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VZORKOVANIE DNOVYCH SEDIMENTOV A KALOV ZH TDADISKA SPRAVNOSTI A
BEZPECNOSTI

MAROS SIROTIAK - JANKA SEV CiKOVA

SAMPLING OF BOTTOM SEDIMENTS AND SLUDGES WITH REGAR D TO ACCURACY AND
SAFETY

ABSTRAKT

Dnové sedimenty vodnych nadrzi a tokov predsta8pggificky typ odpadu, ktory je pre zachovanie fookti vodnych diel
potrebné neustale odstravar’. S tym sa spdja aj problematika ich kontaminacpotreby ich pravidelného monitorovania.
Prispevok opisuje zasady odberu vzoriek dnovéhamsetl, rizikd vyplyvajuce z tejtéinnosti a navrhuje potrebné
opatrenia pre bezp®@é vzorkovanie.
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ABSTRACT

Bottom sediments represent the specific type ofew&®r maintaining the functionality of waterworksey need to be
continually removed. That is linked with the proldeofi their contamination and the necessity of thegular monitoring.
The contribution describes the principles of botteediments sampling, risks deriving from the samgpknd proposes
appropriate procedures for safe sampling.
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Uvod

Fluvidlne sedimenty (aktivne tiee sedimenty, dnové sedimenty, priehradné sedimeptirodné kaly) vznikaju
usadzovanim pevnyctastic na fluvidlne dno alebo ich usadzovanim Vapiiych oblastiach. Typickymi oblemi pre
sedimentaciu su priame Useky vzdutych riek (najniiizkosti prigénych prvkov - hati, priehrad), staré ramena s Gpiny
alebo ciastainym prietokom, vnutorné brehy éeych ohybov, inundmé Uzemia (Uzemia [Fehlé k vodnému toku,
zaplavované vyliatim vody z koryta, vymedzené 2&plau ¢iarou najvé&Sej znamej alebo navrhovanej Grovne vodného
stavu), lateralne rozSirenia riek (Ustia pristavav). Sedimenty pozostavaju z organickych a anmocggich zlEenin.
Organickd hmota pochadza¢imnosti mikroorganizmov (fytoplankton, zooplankt@nbaktérie), ktoré rozkladaju zvySky
autochtonych a alochtonnych makrofytg$teh organizmov a rézneho detritu. Anorganické kyjgiochadzaju z erézie pod
a hornin v povodi - prachovydfastic a ilov, ako aj zégnin ako FeOOH, Si0a CaCQ, ktoré sa dostali do vody alebo
vznikli zrdZzanim rozpustenych zknin. Sedimenty sadaka svojej jemnozrnnej Struktire a prevazne hydmoéinu
charakteru stavaju nosnym médiom antropogénnyckakunantov vo forme plavenin, po sedimentéacii zulrogneistenia
vo vodnom systéme, ktoré mozuthmézne vplyvy na kvalitu prirodnych vod.

Ukel odberu vzoriek

Ucel odberu je obvykle zadany zadavai prac. Ciom vzorkovania mdze Wynapriklad inventarizacia ztistenia
sedimentov, geochemicky prieskum akumulovanychnsegiov, environmentéalne hodnotenie kontaminantsgdimentoch,
posudenie kvality sedimentov prédzbou a ukladanim alebo kontrola remediacie nadenemgistenych Gzemi. Odobrana
vzorka sa nasledne podrobujzikalno-chemickej analyzhapr. stanovenie zrnitostného zlozenia, sklacdginsentov
rozvrstvenia zvodnenej vrstvy, obsahu a druhov dtigroh latok, kontaminaciegkotoxikologickému testovanitoxicita
sedimente a poérovej vody biologickému hodnotenigklasifikuje druhy a ich abundanciu fléry a faupyitomnej v
sedimente).

Lokalizacia odberu vzoriek

Vzorkovanie dnovych sedimentov ##h viaceré Specifik4, @ho vyplyvaju aj nasledovné vSeobecné zasady:

. miesta odberu vzoriek musia tbjokalizované tak, aby sa odber realizoval vdajti vodného toku, resp. vodnej
nadrze, v ktorej dochddza k maximalnemu usadzovartitovej frakcie (t.j. prachovito-ilovej frakciehpesenej
vodnym tokom na dno toku, resp. nadrze,

. pri sledovani kontaminacie volime miesta odberuaadd vyznamnymi zdrojmi ztiistenia, v Ustiach tokov, kde su
vytvorené dostatmé podmienky na sedimentaciu suspendovanych léfdserini lokalitu, volime tak, aby neboli
ovplyvnené bodovymi zdrojmi ziistenia (ziskame podavé /fénové koncentracie, refeterd zloZenie komunit
organizmov ai.),

. miesta odberu vzoriek pre fyzikalno-chemické, ekikologické a biologické sledovanie musiatbyzdy tie isté
lokality, je treba zachovabezpé&nos’ a dostupnas miest vzorkovania za kazdych podmienok. Pred saynot
odberom zlozenej vzorky je potrebné vizualne presldno miesta.

. odber vzoriek sa nesmie uskéfova v ¢ase nasledujucom bezprostredne po burkéwejosti a po povoibvej
aktivite, zarové nesmie prebieltav ¢ase, kedy je hladina vodného systému zvirena aergkdnapr. v dosledku
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bagrovania dna nadrzi, premavky lodi a i.) a kealyepernostna situacia znentoge zabezp#t odber vzoriek pokh
vopred stanoveného scenara,

. miesto a fbku odberu vzoriek sedimentov treba naplaticiek, aby vzdy bol zabezgeny odber takych vzoriek,
ktoré neprisli do kontaktu zo vzdusnym kyslikomdégektoré pri poklese vodnej hladiny nikdy nebolpramom
kontakte s ovzdusim - v tom pripade by iSlo o vawenie hydromorfnych pod),

. pred kazdym odberom vzoriek musitbstanoveny presny plan ich odberugtoiovzoriek a hustoty vzorkovania v
zavislosti od ciBov vzorkovania a miestnych terénnych podmienok. dbalia sa, aby sa miesto odberu vzorky
sedimentov umiestnilo v blizkosti lokality vzorkawa povrchovej vody. [fka odberu vzoriek sedimentov z
povrchového toku je do 50-100 m popri brehu. V gdip vodnej nddrze sa ma umiestnenie miest odizenajviac
pokryt’ dynamiku usadzovania sedimentov (od hrubozméhemay sediment, od prevazujucej anorganickej az po
organicku frakciu).Vo vybranom mieste odberu vzotig malo byt' aspp5 bodov odberu vzoriek sedimentov.

Cas, mnoZstvo a intervaly odberu vzoriek

Frekvencia atas odberu musia tiez odréizeiele sledovania sedimentov. Odp&aisa uskutinit' odber vzoriek v obdobi
nizkych prietokov, kedy sedimenty nie sU nariedetydokou eréznouéinnog’ou v povodi. Odoberaju shodové
(jednorazove) vzorky z jednotlivych miest odberalebozmieSanézlozené) vzorky. ZmieSané vzorka must loglobrata
iba z jednej vrstvy sedimentov a vytvorend najmengjbodovych vzoriek v mieste odberu sedimentadotBaté by mali
byt' rovnaké objemy kazdej vzorky a nasledne zmi@&a zhomogenizované na takom mieste, kde sa nlinijeamozné
sekundarne zriestenie (nie na palube lode, ale napriklad na bteku, pripadne v laboratériu). Pre jednotlivédsieania
sedimentov je potrebné odobradzne mnozstva (objemy) sedimentov: v pripadekdimio-chemického sledovania sa
odporta pouzi’ 2-5 kg vzorky sedimentov v zavislosti od rozsaledevanych ukazovalev, pre biologické sledovanie
makrozoobentosu v mieste odberu vzorky sa odfporddobré priblizne 6 litrov sedimentov, pre aplikaciu
ekotoxikologickych testov (akutnej aj chronickekimity) sa odporda odobré priblizne 30 litrov sedimentov z jedného
miesta odberu vzorky sedimentov. Objem vzorky mby# aj nizSi ak sa budi aplikotvaba ekotoxikologické testy na
akutnu toxicitu a pre minimalne pozadované drulganizmov.

Terénne stanovenia

Terénne stanovenia slizia na postrehnutie ukazZtmxatktoré nie je mozné meta laboratériu alebo na postihnutie zmien,
ktoré prebiehaji ¥ase medzi odberom a laboratérnym stanovenim. ldéopSetkym kvalitativne(napr. teplota vzduchu,
teplota vody, pH, vodivas oxidaino-redukny potencidl, obsah kyslika, farba, zapach, rozerse v pripade jadrovej
vzorky, pritomnos detritu a biologického oZivenia a i.ksantitativne ukazovatel@apr. prietok, vyska vodnéhdmta a i).
Stanovenia sa ¥8inou vykonavaju jedn@élovymi, prenosnymi zariadeniami v zmysle prisliudngioriem.

Obr.1F

Odber vzoriek

Vzorkovacie zariadenia by mali ByskonStruované iba z materidlov, ktoré nespdsolulithotné znéstenie vzorky
sedimentov  (nehrdzavejiuca d&ice plastické materidly ai.). Prediprava &istenie tak vzorkovnic,
ako aj samotného vzorkovacieho zariadenia sa muskuta@nit poda platnych STN a konzultacie
s analytickym laboratériom. Pri odbere vzoriek seelitov sa odpowtia pouzi’ vzorkovnice (skladovacie nadoby) z
plastickych materialov (polyetylén, polypropylémlykarbonatové hmoty) a sklenené nadoby (mozn&edjlizacia pre
pripad mikrobiologického stanovenia). V pripadesteenia Specifickych organickych latok sa pouziskienené nadoby (v
pripade pouzitia sklenenych nadob sa odguiprednosttiborosilikatové sklo). Nadoby z plastickych hmétpsauzivaju
pri analyze stopovych prvkov vo vzorkach sedimemyber vhodného zariadenia na odber vzoriek sedioveravisi od:
hibky vody (t.j. vy3ky vodného igtca nad Grokou sedimentu) a typu sedimentu (vo vSeobecnosdti, @agim je vyssia
hladina vodného kica, alebodim je zrnitejsi sediment, tyniaZSie odberové zariadenie sa musi pduiizorkovacie
zariadenia na odber vzoriek sedimentov mézeme lidzoed’a druhu sedimentu na odber ktorého signé:
. na odber vzorieKtrku sa pouzivaju drapaky,
. pri odbere vzorielpieskuje mozné pouzivadrapaky aj jadrové vzorkovacie zariadenia. Riraté dno mbze by
velmi tvrdé a tazSie tazitdné pre lahSie drapdky a manualne obsluhované jadrovnicepSike
sa uplaiuju tazsie drapaky gazké mechanické jadrovnice,
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. na odber vzorieklu sa musi pouzijadrovnica, drapakovy systém nedokaze Wahko preniknéi do ilu,
. pri odbere vzoriekraSeliny je tazké prostredie na odber vzoriek, ale niekedy jgrméopou# ruéne ovladani
jadrovnicu alebo Specialne raselinové vzorkovaaitadenia.
Vzorkovacie zariadenie vhodné preity druh sedimentu sa mozegitt pokusne. V pripade, najma ak je taka mala hrabka
sedimentov, Ze nie je mozné pauani jeden z vysSie uvedenych sposobov odberu yzmHimentov (drapak, jadrovnica)
odporla sa pouina odber vzorky mala ¢na lopatka, zhotovena z materialov, ktoré nesp§actekundarne ziestenie
vzorky sedimentov Pri odbere vzoriek zo spevnert#tavého sedimentu sa pouzivaju sa drapaky alelboviadzorkovacie
zariadenia. Pri odbere vzoriek z nespevneného dmosédimentu sa drapaky nehodia, pretoze su nachyémiké makkou
vrstvou. LepSie s jadrové vzorkovacie zariadeala,v pripade, k& sa pouZije ram pre w&iu Hbku, musi sa zasadne
zabrani prieniku ramu do makkej vrstvy. To sa da &aye zaisti pridanim vékych platov k noham ramu. Vzorkovacie
zariadenia pracujuce na principe’mého padu sa pre tento druh sedimentu nehodiazBrkovani sedimentov z nadrzi je
treba vychadzaaj z realnych moznosti pouzivanych plavidiel,aljy vzorkovacie zariadenia bolo mozné poma beznych
plavidlach.

Obr. 2: Otvoreny/uzavrety Van Veenhapperov, otwraravrety Bridge - Ekmanov a Ponar drapak

Drapakové zariadenia pozostavaju vo v&ine pripadov z jednej alebo viacerych lopat, kteaézatvaraju pri dvihani
zariadenia. P&as procesu zatvarania je narudend vrstva sedimeatuarana do drapakultka odberu vzorky sa meni (5-
30 cm) v zavislosti na Vkosti a hmotnosti vzorkovacieho zaradenia a Stmekisedimentov. Pri vybere je potrebné
redukov& na maximalne moznu mieru tvorbu narazovej vinytrats jemnej vrstvy zo sedimentov. Medzi dastejSie
pouZivané typy drapakov pa¥fan Veenhapperov drapakento typ vzorkovacieho zariadenia sa méze poua fyzikalno-
chemické a biologické sledovanie sedimentov. Sygeévhodny na odber vzoriek z dna, ktoré je tvoreaknom a pieskom.
Nevhodny je v pripade raSelinovo - ilovitého a dwdepiegitého dna. Drapakovy systém je mozné pduzplytkych aj
hlbokych vodach, v oblastiach pomalého aj rychlphdenia. V pripade silného pradenia, ktoré by mahiplyvnic odber
reprezentativnej vzorky sa odpdalpouzi pridavné zariadenia (zavazia, plavaky) fzodnStrukcie vyrobcu. Vzorka
sedimentu odobrata drapakovym vzorkiva bude vzdy naruSena. Nepresnosti vznikaju hlavdsledku vyplavenia
jemnych frakcii a strate porovej vody. Okrem toh tomto spdsobe odberu sa neda zab#rp@oziadavka foky
pozadovanej vrstvy sedimentov, ani pevné miest@ndfneposuva sa kolmdridge-Ekmanowrapak je mozné pouZpre
akékdvek hbky vody v nadrzi. Nevyhodou je, Zébka prieniku drapaka do sedimentu nie je definovanavisi len od jeho
vahy

(d& sa zvy$i pridavnymi zavaziami) a priepustnosti sedimenfaho konzistencie. Drap&Ronar pracuje na podobnom
principe ako Bridge-Ekmanov, len systém uzatvargnaliSny. Nevyhody su rovnake.

Rizika pri praci s vzorkovacim zariadenim:

. pri odbere vzoriek Zlna hrozi prevrhnutie a v najhorSom pripade utogeni

. pri odbere vzoriek z mosta hrozi pad do vody ajkardom pripade utopenie,

. v pripade, Ze je nedostate alebo nevhodne naplanovany postup pri pouzibikewata, ak nie su funiné
mechanické&asti vzorkovacieho zariadenia, m6ze pKsnehodnoteniu alebo k strate vzorky,

. ak chybaju bezpmostné pokyny pre pracu so zariadenim, mozet fkigeho poskodeniu, alebo k drazu pri

nespravnom zaobchadzani, pripadne pri nechcenoko sty vzorkou moZe ptisk poleptaniu, ak bola vzorka
chemicky kontaminovand, alebo k infekcii, alebockareniu prenosnou chorobou, ak bola vzorka komtawgina
biologicky

. pri nevhodnych meteorologickych podmienkach hroetpladnutie.

Navrhované opatrenia:

. pozorné preStudovanie bezpestnych pokynov pre pracu so zariadenim,

. pravideln& kontrola funinosti vzorkovacich zariadeni s preventivnych prehliadok,

. vhodne/ dostatme naplanovapostup pri pouziti vzorkovnice/ vzorkovacieho adenia,

. zabezpéit a dodrziavé navod na obsluhu a bezpestné pokyny pre pracu so zariadenim,
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. bezpe&nostné lano, zachranna vesta, odber vzoriek mykiandva minimélne dvaja pracovnici,
. dobré oboznamenie sa s meteorologickymi podmienk@@PP proti chladu a déia,

. naé¢lne musia by min. dvajaludia,¢In musi by ukotveny, OOPP — zachranna vesta,

. Skolenie BOZP, OOPP - rukavice, ruska, okuliare.
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Obr. 3: Zarazacia jadrovnica, piestovy vzorkézabrehu a Zlna, vd’ne padajlca jadrovnica

Odber vzoriek realizovanjadrovnicou (jadrovy vzorkova) je zaloZzeny na principe zasunutia dutej trubicedda tak, ze
sediment sa vtid do trubice a vzorka sa ziska vytiahnutim trulicelna. Odber umadije definova hibku prieniku
vzorkovaa do sedimentu a umidie odobré neporuSeni vzorku sedimentov (urw@ aj Studium stratifikacie vrstvy
sedimentov v danom systéme toku). Je vhodna naradioeiek pre fyzikalno-chemické, ekotoxikologickébiologické
sledovanie. Nepresnosti pri tomto spdsobe odberaum@nikn® pri deformacii vrstiev v strede jadrovej vzorkydkv
obmedzenému pohybu po obvode vzorkavpaias odberu vzoriek sedimentdsijkelkamp- Beekeropiestovy vzorkova -
pre dahkienie vniku sedimentu do jadrovnice pouziva nasapéest a uzatvaranie jadrovnice vzduchom uzatvimate
manzetou. Pre dosiahnutifbky odberu sa pouZivaju nastalité tye, maximalna fioka vody je 5 m, v @itych pripadoch
sa mozu dosiahilaj vasie Hoky. Pre vasie Hbky vody sa nehodi, neda sa vyugravitany princip. Pre viké Hbky sa
pouzivaju vzorkovacie zariadenia pracujice na fpmc'padajicej bomby". Zariadenie je upevnené naStaokcii, ma
riadiacu kontrolnd jednotku a jadrovnica sa zaréichanicky (skes’ou zariadenia je kompresor na &day vzduch).
Jadrovnicové vzorkovacie zariadenia sa daji powZi pri priamom odbere na dne prislusnej vodnejrzgdktory
zabezpéuje potapa, pricom spustenie a vytiahnutie je mozné po lane zezza#ovacieho plavidla.

Rizika pri praci s vzorkovacim zariadenim:

. ak sa vzorky odoberaji brodenim, hrozi pri tominpsutie do makkého bahna, naSliapnutie na plaeapiesky,
pad do jamy, alebo unesenie pridom a v najhorSguaghe tiez utopenie,

. pri odbere vzoriek Zlna hrozi prevrhnutie a v najhorSom pripade utogeni

. pri neopatrnom zaobchadzani s nadobou vzorkoviét®m aszorkovacieho zariadenia méze pisej rozbitiu alebo
zamotaniu lanka,

. ak nie su funkné mechanickéasti vzorkovacich zariadeni, méze prisznehodnoteniu alebo k strate vzorky, pri
mechanickom poskodeni pri preprave sa mdze vzarkhadnoti a v horSom pripade moze prisu kontaminacii
prostredia,

. ak sediment obsahuje chemické latky, baktérie aisyjr hrozi intoxikadcia chemickymi latkami, infekcia
a ochorenie prenosnym ochorenim,

. pri nevhodnych meteorologickych podmienkach hroetpladnutie.

Navrhované opatrenia:

. oboznamenie sa s terénom, beé&rwstné lano, zachranna vesta, odber vzoriek muydiandava minimalne dvaja
pracovnici, dobré oboznamenie sa s meteorologickgtmienkami, OOPP proti chladu a daz

. nadlne musia by min. dvajaludia,¢ln musi by ukotveny, OOPP — zachrannd vesta,

. na plavajucej ploSine musiatbgnin. dvajaludia, ploSina musi byukotvena, OOPP — zachranna vesta,

. pozorné presStudovanie beZpestnych pokynov pre pracu so zariadenim,

. pravidelna kontrola funinosti vzorkovacieho zariadeniadas preventivnych prehliadok,

. udrZiavanie pozornosti pri manipulacii a pouzivamiastrojov s pruznymi plochami, zvySena pozofngsi

manipulacii s lankom,
. Skolenie BOZP, pravidelné Skolenia, OOPP - rukaviggka, okuliare.
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Obr. 4: Wardenaarova sonda pre raSeliny, zZliabkergik s kridlom pre raselinu, pedologicky vrtak

V pripade Ze nie je mozné potizni jeden z vySSie uvedenych spdsobov odberu yzeedimentov (najma mala hribka
sedimentov), odpoti@a sa pouiZi na odber vzorky malduéna lopatka, zhotovena z materialov, ktoré nespdsobuju
sekundarne zrestenie vzorky sedimentov. PouZzitie lopatiek (Idgyatsa odporda obmedzi na minimum v pripade
moznosti pouzitia inej techniky odberu - neda sdindea’ odobratd vzorka sedimentu. Odberrmou lopatkou sa
neodporda pre vodné nadrze. V pribreznych oblastiach sabdpsri&a pouzi’ zariadenia na odber péd, rasSeliny alebo
kalov s prisluSnymi predlzovacimidgmi.

Riziké& pri praci s vzorkovacim zariadenim:

. pri vtlacani vzorkovacim zariadenim do sedimentu hrozi poranruk,

. ak sa vzorky odoberaju brodenim, hrozi pri tominp&utie do mékkého bahna, naSliapnutie na plaeapiesky,
pad do jamy, alebo unesenie pridom a v najhorSguaghe tiez utopenie,

. v pripade, Ze je nedostate alebo nevhodne naplanovany postup pri pouzitikewacieho zariadenia, moze pris
jeho poSkodeniu,

. ak chybaji bezpmostné pokyny pre pracu so zariadenim, moZzet grigeho poSkodeniu, alebo k drazu pri

nespravnom zaobchadzani.

Navrhované opatrenia:
. vhodné OOPP na ochranu hornych éatm,

. oboznamenie sa s terénom, beérmstné lano, zachranna vesta, odber vzoriek mydiamava miniméalne dvaja
pracovnici, Skolenie BOZP,

. vhodne a dostatoe naplanovapostup pri pouZziti vzorkova,

. dodrziavd navod a bezgmostné pokyny pre pracu so zariadenim.

Transport, Uprava a skladovanie vzoriek

Néadoby na uchovavanie vzoriek (pre neporusSené yzorkndze by priamo jadrovnica) musia Byhotovené z materialov,
ktoré su schopné zabezpezachovanie vSetkych fyzikalno-chemickych vlasthesdimentov a uchovanie celého spektra
znaistujicich latok pritomnych v tychto sedimentoch (tedadoby nesmi reagavaso sedimentom). Nadoba so
sedimentom musi fyhermeticky uzatvorena v pripade potreby mézevyplnend inertnym plynom. Tam, kde je potrebné
zachovd celistvo$ vzorky je potrebné zabréhiotrasom a vibracidm pas prepravy vzoriek, t.j. vzorky by mali by
dopravované na hrubych gumenych poduskach (cca béabky), ktoré by mali tieto otrasy eliminagvaobu uchovavania
vzoriek pred etapou ich analyz je potrebné zredakaa minimum a to hlavne v pripade celistvych (nepenych vzoriek),
ktoré by sa mali spracow@od’a moznosti okamzite. Doba uchovavania vzoriek ptastnou analyzou by nemala pretitb
casovy interval 2-8 tyatbv.

Vzorky uchovavané menej ako 8 tyio by sa mali skladované v chladnom prostredi gpidte 2-4°C a v tme. Ak z
réznych dbévodov treba uchavarzorky na dobu viac ako 8 tyidv, potom v tomto pripade sa odpé&atich hlboké
zmrazenie (do cca -18°C) a to okamzite po odbereiekzoTreba si vSak uvedothize hlboké zmrazenie vo vzorkovom
materiali spdsobuje zmeny v Struktire organickeptynv nej obsiahnutej, ale aj zmeny primarnych Kgimo-chemickych
ukazovatéov sedimentov.

V pripade nutnosti je mozné uskéni® konzervaciu vzorky, ale s tym, Ze pre kazdu skupionzervovanych ukazovdity

sa musi odobraosobitna vzorka. Suhrnny popis pouzitia vzorkoymdenzervacia a uskladnenia vzoriek sedimentov j e
uvedeny v tabike v prilohe k STN EN ISO 5667-15.

Zaver
Spravne vzorkovanie je nevyhnutnou podmienkou miskapravnych analytickych vysledkov pre Stidiunmtieminacie
Zivotného prostredia. Okrem zvySovania poziadaviekodbornos vzorkovaov (pravidelné preSkolovanie, porovnavacie

testy) sa kladie W&y vyznam aj na bezprog’ prace pri samotnom vzorkovani. V prispevku smea tetrem
najdodlezitejSich zasad vzorkovaniarikaj pripadné ohrozenia vzorkujliceho personahaerhli pripadné opatrenia.

142




Integrovana bezpeénost / Integral safety 2013
Proceedings of the International Scientific Conference, Trnava, November 15, 2013. Strix: Zilina, Edition ESE-16,
First Edition, ISBN 978-80-89281-92-3

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOV

[1] Balog, K. et. al.inZinierstvo pracovného prostredlayyd., STU, Materialovotechnologicka fakulta sdleim v
Trnave, 2006, 115 s. ISBN 80-227-2574-9

[2] De Vivo, B. et al. Environmental geochemistrizlsevier, Oxford 2008, ISBN 978-0-444-53159-9

[3] Hucko, P.Vzorkovanie sedimentov z vodnych tokov a nAtinfyd.Bratislava: Vyskumny UGstav vodného
hospodarstva, 2005, 46 s.

[4] Metodicky pokyn MZP SR na hodnotenie rizik zo dseenych sedimentov tokov a vodnych nadrzi. Veskhde
SR, r@nik VI, ¢iastka 5, 1998

[5] STN EN ISO 5667Kvalita vody. Odber vzoriek

[6] Tolgyessy, J. et alMonitoring Zivotného prostredid,.vyd. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela 20026 s.
ISBN 80-8055-365-3

ADRESY AUTOROV

RNDr. Maro$ SIROTIAK, PhD ., Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Matevotechnologicka fakulta Trnava,
Ustav bezpé#nosti, environmentu a kvality, Botanicka 49, 917Todava, Slovenska republika

Mgr. Janka SEVCIKOVA, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Matevidtechnologicka fakulta Trnava, Ustav
bezpénosti, environmentu a kvality, Botanicka 49, 917Totava, Slovenska republika

RECENZIA TEXTOV V ZBORNIKU
Recenzované dvomi recenzentieinmi vedeckej rady konferencie. Za textovl a @ayKipravu prispevku zodpovedaju
autori.

REVIEW TEXT IN THE CONFERENCE PROCEEDINGS
Contributions published in proceedings were reviewethlm members of scientific committee of the conteré-or text
editing and linguistic contribution correspondingthors.

143




