni a struktury velmi ménit. Od prachovitych, sypkych materiali az po
zcela konsolidované bloky materialu. Opét tato charakteristika zasadné ovlivituje postup pfipravy vzorkovaciho planu
a vlastniho odbéru vzorku.

[I1.4.1.3B.c Ugel vzorkovani
Podle pozadavku feseni ekologickych zatézi — zhodnoceni deponie pro potieby vypracovani rizikové analyzy a postupu
pfi odstranéni ekologické zatéze.

Kroky:

1. charakterizace na zaklad€ znalosti technologie vzniku odpadut. Informace je vSak vzdy nutné ovéfit analytickymi
zkouskami — prvni série odbérti a analyz k ovéfeni platnosti udaji o technologii vzniku materialu — uréeni
parametru, které jsou nad a pod stanovenym limitem,

2. identifikace nebezpeénych vlastnosti odpadi,

3. prostorové vymezeni materialii v deponii s nebezpeCnymi vlastnosti, s parametry, pfevysujicimi definované limity,
prostorové vymezeni materialu, ktery bude nutno sanovat (na mist¢, nebo po transportu), a materialu, ktery je mozné
na lokalité zanechat bez dalSich tprav.

111.4.1.3.C _ Postup odbéru vzorkt
Zasady:
+ odbér bud’ z povrchu nebo z definované hloubky,
 piehled pouzivanych vzorkovaci:
lopatka,
1zice,
zlabkovy vzorkovac,
sondyrka,
ruéni vrtaky,
dvouplastovy vzorkovac,
jadrovac,
déleny lzicovity vzorkovaé,
o apod.
Vlastni odbér se provadi podle postupd uvedenych v kapitolach I11.3.

O O 0O 0O O O O O

1I1.4.1.3.C.a Odbér povrchového vzorku
Postup:

1. na pozadovaném misté se odstrani zbytky materiald, které se vzorkovanym materidlem nemaji souvislost (rostlinné
zbytky — listy, vétvicky apod.),

2. vzorek je odebran z hloubky 0 — 15 cm pomoci vhodného vzorkovace (podle pozadavki laboratorni analyzy),

3. vzorek je piemistén do vzorkovnice (obvykle s velkym vstupnim otvorem — prachovnice), popf. je transportovan do
laboratofe ve vzorkovaci (napf. pfi stanovenim na TOL).

111.4.1.3.C.b Odbér podpovrchového vzorku
Postup:

1. na pozadovaném misté je vyhlouben otvor do pozadované hloubky pomoci vhodného zatizeni (vrtak, vhodny typ
vzorkovace),

2. vzorek je odebran vhodnym vzorkovacem ,

3. vzorek je pfemistén do vhodné vzorkovnice.
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1I1.4.1.3.D Pozadované analyzy a jejich etnost
Rozsah provedenych zkousek se odviji od ucelu vzorkovani a zpravidla vychazi z provadécich vyhlasek k zakonu
o odpadech.

11.4.2 Zajisténi a kontrola jakosti
Pozadavky na zajisténi a kontrolu jakosti vyplyvaji z platné legislativy, zejména v nasledujicich oblastech:
* nezavislost, zpisobilost osob odpovédnych za odbér a vzorkovani,
» dokumentace odbéru (plany odbéru, protokoly o odbéru apod.),
+ zkuSebni laboratofe a zkusebni postupy.

S ohledem na moznosti zmén v legislativé doporucujeme, aby se odpovédny fesitel pred planovanim a vlastnim vzor-
kovanim odpadt seznamil s aktualnim znénim pfislusnych piedpisti a zohlednil vySe uvedené technické podminky
a pozadavky.

Kromée vyse uvedeného musi byt program QA/QC zaméfen na:

+ zhodnoceni heterogenity vzorkovaného odpadu a ovéfeni volby vzorkovaciho schématu,

+ vybér vhodného vzorkovaciho vybaveni,

* manipulaci se vzorky (doba zpracovani vzorku, podminky uloZeni vzorku po odbéru do pfevzeti laboratofi),

* upravy vzorku,

 uplnost a spolehlivost dokumentace.

IIL.S Plaveniny

Dutlezitou soucasti povrchovych vod z hlediska transportu nejen Zivin, ale i nékterych kontaminantd jsou unasené
nerozpusténé latky v tekoucich vodach, tzv. plaveniny. A¢koliv pod terminem plaveniny se rozumi veskeré nerozpus-
téné latky vSech velikostnich frakci, pro transport znecisténi jsou rozhodujici predevsim velmi jemnozrnné slozky bahna
s jilovitymi ¢asticemi - frakce < 63 um.

Pro odbér plavenin neexistuji normalizované postupy a obecné pokyny k jejich odbériim jsou shrnuty v normé [CSN
ISO 5667-17], kde jsou uvedeny i jednotlivé principy jejich odbéru. Zakladem je, s ohledem na rozsah provadénych
zkousek, odbér pozadovaného mnozstvi vody s nerozpusténymi latkami a jejich separace. Vzorky lze odebirat manu-
alng, prakticky stejnym zpusobem jako povrchovou vodu, ale pak je ziskani vét§iho mnozstvi vzorku k analyze velmi
pracné (filtruje se pies filtr 0,45 um). V roce 2001 byl v CHMU zaveden program odbéru plavenin s vyuzitim metody
odstied’ovanim mobilni pritocnou odstiedivkou. Tato metoda umoziuje ziskat pozadované mnozstvi vzorku k provadéni
zkousek, v mnozstvi vét§im, nez 50 g.

I11.6 Vzorkovani povrchi

111.6.1 Piehled zakladnich metod odbéru vzorka

Tato kapitola popisuje postupy pii odbéru povrchovych vzorkt technikami:

* stirani,

* odsekavani, otloukani,

e smeteni.

Povrchové vzorky se odebiraji za i¢elem zhodnoceni pfitomnosti a/nebo rozsahu zneéisténi na jinych materialech,
nezli je zemina, voda a vzduch.

Nize uvedené postupy maji stejny ucel, nicméné volba jejich pouZiti je zavisla na druhu vysetfovaného povrchu, resp.
typu kontaminantu.

111.6.1.1 Stirané vzorky
Pouziti:
* netékavé latky (PCB, PCDD/F, PAU apod.),
* neporézni povrchy (sklo, keramika, kovové predméty apod.).

Vybér mist odbéru je zavisly na: znalostech historie znecisténi, vyrobnich postupech a technologiich, pracovnich
postupech a zvyklostech, cestach migrace a dostupnosti odbérovych mist.

Priklady odbérovych mist:

e nadrze na suroviny,

e vzduchotechnika,

e konstrukce (nosniky apod.),
e okna, okenni ramy apod.
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Velikost vzorkované plochy je podminéna mezemi stanovitelnosti analytickych metod. Vzdy je tieba provést odhad
kontaminace na dané plose a konzultovat s analytikem, zda mnozstvi setfeného analytu umoziuje provedeni zkousky.
Pfipadné je tieba velikost vySetfované plochy upravit.

Pomucky:

+ méfitko, pravitko k urceni vzorkované plochy,

* pinzety,

+ jednorazové vzorkovaci rukavice, vyménuji se pred manipulaci s ¢istou gazou, vzorkovnici nebo s rozpoustédlem,

* sterilni, skladana gaza (velikost napf. 10 x 10 cm) — filtraéni papir se nedoporuuje — trha se, zlstava na
vzorkovaném materialu,

* vhodné rozpoustédlo (podle typu sledovaného ukazatele — je vzdy nutné konzultovat s laboratofi, ktera bude vzorky
zpracovavat), napt.:

o aceton/hexan 1 : 4 (pesticidy, semivolatilni slou¢eniny, PCB),
o destilovana a deionizovana voda — kovy,
o metanol nebo destilovand a deionizovana voda (barvené povrchy, voskované povrchy) apod.

Postup odbéru:

+ na misté odbéru se vymezi pozadovana plocha (napf. 25 x 25 cm?) — napf. pomoci $ablony vhodného rozméru,

+ pinzetou se vyjme gaza ze soupravy, navlh¢i v rozpoustédle a povrch se stird — v horizontalnim sméru a poté
vertikalnim sméru s primérnym (stfednim) tlakem na stirani. Pocet cykli stirani je dan pfedpokladanym mnozstvim
sledované latky na povrchu (vhodny pocet cykli je tieba ovéfit testovanim). Kazdy cyklus je tvofen stéry
v horizontalnim a vertikalnim sméru,

* exponovana gaza se okamzit¢ umisti do vzorkovnice.

Poznamka: Nikdy se nesmi gaza navlhéovat diive nez pred viastnim stiranim (riziko sekunddarni kontaminace ze vzduchu
— atmosfeéricky depozit).

Kontrola kvality:

+ slepy vzorek (,,field blank®) — odhaleni rizik — znecisténi ze vzduchu, rukavic, vzorkovnice, solvent, sterilni gaza
apod.),

+ testovani vhodného poctu cykli pomoci nastiik sledované latky o zndmém mnozstvi na vzorkovany povrch
(spikované vzorky).

111.6.1.2 Otlukové vzorky (Vzorky z otluku)
Pouziti:
+ netekavé latky (PCB, PCDD/F, PAU apod.),
+ porézni povrchy (beton, cihly, dfevo apod.).

Vybér mist odbéru zavisi na: znalostech historie znecisténi, vyrobnich postupech a technologiich, pracovnich postu-
pech a zvyklostech, cestach migrace a dostupnosti odbérovych mist.

Priklady odbérovych mist:

Podlahy u nadrzi na suroviny, sklady, ptekladisté apod.

Velikost vzorkované plochy je podminéna mezemi stanovitelnosti analytickych metod. Vzdy je tieba provést odhad
kontaminace na dané ploSe a konzultovat s analytikem, zda mnozstvi ziskaného analytu umoznuje provedeni zkousky.
Pfipadné je tfeba velikost vySetfované plochy upravit.

Pomucky:

+ méfitko, pravitko k urceni vzorkované plochy,

+ jednorazové vzorkovaci rukavice, vyménuji se po odbéru vzorku, pfed dal$i manipulaci se vzorkovacimi
pomuckami,

+ dekontaminovany sekaé, dlato (borosilikatové), kladivo nebo elektrické kladivo,

+ Stétec s prirodnimi vlakny, lopatka pokryta hlinikovou folii, pokud lopatka sama neni vyrobena z materialu, ktery
muze ovlivnit vysledek zkousky.

+ vzorkovnice.

Postup:

1. vymezeni vzorkované plochy,

2. pomoci sekace a kladiva se otlue zvolena plocha (pozor — odstépky, které odpadly mimo zajmovou plochu, nelze
pouzivat do vzorku),
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3. hloubka zaseku — max. 6 mm, doporucuje se 3 mm,
4. odstépky (otluky) se smetou pomoci §tétce na dekontaminovanou lopatku a premisti se do vzorkovnice.

111.6.1.3 Smetené vzorky (Smetky)
Pouziti:
+ netékavé latky (PCB, PCDD/F, PAU, kovy apod.),
+ zbytky prachovitého az jemnozrnného materialu (pfedevsim prach) na poréznich i neporéznich povrsich (beton,
cihly, dfevo apod.).

Postup:
1. vymezeni vzorkované plochy,
2. pomoci smetaku, kartace nebo $tétce se namete jemnozrnny material na dekontaminovanou lopatku a premisti se do
vzorkovnice.
Smetak, karta¢ nebo $tétec nesmi sekundarné kontaminovat vzorek (napf. vypadavani vlasi, pfenos kontaminace mezi
vzorky apod.).

II1.7 Povrchova voda

11.7.1 Piehled zakladnich metod odbéru vzorka

Pii vzorkovani povrchové vody a sedimentii (kapitola 111.3.9.4) na tizemi Ceské republiky se odebiraji vzorky z ryb-
nikd a jezer [CSN 5667-4] a dale z potoki a fek [CSN 5667-6].

Z hlediska sanaénich praci mize byt cilem vzorkovani kontrola kvality povrchovych vod s ohledem na vypousténi
vycisténych vod po sanaci, tzn. monitorovani kvality nad a pod mistem vypousténi, pfipadné vyhledavani jinych moz-
nych zdroji kontaminace.

Za normalnich podminek je mozné vody vzorkovat na snadno ptistupnych lokalitach jednoduchymi rutinnimi postupy.
V piipadé proudnych useku ek, Spatné pristupnych mist, nedostateéné zamrzlé hladiny a pod., jsou podstatné naroc-
néjsi pozadavky na vybaveni vzorkovaci skupiny a pfedev§im na bezpeénost prace. Ta by méla byt na prvnim misté jiz
pri tvorbé planu odbéru vzorkd a méla by ji byt pfizptisobena volba postupti, vybaveni a vystroje pracovnikli provadé-
jicich odbéry.

Pfi tvorbé planu odbéru vzorkl se doporuéuje upiednostiiovat dobie pfistupna mista. V ivahu se musi brat hloubka
toku/nadrze a rychlost proudu.

Odbéry se obvykle provadéji
e ze biehu,
e brodénim (brodici ty¢, lano),
e z mostl a lavek,
e 7 lodi (zachranna vesta),
e 7 pracovnich plosin.
V planu odbéru vzorkt musi byt minimalizovana veskera rizika souvisejici s odbéry, napt. bezpecnost vzorkait a zaro-
ven dopravy na mostech apod.

Vzorky se odebiraji do vzorkovnic, které by mély byt tésné pred odbéry vyzvednuty z laboratote, ktera bude provadét
pozadované analyzy.

Pred zahajenim odbéru by mély byt zaznamenany takové idaje, jako jsou teplota a hloubka vody, prutok, pH, konduk-
tivita. Veskeré naméfené tidaje musi byt nalezité dokumentovany.

Manazer projektu stanovi mimo jiné po¢ty vzorki, mista, ¢as a ¢etnost odbérti, vymezi podminky prostiedi, kdy mohou
byt vzorky odebirany a zptisob odbéru véetné technického vybaveni.

Veskeré pouzivané odbérové zafizeni a pomicky musi byt pied odbérem dekontaminovany, aby se vyloucila piipadna
vzéajemna kontaminace odebiranych vzorkd.

Vybeér vhodného zatizeni vychazi z umisténi odbérového mista, z rozsahu sledovanych ukazatel apod. Odbéry se pro-
vadi bud
* povrchovymi vzorkovaci (vzorkovnice, védra, konve, nabéraky). Nelze s nimi odebirat vzorek z definované
hloubky a nejsou vhodné pro odbér vzorkd k analyze rozpusténych plynd a tékavych latek (TOL). Jsou-li
vysterilizovany vhodné sklenéné vzorkovnice, 1ze je pouzit i pro odbér vzorkt k mikrobiologickému rozboru,
* uzavienymi ponornymi vzorkovaci. Pouzivaji se k odbéru v definované hloubce, kam se spousti obvykle na lanku
a lze je modifikovat i na odbér rozpusténych plynti a TOL (Dusartova lahev),
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+ zafizenimi tvaru oteviené trubice nebo valce. Jedna se o vzorkovace typu Rutnerovy, Van Dornovy, nebo
Friedingerovy lahve a pouzivaji se k odbérim vzorki z nadrzi nebo pomalu tekoucich vod. K odbérim z rychle
tekoucich vod a potokil 1ze pouzit Zukovského odbérové zafizeni, které na rozdil od piedchazejicich pracuje ve
vodorovné poloze,

+ Cerpacimi zafizenimi. V tomto pfipadé€ je nutné piihlédnout k vlastnostem a technickym moznostem jednotlivych
typu Cerpadel,

+ automatickymi vzorkovaci. Tyto vzorkovace jsou vhodné pro odbéry kontinudlnich nebo smésnych vzorku,
piipadné ke sledovani zmén jakosti vody v Case, a to predev§im na fekach a potocich,

+ pasivnimi difuznimi vzorkovaci. Tento typ vzorkovacu je vhodny pro kontinualni monitoring pfedevsim POPs. Na
rozdil od ostatnich metod odbéru neumoznuje stanovit aktualni okamzitou koncentraci, ale poskytne ¢asové vazenou
prumeérnou koncentraci za dobu expozice vzorkovace.

Pii vybéru vhodného odbérového mista, poétu vzorkd, volbé zptisobu odbéru apod. se doporucuje Fidit normami [CSN
ISO 5667-4,6].

Stejné tak se doporucuje fidit vySe uvedenymi normami pii navrhu protokold o odbéru, v pfipadé akreditovanych
odbérti doplnénymi pozadavky Zménového listu 01/05 k MPA 10-01-01 CIA.

V posledni dobé se v oblasti monitorovani povrchovych vod zacinaji stale vice vyuzivat multiparametrické sondy, které
mohou byt pouzivany k vertikdlnimu monitorovani nadrzi, 1ze s nimi kontinualn€ zaznamenavat data a jejich pomoci 1ze
fidit odbéry vzorkid automatickymi odbérovymi zafizenimi pii dosazeni pfedem navolenych ukazatel, napt. pH, kon-
duktivita, rozpustény kyslik apod.

I11.8 Podzemni voda

Slozeni podzemni vody v konkrétnim misté je dano riznymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy, a to jak
pfirodnimi, tak i antropogennimi. Obecné plati, Ze podzemni voda v neovlivnéném stavu je v hydrogeochemické rov-
novaze s prostiedim, ve kterém se vyskytuje. Vyvoj slozeni podzemni vody odraZi jeji pohyb v horninovém prostredi.
Kromé lateralnich zmén sloZeni ma vSak v hydrogeochemii zasadni vyznam vertikalni zonalnost. Ta se projevuje nejen
u pfirodnich nekontaminovanych vod, ale zejména v piipadech, kdy doslo k antropogennimu znecisténi horninového
prostfedi a podzemni vody. V takové situaci 1ze zaznamenat zcela zasadni vertikalni zmény chemismu podzemni vody
i v fadu prvnich decimetri.

Pti vzorkovani podzemni vody je mozné, stejné jako v piipadé ostatnich matric, rozliSit dva odlisné typy vzorkd: pro-
sté bodové vzorky a smésné vzorky. Prosté bodové vzorky odpovidaji slozeni podzemni vody v bodu odbéru a mély by
byt v hydrogeochemické rovnovaze s okolim, vzorky smésné vznikaji jako prostorové, nebo ¢asové zavislé prumérné
vzorKky. Nejcastéji se bude jednat o vertikdlné zavislé smésné vzorky, vzniklé smisenim podzemni vody, pritékajici do
vrtu celou perforovanou ¢asti vystroje.

Pokud je v kolektoru slozeni podzemni vody siln€ stratifikovano, nemusi byt takovy smésny vzorek ani v hydroche-
mické rovnovaze (soucasné mohou byt pfitomny vzajemné se vylucujici slozky), ani v rovnovaze s okolnim prostiedim.

Z vyse uvedeného vyplyvaji omezeni a riizné typy vyuziti pro oba typy vzorkd:

Smésné vzorky maji nezastupitelnou Glohu v prizkumech regionalniho rozsahu, pii vyhledavani, prizkumu a moni-
torovani vodnich zdroji a hodnoceni celych hydrogeologickych struktur. V ptipadé prizkumnych praci provadénych
v souvislosti s vyhledavanim, prizkumem a odstraiovanim antropogenniho znecisténi horninového prostredi a podzemni
vody jsou vyuzitelné pro priazkumy kategorie C (pfedbézny prizkum) a v nékterych ptipadech také pro prizkumy kate-
gorie A (sanacni prizkum).

Prosté bodové vzorky jsou zcela nezbytné pro posouzeni hydrogeochemickych déja, probihajicich jak v pfirodnim,
tak i ve znecisténém horninovém prostredi. Tyto vzorky jsou nezbytné ke ziskani dat potiebnych pro posouzeni verti-
kalniho rozdéleni zkoumanych analyti a dale v ptipadé zkoumani hydrogeochemickych procest v kolektoru podzemni
vody. Jedna se jak o pfirozenou evoluci sloZzeni podzemni vody, tak i o hodnoceni procest prirozené atenuace kontami-
nantt. V tomto pfipad¢ je vyznam prostych bodovych vzorkl zcela nezastupitelny.

V procesu odstranovani starych ekologickych zatézi budou prosté bodové vzorky vyuzivany zejména v prizkumech

v

smésnych vzorku.

I11.8.1 Saturovana zéna
Voda v saturované zoéné vypliuje vechny volné prostory v horniné a pohybuje se v horniné ve spadu hydraulického
gradientu.

Bézné uzivané a historicky zavedené déleni vzorkd podzemni vody podle zptisobu odbéru na statické a dynamické
neni z metodického hlediska pfili§ vhodné, protoze nevystihuje charakter vzorku.
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Pod oznaéenim statické jsou vétSinou chapany vzorky, odebrané z monitorovacich objektl bez jejich predchoziho ¢is-
téni od sloupce vody dlouhodobé stagnujiciho ve zkoumaném objektu. Takové vzorky vsak, az na vyjimky, neodpovi-
daji svym sloZzenim podzemni vod¢ v okolnim kolektoru, ale vod¢ alterované kontaktem s materidlem vystroje vystroje
a vymeénou plynt s atmosférou nad hladinou v monitorovaném objektu. Ke zménam dochazi zejména v piipad¢ slozek
a vlastnosti, zavislych na obsahu rozpusténych plynii véetné kysliku a CO, (oxida¢né — redukéni potencial, uhli¢itanova
rovnovaha atd.) a dale vSech ostatnich parametrii zavislych na hodnoté oxidacné — redukéniho potencialu (celkovy obsah
a forma rozpusténych kovu).

Pokud byla napftiklad vystroj vzorkovaného vrtu zhotovena z bézné uhlikaté oceli a zhlavi vrtu nebylo plynotésné uza-
vieno vzhledem k vngjsi atmosféfe, je podzemni voda ve vrtu v kontaktu s kyslikem a zaroven s reaktivnim povrchem
oceli, popt. produktt jeji oxidace.

Vyjimkou mohou byt vzorky z objekti, kde 1ze prokazat proudéni podzemni vody napii¢ vzorkovanym objektem,
a to pouze za predpokladu, Ze je odbér vzorku proveden v mistech, kde k takovému proudéni dochazi (asek perforované
vystroje atd.). Takovéto vzorky vSak odpovidaji charakteristice prostého bodového vzorku.

Jako dynamické vzorky (vzorky v dynamickém stavu) jsou oznaCovany vzorky, odebrané béhem, nebo bezprostiedné
po Cerpani vzorkovaného objektu. V takovém piipadé je charakter vzorkll dan ¢erpanym mnozstvim podzemni vody,
polohou pouzitého vzorkovaciho ¢erpadla béhem c¢isténi objektu a odbéru vzorku a propustnosti horninového prostiedi.

Pokud je Cerpané mnozstvi dostateéné malé (ve vztahu k propustnosti prostiedi), tak aby béhem Eerpani nedoslo
k vertikalnimu miseni vody ve vzorkovaném objektu a vzorkovaci zafizeni bylo zapusténo v perforované ¢asti vystroje,
vzorky spliuji pozadavky kladené na prosté bodové vzorky. Metoda odbéru vzorkl, pouzivana pro zajisténi téchto tii
kritérii je ozna¢ovana jako vzorkovani s malym ¢erpanym mnoZstvim — ,,low flow purging and sampling®, nebo mik-
roprodi§tovani — ,micropurging (viz CSN ISO 5667-18).

Pokud néktera z podminek neni splnéna, bude odebrany vzorek mit vzdy charakter smésného vzorku.

111.8.2 Obecny postup odbéru vzorki
Odbér vzorku, tj. ¢innost vzorkovaci skupiny na lokalité, je béhem vzorkovani podzemni vody mozné obecné popsat
v nasledujicich bodech:
1. ptiprava a kontrola mista a bodu odbéru, vzorkovnic a potiebného vybaveni,
. méfeni Grovné hladiny podzemni vody a hloubky objektu,
. instalace vzorkovaciho vybaveni,
. Cisténi (procistovani) vzorkovaného objektu,
. terénni méfeni hydrochemickych parametri,, méfeni Grovné hladiny,
. odbér vzorkl a plnéni vzorkovnic,
. Uprava vzorkd,
. dokumentace.
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111.8.2.1 Priiprava a kontrola mista a bodu odbéru
V ramci pfipravy je provéfeno misto odbéru vzorkd s ohledem na jeho technicky stav, dostupnost a vhodnost z hlediska
predpokladaného zpisobu odbéru. Kromé toho se kontroluje iplnost a stav sady vzorkovnic a vzorkovaciho vybaveni.

111.8.2.2 Mérent urovné hladiny

Nasledné je zaméfena uroven hladiny podzemni vody a hloubka objektu. Pro zajisténi reprodukovatelnosti méfeni je
nutné specifikovat a v dokumentaci uvést pouzity odmérny bod. Soucasné je orienta¢né ovéfena pritomnost samostatné
faze ropnych uhlovodiki na hladin€ podzemni vody. Pro méfeni se pouzivaji zpravidla elektrické kontaktni hladinoméry,
nebo Rangeova pistala na ocelovém nerezovém pasmu. Vzhledem k opakovanému pouziti hladinoméru je nutné vénovat
pozornost jeho adekvatni dekontaminaci.

111.8.2.3 Cisténi (prolistovdni) objektu

Pred vlastnim odbérem vzorku je ve véts$in€ pripadi nutné provést ¢isténi (procisténi) vzorkovaného objektu od vod-
niho sloupce stagnujiciho ve vystroji. Vyjimkou jsou dlouhodobé ¢erpané objekty, jako jsou napiiklad sanacni vrty,
jimané studny, prameny a oteviené vrty s trvalym pietokem. Pro ¢isténi vrtll jsou pouzivany dvé rizné metody:

* objemova metoda,

* stabilizace terénnich méfeni vybranych parametru.

Objemova metoda

Objemova metoda je zaloZzend na vyméné predem urc¢eného poctu objemid vody, obsazené ve vystroji vrtu pred
vlastnim odbérem vzorku. Zpravidla je udavano, Ze je nutné vymeénit, v zavislosti na mistnich podminkach, 3 — 5
objemu stagnujici vody v daném objektu. K ¢isténi jsou zpravidla pouzivana Cerpadla s relativné vysokym vyko-
nem, nebo i kalovani. Tato metoda muZe zplisobovat vyrazné zvySeni turbidity odebranych vzorkd, a s tim spojené
mozné zkresleni vysledkl nékterych analyz. Z tohoto divodu neni vhodna pro vzorkovani metodou malého ¢erpa-
ného mnozstvi.
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Stabilizace terénni méfeni vybranych parametra

Jako kritérium vy¢isténi objektu od sloupce vody stagnujici ve vystroji je povazovano ustaleni prib&ézné métenych
parametrt, jako je pH, el. vodivost, obsah rozpusténého kysliku, oxidacné — redukéni potencial, teplota a turbidita.
Hodnoty pH a teploty nejsou pfilis citlivé pro rozliseni stagnujici vody ve vystroji a podzemni vody z kolektoru, ale jsou
obvykle ve spektru pozadovanych parametri pro dal$i zpracovani a vyhodnoceni vysledki monitorovani a mély by byt
méfeny predevsim z tohoto divodu.

Parametry jsou méfeny v pritoéné cele na vystupu z Cerpadla pouzitého pro ¢isténi objektu. Soucasné by mélo do-
jit také k ustaleni (zastaveni poklesu) hladiny ve vzorkovaném objektu. Zastaveni poklesu hladiny indikuje, Ze doslo
k vyrovnani mnozstvi podzemni vody prfitékajici do objektu a mnozstvi odebiraného béhem cisténi vrtu. Podminky hod-
noceni stabilizace méfenych velicin jsou zavislé na snizeni hladiny, cerpaném mnozstvi a vybaveni pouZitém pro méteni.
Z tohoto divodu by méla byt pro konkrétni objekt stanovena vzdy zavazna kritéria stabilizace. Tyto podminky by mély
byt v Case dale neménné.

Doba ¢isténi, potfebna pro dosazeni stabilizace méfenych veli¢in, je zavisla na mnoha rtiznych faktorech, obecné je
vsak vyznamné krat$i pro objekty s trvale osazenym vzorkovacim zafizenim, nez pro objekty, do kterych je vzorkovaci
zafizeni zapousténo pouze pied vzorkovanim. Jedna se o disledek zvySeni turbidity a promiseni vodniho sloupce ve vrtu
béhem zapousténi vzorkovaciho zafizeni.

111.8.2.4 Pinéni vzorkovnic
Vzhledem k tomu, ze mize dochazet ke zménam slozeni vzorkované podzemni vody béhem odbéru i v disledku ¢in-
nosti souvisejicich se vzorkovanim, je vhodné plnit vzorkovnice v potadi od silné t€kavych a snadno ovlivnitelnych
slozek ke slozkam inertnim.
Doporucené potadi plnéni vzorkovnic:
. rozpusténé plyny (sulfan, metan, etan, vinylchlorid, radon),
. tekavé organické latky (TOL),
. organické halogenidy (AOX, EOX),
. celkovy organicky uhlik (TOC),
. ropné uhlovodiky a ostatni organické latky (PCB, PAU, pesticidy),
. veskeré kovy,
. rozpusténé kovy,
. fenoly a kyanidy,
9. ostatni anorganické ionty,
10.radionuklidy,
11. mikrobiologické vzorky.
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Béhem plnéni vzorkovnic je vhodné dodrzovat prutok vody na minimalnich hodnotach. Zakladnim pravidlem je, ze
nesmi béhem plnéni vzorkovnic dochéazet k provzdusinovani vzorku a vytok vody z vystupu vzorkovace ma mit charak-
ter laminarniho proudéni (hladky vodni paprsek).

1I1.8.2.5 Uprava vzorkii po odbéru

Vzorky pro stanoveni nékterych analytd (napf. kyanidy, fenoly, kovy, sulfan atd.) je nezbytné konzervovat (fixovat)
primo v terénu. V né€kterych pfipadech lze ziskat z laboratofe vzorkovnice preparované konzervaéni ptisadou, jindy se
fixuji az naplnéné vzorkovnice (typicky sulfan).

Vzorky pro stanoveni rozpusténych podili kovii je nutné béhem odbéru, nebo bezprostfedné po ném, filtrovat. Uzanéni
velikost poru filtru je 0,45 pm.

Pokyny pro konzervaci vzorkii a manipulaci s nimi jsou obsahem CSN EN ISO 5667-3.

1I1.8.2.6 Dokumentace

V ramci dokumentace jsou zaznamenavany vSechny skute¢nosti, které mohou mit vliv na vysledky vzorkovani,
zejména povétrnostni podminky, technické podminky (stav vrtu, vychozi troven hladiny, hloubka vrtu, primér vystroje
atd.), pouzité vybaveni, prubéh ¢erpaného mnozstvi a poklesu hladiny podzemni vody b&hem ¢isténi objektu a odbéru
vzorku, odchylky od metod a postupu praci specifikovaného v planu odbéru vzorki. Nezbytnou soucasti dokumentace
je protokol o odbéru vzorki.

111.8.3 Prostiedky a metody odbéru
Pouzity postup, prostiedky a vybaveni pro odbér vzorki podzemni vody se budou lisit v zavislosti na téchto fakto-
rech:
+ cili vzorkovani (napf. regionalni prizkum kolektoru, prizkumy pro jednotlivé kategorie prozkoumanosti, hodnoceni
a sledovani prirozené atenuace kontaminantli, provozni monitoring skladek atd.),
* typu vzorkovaného objektu,
* rozmérech objektu,
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* hloubce objektu a trovni hladiny,

 sledovanych analytech a vlastnostech,

+ délce oteviené ¢asti vystroje/nevystrojeného tseku vrtu,

+ vlastnostech obsypu a perforace,

+ znamych/predpokladanych usecich zvyseného pfitoku do objektu,
+ znamé/predpokladané propustnosti kolektoru.

V zavislosti na vy$e uvedenych faktorech je mozné vzorkovani podzemni vody v saturované zoné¢ obecné zatadit do
nékteré z nasledujicich kategorii:

1. vzorkovani prament a otevienych vrtd s trvalym pretokem,

2. vzorkovani docasnych objektil, bez pozadavki na dodrzeni kritérii na stabilizaci téchto objektd pred odbérem,

3. vzorkovani vrti metodou malého Cerpaného mnozstvi v perforovaném useku paznice/otevieném useku vrtu za
dodrzeni kritérii stabilizace méfenych parametri vrtd,

4. vzorkovani vrti metodou malého ¢erpaného mnozstvi v perforovaném useku paznice/otevieném useku vrtu, ve
vrtech s nekontrolovatelnym poklesem hladiny béhem ¢isténi vrtu a odbéru vzorkt. Jedna se o objekty situované
v prostiedi s velmi malou propustnosti. Nekontrolovatelny pokles hladiny ma za disledek nedodrzeni kritérii
stabilizace méfenych parametrti pied odbérem,

5. odbér smésnych, objemové primérovanych vzorkii. Cisténi a vzorkovani se provadi Eerpadlem zapu§ténym mimo
perforovanou ¢ast vystroje, bez dodrzeni pozadavki kritérii na stabilizaci méfenych parametrti pied odbérem,

6. piezometry a uzkoprofilové viceuroviiové vzorkovaci systémy, za dodrzeni kritérii na stabilizace méfenych
parametru,

7. ¢asové zavislé vzorky z pasivnich diftiznich vzorkovaci,

8. dlouhodobé ¢erpané objekty.

Vzorkovani z kazdé kategorie objektti vyzaduje odlisné pomucky a vybaveni a ma urcita specifika, ktera jsou popsana
dale v textu.
Doporuéené prostiedky pro odbér vzorki pro jednotlivé kategorie jsou uvedeny v tabulce 8.

111.8.3.1 Prameny a vrty s trvalym pietokem

Pramenem se zpravidla rozumi misto, kde hladina podzemni vody protina zemsky povrch a dochazi k sousttedéném
odvodnéni zvodnélého kolektoru do povrchové vodoteée. V pripadé, ze to umozniuje hloubka vody v misté odbéru, lze
vzorkovat pfimym ponofenim vzorkovnic do vyvérajici vody. Dalsi moznosti, pokud to mistni podminky umozni, je
pouziti pomocné ohebné vzorkovaci trubicky z inertniho materialu, ktera se jednim koncem ponofi do pramene a druhym
se v misté po spadu terénu od pramene plni p¥imo vzorkovnice. Sitka paprsku vody vtékajici do vzorkovnice by neméla
prekrocit %5 pruméru hrdla vzorkovnice. Vytok z pomocné plnici trubice by mél spliovat pozadavky na laminarni prou-
déni (,,hladky* proud vody).

Z technickych prostiedkil Ize pro vzorkovani prament vyuzit napiiklad peristaltické Cerpadlo, spodem plnénou
kalovku (hlubinny vzorkovac) a v ptipadé n€kterych vzorku prelivny valec (nedoporuceno pro rozpusténé plyny, tékavé
analyty a slozky zavislé na hodnoté oxida¢né — redukéniho potencidlu).

Analogickym zptisobem lze vzorkovat rovnéz oteviené vrty s trvalym pretokem podzemni vody.

111.8.3.2 Vzorkovani docasnych objektii

Béhem hydrogeologickych pruzkumi a prizkumu znecisténi jsou v nékterych piipadech hloubeny prizkumné vrty
a sondy, které mohou byt doc¢asné vystrojeny, nebo zajistény a ze kterych je mozné odebrat vzorky podzemni vody. Od
stabilnich monitorovacich objektt se 1isi predev§im malym profilem, neptitomnosti kac¢irkového filtru okolo perforo-
vané ¢asti vystroje (byla-li vystroj pouzita), kratkym ¢asovym intervalem mezi odvrtem a odbérem vzorkl, dobou od
vyhloubeni vrtu (zpravidla fadové v prvnich hodinach). Takovéto objekty nebyly po vyhloubeni zpravidla vy¢istény od
jemnych kalovych frakci rozvrtanych hornin, poptipadé od zbytkd vrtného vyplachu. VSechny tyto skuteénosti se pro-
jevuji nasledné na turbidité odebranych vzorkti podzemni vody a na moZzném zkresleni nékterych vysledkt. Z tohoto
divodu je vhodné tyto objekty vyuZzivat predev§im pro predbézné prizkumy (kategorie B) a pro navrh umisténi trvalych
vzorkovacich objekti. Pro ¢isténi takovychto objektt pfed odbérem vzorki je vyuzivana zpravidla objemova metoda
a vzorky se odebiraji dostupnymi prostiedky v zavislosti na priméru vzorkovaného objektu (spodem plnénym vzorko-
vacem, peristaltickym cerpadlem, inercialnim pistovym cerpadlem, resp. plynovym vytlaénym cerpadlem).

111.8.3.3 Metoda malého Cerpaného mnoZstvi

V normé CSN ISO 5667-18 je tato metoda oznadena jako micropurging. Metoda je zejména v USA $iroce pouZivana
a je velmi dobfe propracovana. V literatufe Ize nalézt samostatné metodické prirucky, specialné pro tuto metodu, napti-
klad Low—flow (minimal drawdown) ground—water sampling procedures (Puls a Barcelona, U.S. EPA Groundwater
Issue, U.S. EPA/540/S-95/504), odkud je mozné Cerpat podrobnéjsi informace.
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Princip metody je zalozen na predpokladu, ze podzemni voda mlze, v zavislost na mistnich hydrogeologickych pod-
minkach a konstrukci vrtu, proudit z kolektoru napti¢ perforovanou ¢asti vystroje. V takovém pfipadé muze byt v per-
forovaném useku vystroje pfitomna voda, reprezentujici podminky v okolnim kolektoru. Metoda vyuziva minimalniho
miseni stagnujici vody ve vrtu nad a pod perforovanym usekem a vody pfirozené protékajici perforaci a je primarné
ur¢ena pro vrty s perforovanym tsekem paznice mensim neZ cca 8 m.

I v takovém piipadé je vSak nutné vrt pred odbérem do jisté miry Cistit, a to i v pripadé, Ze je pro vzorkovani pouzito
trvale instalované zafizeni. Divodem je mozna vyména plynt ve svrchni ¢asti vodniho sloupce s atmosférou a dale riziko
promiseni vodniho sloupce béhem zapousténi vzorkovaciho zafizeni a zvySeni turbidity vzorku zvifenim jemnych sedi-
mentd ze dna vrtu.

Cisténi vrti metodou malého erpaného mnozstvi se doporuduje provadét se sanim &erpadla, zapusténym piiblizné
doprostied perforované ¢asti vystroje, mirné nad stied perforace, nebo do hloubky planovaného odbéru vzorku. Umisténi
¢erpadla u dna vrtu se nedoporucuje, s ohledem na mozné zvyseni turbidity béhem zapousténi vrtd a provozem Cerpadla.
Umisténi ¢erpadla do svrchni ¢asti vodniho sloupce je doporuéeno v ptipadech, Ze se hladina podzemni vody nachazi
v perforované ¢asti vystroje a vzorek bude rovnéz odebiran z této hloubkové trovné.

Maly pritok, na kterém je metoda zaloZena, se vztahuje k rychlosti, kterou voda vstupuje do vzorkovaného vrtu
a nikoliv k rychlosti, jakou vytéka z vystupniho potrubi. Rychlost, kterou voda vtéka do vzorkovaného vrtu, by méla
byt blizka ptirozené rychlosti proudéni v kolektoru. Cilem metody je minimalizovat tlakové zmény vyvolané ¢erpanim
v kolektoru. Dobrym ukazatelem je maximalni velikost snizeni hladiny podzemni vody ve vzorkovaném objektu béhem
vzorkovani oproti pdvodnimu ustalenému stavu, ktera by méla byt minimalni (optimalné méné nez 0,1 m).

Doporuéena jsou pro tuto vzorkovaci metodu vytlacna Cerpadla s fiditelnym ¢erpanym mnozstvim, naptiklad plynové
vytlaéné Cerpadlo (bladder pump), elektrické odstiedivé Cerpadlo s fiditelnou rychlosti a elektrické vietenové ¢erpadlo.
Peristaltické ¢erpadlo je pouzitelné podle nékterych zdroji pro ¢erpani z malych hloubek pro anorganické analyty, s tim,
ze muze byt ovlivnén obsah rozpusténého kysliku, pH a oxida¢né redukéni potencial. Doporucena ¢erpana mnozstvi
pro &isténi vrtu a odbér vzorku se pohybuiji v béznych podminkach propustnosti mezi 0,1 — 0,5 L.min™!, v extrémné pro-
pustnych sedimentech pak mohou dosahovat az 1,0 L.min"!. Niz§i ¢erpané mnoZstvi, nez je 0,1 1.min"! neni pro vzorko-
vani doporuéeno, s ohledem na mozné poskozeni nékterych typti Eerpadel (zejména elektricky pohanénych). Cerpané
mnozstvi se fidi v zavislosti na snizeni hladiny podzemni vody ve vzorkovaném vrtu, tak aby toto sniZzeni neptekrocilo
0,1 m.

M¢éfteni parametrii pro hodnoceni kritéria proéisténi vrti (pH, el. vodivost, obsah rozpusténého kysliku, oxidaéné
— redukéni potencial, teplota a turbidita) se provadi zdsadné v prutoéné cele, ktera musi byt mezi jednotlivymi odbéry
fadné dekontaminovana a vyc¢isténa. Dekontaminaci a vy¢isténi prito¢né cely je nutné provadét nejen s ohledem na pti-
padnou k#iZzovou kontaminaci mezi jednotlivymi vzorky, ale pfedevsim z divodu spravného méfeni a rychlejsiho usta-
lovani métenych parametra.

Po ustaleni méfenych parametrt se provadi vlastni odbér vzorku z vystupu vzorkovaciho ¢erpadla pfimo do vzorkov-
nic.

111.8.3.4 Metoda malého Cerpaného mnoZstvi s nekontrolovatelnym sniZenim hladiny ve vrtu

Tato metoda je zaloZena na stejnych predpokladech jako ptfedchozi. Rozdilem je skutenost, Ze ani pifi minimal-
nim doporu¢eném Gerpaném mnozstvi (0,1 L.min!) nedojde ke stabilizaci hladiny a dochazi k jejimu stalému poklesu.
Pri¢inou je nizka propustnost horninového prostedi, nebo nevhodna konstrukce monitorovaciho objektu, takze nedo-
chazi k vyrovnani ¢erpaného mnozstvi a pritoku do objektu. Vysoké snizeni ve vrtu mtize mit za nasledek zvyseni tur-
bidity vzorkd.

Pro vzorkovani ve vrtech s nizkou vydatnosti je nutné volit vhodny typ ¢erpadel, protoze naptiklad v ptipadé¢ rota¢nich
elektrickych ¢erpadel mutize dojit pfi snizovani ¢erpaného mnozstvi az k jejich poruse (zastaveni ¢erpadla).

Pro vzorkovani v takovychto podminkach je doporuceno pouziti trvale instalovanych vzorkovaci a vzorkovacich cer-
padel, protoze v takovém piipadé se zkracuje doba potfebna pro vycisténi vzorkovaného objektu (nedochazi k miseni
vodniho sloupce béhem zapousténi vzorkovaciho zafizeni). Pokud je pouzivano mobilni zafizeni, je vhodné je instalo-
vat (zapustit) do vzorkovaného objektu s predstihem, minimalné 48 hodin tak, aby mohlo dojit k sedimentaci zvifenych
castic. Po 48 hodinach se provede ¢isténi objektu a odbér vzorkt. Odbér vzorkt je vhodné provést nejpozdeji do 2 hodin
po vycisténi vrtu.

V kazdém piipadé je tieba se vyvarovat vy¢erpani vrtu, nebo snizeni hladiny pod uroven perforovaného iseku paznice.
Pokud tuto podminku neni mozné dodrzet, je vhodné&jsi zvolit pro vzorkovani jinou metodu napf. pasivni vzorkovace.

1I1.8.3.5 Objemové prumérované vzorkovani

Tento nazev popisuje bézné uzivanou metodu vzorkovani, uréenou pro objekty s perforovanou ¢asti paznice delsi nez
8 m. Metoda predpoklada, ze béhem ¢isténi vrtd dochazi k miseni vody, pfitékajici do vrtu celou mocnosti perforova-
ného useku. Odebirat touto metodou je tedy mozné pouze smésné vzorky. Vzhledem k ptirozené vertikalni nehomoge-
nité horninového prostiedi budou ve vysledném vzorku zastoupeny vice podily pochazejici z poloh s vyssi propustnosti,
nez z vrstev s propustnosti nizkou.
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Pro cCisténi vrth pred odbérem se bézné vyuziva objemova metoda a vysSi Cerpané mnozstvi, neZ by odpovidalo
predchozim metodam. Pro ¢isténi (i odbér vzorkl) jsou bézné vyuzivana elektricka odstfediva a vietenova Cerpadla.
Z objektu je béhem ¢isténi odstranéna voda v objemu 3 — 5 nasobku vodniho sloupce, obsaZeného pied vzorkovanim ve
vystroji vrtu.

Tento zptisob vzorkovani je bohuZel pokladan za standardni metodu vzorkovani.

I v pfipadé vyuziti této metody je vhodné pro Cisténi objektu a vlastni odbér vzorku pouzivat co nejmensi cerpané
mnozstvi tak, aby se zabranilo nadmérnému snizeni hladiny ve vzorkovaném objektu. V Zadném ptipadé by nemélo do-
jit k vycCerpani objektu a doporucené maximalni snizeni hladiny je cca o 's vodniho sloupce vody ve vrtu. Piilis velké
sniZeni, zejména pokud se hladina podzemni vody nachazi v perforované ¢asti vystroje, zvysuje turbiditu vzorku a miize
dochazet rovnéz k jeho nezadoucimu provzdusnéni (pokud voda stéka po sténach vrtu).

Odbér vzorku ma v optimalnim piipadé€ nasledovat do 2 hodin po vy¢isténi vrtu a doba mezi ¢isténim a odbérem v zad-
ném pripadé nema prekrocit 24 hodin. Metoda se nehodi pro prostedi s nizkou propustnosti a poskytuje pouze smésné
vzorky.

111.8.3.6 Vzorkovani piezometrii a multizondlnich systémii

V posledni dobé vzrustd vyznam a potfeba vzorkovani z vét§siho poctu hloubkovych urovni kolektoru. Jedna se
o pozadavek dany vyuzivanim metod sledovani pfirozené atenuace v procesu odstraiiovani ekologickych zatézi. Tyto
metody kladou diraz na odbér prostych (bodovych) vzorki, které by mély byt v hydrochemické rovnovaze a zaroven
maji reprezentovat piesné slozeni podzemni vody v misté svého odbéru. Pro popis kontamina¢niho mraku mize byt
v nékterych piipadech nezbytné dolozeni stratifikace podzemni vody pomoci vzorkd ve vertikdlnim sméru az v fadu
centimetru.

K takovémuto ucelu je mozné vyuzivat piezometrd a jejich skupin a také specialnich systémii pro vicezonalni vzor-
kovani.

Jako piezometry jsou oznacovany uzkoprofilové hydrogeologické objekty, s kratkym tsekem perforované paznice.
Mocnost perforovaného tiseku se pohybuje od cca 1 m az po nékolik cm, primér paznice je zpravidla v prvnich centi-
metrech.

Existuji rovnéz komeréné dostupné systémy, kdy v jedné paznici je nékolik, vzajemné oddélenych kanald, které mohou
byt propojeny s vnéj§im prostiedim v riznych hloubkach.

Spole¢nou vlastnosti peizometrii a viceuroviiovych vzorkovacl je minimalni primér jednotlivého vzorkovaného
objektu (od cca 8 do 35 mm), do které¢ho se nevejde vétsina bézné uzivanych vzorkovaét ani vzorkovacich ¢erpadel. Pro
vzorkovani mélkych kolektorti je mozné v téchto pfipadech pouzit peristaltické ¢erpadlo (nevhodné pro nékteré analyty),
nebo specialni inercialni pistova a plynova vytla¢na Cerpadla.

Vyhodou je minimalni objem vody stagnujici ve vystroji a s tim spojeny minimalni objem vody potiebny pro ¢isténi
vzorkovaného objektu a bodovy charakter odebiranych vzorkd.

111.8.3.7 Pasivni difuzni vzorkovaci systémy

Pasivni difuzni vzorkovace jsou relativné novou skupinou vzorkovacich zafizeni, kterou je mozné pouzit pro dlouho-
dobé vzorkovani nékterych analyti.

Vzorkovaci zafizeni je dlouhodobé (po dobu desitkek hodin az dnt) zapusténo do sledovaného objektu, do perforova-
ného useku vystroje a exponovano. Vzorkovace je rovnéz mozné pouzit ve vSech objektech (studny, jimky, prameny),
kde budou v kontaktu s podzemni vodou. Pouziti pasivnich difuznich vzorkovaci je vSak omezeno pouze na ptipady, kdy
prokazatelné dochazi k proudéni podzemni vody vzorkovanym objektem.

Vyhodou je, ze odpada nutnost ¢isténi objektu pfed odbérem vzorku a v nékterych ptipadech lze ziskat vzorek s ¢asoveé
pramérovaného charakteru.. Kromé toho nabizeji moznost vzorkovani v proudu podzemni vody, neovlivnéném odbérem
z objektu. Dalsi jejich vyhodou je moznost instalace n¢kolika vzorkovaci vertikalné nad sebou v jednom vrtu a z toho
plynouci moznost posouzeni prirozené, neovlivnéné stratifikace obsahti sledovaného analytu. Nevyhodou je omezeni
pouze na né€které skupiny analytd. Vzorkovaé¢ neni schopny poskytnut informace o zakladnim slozeni podzemni vody.

111.8.3.8 Dlouhodobé Zerpané objekty

Vzorkovani dlouhodobé ¢erpanych objektii (sanaénich vrti, studni) je podobné vzorkovani pramenti a vrti s pretokem.
Ve vSech pripadech se jedna o odbér smésného vzorku, bez nutnosti zajistit ¢isténi objektu pfed odbérem.

Dlouhodobé ¢erpané objekty se zpravidla vzorkuji ze zvlastniho, k tomuto ucelu uréeného ventilu, umisténého na
potrubni armatufe. Pokud nema potrubi k tomuto ucelu uréeny ventil, 1ze vzorkovat rovnéz piimo z vyusténi vytlacného
potrubi. Odbér vzorku se provadi pfimym plnénim vzorkovnic.

V pripadé, ze ¢erpané mnozstvi znemoziuje odbér vzorku bez jeho provzdusnéni, je vhodné pouzit pomocnou
ohebnou (inertni a vyc¢isténou) trubic¢ku, ktera se zavede jednim koncem do vytlaéného potrubi a druhym koncem se
plni vzorkovnice. Sitka paprsku vody, pouzivaného pro plnéni vzorkovnic, by neméla pfesahnout % priméru hrdla
vzorkovnice. Vytok z pomocné plnici trubice by mél spliiovat pozadavky na laminarni proudéni (,,hladky* proud
vody).

60



111.8.3.9 Specifické situace p¥i vzorkovdani podzemni vody
Proplynéné vzorky

Rozpusténé plyny jsou béznou soucasti prakticky vSech ptirodnich vod. Prakticky v kazdém vzorku podzemni vody je
rozpustén oxid uhli¢ity, kromé toho je bézny metan, v kontaminovanych prostorech etan, etylen a vinylchlorid, popfipadé
sulfan, radon a elementarni vodik. Z bézn¢ se vyskytujicich plynt je dileZity obsah rozpusténého oxidu uhli¢itého, ktery
ovliviiuje prostfednictvim tzv. uhli¢itanové rovnovahy zakladni slozeni podzemni vody (hydrogenuhli¢itanovy anion
patii mezi hlavni ionty v podzemnich vodach). Podzemni voda je bézné v rovnovaze s vyssim parcidlnim tlakem oxidu
uhli¢itého, nez odpovida jeho zastoupeni v atmosféte. Zdrojem CO, v podzemni vodé je vétSinou mineralizace organické
hmoty, v nékterych piipadech rovnéZ juvenilni oxid uhli¢ity. Zvysené obsahy CO, v podzemni vodé mohou byt spojené
s biodegradaci organického antropogenniho znecisténi.

V nékterych ptipadech je mozné se setkat s podzemni vodou, ktera obsahuje rozpusténé plyny v koncentracich vyssich
nez odpovidajicich parcidlnimu tlaku daného plynu, bézné ptitomnému v ptudni atmosfétre. V nékterych piipadech mtze
byt tlak rozpusténych plynt vyssi nez 0,1 MPa tj. atmosféricky tlak. V takovém ptfipadé mize dochazet v povrchovych
podminkach k uvolfiovani plynt ze vzorku ve formé bublin samostatné plynné faze (k evazi plynt).

Odplynéni vzorkt je zpravidla spojeno s ireverzibilnimi zménami chemického slozeni vody, véetné zmén pH, srazeni
nékterych minerald apod.

Kvalita vysledkt analyz vzorkl proplynénych vod je zasadnim zptisobem zavisla na spravné metodice odbéru vzorka.
V pripadé, kdy celkovy tlak rozpusténych plynt prekracuje tlak atmosféricky a dochazi k uvolfiovani samostatné plynné
faze, je dulezité odebrat obé faze. K tomu mohou slozit rizné separatory fazi, napf. na principu Mariotteovy lahve
(podrobnéji napt. Krajca a kol. Vzorkovani ptirodnich vod. SNTL, Praha, 1983).

V piipadé, Ze jsou ocekavany zvysené obsahy oxidu uhli¢itého, je nezbytné provadét terénni méteni hydrochemic-
kych parametri (zejména pH) a provést stanoveni forem slozek uhlic¢itanového systému bezprostfedné po odbeéru,
titraci KNK4,5 a ZNK8,3 pfimo v terénu. Obsah velmi volatilniho sulfanu je nutné konzervovat bezprostiedné po odbéru
srazenim, napf. octanem kademnatym.

Ve vsech situacich, pfi kterych mize dochazet k uvolnéni plynii, jako je sulfan, oxid uhli¢ity a metan je nutné zajistit
odpovidajici opatieni k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.

Pro odbér vzorkid na stanoveni rozpusténych plynd nejsou vhodna zadna vzorkovaci zafizeni, pracujici na principu
podtlaku (napf. peristaltické Cerpadlo) a vzorkovace, pfi jejichz pouziti dochazi k provzdusnéni vzorku (pfelivny valec
apod.).

Podrobny rozbor problematiky vzorkovani proplynénych vod uvadi Krajca (Plyny v podzemnich vodach, SNTL,
Praha, 1977).

Vzorkovani v kontaminovaném tzemi

Béhem vzorkovani v kontaminovaném tzemi je nutné postupovat od méné kontaminovanych objektl k vice kontami-
novanym. Pro manipulaci se vzorkovnicemi a vzorkovacéi je doporuc¢ovano pouziti jednorazovych chirurgickych rukavic,
které musi byt ménény vzdy mezi jednotlivymi misty odbéru.

Béhem odbért je nutné dodrzovat manipulacni fady a navody k pouZiti, které jsou vyrobci dodavany k jednotlivym,
pramyslové vyrabénym a dodavanym vzorkovacim zafizenim.

Pokud je ve vzorkovaném objektu pfitomna samostatna kapalna faze uhlovodikd na hladiné podzemni vody, je prak-
ticky vylouc¢eno odebrat reprezentativni vzorek podzemni vody pod fazi. V kazdém piipadé€, kdy je zjisténa pfitomnost
volné faze uhlovodikii na hladiné podzemni vody, je nutné zméfit mocnost vrstvy, a to bud’ elektronicky detektorem fazo-
vych rozhrani, nebo pomoci spodem plnéné kalovky, zhotovené z prihledného materialu.

Pomucky a vzorkovace, kontaminované samostatnymi kapalnymi fazemi kontaminantd, je zpravidla nemozné dekon-
taminovat na lokalité. Z tohoto divodu je v kontaminovaném tzemi preferovano pouziti jednorazové pouzitelnych vzor-
kovacét a pomicek.

S ohledem na potencialni nebezpeéné vlastnosti kontaminantl je tieba vénovat pozornost odpovidajicim opatienim
k zajisténi bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci.

Podrobngjsi popisy a pokyny k jednotlivym zafizenim jsou uvedeny v kapitole II.

111.8.4 Nesaturovana zéna

V nékterych piipadech je behem prizkumnych praci vhodné, nebo dokonce nutné odebrat vzorky vody z nesaturované
zony horninového prostiedi. Moznosti odbéru a vysledky vzorkovani véetné provedenych analyz jsou silné¢ zavislé na
mistnich podminkéch v terénu, zejména na vlhkosti (obsahu vody) v horniné. Slozeni vody v nesaturované zong je silné
zavislé na probihajicich déjich a mlze se ménit v zavislosti na obsahu vody v zeminé. Obecné zde probihaji mnohem
vyznamngj$i zmény chemického slozeni vody nez v saturované zéné, nejintenzivnéjsi zmény nastavaji v profilech nabo-
hacenych organickou hmotou (humusem).

Vodu v nesaturované zoné lze rozdélit na adsorpéni vodu, vazanou na povrch pevnych ¢astic relativné pevnymi
adsorpénimi silami, kapilarni vodu (ktera se pohybuje v horniné pievazné pisobenim kapilarnich sil) a gravitaéni
vodu, ktera se pohybuje v dusledku gravitace. Adsorpéni vodu a ¢ast z celkového objemu kapilarni vody neni mozné
z prostiedi odebrat v dusledku jeji relativné pevné vazby na porézni matrici.
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Vzorkovani vody v nesaturované zoéné je mozné roz¢lenit do nasledujicich kategorii:

1. odbér vzorku zeminy a nasledna extrakce a analyzy obsahu vody v laboratofi (,,0ff site®),
2. vzorkovani gravitacni a ¢asti kapilarni vody sacim lyzimetrem,

3. vzorkovani gravitaéni vody perkola¢nim lysimetrem.

Extrakce vody ,,off site“ je mimo ramec tohoto materialu, dalsi informace najde zajemce ve specializované hydro-
pedologické literatute.

Sacim lysimetrem je mozné odebirat z nesaturované zony gravita¢ni vodu a ¢ast kapilarni vody. Podil odebrané kapi-
larni vody je dan aplikovanym podtlakem a distribuci port v hornin€. Mnozstvi vody, které je mozné pomoci vzorkovace
odebrat, je zavislé na okamzité vlhkosti zeminy. Pfi velmi nizké vlhkosti piidy mutize byt vzorkovani netspésné a vzo-
rek nelze odebrat. Vzhledem k aplikovanému podtlaku dochéazi béhem odbéru ke ztraté rozpusténych plynt a obecné ke
zménam chemického slozeni vzorka.

Perkolaéni lysimetr se vyuziva ke vzorkovani gravitaéni vody, ktera infiltruje profilem nesaturované zony. Zachycena
voda je shromazd’ovana ve sbérné nadobce v kontrolni Sachté lysimetru. Zachycené mnozstvi vody je zavislé na velikosti
zachytné plochy lysimetru a mnozstvi infiltrujici vody, obecné je vSak po vétsinu roku pomérné malé. ZvySena mnoZzstvi
infiltrujici vody je mozné o¢ekavat mimo vegetacni sezonu, predevsim v obdobi tani sn¢hové pokryvky.

I11.9 Odpadni voda

111.9.1 Piehled zakladnich metod odbéru vzorka

Odbéry vzorkd odpadnich vod spoleéné s vodami pitnymi patii k nejfrekventovangj$im odbériim vzorkd v oblasti
zivotniho prostiedi a vzhledem k tomu patii postupy pro odbéry vzorkd odpadnich vod k t€ém nejpropracovanéjsim.

V nékterych pfipadech jsou pozadavky na metody a zpusob vzorkovani stanoveny legislativné napf. zakonem
¢. 254/2001 Sb. o vodach a vyhlaskou ¢. 293/2001 Sb. v platném znéni.

Z hlediska sanaénich praci je dulezité kontrolovat kvalitu vypousténych sanac¢nich vod do recipientd.
Projekt vzorkovacich praci a nasledné plan odbéru vzorkd mize pozadovat nasledujici zptisoby odbéru vzorkt a k nim
ptislusné odbérové zatizeni:

111.9.1.1 Manudlni odbéry
Pro manualni odbér vzorkt se pouZzivaji zejména:
e vzorkovnice,
e vzorkovnice uchycené do odbérového zatizeni (teleskopicka ty¢ apod.),
e objemové vzorkovace (odbérové nadoby na ty¢i nebo na lang).

Manualné jsou odebirany piedevsim prosté vzorky, ptipadné slévané vzorky v krat§im casovém intervalu.

111.9.1.2 Automatické odbéry
Pro automatické odbéry jsou vyuzivany nasledujici typy vzorkovaca:
1. pfenosné vzorkovace (podtlakové sani, peristalticka cerpadla),
2. stacionarni vzorkovace (stejny princip jako ptenosné, ale na rozdil od pfenosnych jsou vzdy aktivné chlazeny).

Lze je pouzivat i ke kontinudlnim odbériim, ale ¢ast&ji se pouzivaji k odbérim slévanych vzorkd podle pfedem navo-
leného programu, ktery by mél odpovidat zptisobu vypousténi sledovanych odpadnich vod.

Veskera zafizeni a pomicky by mély byt dostatecné dekontaminovany a vzorkovnice by mély vzdy byt piipraveny
laboratofi, ve které se budou provadét pozadované zkousky.

Pokud odpadni voda obsahuje NL, je potifeba vénovat maximalni pozornost jejimu pielévani do vzorkovnic z odbé-
rovych nadob, pfipadné déleni vzorku. To je v nékterych piipadech nemozné dobie provadét bez specialniho zafizeni.
Nerozpusténé latky mohou rychle sedimentovat a jednotlivé podily vzorku se potom mohou velmi lisit. Pokud se vzorky
odebiraji automatickym odbérovym zatizenim, piipadné jenom ¢erpadlem, je tfeba brat v uvahu rychlost sani, ktera by
m¢éla byt stejna jako je rychlost proudéni vody, ze které je vzorek odebiran.

Stejné tak je v n€kterych ptipadech potieba vénovat pozornost chlazeni vzorku, a to jiz pii slévani smésného vzorku.
Doporucuje se to predevsim pro vody s vét§im obsahem biodegradabilnich organickych latek, pfipadné amoniakalniho
dusiku pfi pH > 8,5.

Pro nékteré ukazatele je tieba odpadni vody konzervovat [CSN EN ISO 5667-3].

62



111.9.1.3 Vzorkovani v pritomnosti nevodnych kapalnych fazi

Pritomnost kapalné faze nemisitelné s vodou (tzv. NAPL) ve vzorkovaném systému ptedstavuje prakticky v kazdém
pripadé problém, a to jak z hlediska techniky odbéru vzorkd, tak i reprezentativnosti nasledné provedenych analyz.

Koncentrace rozpusténych slozek NAPL ve vodé, ktera je s fazi NAPL v kontaktu, by méla odpovidat nasycenému roz-
toku (v ptipadé¢ viceslozkovych NAPL se rozpousténi jednotlivych slozek fidi Raoultovym zakonem). Vysledek analyz
je vsak zpravidla zkreslen tim, jaké mnozstvi volné faze se dostane do konecného analytického vzorku.

Pritomnost NAPL ve vzorkovaném prostiedi je zpravidla mnohem snaze zjistitelna v pripadé NAPL s hustotou mensi
nez voda (tzv. L-NAPL), které vytvaieji dobie pozorovatelny odlouc¢eny film nebo vrstvu na hladiné vzorkované vody,
nez v piipad¢ kapalnych fazi s hustotou vétsi nez voda (D-NAPL), které se hromadi na bazi vzorkovaného systému (hyd-
rogeologického kolektoru, povrchového vodniho télesa nebo vodniho toku).

Byla-li v prostiedi zjisténa faze NAPL, je vhodné odebrat z hladiny, nebo z baze systému vzorek faze pouze pro kva-
litativni analyzu. V kazdém pfipad¢ je nutné pied vzorkovanim takového objektu zméfit mocnost vrstvy faze NAPL na
hladiné vody, popfipadé na bazi systému. K tomuto Gcelu lze vyuzit elektronickych detektorti fazovych rozhrani, nebo
specialnich variant otevieného, spodem plnéného vzorkovace, vyrobenych z prihledného materialu.

Poznamka: Mocnost vrstvy faze NAPL zjistena na hladiné podzemni vody, nebo na bazi hydrogeologickych vrtii je
zpravidla veétsi, nez mocnost vrstvy faze NAPL v horninovém prostiedi. Pro urcené redlné mocnosti vrstvy faze NAPL na
hladiné podzemni vody je vhodné pouzit napriklad tzv. ,, bail-down test*. Podrobnosti lze nalézt ve specializované lite-
rature.

Uhlovodikové kapalné faze rovnéz ptredstavuji problém z hlediska techniky odbéru vzorkt. Maji totiz diky svym fyzi-
kaln¢ — chemickym vlastnostem tendenci ulpivat na povrchu vzorkovacich zafizeni a kontaminované vzorkovaci zafi-
zeni mize zpusobit kontaminaci nasledné odebiranych vzorkl. Vzorkovaci zafizeni kontaminované NAPL zpravidla neni
mozné spolehlivé dekontaminovat v terénu a nékteré ¢asti nelze dekontaminovat za zZadnych podminek ani v laboratofi
(napf. delsi hadice).

Pro odbér vzorku z hladiny podzemni vody lze s vyhodou vyuzit pielivny valec, v ptipadé povrchové vody lze vyuzit
nékterého z objemovych vzorkovacl, nebo odebrat vzorek piimo vzorkovnice.

Vzorek D-NAPL z baze vzorkovaného systému lze odebrat otevienym, spodem plnénym vzorkovacem, ze vzorkova-
cich ¢erpadel jsou vhodné levné jednorazové pouzitelné typy, jako je plynové vytlaéné Cerpadlo nebo inercialni ¢erpadlo.
V ptipadé vzorkovani NAPL z baze hydrogeologickych vrti je tfeba upozornit na riziko sekundarni kontaminace vystroje
vrtu pii manipulace se zne€isténym vzorkovacem.

Podobna situace jako v pfipadé NAPL miZze nastat u tuhych anorganickych fazi, suspendovanych fazi, nebo fazi sedi-
mentujicich z roztoku. Tyto slozky (napfiklad jilové mineraly, precipitaty apod.) mohou zkreslit vysledky stanoveni
v dusledku jejich nerovnomérného zastoupeni ve vzorku, a zaroven poskytuji relativné velky reaktivni povrch pro inter-
akce s dal§imi slozkami (napf. sorpci tézkych kovi).

111.9.1.4 Odbér vzorkii pro stanoveni TOL

Vzorky pro stanoveni rozpusténych plynti a TOL nelze vytvafet slévanim jednotlivych nabérd/dil¢ich vzorkd.
Kvalitativni hodnoceni lze provadét pouze na zakladé vhodné odebranych prostych vzorki. Tzn, Ze pii odbéru nesmi
dochazet k jejich probublavani a ihned po naplnéni vzorkovnice, bud’ s pomoci hadi¢ky nebo trubicky, ktera je zave-
dena ke dnu vzorkovnice a pii plnéni vytlaci ze vzorkovnice vzduch, se musi hermeticky uzavfit, a to bez vzduchové
bublinky.

Prosté vzorky se odebiraji obvykle manualng, ale existuje i automaticky vzorkova¢ pro stanoveni TOL, ktery k odbéru
pouziva ,.bladder pump* a vzorky uklada do specialnich vzorkovnic — vialek. Ty jsou obvykle analyzovany samostatn¢.

1I1.9.1.5 Doprava vzorkii do laboratoie

Odebrané vzorky se mohou do laboratofe dopravovat pfimo v odbérovych nadobach, které¢ by mély byt ulozeny v ter-
moboxu, minimalné s pasivnim chlazenim (namrazené chladici vlozky). Doporuéuje se teplotu pii odbéru a dopravé do
laboratofe monitorovat (data logger). Pokud jsou vzorky po odbéru rozlity do jednotlivych vzorkovnic, plati pro né totéz
s vyjimkou vzorkovnic s fixaénimi &inidly [CSN EN ISO 5667-3].

I111.9.1.6 Dokumentace

Vzorkat musi mit pfed a pii provadéni odbéri k dispozici dokumenty (plan odbéru vzorki), které mu jednoznacné
stanovi, jaké bude potfebovat odbérové zatfizeni, pomticky a material, jaké vzorkovnice, ochranné pomucky a kde, jak
a co bude odebirat. Dale musi mit u sebe pracovni postup, podle kterého provadi vlastni odbér vzorku. Po vykonani
pozadované prace musi zaznamenat do protokolu o odbéru informace, které uptesnéni provedeni naplanované Cinnosti
(datum, cas, vzhled vzorku apod.). Dulezité je zaznamenani zmeén oproti planu (pfipadné stanovenému postupu), které
bylo nutno vykonat. Pokud by se jednalo o zavazné zmény, které by mohly ovlivnit kvalitu vzorku, musi si je nechat na
misté odsouhlasit odpovédnym fesitelem (napf. telefonicky). Pokud je to mozné a Géelné, doporucuje se na misté odbéru
provést fotodokumentaci.
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I11.10 Odbér ovzdusi a vzduSin

1I.10.1 Obecny uvod

Odbéry vzorkl ovzdusi, vzdusin a méfeni spojené se sledovanim kvality ovzdusi, pracovniho prostiedi pii feSeni pro-
jektd spojenych s ekologickymi zatéZzemi patii k sofistikovanym technologiim odbéru vzorkl zejména proto, ze kombi-
nuji pomérné analyticky slozité postupy s obdobné technicky i odborné naroénym postupem odbéru vzorki.

Ve srovnani s odbérem pevnych a kapalnych matric, u kterych se stanoveni provadéji pfimo na odebraném materialu
dané matrice a kdy podminkou vhodného zptisobu odbéru vzorku je, aby pii odbéru a dalSich manipulacich se vzorkem
nedoslo ke zméné sledovaného chemického nebo fyzikalniho parametru, je pti odbéru ovzdusi a vzdusin nezbytné upra-
vit vzorek vzdusiny (plyn, para, aerosol, prachové ¢astice apod.) tak, aby bylo mozné provést analytickou zkousku (napf.
sorpce na vhodné médium, zachytit filtrem, apod.).

Druhym vyznamnym rozdilem pfi odbérech ovzdusi a vzduSin je pomérné nizka koncentracni Groven u nékterych
ukazatelli, coz vede k potiebé odebirat pomérné velké objemy vzduchu (napf. pii stanoveni obsahu PCDD/F ve vol-
ném ovzdusi). V téchto ptipadech je tfeba vyuzivat vhodna odbérova zatizeni s velkym pritokem, nebo provadét ¢asove

Mg¢éteni objemu prosatého, resp. odebraného vzorku je dilezZitou sou¢asti méfeni ovzdusi a vzdusin, nebot’ se vysledky
stanoveni obvykle vztahuji k objemu.

Pfi méfeni je proto tfeba pouZzivat kalibrovana nebo konfirmovana zafizeni umoznujici volit rychlost ¢erpani vzduchu
a zajistit jeho stabilitu.

Dalsimi métenymi veli¢inami pii odbérech ovzdusi a vzdusin jsou teplota a tlak vzorkované matrice. Vysledky métfeni
se obvykle vztahuji k normalnim podminkam, na které je tfeba naméfené hodnoty prevést.

M¢éteni parametrti ovzdusi a vzduSin (napf. pro potieby stanoveni imisi, expozice pracovniki, méfeni vnitiniho
ovzdusi) je velmi sofistikovany obor a vysledky méfeni mohou byt velmi ovlivnény pouzitym zpisobem odbéru (napft.
pouzitim nevhodného kolektoru, pritokem cCerpani, celkové prosatym objemem, klimatickymi podminkami apod.).
Z téchto duvodu jsou postupy odbéru a nasledné analytické zkousky standardizované (napft. postupy pii méfeni expozice
— metody vypracované NIOSH, OSHA, ISO, metody imisniho méfeni zpracované U. S. EPA apod.). V nékterych pii-
padech (napf. pfi méfeni expozice pracovnikti pro ucely kategorizace praci dle Zakona o zdravi) je legislativné vyzado-
vano, aby zkouska (odbér vzorki i analyza) byla kompletné zajistovana validovanymi postupy se zabezpecenym systé-
mem jakosti (akreditace, autorizace atd.).

Odbéry ovzdusi a vzdusin jsou obvykle dale déleny podle ucelu, pro ktery jsou zamysleny, do nasledujicich skupin:

. méteni pudniho vzduchu,

. imisni méfeni,

. emisni méfeni,

. méfeni pro ucely stanoveni znecisténi ovzdusi pracovniho prostiedi,
. méteni kvality vnitiniho ovzdusi.
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Z divodu omezeného prostoru tohoto metodického pokynu, technické a odborné slozitosti celé problematiky, ale rov-
néz z divodu omezeného pouziti nékterych z vyse uvedenych skupin odbéri v problematice feseni ekologickych zatézi,
je kapitola rozdélena do dvou ¢asti:

* méfeni pudniho vzduchu (atmogeochemické metody) a

* hygienicky monitoring, ktery shrnuje zbyvajici méfeni potencionalnich dopadt sanacnich praci na lidské zdravi.

111.10.2 Atmogeochemické metody pruzkumu, sanacnich a monitorovacich praci
I1.10.2.1  Uvod

Znecisténi horninového prostiedi a podzemni vody t€kavymi latkami Ize pomérné dobie definovat jak kvalitativné, tak
kvantitativné na zakladé odbéru vzorkd. V piipadé uréovani koncentraci t€kavych latek (TL) v zeminach ale nastava cela
fada komplikaci, pfi kterych mize dochazet ke ztratam TL pfi odb&ru vzorki (napt. v disledku poruseni horniny, jejiho
zahtati apod.) a k nespravnym interpretacim znecisténi horninového prostredi.

Rovnéz naklady spojené s vrtnymi pracemi jsou vysoké. Identifikace znecisténi TL, véetné vymezeni rozsahu znecis-
téni, pomoci vrtnych praci, odbéru vzorkl zemin, popt. budovani monitorovacich vrtl, je v nékterych ptipadech finanéné
neefektivni.

Pfi znecisténi nesaturované zony nebo podzemni vody TL dochazi v zavislosti na vlastnostech téchto latek (tenzi par,
Henryho konstanté, rozpustnosti ve vodé atd.) a celkové urovni znecisténi k jejich uvolfiovani do piidniho vzduchu.

Podpovrchové znecisténi TL vytvaii vznik koncentra¢niho gradientu polutantu v pidnim vzduchu, ktery klesa smérem
od zdroje znec€isténi.

Je-li znecisténa pouze podzemni voda, klesa jejich koncentrace v piidnim vzduchu ve vertikalnim sméru od hladiny
podzemni vody smérem k povrchu. Obdobné horizontalni koncentracni gradient v pidnim vzduchu klesa ve sméru snizu-
jici se kontaminace podzemni vody.

Atmogeochemicky prizkum je v pfiznivych litologickych podminkach velmi u¢inna a uznavana metoda pro orientacni
identifikaci, zakladni plo§né vymezeni znecisténi horninového prostiedi. Lze ji uplatnit i pii vyhledani vhodnych mist
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pro umisténi monitorovacich, prizkumnych vrtti, popt. k monitorovani vyvoje zmén koncentrace znecistujicich latek
v horninovém prostiedi.
Moznosti pouziti atmogeochemickych metod:

e ovéteni vyskytu zne€isténi,

e vymezeni zakladniho prostorového rozlozeni kontaminace,

e vymezeni rozloZzeni znecisténi v nesaturované zoné a v podzemni vode¢,

e ziskani chemické charakteristiky znecisténi,

e identifikace zdrojl znecisténi,

e zhodnoceni modelu migrace znecisténi v podzemni vodg,

e monitorovani doprovodnych kontaminantii souvisejicich s chemickym a biologickym rozkladem znecisténi,

e rozlieni jednorazové kontaminace od trvalych a dlouhotrvajicich (pokracujicich) kontaminaci,

® posouzeni potieby ovéfeni priniku do vnitinich objektl budov (indoor air sampling),

e realizace méfeni pro Ucely projektovani sanacnich technologii (Soil Vapor Extraction, Bioventing Air Sparging
apod.),

e monitoring postupu sanac¢nich praci,

e monitoring unikd znecisténi v okoli ¢erpacich stanic PHM, nebo skladii chemickych surovin,

e monitoring skladkového plynu v okoli skladek komunalnich odpadl v horninovém prosttedi, popt. sledovani jeho
uniku do geologickych struktur nebo do vnitinich prostor budov,
e optimalizace umisténi prizkumnych vrtd nebo monitorovacich vrti.

V zasad¢ existuji dvé zékladni technicka feseni, jak zjistovat obsah tékavych latek v piidnim vzduchu:

1. ¢erpani pidniho vzduchu ptimo do vzorkovnice (kanystr, plynovy vak, sorbent apod.) nebo ptimo detektorem nebo
analyzatorem — aktivni atmogeochemické metody,

2. umisténi filtru se sorbentem piimo do horninového prostedi po definovanou dobu — pasivni metody.

111.10.2.2  Metody aktivniho Eerpdni pidniho vzduchu — aktivni atmogeochemické metody

Jedna se o metody vyuzivajici ¢erpani ptidniho vzduchu pomoci stabilnich nebo do¢asnych sond do odbérového kolek-
toru nebo piimo detektorem ¢i analyzatorem.

Vzorky zachycené do odbérového kolektoru jsou nasledné pfevezeny do laboratofe k analytickému stanoveni.

V terénu jsou nejéastéji pfimo stanoveny sumarni obsahy uhlovodikii pomoci pfistrojii s detektorem PID, FID, popf.
plyny doprovazejici biodegradacni rozklad organickych materialti — kyslik (O,), oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,), sulfan
(H,S), popt. dalsi plyny.

Pouzitelnost metody aktivniho Cerpani je zavisla na mnozstvi jilu, organického materialu a obsahu vlhkosti v nesaturo-
vané zon¢ v dané hloubce méteni. Zarazené sondy rovnéz poskozuji prirozeny charakter ptidniho sloZeni a stény otvoru
mohou byt zarazenim sondovaciho zafizeni zakolmatované (zejména v jilovitém prostiedi). To mize negativné ovlivnit
vysledky méfeni.

Naopak v suchych zrnitych sedimentarnich horninach mize dochéazet k ptisavani atmosférického vzduchu pronikaji-

e

ciho netésnostmi mezi sténami sondy a méticim zafizenim.

11.10.2.2.A Vzorkovaci objekty
111.10.2.2.A.a Pudni sondy (mélké sondy — atmogeochemické sondy)

Obecné existuji dva zakladni druhy sond a jejich pripravy:

1. pfiprava mélkého otvoru pomoci vhodného zafizeni — zarazena sonda, ru¢né vrtana sonda, nasledné umisténi métici
sondy a zatésnéni vstupniho otvoru,

2. méfici sonda je soucasti zarazové sondy. Konec zarazové sondy je opatien bud’ vysuvnym segmentem, popf. je na
konci duté zarazové sondy umistén hrot. Po dosazeni pozadované hloubky se télo zarazové sondy vytahne o cca 20
az 30 cm, a tim se vysuvny segment povytdhne ze zarazové sondy. V piipadé feseni s hrotem pii povytazeni sondy
hrot zlstane v zemi a vytvoii se volny prostor (tzv. metoda ztracenych hrotd). Zatésnéni otvoru od povrchu je
zajistovano télem zarazové sondy.

Technika zarazeni sond je rizna: pomoci kladiva, beranidla na zarazové sond¢, pomoci elektrickych nebo hydraulic-

kych kladiv nebo vibracnich zafizeni, apod.

11.10.2.2.A.b Stalé (permanentni) pudni sond

Tato zafizeni jsou instalovana k dlouhodobému (nebo i trvalému) monitoringu ptidniho vzduchu. Jednotroviiové nebo
i viceuroviové méfici systémy jsou umistovany do 1 otvoru.

Monitorovaci stabilni sondy jsou instalovany pfi potiebé trvalého sledovani vyvoje obsahti TL v daném prostiedi (napf.
v okoli skladek, v okoli ¢erpacich stanic, sledovani procesu biodegradace, sana¢niho zasahu apod.).

Umisténi a hloubka permanentnich sond vychazi z poZadavkt praci (pruzkumné, monitorovaci, sanaéni
apod.).
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Technika piipravy vrtu vychazi z konkrétnich geologickych podminek a podle nich se 1i§i. Mize se jednat o vrtané ¢i
zarazené vrty, provedené ruéné¢ nebo mechanizované. Permanentni sondy jsou konstruovany obvykle z PVC nebo PE
trubek o pozadovaném prameéru. Obvykle se voli sondy uzkoprofilové (priméry 6 mm az 25 mm).

Konstrukce permanentni sondy je obdobna konstrukci monitorovaciho vrtu. Délka perforovaného filtru se lisi v zavis-
losti na potiebach projektu, neméla by byt del§i nez 1,5 m. K obsypu se pouziva vyttidény kaéirek, poloha filtru je odtés-
néna pomoci bentonitového tésnéni (minimalné o mocnosti 60 cm), vstupni otvor permanentni sondy by mél byt opatien
ochrannym zhlavim (nadzemnim, popf. v Grovni terénu). Horni konec sondy musi byt uzavien proti tiniku TL a posko-
zeni (doporucuje se opatiit konec sondy méficim ventilem).

Uspotadani vicetiroviiové permanentni sondy se mize provadét v nékolika modifikacich:
+ samostatné sondy (klastrové usporadani),

+ skupiny sond v jednom otvoru (,,nested wells*),

 viceuroviiovy vrt (,,multi-screen*)—vrt s vice perforovanymi tseky v jedné sond¢,

* vrt s vice samostatnymi méficimi segmenty (,,multi-port™).

Pii piipravé otvoru je doporuovano pouzivat ochranné pazeni, aby nedoslo ke zhrouceni stén vrtu. Metoda pfimého
zarazeni muze zpusobit zatésnéni stén otvoru a zhorSeni jeho prichodnosti pidnimu vzduchu. Ve vétsim hloubkach se
doporucuji techniky rotaé¢niho vrtani.

1I1.10.2.3  Konstrukcni materidly

Pouzité materialy musi spliilovat podminku, Ze jsou inertni viéi sledovanym ukazateliim v zavislosti na métenych kon-
centracich, pozadovanym mezim stanovitelnosti apod.

Pozornost je tfeba vénovat — méficimu potrubi, méticim sondach v souvislosti s rizikem sorpce tékavych latek na sté-
nach hadic.

Pro materialy pouzitych hadic k méficim sondam jsou doporucovany tyto materialy:
* PTFE (napf. TEFLON®),

* PE,

* Tygon®

Nemély by byt pouzivany materialy:
* guma,

+ silikon,

+ apod.

Je doporucovano hadice a méfici sondy vyménovat mezi jednotlivymi odbéry, a pouzivat vzdy ¢isté (dekontamino-
vané) zafizeni. V piipadé méfeni biodegradacnich plynid nejsou naroky na dekontaminaci tak velké, vzdy je vSak nutné
mezi méfenimi prosat méfici potrubi a sondu ¢istym vzduchem.

Vhodnou kontrolou ¢istoty méticich sond a potrubi je pouziti kontrolnich vzorkt — pfi prosavani zafizeni ¢istym (atmo-
sférickym) vzduchem (pfimé méfeni, resp. odbér kontrolnich vzorki k analyze).

I11.10.2.3.A Vybaveni pro odbér a zachyt pidniho vzduchu
Potfebné technické vybaveni je popsano v kapitole I1.5.

111.10.2.3.B Postup odbéru
I11.10.2.3.B.a Cemané pritoky a prosaty objem

Po instalovani sondy je potieba pied odbérem vzorku sondu procistit odéerpanim vzduchu ze sondy.

Cerpany pritok a objem pro¢isténého vzduchu se lisi misto od mista v zavislosti na konkrétnich geologickych podmin-
kéach, typu méfticiho zafizeni a Grovni znecisténi.

Optimalni volba ¢erpaného pritoku pii ¢isténi sondy a celkového objemu od¢erpaného plynu nastava, pokud saci tlak
v sond¢ odpovida atmosférickému tlaku a métené koncentrace jsou stabilni. Proto se doporucuje provést na lokalité oveé-
fovaci méfeni k ur€eni vhodnych ¢erpanych pritokt a prosatého objemu procisténi sondy.

Zmény téchto veli¢in v prib&hu méfeni mohou zplsobit vzajemné neporovnatelné vysledky méteni.

K Cerpani je vhodné pouzivat mala vzduchova Cerpadla s regulovatelnym pritokem, opatfena priatokomérem a méfi-
dlem saciho tlaku. Hodnoty pritoku a saciho tlaku je vhodné zaznamenavat pro potieby interpretace vysledkd, rovnéz
jsou uziteéné pii hodnoceni plynopropustnosti horninového prostiedi v daném bod¢é méteni.

Piimé méfeni pomoci detektord a analyzatorti mize prinaSet komplikace v ptipad¢€, ze je pfistroj citlivy na velikost
kontamina¢niho toku do pfistroje. Vlivem ménici se plynopropustnosti horninového prostiedi mize dochazet ke snizo-
vani prutoku ¢erpaného vzduchu pfistrojem a ovlivnit vysledky méfeni koncentraci.
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Pokud pfi ¢isténi je tlak ve vzorkovaci trase vyrovnany s atmosférickym a jeho velikost je vétsi nez saci tlak méticiho
pristroje, je mozné detektor (analyzator) ptipojit pfimo k méfici sond¢.

Je-li saci prutok nebo saci podtlak v pribéhu ¢isténi sondy mimo rozsah pfistroje, je nutné provést odbér do plynovych
vakli a méfeni provést nasledné. Tak je mozné dosahnout spolehlivych vysledki méteni.

Poznamka:

Pfi méfeni je nutné sondu dobie utésnit vii¢i atmosféte. Pokud neni sonda spravné utésnéna, pronika vzduch z povr-
chu do méficiho prostoru a ovliviiuje méfeni. Nevhodné provedené tésnéni miize zcela znehodnotit vicetiroviiové méteni
v jednom vrtu.

Tésnici segment by mél byt z nepropustného materialu, popf. z jilu (bentonit).

111.10.2.3.B.b M¢feni tlaku

Atmogeochemické méfeni by se mélo provadét za sou¢asného méteni tlaku plynu v sond€. Méfici segment pro umis-
téni méficiho pristroje by mél byt stabilné umistén bud’ na sondé, nebo na pfistroji. Sonda by méla byt vybavena vzor-
kovaci hlavici nebo vzorkovacim ventilem. Méfeni tlaku se ma provadét pred odbérem vzorku. Po odbéru vzorku u sta-
bilnich sond je potfeba konec sondy uzaviit, aby nedochazelo k ovlivnéni slozeni ptidniho vzduchu odvétranim nebo
zménami atmosférického tlaku.

Zmény tlaku plynu v pudnich sondach jsou v uzké korelaci se zménami atmosférického tlaku. Atmosféricky tlak
ma v pribéhu dne dvé hlavni oscilace vlivem pohybu Slunce a Mésice. Kladné anomalie se vyskytuji v 10:00 a 22:00
a zaporné oscilace jsou pozorovatelné ve 4:00 a 16:00 hodin.

S rostouci hloubkou instalace plynometrické sondy se prodluzuji odezvy na zménu atmosférického tlaku. Sledovani
zmén atmosférického tlaku a tlaku vzduchu v sond€ umoziuje identifikovat stavy, kdy dochazi k tzv. barometrickému
pumpovani a ke zvySenému, resp. snizenému pohybu ptidniho vzduchu ve vertikalnim sméru. V piipadé monitorovani
skladkového plynu mohou vést G¢inky barometrické pumpovani i ke zménam slozeni skladkového plynu (indukce kys-
liku, zmény obsahu metanu apod.).

1I1.10.2.4  Pasivni atmogeochemické metody

Tyto technologie vyuzivaji zdchyt TOL na sorp¢ni material (sorpéni filtr) za ur€ité ¢asové obdobi. V zavislosti na typu
sorbentu, Ize metodu pouzit pro TOL i pro semivolativni slou¢eniny (SVOC).

Vertikalni pohyb plynnych kontaminanti vytvafi koncentra¢ni gradient v nesaturované zoné. Pasivni technologie
vyuzivaji tento jev pro odbér dlouhotrvajiciho neaktivniho odbéru TOL, SVOC a biogennich plynu.

Princip metody spociva ve vyvolani zmény rovnovazného stavu v prostoru okolo sorbentu, ubytkem koncentrace
sorpci kontaminantu na sorbent. Tim dochézi k vyrovnavani gradientu a k pfisunu kontaminantu do prostoru sorbentu.

Dlouhotrvajici expozice sorbentu rovnéZz zvySuje mez stanovitelnosti metody a jeji citlivost viici kontaminantim
v nesaturované zon¢. Mnozstvi zachycenych kontaminantti na pasivnim sorbentu je zavislé na koncentraénim gradientu
v okoli sondy a na schopnost sorbentu dané kontaminanty vazat.

Pasivni technologie je pouzitelna v fadé geologickych i environmentalnich situaci. Sorbenty jsou umistény do otvort
s malym primérem, do riznych hloubek (podle potfeby od nékolika centimetri az do 1,5 m). V zemi jsou ponechany
nékolik dni az tydnl v zavislosti na ucelu jejich pouziti a mistnich podminkach. Vzorky ziskané pasivnimi vzorkovaci
poskytuji ¢asoveé primérovany vzorek, ktery dlouhodobou expozici vykompenzuje dil¢i vlivy zmén tlaku, vlihkosti apod.
v prubéhu méfeni. Tyto metody jsou doporu¢ovany v pripadech, kdy jsou méfené koncentrace neznamé nebo velmi
nizké.

Pasivni vzorkovace jsou v zahrani¢i nabizeny jako hotové vyrobky. Dale jsou uvedeny piiklady téchto vyrobku:

* Gore-Sorber Passive sampler,

* Quadrel Emflux Soil Gas Sampler.

Bliz$i informace jsou dostupné v doporucené literatute.

II1.10.2.5  Méfeni emisniho toku z povrchu

Tato metoda je pouzivana k méteni toku TL z horninového prostiedi, skladek nebo kontaminované vody k uréeni zdra-
votnich rizik potencialné hrozicich obyvatelstvu. Vysledky lze rovnéz pouzit k projektovani sanaénich zasaht, k vyhod-
noceni emisnich tokt k uréeni rizika expozice populace pfi rizikovych analyzach apod.

Emise TL jsou zachycovany pomoci tzv. Emission Isolation Flux Chamber (zvonu k méfeni emisniho toku) z defino-
vané plochy. Flux Chamber je zafizeni vypuklého tvaru s kruhovym prifezem. Tvar bez rohti umoziiuje promichani plyni
uvnitt télesa bez tzv. ,,hluchych prostord®. Zatfizeni je jednoduse dekontaminovatelné.

Emise uvolnéné do prostoru zvonu jsou cirkulaci inertniho plynu, ptivadéného do zvonu (s prutokem odpovidajicim
¢erpanému pratoku vzorkovaci vétve), vedeny bud’ pies sorbent nebo ptimo do detektoru (analyzatoru).

Tlak v méficim zvonu musi odpovidat atmosférickému tlaku, aby ve zvonu nevznikal podtlak, ktery by zkreslil
vysledky méfeni.

Vybaveni pro odbér a zachyt emisi je popsano v kapitole I1.5.
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1I1.10.2.6  Kontrola kvality

Kontrola kvality je neoddélitelnou souéasti kazdého odbéru vzorkd spojeného s analytickymi zkouskami. Kromé
postupt uvedenych v kapitole 1.8 jsou v pfipadé atmogeochemického méteni doporuceny nasledujici postupy:

Neménnost postupu a zptisobu méfeni. Atmogeochemické méfeni je velmi citlivé na zmény v metodice praci — doba
¢isténi otvoru, hloubka umisténi sondy, pouzité vybaveni. Veskeré zmény v postupu je nutné dokumentovat. Méfeni by
se mélo uskutecnit v co nejkratsim Case, aby byly eliminovany zdroje nejistot jako jsou teplotni zmény, zmény vlhkosti,
atmosférického tlaku apod.

Pozad’'ové méfeni — pro ovéfeni vyznamu naméfené anomalie srovnanim s méfenim v znecisténi neovlivnénych pod-
minkach

Dekontaminace — sondy se dekontaminuji horkou parou nebo pomoci vodného roztoku detergentu s naslednymi opla-
chy pitnou vodou a destilovanou/deionizovanou vodou a vysuSenim sondy. Potom jsou sondy procistény vzduchem.
Pokud je sonda po dekontaminaci stale znecisténa nad limit definovany feSitelem, musi byt vycisténa i vicenasobnym
opakovanim vyse uvedeného dekontaminac¢niho postupu.

Kontrola netésnosti — ovéfeni utésnéni otvoru sondy (spojeni hadic k sond€ a piistroji, ventily a t€snéni plynovych vaki
apod.). Pfisavani atmosférického vzduchu je nejéastéjsi pfi¢inou negativni chyby vysledki.

Kalibrace pfistrojii — zakladni pozadavek aplikace ptimych méteni

Omezeni pouzité analytické metody — je potieba ovéfit, jaky vliv na pouzité analytické metody ma napt. vlihkost pud-
niho vzduchu, obsah kysliku, popf. doba a pritok vzdusin pfi Cerpani pfistrojem. Znalost metodologie analytickych zkou-
Sek je dulezity predpoklad pro spolehlivou interpretaci namérenych dat.

1111 Monitoring potencialnich dopadii sanacnich praci na lidské zdravi
L1 Uvod
Monitoringem potencialnich dopadt sanacnich praci na lidské zdravi jsou v ramci tohoto dokumentu minéna méfeni
pro nasledujici cile:
+ zabezpeCeni podminek ochrany zdravi pracovniki provadéjicich odbéry vzorki a vlastni sanacni prace
monitorovanim jakosti pracovniho prostiedi,
* Tizeni postupu sanacnich praci s ohledem na pfipadné negativni ovlivnéni napt. kvality ovzdusi nebo hlukové zatéze
v predmétné lokalité s cilem eliminovat nepfiméfenou expozici obyvatel v blizkém okoli.

Sanacni prace maji oproti béznym pracim nektera specifika:

* mnohdy mivaji pouze ¢asové omezeny rozsah (dny, tydny mésice, nékdy nékolik let),

* k dispozici jsou Casto jen omezené informace o kvalité i kvantité vyskytu rizikovych chemickych latek (napft.
pfi vyrobé jsou znamy suroviny (bezpecnostni listy), v drtivé vétsiné meziprodukty i1 vedlejsi produkty
a samoziejmé vyrobky),

* béhem sanaénich praci mize dojit k zna¢nym zménam v tniku §kodlivych latek po strance kvality i kvantity,

« rizika pfi sanaénich pracich jsou podstatné vyssi — nutnost zvySenych pozadavkl na zajisténi bezpec¢nosti prace,

* monitoring potencidlnich dopadl sana¢nich praci na lidské zdravi by nemél byt sméfovan pouze na chemické latky,
ale 1 na vétsinou podcenované dalsi rizikové faktory: fyzickou zatéz, pracovni polohu, zatéz teplem, zatéz chladem
a zejména na psychickou zatéz,

+ fugitivnimi emisemi mohou byt zasaZeni i obyvatelé z okoli provadénych sana¢nich praci.

Témto specifikiim je nutno prizpasobit i filosofii pfistupu k méfeni:

* podstatné vys$$i naroky na ziskavani okamzitych hodnot (i na tkor spravnosti, pfesnosti a selektivity) — preference
detekénich metod a pouziti analyzatord,

 rizny pfistup k méfeni latek s akutnim a chronickym pisobenim,

+ respektovani vyssi zatéze psychiky pracovnikd provadéjicich sanacni prace (snizend spoluprace pii instalaci
osobnich odbérovych, napt. dozimetrickych aparatur omezujicich nékteré ¢innosti — nutnost stinovani pracovniky
provade¢jicimi monitoring, aj.,

* zvySena bezpecnostni opatieni i pro pracovniky provadéjici monitoring (ochranné protichemické odévy, masky,
respiratory, apod.,

+ zabezpeceni imisniho monitoringu.

1I1.11.2 Legislativa

Pozadavky na kontrolu pracovnich podminek a zivotnich podminek v okoli provadéného sana¢niho zasahu vychazeji
z platnych legislativnich pfedpisti a norem, které zaroven popisuji rozdéleni odpovédnosti a povinnosti zadavatell a zho-
toviteld sanacnich praci.

Legislativa v oblasti ochrany zdravi (pracovni prostfedi, zdravotni rizika apod.) spada do kompetence ministerstva
zdravotnictvi (ptehled Ize ziskat na webovych strankach ministerstva — www.mzcr.cz, dale napt. na webovych stran-
kach Statniho zdravotniho tstavu v Praze — www.szu.cz), legislativa v oblasti méfeni imisi a emisi spada do kompetence
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ministerstva Zivotniho prostiedi (piehled 1ze ziskat na webovych strankach ministerstva — www.env.cz, dale napf. na
webovych strankach CHMU — www.chmi.cz).

1I1.11.3 Monitorovani pro ucel ochrany zdravi pracovnikii

Nejbéznéji se v pribéhu sanacnich praci setkdvame s rizikovymi faktory — prachem, chemickymi latkami, hlukem,
vibracemi, chladem, psychickou zatézi, fyzickou zatézi. S vyskytem ostatnich faktord na trovni rizikovych pracovist’ se
setkavame spise ve specialnich pfipadech. S ohledem na charakter tohoto dokumentu se v dalsi ¢asti budeme zabyvat
pouze monitoringem vyskytu chemickych latek a chemickych ptipravki nebo prachu.

Zakladnim dokumentem je Zakon o ochrané vefejného zdravi, na néj navazujici provadéci predpisy (nafizeni vlady,

vyhlasky ministerstva) ptipadné metodické pokyny.

A. Zikon o ochrané verejného zdravi a o zméné néktervch souvisejicich zakonl stanovuje, ze méfeni pro tcely
kategorizace miize zamé&stnavatel provést jen prostiednictvim osoby akreditované nebo autorizované k piislusnym
meéfenim, pokud neni sam takto kvalifikovan. Pfi méfeni zaméstnavatel nebo jina osoba musi dodrzet metody
stanovené zvlastnim pravnim pfedpisem.

B. Naiizeni vlady. kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci p¥i praci, jsou definovany rizikové
faktory pracovnich podminek, hygienické limity, zptisob jejich zjistovani a hodnoceni, minimalni rozsah opatteni
k ochrané zdravi zaméstnanct apod.

Hodnoceni zdravotniho rizika chemickych faktori a prachu

Hodnoceni zdravotniho rizika pro zaméstnance, kteri jsou pri prdci vystaveni ucinkim chemickych latek a chemickych

pripravkit nebo prachu, které se povazuji za zdravi skodlivé, zahrnuje:

a. zjisteni pritomnosti chemické latky a prachu, které mohou mit vliv na zdravi zaméstnancii,

. zjisteni nebezpecnych viastnosti chemické latky a prachu, které mohou mit vliv na zdravi zaméstnancu,

. vyuziti udajii z bezpecnostnich listii,

. zjisténi urovné, typu a trvdni expozice,

. popis technologickych a pracovnich operaci s chemickou latkou nebo spojenych s vyvinem prachu,
vyuziti dat o PEL, NPK-P, BET, zejména prijatych clenskymi staty EU,

. posouzeni opatieni, ktera byla stanovena prislusnym organem ochrany verejného zdravi,

. Vyuziti zaveru jiz z provedenych lékarskych prohlidek a vysetieni a dalsich informaci z dostupnych zdrojii.

=0 N L0 >

V tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny ptiklady hygienickych limita (platnych ke dni zpracovani tohoto materialu) vybra-
nych latek v ovzdusi pracovist, se kterymi se nejcastéji setkdvame v sanacich ekologickych zatézi.

Toto natizeni dale uvadi pozadavky na méfici postupy:
a) Postup méreni musi davat o inhalacni expozici zaméstnance skodlivinam v pracovnim ovzdusi reprezentativni

vysledky, odvozené od casové vazeného priumeéru jejich koncentraci. Vypocet casové vazeného priméru koncentraci
musi postihnout vsechny pracovni operace i veSkerou ostatni ¢innost v priitbehu smeny.

b) Prozjisténiinhalacni expozice zaméstnance na pracovisti, se musi pouzit tam, kde je to mozné, osobni odbér vzorkii
ovzdusi vhodnym zarizenim pripevnenym na téle. Tam, kde skupina zaméstnancii provadi identické nebo podobné
ukonynastejnéemmisté ajeobdobnéexponovana, jezareprezentativnipro celouskupinupovazovanodberprovadeny
na vybranych zaméstnancich uvnitr této skupiny. Odbéry vzorkii a méreni na pevné stanovenych mistech
(stacionarni) se mohou pouzivat, jestlize jejichvysledky umoznuji zjistit miru inhalacni expozice zaméstnance
na pracovisti. Vzorky se musi odebirat ve vysce dychaci zony (t. j. uvniti polokoule obepinajici zpredu oblicej
o poloméru 300 mm, méreném ze stiedu spojnice usi) a v bezprostiedni blizkosti zaméstnancii.

¢)  Postup mereni musi odpovidat latce, ktera ma byt mérena, jejim limitnim hodnotam a slozeni pracovniho ovzdusi.

d) Jestlize metoda méreni neni specifickd jen pro danou latku, musi byt celda namérend hodnota vztazena na latku, ktera
ma byt hodnocena.

e)  Meze stanovitelnosti musi odpovidat nejméné jedné ctvrtiné PEL.

) Musi byt zajisténa spravnost mérictho postupu. U metody musi byt zajisténa celkova spravnost odpovidajici odhadu
relativni chyby = 25 %.

g)  Pro méreni musi byt pouZity postupy ovérené v podminkdch praxe.

i)  Odbér vzorki ovzdusi na stanoveni celkové koncentrace prachu (vdechovatelné frakce) se provadi odbérovym
zarizenim, které odpovida normové stanovenym konvencim pro vdechovatelnou a respirabilni frakci. Pro stanoveni
koncentrace respirabilni frakce mohou byt pouzivana i zarizeni odpovidajici Johannesburgské konvenci.

a naleZitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli stanovi pfislusna kritéria, faktory a limity. Pro vlastni
hygienicky monitoring je podstatny uvedeny seznam chemickych latek spolu s limitnimi ukazateli biologickych expozic-

nich test v moci a krvi (potteba zajisténi odbéru téchto biologickych materialii v odtivodnénych ptipadech).

69



1I1.11.4 Monitorovdni pro ucel ochrany zdravi obyvatel

Zdravotni aspekty FeSi vySe citovany Zakon o ochrané vei'ejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakoni a jeho provadéci vyhlasky, vlastni technickou problematiku tykajici se méfeni imisi fesi Nafizeni vliady, kte-
rym se stanovi imisni limity a podminky a zpisob sledovani, posuzovani, hodnoceni a Fizeni kvality ovzdusi jako
provadéci prredpis Zakona o ochrané ovzdusi. Upravuje zpisob sledovani, posuzovani a fizeni kvality ovzdusi, vyme-
zuje podminky pro posuzovani oblasti a mist se zhor§enou a dobrou kvalitou ovzdusi a zasady méfeni trovné znecisténi
ovzdusi. Zaroven stanovuje imisni hodnoty, meze tolerance, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile.

Naftizeni definuje klasifikaci mist pro umisténi bodd vzorkovani a kritéria jejich vybéru s ohledem na ucel méteni:

* ochrana zdravi lidi,

+ ochrana ekosystémi a vegetace.

Dale stanovuje kritéria pro ur¢ovani minimalniho poctu vzorkovani kontinualniho méfeni koncentraci zneéist'ujicich
latek ve vnéj$im ovzdusi, uvadi referenéni metody méfeni a analyzy znecistujicich latek.

1I111.5 Prakticka realizace monitoringu potencidalnich dopadit sanaénich praci na lidské zdravi

Kontrola zabezpeceni ochrany zdravi pracovnikli a zdravi obyvatel v sousedstvi sanované ekologické zatéze by méla
byt fesena v ramci kazdého projektu sanacnich praci. S ohledem na oéekavana rizika spojena s vlastni realizaci sanace
se zajist'uje tzv. hygienicky monitoring.

Dle ¢asového postupu sanace muze byt ¢lenén do navazujicich etap:
* monitoring v prubéhu pfipravnych sanacnich praci,
* monitoring v prubéhu vlastni sanace.

HI.11.5.A  Hygienicky monitoring v prubé&hu pfipravnych sanaénich praci
Cilem monitoringu v ramci této etapy je:

+ definovani strategie méteni pro U€ely ochrany zdravi pracovniki,
 stanoveni hodnot imisni zatéZze ze zajmového prostoru pied zahajenim sanace.

II.11.5.A.a  Strategie méfeni pro ucely ochrany zdravi pracovniki
Pti definovani strategie méfeni je tieba specifikovat:

Zdroje_mozné_expozice—seznam nebezpecnych latek (suroviny, latky znecist'ujici, meziprodukty, hotové vyrobky,
reakéni a vedlejsi produkty, odpady apod.) napf. formou bezpecnostnich listl, pfifazeni pfislusnych limitnich hodnot
atd.

Faktory ovliviwujicich expozici na pracovisti

Zhodnoceni pracovnich procesi a postupil v souvislosti s moznostmi expozice pracovniki chemickym latkdm -
zejména:

* napln prace pracovnikii: tj. pracovni ukoly,

+ pracovni ¢innosti a techniky,

+ vyrobni zafizeni a vyrobni procesy,

 konfigurace pracoviste,

+ ochranna zafizeni a opatfeni,

 vétraci zafizeni a jiné zpUsoby technického zajisténi,

 zdroje emisi,

+ Casy a doba trvani expozic,

+ pracovni zatiZeni.

Projekt méfeni musi byt ptipraven na zaklade vSech dostupnych informaci.

HI.11.5.A.b Imisni monitoring
V ramci piedsanacniho monitoringu ovzdusi se provadi mistni Setfeni zohlednujici rozmisténi, hustotu a charakter

osidleni, komunikaénich a expozi¢nich ploch v okoli lokality sanovaného prostoru.

Nezbytna je reSerSe pfevazujicich meteorologickych podminek v oblasti zdjmu (zejména prevladajici sméry vétra
s ohledem na moznost Sifeni imisi a mist ohrozeni).

Na zaklad¢é mistniho Setieni a reserSe podkladd, podrobné analyzy charakteru emisniho zdroje, relié¢fu terénu, meteoro-
logickych a morfologickych podminek lokality jsou vybrana vhodna stanovisteé pro imisni méfeni a jsou zahdjena méfeni
pozad’ovych koncentraci.

M¢éfeni se provadéji minimalné na tfech vzorkovacich mistech, umisténych na hranici pozemku nebo obytné
zastavby.

Odbér vzorkll se provadi pomoci automatizovanych méficich stanic, umoziujicich kontinualni odbér ovzdusi po
pozadovanou dobu méfeni, popf. pomoci mobilnich stanic.
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II.11.5.B  Hygienicky monitoring v prubéhu sanace
Cilem monitoringu v ramci této faze je:

* hodnoceni zdravotniho rizika chemickych faktord a prachu — méteni inhala¢ni expozice pracovniku,

* na zaklad¢ monitoringu kvality ovzdusi zaméfené na stanoveni Grovné imisni zatéze uvoliiované z prostoru sanace
v prabéhu sanaénich praci, odhadnout expozici obyvatelstva v okoli sanované lokality,

+ kontrolovat plnéni technologické kazné pfi sanacnich pracich z pohledu emisi chemickych skodlivin.

111.10.3.5.B.a Hodnoceni zdravotniho rizika chemickych faktorti a prachu v pracovnim prostiedi

Cilem je zajistit ochranu zdravi pracovniki pii provadéni sanac¢nich praci. Méfeni pro hodnoceni miry ohrozeni zdravi
pracovnikil je provadéno ve dvou zakladnich etapach dle CSN EN 689 Ovzdusi na pracovisti — Pokyny pro stanoveni
inhalacni expozice chemickym latkam pro porovnani s limitnimi hodnotami:

+ stanoveni expozice,

 periodicka méfeni.

Stanoveni expozice
Vyhodnoceni dat pti identifikaci zdroji expozice, faktord na pracovisti ovlivitujicich expozici a spojitosti mezi nimi se
provadi strukturovanym postupem ve tiech krocich:

Krok 1: Vychozi hodnoceni
Uvaha o pravdépodobnosti expozice na zékladé seznamu chemickych latek a faktort na pracovisti. Koncentrace $kod-
livin v blizkosti pracovnika ovliviiuji:
* pocet zdroju, z kterych se chemické latky uvoliuji,
* vyuzivani vyrobni kapacity,
+ okamzita vydatnost zdroju emisi,
* druh a prostorové umisténi kazdého zdroje,
« Sifeni latek pohybem vzduchu,
 druh a G¢innost odsavacich a vétracich zafizeni,
 vzdalenost jednotlivce od zdroji emisi,
* trvani doby pobytu v urcitém prostoru,
+ individualni pracovni praktiky jednotlivce.

Krok 2: Zakladni Setfeni
Kvantitativni informace o expozici doty¢nych pracovnikii. Mozné zdroje informaci:
* diivejsi méfeni expozic,
* méfeni ze srovnatelnych vyrobnich zafizeni a pracovnich procest,
+ spolehlivé vypocty zalozené na piislusnych kvantitativnich udajich.

Pokud tyto udaje nestaci ke spolehlivému porovnani expozice s limitnimi hodnotami, je tieba doplnit méfeni na pra-
COVisti.
Krok 3: Podrobné Setfeni (provadi se, pokud se koncentrace $kodlivin béhem expozice blizi k hodnoté limitu).

Ziskani ptesvédc¢ivych a spolehlivych tidaji o expozici, pokud se koncentrace chemické latky v ovzdus$i béhem expo-

I~

zice blizi k limitni hodnot¢.

Strategie méreni

Pti zjistovani kvantitativnich Gidaji o expozici je tfeba volit pristup s co nejhospodarnéj§im vyuzivanim finanénich pro-
stiedkl. Pii ocekavani urovni koncentraci podstatné mensich nebo vyrazné vyssich nez dané limitni hodnoty je mozné
tyto jednoznaéné ptipady potvrdit jednoduchymi, tfteba i méné presnymi postupy. Tam, kde se o¢ekavaji koncentrace
blizko limitnich hodnot, je tfeba vyuzit vS§ech moznosti ptistrojovych a analytickych technik.

Druhy méfeni:

+ orientaéni méfeni Casové vazenych prumérnych koncentraci (hrubé kvantitativni informace ve vztahu k mezni

hodnot¢),

+ orienta¢ni méfeni k upfesnéni rozdéleni koncentrace v Case nebo prostoru,

« méfeni v blizkosti zdroje,

* méfeni pro porovnani s meznimi hodnotami,

 periodickd méfeni.
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Pro jednotlivé typy méfeni je udana pomérna celkova nejistota méfeni, minimalni specifikovany méfici rozsah a doba
zpramérovani.

Vybér pracovnikl pro stanoveni expozice

Je mozné vybirat sledované pracovniky metodou ndhodného vybéru. Vhodné;si ptistup je rozdéleni pracovnikt do sku-
pin homogennich dle expozice (problematika homogenity) a zvolit vhodny pocet sledovanych pracovnikti z dané skupiny
(alesponi 10 % ¢lent kazdé skupiny).

Zavéry ze stanoveni expozice

Stanovena koncentrace chemické latky v ovzdusi se vypocita jako aritmeticky primér méteni v dané sméné a porovna
se s piislusnou referenc¢ni limitni hodnotou dané latky.

a) Koncentrace chemické latky je nad limitni hodnotou:

je tieba zjistit pficiny piekroceni limitni hodnoty a co nejdiive uskute¢nit vhodna opatieni;

méfeni koncentraci po uskuteénéni opatieni se musi opakovat.

b) Koncentrace chemické latky je opakované podstatné niZsi neZ limitni hodnota p¥i stabilnich podminkach

technologie:

neni tfeba provadét periodicka méfeni,

pravidelna kontrola podminek stanoveni expozice vedoucich k tomuto zavéru.

Koncentrace nepatfi do kategorie a) ani b):

je tieba provadét periodicka méfeni, i kdyZ koncentrace béhem expozice zistava pod limitni hodnotou.

Periodicka méfeni

Sanacni prace jsou ve vétsing piipadi provadény v del§im ¢asovém useku. Proto je kladen diiraz na dlouhodobéjsi cile
(kontrola, u¢innost ndpravnych opatfeni, ziskani informaci o ¢asovych trendech, strukturalnich zménach) tak, aby mohla
byt provedena prislusna opatieni diiv, nez dojde k nadmérnym expozicim.

Vysledky méteni musi byt pribézné vyhodnocovany a na jejich zakladé pfijimana odpovidajici opatfeni vedouci
k ochrané zdravi pracovnikd provadéjici sanaci.

II.11.5.B.b  Imisni monitoring

Cilem monitoringu ovzdusi v prub&hu sanac¢nich praci je stanovit troven imisni zatéZe okoli, odhad potencialni expo-
zice obyvatelstva a zaji$téni podkladd pro hodnoceni zdravotnich rizik. Cilem monitoringu je rovnéz kontrolovat plnéni
technologické kazné v prub&hu sanacnich praci z pohledu emisi chemickych skodlivin.
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Priloha

Tabulka 1: Vybér vzorkovach pro odbér nekapalnych vzorkt vhodnych pro vybranou skupinu ukazateld

Vzorkovaci Typ vzorku Sledované parametry Omezeni pouZiti
zafizeni
Tekavé Ostatni organické
organické latky |a anorganické
ukazatele
Vzorkovaci Porusgeny vzorek [ Nevhodny Vhodny Zpevnéné materialy, odbér hloubkového
lopatka, 1Zice vzorku
Ruéni vrtaky Poruseny vzorek | Nevhodny Vhodny Komprese materialu, zpevnéné, kamenité
materialy
Zlébkovy Poruseny vzorek [ Omezené Vhodny Zpevnéné, kamenité, suché sypké
vzorkovaé pouziti materialy, mala velikost vzorku
Jadrova¢ Neporuseny Vhodny Vhodny Zpevnéné, kamenité materialy, omezeny
vzorek hloubkovy dosah
Déleny lzicovity | Neporuseny Vhodny Vhodny Zpevnéné, kamenité materialy
vzorkovaé vzorek
Trubicovy Neporuseny Vhodny Vhodny Zpevnéné, kamenité, suché sypké
vzorkovaé vzorek materialy, omezeny hloubkovy dosah
Specialni Neporuseny Vhodny Omezené pouziti |Vzorkovac se pouziva k odbéru malych
vzorkovace na vzorek mnozstvi vzorku vyjmutého z materialu
stanoveni TOL pomoci jiného vzorkovace

Tabulka 2: Vybér vzorkovach pro odbér sedimentii/kald v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech

Typ sedimentu/kalu | Vzorkovaci zafizeni

Stérky Drapakové vzorkovace

pisek Drapakové vzorkovace a trubicové (jadrové) vzorkovace

jil Trubicové (jadrové) vzorkovace

raselina Trubicové (jadrové) vzorkovace, raselinovy vzorkova¢ (Russian /peat sampler)
zpevnény bahnity Drapakové vzorkovace a trubicové (jadrové) vzorkovace

sediment

nezpevnény bahnity | Trubicové vzorkovace

sediment

Tabulka 3: Vhodnost vzorkovacich ¢erpadel vzhledem ke sledovanym analytim

Princip ¢innosti a) b) ) d) e) f) g) h) i) j) k) )
Saci systémy

peristalticka pumpa + - - + + + - - + - +

- plynové cerpadlo (air lift) - - - - - - - - - - - -
Vytla¢né systémy

- elektrické odsttedivé cerpadlo + + + |+ |+ ) [+ |H | [T + (+)
- plynové membranové ¢erpadlo + + + + + + + + + + + +
(bladder pump)

- plynové vytla¢né ¢erpadlo (double + + +) |+ + +) |+ +) |+ |+ + (+)
valve pump)

- inercidlni ¢erpadlo (inertial pump) + + + + +) |+ |+ + +) |+ + +
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Ukazatele jakosti vody

a) vodivost b) pH c) Eh
d) kationty/anionty e) stopové kovy f) rozpusténé plyny
g) netékavé slouc¢eniny | h) tékavé slouceniny i) celkovy orgranicky uhlik
j) radium k) aktivity alfa a beta 1) mikrobiologie
+ Systém je vhodny pro dany - Vhodnost systému pro dany parametr je
parametr omezena
Tabulka 4: Typy detektort plynti pouzivanych v terénnich méficich pfistrojich a jejich pouziti

Princip detekce

Pouziti

Omezeni pouziti

Tepelné vodivostni senzory

Binarni smési nebo jejich
ekvivalenty, tvorené plyny

o dostate¢ném rozdilu mérnych
tepelnych vodivosti (napf. smési
H,aN,, H, a0,, CH, avzduch,
SO, a vzduch).

Pellistor (senzor s katalytickym
spalovanim)

Detektory hotlavych plynu a par.

Inhibitory (napt. halogeny, organické
halogenderivaty, SO, apod.) snizuji
vykonnost senzoru, katalytické jedy (napt.
silikony, alkyl-olovnaté slouceniny, fosfaty
apod.) reaguji s katalyzatorem a ni¢i senzor.

Polovodi¢ové senzory oxidového
typu

Detekce a stanoveni nizkych
koncentraci par uhlovodikt

a jejich derivatd, halogenovanych
uhlovodiku, alkoholt, estert,
nitrovanych sloucenin, amoniaku,
oxidu uhelnatého a kyanovodiku

vyrazna zavislost na vlhkosti, teploté

a koncentraci méteného plynu. Vysoké
koncentrace mohou ¢innost senzoru
inhibovat.

Elektrochemické senzory

Meéfeni koncentrace kysliku

a méfeni nizkych koncentraci
nékterych toxickych plynt (napt.
CO, H,S, NH,, freony)

Nevyhodou je dosti kratka zivotnost
senzoru (1 - 3 roky).

Infracervené spektrometry

Plyny s trvalym dipdlovym
momentem (napf. CH,, CO, NH,
apod.).

Vysoka selektivita

Moznost zkresleni vysledku méfeni (napf.
vodni péra, CO, v koufovych emisich).

Plamenové ioniza¢ni detektor
(FID)

Plyny, které se pii spalovani
ionizuji. Jedna se predevsim

o uhlovodiky - nasycené alkany,
nenasycené (alkeny a alkyly)

a aromatické uhlovodiky

Detektor nelze pouzivat pro méfeni
anorganickych sloucenin v plynu.

Fotoioniza¢ni detektor (PID)

Citlivost detektoru vaci
detekovatelnym skupinam
latek klesa/stoupd/ zhruba
v nasledujicim poradi:

1. Aromatické uhlovodiky
2. Nenasycené alifatické
chlorované uhlovodiky

3. Nenasycené uhlovodiky
4. Parafinické uhlovodiky
5. Amoniak a parafinické
uhlovodiky

Detektor neni selektivni.
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Tabulka 5: Stru¢ny piehled pevnych sorbetii a jejich pouziti pro jednotlivé slou¢eniny

Typ sorbetu

Adsorbované latky

Aktivni uhli — na bazi coconuts (z ofechovych
skotapek)

organicka rozpoustédla (aromatické uhlovodiky, alifatické chlorované
uhlovodiky), benzyl acetat, bromoform, chloropren, cyklohexanon
apod.

Aktivni uhli - na bazi zpracovani ropy

1,2-dibrom-3-chlorpropan, etylen, metyl bromid, n-propyl nitrit,
1,1,2,2-tetrachloretan

Silica gel aminy, amidy, acetic acid
Molekularni sito 5A akrolein
Tenax GC allyl glycidyl, etér, difenyl, etylen glykol, nitroglycerin, dinitrat, bily

fosfor, trinitrotoluen (TNT)

Chromosorb 101

PCB, aminy, amidy

Chromosorb 104

butyl mercaptan

Poropak Q furfuryl alkohol, metyl cyklohexan
XAD-2 tetrametyl olovo, etyl silikat, nitroetan, PAU, pesticidy
XAD-7 fenoly, kresoly

Carbotrap-100, 150, 200 (grafitizované ¢erné
uhli)

C2-C12 uhlovodiky, PCB,

Carboxen 564 (carbon molecular sieve)

C2-C12 tékavé organické latky, trihalometany

polyuretanova péna

Carbosieve C2 uhlovodiky
(Carbon molecular sieve)
PUE pesticidy (organochlorované, organofosforové)

Tabulka 6: Stru¢ny piehled kapalnych sorbett a jejich pouziti pro jednotlivé slouc¢eniny

Absorp¢ni kapalina Absorbované latky

0,1 N H,SO, zésady a aminy

0,1 N NaOH kyseliny a fenoly

0,1 N HCl Karbonyl niklu [Ni(CO),]

Alkalicky siran kademnaty (CdSO, . NaOH)

sulfan (H,S)

Metylénova modf

sulfan (H,S)

1% KI v 0.1 N NaOH ozon (O,)
4-nitropyridyl propylamin v toluenu Diisokyanaty

0,3N H,0, Oxid sificity (SO,)
0,1% anilin Fosgen (COCl,)

1% NaHSO, Formaldehyd (HCHO)

Destilovana voda

Kyseliny a zasady

81




Tabulka 7: Orientacni piehled rizikovych fazi odbéru, které mohou mit vyznamny vliv na spolehlivost vysledki zkou-

Sek.
Typ analytu Pevné a polotuhé Kapalné matrice Plynné matrice
matrice
Zakladni chemické Homogenizace vzorku | Manipulace se vzorkem Metoda odbéru a analyzy
ukazatele a doba zpracovani vzorku

Anorganické kontaminanty

Plyny, rozpusténé plyny

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru a analyzy

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani
vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani vzorku

Ostatni

Homogenizace vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovéni vzorku

Metoda odbéru a analyzy

Organické kontaminanty

Tékavé latky

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru a analyzy

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani
vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani vzorku

Ostatni

Homogenizace vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani vzorku

Metoda odbéru a analyzy

Mikrobialni rozbory

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru, Pouzité
vzorkovaci vybaveni

Metoda odbéru a analyzy

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani
vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani vzorku

Metoda odbéru a analyzy

Ekotoxicita

Homogenizace vzorku

Manipulace se vzorkem
a doba zpracovani vzorku

Metoda odbéru a analyzy

Tabulka 8: Doporucené prosttedky pro vzorkovani podzemni vody.

Kategorie Doporucené prostiedky Typ vzorku

1) Prameny a vrty s trvalym pretokem | B, C, alternativné K, A smésny

2) Vzorkovani dodasnych prizkumnych | B, C, D, H smésny/
objektt prosty bodovyl
3) Metoda malého ¢erpaného mnozstvi | Vytla¢na ¢erpadla s regulovatelnym ¢erpanym | prosty bodovy/
v perforovaném useku mnozstvim - D, G, E, (H) smésnyl

4) Metoda malého ¢erpaného Vytla¢na Cerpadla s regulovatelnym cerpanym | smésny/
mnozstvi v perforovaném useku, mnozstvim - D, G, E, (H) prosty bodovy
s nekontrolovatelnym poklesem hladiny

5) Smésné, objemové primeérované B,C,D,E, EG smésny
vzorky

6) Piezometry a uzkoprofilové E,H prosty bodovy
viceurovinové systémy

7) Casové zavislé praimérné vzorky ] smésny

8) Dlouhodobé ¢erpané objekty K (z ventilu armatury), B, D, E, H smésny
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Poznamky:

Legenda: A prelivny valec
B spodem plnény (zonalni) vzorkovac
C peristaltické ¢erpadlo

D plynové membranové ¢erpadlo (bladder pump)

E plynové vytlacné cerpadlo

F el. odstfedivé cerpadlo

G el. vietenové ¢erpadlo

H inercialni pistové ¢erpadlo

I plynové ¢erpadlo (airlift)

J pasivni difuzni vzorkovace

K pfimé plnéni vzorkovnice ponofenim

Tabulka 9: Hygienické limity pro pracovni ovzdusi—chemické latky.

1 — v zavislosti na délce otevieného useku a méftitku sledovanych zmén

Latka PEL [mg/m?] [ NPK-P [mg/m?]
amoniak 14 36
benzen 3 10
benzo(a)pyren 0,005 0,025
1,1 - DCE 8 16
1,2 - DCE 800 1600
difenylmetan-4,4-diisokyanat 0,05 0,1
etylbenzen 200 500
fenol 7,5 15
kyanovodik 3 10
kyselina sirova (jako SO,) 1 2
oleje mineralni (aerosol) 5 10
0zén 0,1 0,2
PCB 0,5 1
PCE 250 750
rtut 0,05 0,15
alkyl-slou¢eniny rtuti 0,01 0,03
toluen 200 500
TCE 250 750
vinylchlorid 7,5 15
xylen 200 400

PEL—Pripustné expozicni limity jsou celosménové ¢asove vazené primery koncentraci plynii, par nebo aerosolii v pra-
covnim ovzdusi.

NPK-P—Nejvyssi pripustné koncentrace chemickych latek v pracovnim ovzdusi jsou koncentrace latek, kterym nesmi
byt zaméstnanec v zadném casovém useku pracovni smény vystaven. S ohledem na moznosti chemické analyzy lze pri
hodnoceni pracovniho ovzdusi porovnavat s nejvyssi pripustnou koncentraci dané chemické latky casové vazeny priumer
koncentraci této latky po dobu nejvyse 10 minut.
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Tabulka 10 Hygienické limity pro pracovni ovzdusi — prach

Litka PEL mg/m? PEL mg/m?

Respirabilni frakce Celkova koncentrace
Prachy s prevazné fibrogennim tc¢inkem
Kiemen 0,1 -
Kristobalit 0,1 -

Fr<5% Fr>5% 16 16
horninové prachy 2 10:Fr 10
slévarensky prach 2 10:Fr 10
ostatni kfemicitany 2 10:Fr 10
Prachy s pfevazné nespecifickym tc¢inkem
pudni prachy - - 10
Popilek - - 10
Skvéra - - 10

Fr — obsah fibrogenni slozky(kfemen, kristobalit apod.) v respirabilni frakci v procentech
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