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Metodicky pokyn MZP
Vzorkovaci prace v sanacni geologii

Metodicky pokyn pro odbér vzorkt pti priizkumu a sanaci
znecisténi zivotniho prostredi (dale MP) vychazi ze zakona ¢.
62/1988 Sb., o geologickych pracich v platném znéni a z
provadécich predpisti, zejména vyhlasky ¢. 369/2004 Sb. o
projektovam provadéni a vyhodnocovani geologickych praci,
oznamovani rizikovych geofaktorii a o postupu pfi vypoctu
zasob vyhradnich loZisek. MZP prosinec 2006

Tento metodicky pokyn navazuje na Metodicky pokyn pro
prazkum kontaminovaného tizemi a Metodicky pokyn pro
analyzu rizik kontaminovaného tizemi, uvetejnénych ve
Véstniku MZP 9/2005 v zafi 2005.




Definice pojmu

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

Odbér vzorku - stanoveny postup odbéru vzorku dle
pozadavk prislusné specitikace.

Odbér vzorktl je podmnozinou vzorkovani a zahrnuje
¢innost souvisejici s vyjmutim nebo skladanim vzorku
[ISO 11074-2 (1998); ISO 3534-1 (1993)]. Cinnost
vzorkovani, ale i odbér vzorku zahrnuje téz manipulaci
se vzorkem, tj. jeho uloZeni do vzorkovnice, pfipadnou
konzervaci, uskladnéni, dopravu a predani

do laboratofe, v¢etné porizeni prislusné dokumentace
provadéné ¢innosti.




Vzorek - cast materidlu 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 (pozadovany ukazatel) zastoupena

se spolehlivosti prislusnou k ciliim programu
vzorkovani [CSN EN 14899]



Manazer projektu - osoba zodpovédna za pripravu
programu a planu odbéru vzorkd [CSN EN 14899].

Vzorkaf, 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 laboratore).



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 vzorkt - predem stanoveny postup pro
vybér, odbér, konzervaci, dopravu a pripravu podilu,
ktery bude vyjmut ze souboru jako vzorek. IUPAC
(1990); ISO 11074-2 (1998)



Misto odbéru - jednoznac¢né a nezaménitelné
definovana poloha vzorkovaného objektu v zajmovém
uzemi feseného projektu.

Bod odbéru - pozice jednoznacné a nezaménitelné
definovana prostorovymi a ¢asovymi souradnicemi,
ze které je vzorek odebran.



Poznamky:
1. bodem odbéru se rozumi presna lokalizace
odebraného vzorku, vcCetné informace o jeho
hloubkové pozici,
2. v ramci jednoho mista odbéru mtize byt nékolik
rtiznych bod odbéru.
3. mistem odbéru se rozumi napriklad lokalizace
prizkumného vrtu, ri¢ni kilometr vodniho toku,
bod na hladiné vodni nadrze apod.,



kolektor (aquifer): geologicka formace (loZe nebo vrstva) propustné
horniny nebo nezpevnéného materidlu (napft. pisku a stérka) s
vysokou vydatnosti

izolator (aquitard): malo propustna geologicka vrstva nebo formace,
ktera brani toku vody mezi dvéma kolektory

nasycena zona (saturated zone): ¢ast kolektoru, kde pérovy systém
je zcela nasycen vodou

nenasycena zona (unsaturated zone): ¢ast kolektoru, kde pérovy
systém neni zcela nasycen vodou

podzemni voda (groundwater): voda v nasycené i nenasycené zoné
podzemni geologické formace nebo umélych ulozenin
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“Prostfedky a metody od béru

Lisi se podle téchto faktort:

cil vzorkovani (napf. regionalni prazkum kolektoru, prazkumy pro
hodnoceni a sledovani pfirozené atenuace kontaminantti, provozni
monitoring skladek, atd.)

typu vzorkovaného objektu,

rozmért objektu,

hloubky objektu a hloubky hladiny;

sledovanych analytti a jejich vlastnosti,

délky oteviené Casti vystroje/nevystrojeného useku vrtu,
znamych/predpokladanych usekii zvyseného pritoku do objektu

znamé/predpokladané propustnosti kolektoru.




Zpusob odbéru

voda v saturované zoné vyplnuje vSechny volné

prostory v horniné a pohybuje se v horniné ve spadu
hydraulického gradientu

zpasob odbéru - statické a dynamické neni
z metodického hlediska pfilis vhodné, protoze
nevystihuje charakter vzorka




StaLtlcke VZOr

rané z mon1torovac1L¥ objektt1 bez jejich predchoziho
¢isténi od sloupce vody dlouhodobé stagnujiciho ve vystroji
objektu.

neodpovidaji svym sloZzenim podzemni vodé v okolnim
kolektoru, ale vodé alterované kontaktem s materidlem vystroje
a vymeénou plynti s atmosférou nad hladinou v monitorovacim

objektu.

Ke zménam dochazi zejména v pripadé slozek a vlastnosti,
zavislych na obsahu rozpusténych plynti véetné kysliku a CO,
(oxida¢né - redukéni potencidl, uhli¢itanova rovnovaha atd. )
a dale vSech ostatnich parametrt zavislych na hodnoté
oxida¢né - reduk¢niho potencialu (celkovy obsah a forma
rozpusténych kovii).




Vyjimkou mohou byt vzorky z objekt(, kde Ize
prokazat proudéni podzemni vody napfic
vzorkovanym objektem, a to pouze za predpokladu,
ze je odbér vzorku proveden v mistech, kde

k takovému proudéni dochazi (iisek perforované
vystroje atd.). Takovéto vzorky vSak odpovidaji
charakteristice prostého bodového vzorku.



Dynamické vzorky

Vzorky, odebrané béhem, nebo bezprostfedné po cerpani
vzorkovaného objektu.

Charakter vzork je dan ¢erpanym mnozstvim podzemni vody, polohou
pouzitého vzorkovaciho cerpadla béhem cisténi objektu a odbéru
vzorku a propustnosti horninového prostredi.

Pokud je ¢erpané mnozZstvi dostate¢né malé (ve vztahu k propustnosti
prostiedi), tak aby béhem ¢erpani nedoslo k vertikalnimu miseni vody
ve vzorkovaném objektu a vzorkovaci zatizeni bylo zapusténo

v perforované casti vystroje, vzorky spliiuji pozadavky kladené

na prosté bodové vzorky:.

Metoda odbéru vzorkd, pouzivana pro zajisténi téchto tfi kriterii je
oznacovana jako vzorkovani s malym ¢erpanym mnozstvim nebo
mikroprocistovani (viz CSN ISO 5667-11).




Obecny postup odbéru vzorku

Priprava a kontrola mista a bodu odbéru, vzorkovnic
a potfebného vybaveni

Méreni arovné hladiny podzemni vody a hloubky objektu

Instalace vzorkovaciho vybaveni

Cisténi (procistovani) vzorkovaného objektu,

Terénni méreni hydrochemickych parametr(, méteni
urovné hladiny

Odbér vzorkt a plnéni vzorkovnic
Uprava vzorkl

Dokumentace
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Dfiprava a kontrola
mista a bodu odbeéeru

* technicky stav
* dostupnost
* vhodnost

* uplnost a stav sady vzorkovnic a vzorkovaciho
vybaveni




Meéreni urovne hladiny

zaméfeni urovné hladiny podzemni vody
a kontrolni méreni hloubky objektu

je nutné specifikovat a vdokumentaci uvést,
pouzity odmérny bod

orientacné je ovéfrena pritomnost samostatné faze
ropnych uhlovodik® na hladiné podzemni vody.

elektrické kontaktni hladinoméry, nebo Rangova
pistala s ocelovym nerezovym pasmem (adekvatni
dekontaminace)




Cisténi (procistovani) objektu

- dlouhodobé cerpané objekty (sanacni vrty, jimané
studny, prameny a oteviené vrty s trvalym pretokem) —
necisti se

Pro ¢isténi vrtu:

- A) objemova metoda

- B) stabilizace terénnich méreni vybranych
parametru




A) Objemova metoda

3 — 5 objem stagnujici vody

K ¢isténi jsou zpravidla pouzivana Cerpadla s relativné
vysokym vykonem nebo i kalovani

muZe zplsobovat vyrazné zvyseni turbidity
odebranych vzorkti a s tim spojené mozné zkresleni
vysledkt nékterych analyz

neni vhodna pro vzorkovani metodou malého
cerpaného mnozstvi




B) Stabilizace"terenni.mereni
vybranych parametru

vycisténi objektu od sloupce vody stagnujici ve vystroji
je povazovano ustaleni prtibézné mérenych
parametrd, jako je pH, el. vodivost, obsah
rozpusténého kysliku, oxida¢né - redukcni potencial,
teplota a turbidita

hodnoty pH a teploty nejsou pfilis citlivé pro rozliseni
stagnujici vody ve vystroji a podzemni vody z kolektoru
(pozadované ukazatele pro vyhodnoceni)




parametry méfeny v priatoc¢né cele na vystupu z Cerpadla
pouzitého pro ¢isténi objektu

ustaleni (zastaveni poklesu) hladiny ve vzorkovaném objektu,
zastaveni poklesu hladiny indikuje, Ze doslo k vyrovnani
mnoZzstvi podzemni vody pfitékajici do objektu a mnozstvi
odebiraného béhem cisténi vrtu.

podminky hodnoceni stabilizace métrenych veli¢in jsou zavislé
na snizeni hladiny, Cerpaném mnozZstvi a vybaveni pouzitém
pro mereni.

pro konkrétni objekt méla byt stanovena vzdy konkrétni
kriteria stabilizace a tyto podminky v ¢ase dale neménné



je zavisla na mnoha rtznych faktorech

je vSak vyznamneé kratsi pro objekty s trvale osazenym
vzorkovacim zatizenim, neZz pro objekty, do kterych je
vzorkovaci zafizeni zapousténo pouze pred vzorkovanim.
Jedna se o dtisledek zvyseni turbidity a promiseni vodniho
sloupce ve vrtu béhem zapousténi vzorkovaciho zatizeni.



PInéni vzorkovnic

poradi od silné tékavych a snadno ovlivnitelnych
slozek ke slozkam inertnim

dodrzovat priitok vody na minimalnich hodnotach
nesmi dochazet k provzdusinovani vzorku

vytok vody z vystupu vzorkovace ma mit charakter
laminarniho proudéni (hladky vodni paprsek).




Pineni vzorkovnic

Rozpusténé plyny (sulfan, methan, ethan, vinylchlorid,
radon)

Tékavé 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

Ostatni anorganické ionty
Radionuklidy
Mikrobiologické vzorky




Uprava vzork( po odbéru

CSN EN ISO 5667-3 - konzervace vzorkt vod
a manipulace s nimi

kyanidy, fenoly, kovy, sulfan, atd. - konzervovat
primo v terénu (vzorkovnice s konzervacni
piisadou)

pro stanoveni rozpusténych podili kovti je nutné
béhem odbéru nebo bezprostredné po ném,
filtrovat - 0,45 um




Dokumentace

protokol o odbéru vzorki

jsou zaznamenavany vSechny skutec¢nosti, které mohou mit
vliv na vysledky vzorkovani

povétrnostni podminky
technické podminky (stav vrtu, vychozi uroven hladiny,

hloubka vrtu, primér vystroje, atd.)

pouzité vybaveni

pribéh cerpaného mnozstvi a poklesu hladiny podzemni
vody béhem c¢isténi objektu a odbéru vzorku

odchylky od metod a postupu praci specifikovaného
v planu odbéru vzorkd.
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~ Metoda malého éerpaného mnoZstvi

V normé CSN ISO 5667-11 je tato metoda oznacena jako micropurging. Metoda je
zejména v USA Siroce pouzivana a velmi dobte propracovana.

Princip metody je zaloZen na predpokladu, Ze podzemni voda mtize, v zavislosti
na mistnich hydrogeologickych podminkach a konstrukci vrtu, proudit v kolektoru
napftic¢ perforovanou ¢asti vystroje. V takovém pripadé miize byt v perforovaném
useku vystroje pritomna voda, reprezentujici podminky v okolnim kolektoru.
Metoda vyuziva minimalniho miseni stagnujici vody ve vrtu nad a pod
perforovanym tisekem a vody pfirozené protékajici perforaci a je primarné urcena
pro vrty s perforovanym tusekem paznice mensim neZz cca 8 m.

Podzemni vodu ve vrtu je tfeba pifed odbérem do jisté miry Cistit a to i v pripadé,
7Ze je pro vzorkovani pouzito trvale instalované zarizeni.

Dtivodem je mozna vymeéna plyni ve svrchni ¢asti vodniho sloupce s atmosférou
a dale riziko promiseni vodniho sloupce béhem zapousténi vzorkovaciho zatizeni
a zvySeni turbidity vzorku zvifenim jemnych sediment( ze dna vrtu.




Cisténi vrtt metodou malého ¢erpaného mnozstvi se doporucuje provadét sanim
Cerpadla, zapusténym priblizné doprosttred perforované ¢asti vystroje, mirné nad
stfed perforace, nebo do hloubky planovaného odbéru vzorku.

Umisténi cerpadla u dna vrtu se nedoporucuje, s ohledem na mozné zvyseni
turbidity béhem zapousténi vrt a provozem cerpadla.

Umisténi ¢erpadla do svrchni ¢asti vodniho sloupce je doporuceno v piipadech,
zZe se hladina podzemni vody nachazi v perforované casti vystroje a vzorek bude
rovnéz odebiran z této hloubkové arovné.

Maly priitok, na kterém je metoda zalozZena, 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
puvodnimu ustdlenému stavu, ktera by méla byt minimalni (optimalné méné nez
0,1m).




"~ Vhodna ¢erpadla pro metodu malého
cerpaného mnozstvi

vytla¢na Cerpadla s riditelnym cerpanym mnozstvim,
plynové vytla¢né ¢erpadlo (bladder pump),
elektrické odstredivé ¢erpadlo s riditelnou rychlosti,
elektricke vietenové Cerpadlo,

peristaltické cerpadlo - pro ¢erpani z malych hloubek pro
anorganickeé analyty - mohou ovliviiovat obsah
rozpusténého kysliku, pH a oxida¢né redukéni potencial
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doporucena cerpana mnozstvi pro Cisténi vrtu
a odbér vzorku

- v béznych podminkach propustnosti mezi 0,1 - 0,5 l.min,
v extrémné propustnych sedimentech - dosahovatazi,0 l.min?,

na mozné poskozeni nékterych typti cerpadel (zejména elektricky
pohanénych).

Cerpané mnozstvi se fidi v zavislosti na snizeni hladiny podzemni
vody ve vzorkovaném vrtu, tak aby toto snizeni neprekrocilo o,1 m.




Prameny a vrty s trvalym pretokem

Pramenem se zpravidla rozumi misto, kde hladina podzemni
vody protina zemsky povrch a dochazi k soustfedéném
odvodnéni zvodnélého kolektoru do povrchové vodotece.

V pripadé, ze to umoziuje hloubka vody v misté odbéru, Ize

vzorkovat pfimym ponoienim vzorkovnic do vyveérajici vody.

pouziti pomocné ohebné vzorkovaci trubicky z inertniho
materialu, kterd se jednim koncem ponoii do pramene a druhym
se v misté po spadu terénu od pramene plni primo vzorkovnice.
Sitka paprsku vody vtékajici do vzorkovnice by neméla prekrocit
% prameéru hrdla vzorkovnice. Vytok z pomocné plnici trubice by
mél splnovat pozadavky na laminarni proudéni (,hladky“ proud
vody).




Specifické situace pri vzorkovani podzemni vody
Proplynéné vzorky

oxid uhli¢ity, methan, v kontaminovanych prostorech ethan, ethylen
a vinylchlorid, popfipadé sulfan, radon a elementarni vodik

zdrojem CO, - mineralizace organické hmoty, zvySené obsahy CO, -

spojené s biodegradaci organického antropogenniho znecisténi

Odplynéni vzorkd je zpravidla spojeno s irreverzibilnimi zménami
chemického slozeni vody, véetné zmén pH, srazeni nékterych mineralti
apod.




zvyseny obsah oxidu uhlic¢itého - provadét terénni méteni
hydrochemickych parametrt (zejména pH) a provést
stanoveni forem slozek uhli¢itanového systému
bezprostfedné po odbéruy, titraci KNK, . a ZNKg , pfimo

v terénu. Obsah velmi volatilniho sulfanu je nutné
konzervovat bezprostiedné po odbéru srazenim, napt.
octanem kademnatym.

sulfan, oxid uhlic¢ity a methan - zajisténi bezpecnosti

a ochrany zdravi pfi praci

Pro odbér vzorki na stanoveni rozpusténych plynii nejsou
vhodna zadna vzorkovaci zatizeni, pracujici na principu
podtlaku (napft. peristaltickeé éerpacﬁo) a vzorkovace, pri
jejichZ pouziti dochazi k provzdusnéni vzorku (prelivny
valec apod.).



Specifickeé situace pri vzorkovani podzemni vody

Vzorkovani v kontaminovaném azemi

od méné kontaminovanych objektti k vice kontaminovanym

pouziti jednorazovych chirurgickych rukavic, které musi byt ménény vzdy
mezi jednotlivymi misty odbéru

dodrzovat manipulac¢ni fady a navody k pouziti vzorkovacich zatizeni

samostatna kapalna faze uhlovodikli na hladiné podzemni vody -
vylouceno odebrat reprezentativni vzorek podzemni vody pod fazi

zmérit mocnost vrstvy (elektronicky detektorem fazovych rozhrani nebo
pomoci spodem plnéné kalovky, zhotovené z prithledného materialu)

pomitcky a vzorkovace, kontaminované - nemozna dekontaminace
na lokalité, (pouziti jednorazové pouzitelnych vzorkovaca a pomticek)

pozornost opatifenim k zajisténi bezpec¢nosti a ochrany zdravi pti praci
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