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1. UVOD

NiZze uvedena prezentace je soucCasti modulu 6, tématu 4, a poskytuje dalsi
informace tykajici se 3. lekce.

Tato lekce / tento kurz bude prezentovat:

— Konkrétni pozadavky na odbér a pfedupravu vzorkl pud

— Normy pro odbér vzorku a analytické metody dostupné pro stanovovani
znecistujicich latek pfitomnych v pudach.

Po absolvovéani kurzu budou studenti schopni:

— popsat zpUsoby, jimiz Ize stanovit ukazatele kvality / zneciStujici latky
pritomné v pudach.

— vyuzivat informace z dostupnych evropskych norem pro odbér vzorku
a analytické metody pro stanoveni parametru kvality pad.

2. ODBER VZORKU PUD

Vzorky zajimavé z hlediska monitorovani a reprezentativnost vzorka pad
Nasledujici vzorky jsou zajimavé z hlediska monitorovani kvality ptd: pada
odebrand z riznych hloubek a sedimenty (nékdy téz podzemni vody). JiZ méné
zajimavé pro tuto lekci jsou: nadlozni humus, kofeny (vétSinou se pouzivaji pro
studie tykajici se znecistujicich latek pfijatych z pady, sanaéni studie),
Cistirenské kaly a pevné odpadové materialy ulozené na padach.

Je nutné zohlednit reprezentativnost vzork( puady. Slozeni pady se [isi
v zavislosti na hloubce a meteorologickych faktorech.

Mnozstvi vzorku pudy

Mnozstvi pudy, ktera je nutné odebrat, zavisi na typu vzorku a na tom, jaka
stanoveni se maji provést. K Uplné charakterizaci vlastnosti pudy (velikost
Castic, struktura, chemické slozeni) je tedy zapotfebi 200-400 g pudy. Analyza
znecistujicich latek v pudé vyzaduje 5-100 g suché pUdy. V pfipadé analyzy
sedimentu mnozstvi odebiranych vzorkl koreluje s mnozstvim pro vody, avSak
je mensi.
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Nastroje pro odbér vzorkul pud

K odbéru vzorki pud se pouZivaji rizné nastroje, napfiklad: noze, lIZice
a lopaty, vrtaky (obrazek 1), trubkové vzorkovacCe a drapaky, které se pouzivaji
k odbéru vzorkl sedimentu.

Spoons and trowels Augers

Obrazek 1. Nastroje pouzivané k odbéru pad:

Tyto nastroje se pouzivaji nejprve k odstranéni nadlozniho humusu a jinych

predmétd, které nejsou predmétem zajmu (v pfipadé potfeby), a nasledné

k odbéru pudy z riznych hloubek. Pfi odbéru vzorkd pldy je nutné postupovat

opatrné:

1. pfi odbéru pady pro analyzu kovl by se nemély pouzivat zadné kovové
nastroje (noze, Izice, lopaty, vrtaky);

2. zabraiite vnikani vzduchu do vzorku pady — vzduch mlze pfispét k oxidaci
nékterych slou€enin v padé.

V tabulce 1 jsou uvedeny dostupné evropské normy z fady ISO pro odbér
vzorkU pud.

Tabulka 1. Evropské normy pro odbér vzorkl pad (vybér).

Norma ISO Téma normy

ISO 10381-2:2002 Techniky odbéru vzorkd

ISO/DIS 18400-104:2016 Odbér vzorki — Cast 104: Strategie

ISO 18400-105/2017 Baleni, pfeprava, skladovani a uchovavani
vzorkU
ISO 18400-204/2017 Odbér vzorkl pudnich plyn(

Techniky pfipravy vzorku
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Techniky pfipravy vzorkd pud k analyze znecistujicich latek jiz byly podrobné
popsany v modulu 6, tématu 3, lekci 2.1.

V pfipadé analyzy téZzkych kovu jsou nejCastéji pouzivanymi technikami
pfedupravy mineralizace a chemické rozpousténi (digesce). Tabulka 2 uvadi
nékteré evropské normy zfady ISO tykajici se pfipravy vzorkl
rozpusténim/digesci, pfevazné v kyselém prostredi.

Tabulka 2. Evropské normy pro pfedupravu vzorku pud k analyze tézkych kovu

(vybér).

Norma ISO Téma normy

ISO 11466/1999 Extrakce mikroprvkd rozpustnych v lu¢avce kralovské

ISO 19730/2008 Extrakce stopovych prvka z pud roztokem dusi¢nanu
amonného

ISO 16729:2013 Digesce (mikrovinnad) frakci prvkd rozpustnych
v kyseliné dusicné

ISO 14869-1/2017 Rozpusténi pomoci HF a HCIO,4 (Al, Ba, Cd, Ca, Cr,
Co, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sr, V, Zn)

V pfipadé analyzy Ccastecné tékavych (SVOC) a netékavych (NVOC)
organickych slou€enin jsou techniky pFfedupravy zaloZeny na extrakénich
technikéch:

1. Soxhletova (automaticka) extrakce

2. Extrakce rozpoustédly

3. Extrakce podporovana mikrovinnym ohfevem

Tabulka &. 3 uvadi nékolik evropskych norem ze série ISO tykajicich se
predupravy vzorkl k analyze Caste¢né tékavych (SVOC) a netékavych (NVOC)
organickych slouc¢enin.

Tabulka 3. Evropské normy pro predupravu vzorkd pud k analyze organickych
sloucenin (vybér).

Norma ISO Téma normy

ISO 14507:2003 PFeduprava vzorku pro stanoveni organickych
znecistujicich latek
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ISO 11464/2006 Pfeduprava vzorkl pud k fyzikalné-chemické analyze

3. STANOVENI LATEK ZNECISTUJICIiCH PUDY

Pro ucely prezentace parametra kvality pady byly seskupeny do dvou kategorii,
a to podle anorganického nebo organického plvodu.

Z anorganickych ukazatelu kvality ptd nas zajimaji:

— anorganické anionty (sirany, kyanidy, sulfidy, chloristany);

— anorganické kationty (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn);

— dalSi stopové prvky rozpustné v luCavce kralovské nebo kyseliné dusi¢né;

— slouceniny z kategorie zivin: fosfor, dusi¢nanovy dusik, amoniakalni dusik
a celkovy rozpustny dusik.

Z hlediska monitorovani pudy jsou zajimavé tyto organické znecistujici latky
pfitomné v pudé:

— tékavé organické slou€eniny (VOC), jako jsou ethery, halogenované
uhlovodiky, aromatické uhlovodiky, fenoly a chlorfenoly;

— pesticidy;

— lineéarni alkylbenzen sulfonaty (LAS);

— polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH);

— polychlorované bifenyly (PCB);

— dioxiny a furany.

V tabulce 4 je uveden vybér evropskych normovanych metod ze série ISO,
které jsou dostupné pro stanovovani vySe uvedenych anorganickych sloucenin.
Tyto normy jsou zaloZzeny na gravimetrickych, titraénich, spektrometrickych,
elektrochemickych a chromatografickych metodach.
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Tabulka 4. Evropské normované metody pro analyzu anorganickych slou€enin

z pud (vybér).

Ukazatel kvality pud Norma Analyticka metoda
fosfor ISO 11263/1994 spektrometrie
uhli¢itany ISO 10693/1995 titraCni

sirany rozpustné ve vodé Ci
kyseliné

ISO 11048/1995

gravimetricka

celkovy dusik

ISO 11261/1995

titradéni

elektricka vodivost

ISO 11265+A1/1998

elektrochemicky

susina a obsah vody

ISO 11465/1998

gravimetricka

Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn
(extrakt v luCavce kralovske)

ISO 11047/1999

atomova absorpcni
spektrometrie

celkova sira

ISO 15178/2000

suché spalovani

dusi¢nanovy dusik,
amoniakalni dusik, celkovy
rozpustny dusik

ISO 14255/2005

segmentovana
pritokova analyza

stopové prvky

ISO 22036/2008

atomovéa emisni
spektrometrie

s induk¢né vazanym
plasmatem

celkové kyanidy

ISO 11262/2011

titracéni

stopové prvky v digestech
luGavky kralovské a kyseliny
dusic¢né

ISO/TS 17073.2013

atomova absorpc¢ni
spektrometrie

pH

ISO 10390/2015

elektrochemicky

chloristany

ISO/DIS 20295/2016

iontovy chromatograf

V tabulce 5 je uveden vybér evropskych metod z fady ISO, které jsou dostupné
pro stanovovani vySe uvedenych organickych slou¢enin jako parametrt kvality
puad. Jejich stanoveni je zalozeno predevsim na spektrometrickych metodach,
plynové chromatografii a kapalinové chromatografii.
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Tabulka 5. Evropské normované metody pro analyzu organickych sloucenin

z pud (vybér).

Ukazatel kvality pud

Norma

Analytickd metoda

celkovy organicky uhlik (TOC)

ISO 14235/2000

spektrofotometrie

organochlorové pesticidy
a polychlorované bifenyly (PCB)

ISO 10382/2002

plynova
chromatografie (GC)

herbicidy

ISO 11264/2005

vysokoucinna
kapalinova
chromatografie (HPLC)

vybrané chlorfenoly

ISO 14154/2005

plynova
chromatografie (GC)

polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH)

ISO 18287:2006

plynova
chromatografie

s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS)

organické slou€eniny cinu ISO/DIS plynova

23161/2009 chromatografie (GC)
linearni alkylbenzen sulfonéaty ISO/TS vysokoucinna
(LAS) 13896:2012 kapalinova

chromatografie (HPLC)

polychlorované bifenyly (PCB)

ISO 13876:2013

plynova
chromatografie

s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS)

dioxiny a furany a polychlorované
bifenyly podobné dioxinim

ISO 13914:2013

plynova
chromatografie

s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS)

polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH)

ISO 13859:2014

plynova
chromatografie (GC)
a vysokoucinna
kapalinova
chromatografie
(HPLC)

This work is licensed under a Creative

commons afttribution — non commercial 4.0

‘@m international license




KAPITOLA 6.4: Monitorovini kvality Zivotniho prostfedi. Vzduch, vody, piida

PODKAPITOLA 3. Kvalita Zivotniho prostiedi — monitorovini piid TOX-
nﬁ'@é'ﬁt‘&ter.copER
vybrané fenoly a chlorfenoly ISO/TS plynovéa
17182/2014 chromatografie

s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS)

tékavé aromatické uhlovodiky ISO 15009:2016 | plynova

a halogenované uhlovodiky, chromatografie (GC)
naftalen

tékavé aromatické uhlovodiky ISO 22155/2016 | plynova

a halogenované uhlovodiky, chromatografie (GC)
ethery

VSechny tyto normované metody jsou pfedmétem pravidelného prezkumu
a poskytuji analytikim nejnové;jsi vydani.

Kromé vySe uvedenych ukazatell pidy mohou byt z hlediska kvality puad
zajimavé idalSi znecCiStujici latky, zejména pro ucely vyzkumného
monitorovani. Jedna se rovnéz o rovnéz o rozpusténé Ci nerozpustné latky
anorganického nebo organického pavodu v pudnim roztoku, ato s nizkou az
vysokou molekularni hmotnosti, stejné jako slozky huminovych a fulvonovych
kyselin.

Podobné jako pfi laboratorni analyze vzorku ovzdus$i a vod plati, Ze kromé
normovanych analytickych metod, které se podle pfedpisl pouzivaji pro urcité
parametry kvality pid, jsou v laboratorni praxi dostupné a uznavané také dalSi
nenormované analytické metody pro jakoukoli sledovanou znecistujici latku.
Obé kategorie analytickych metod (normované a nenormované) podléhaji
validaci metod a akreditaci laboratofi podle normy ISO/IEC 17025:2005 a jeji
nedavné revize ISO/IEC 17025:2017.

ODKAZY

1. Chunlong C.Z., Fundamentals of Environmental Sampling and Analysis, John
Wiley & Sons, Hoboken NJ, USA, 2007.

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 8



KAPITOLA 6.4: Monitorovini kvality Zivotniho prostfedi. Vzduch, vody, piida
PODKAPITOLA 3. Kvalita Zivotniho prostfedi — monitorovini piid -f'@(.

nﬁ'f?s?%ter.corpER

2. Colbeck, 1., Draghici, C., Perniu, D., (Eds), Environmetal Pollution and
Monitoring, in EnvEdu series, ISSN 1584-0506, ISBN 973-27-1169-8,
Romanian Academy Press, Bucharest, 2003.

3. Patnaik P., Handbook of Environmental Analysis, 2nd Edition, CRC Press,
Taylor and Francis Group, Boca Raton FL, USA, 2010.

4. www.en-standard.eu/search/?g=s0il%20quality

https://www.eurachem.org/index.php/news/newsarts/230-nws-is017025-2017

6. https://www.youtube.com/watch?v=dH1Kf7gtrBw

o

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license

QOB



http://www.en-standard.eu/search/?q=soil%20quality
https://www.eurachem.org/index.php/news/newsarts/230-nws-iso17025-2017
https://www.youtube.com/watch?v=dH1Kf7gtrBw

KAPITOLA 6.4: Monitorovini kvality Zivotniho prostfedi. Vzduch, vody, piida

PODKAPITOLA 3. Kvalita Zivotniho prostfedi — monitorovini piid -f'@(.
B cosmnuscser cIOER

P SALAMANCA

CAMPUS OF INTERNATIONAL EXCELLENCE

[BPORTO

South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Universitatea
UNIVERZITA TRANSILVANIA NKUT
KARLOVA din Brasov

https://toxoer.com

Project coordinator: Ana I. Morales
Headquarters office in Salamanca.

Dept. Building, Campus Miguel de Unamuno, 37007.
Contact Phone: +34 663 056 665

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license

QOB

10


https://toxoer.com/

