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ABSTRAKT

Informacia o obsahu vody v podde je nevyhnutnd pre polnohospodarsku prax ako aj pre
Studium mnohych vednych disciplin ako su hydrologia, pedologia, ekologia, meteorologia
a agronomia. Je to prave podna voda, ktord zabezpecuje transport latok a energii v systeme poda —
rastlina. Pohyb rozpustenych ldatok v pode sa obvykle monitoruje vzorkovacmi pédneho roztoku.
Cielom tohto prispevku je popisat’ rizika pri vzorkovani podnej vody, navrhnut preventivne a
ochranné opatrenia na ich zniZenie, pripadne vylucenie.

KLUCOVE SLOVA: pédna voda, vzorkovanie, bezpecnost

ABSTRACT

Information on soil water content is essential for agricultural practice, as well as for the study of
many scientific disciplines such as hydrology, pedology, ecology, meteorology and agronomy. The
movement of solutes in the soil is usually monitored by soil solution samplers. The aim of this paper is
to describe risks in soil water sampling, propose preventive and protective measures to reduce or
eliminate them.

KEYWORDS: soilsolution, rainfall, sampling, safety

UVOD

Podnou vodu rozumieme kvapalnti fazu pddy, ktora svojimi disperga¢nymi, rozpustacimi,
hydrolytickym a transportnymi u¢inkami podmieniuje existenciu kolobehu latok ako nenahraditelného
faktora pre podny edafon a vegetaciu. Chemické zlozenie pddnych roztokov je odvodené z chemizmu
prilahlych povrchovych a podzemnych vod, pozmenené vysledkom podsobenia rady fyzikalnych,
chemickych, fyzikalno-chemickych aj biologickych procesov prebichajucich v pode v izkej suvislosti
s teplotou, vlhkost'ou, aeraciou pddy a zloZenim tuhej fazy pody.

e Z Kkatiénov sa nachadzaji najmi Ca®", Mg®", Na", K*, NH,". Silne kyslé¢ pody obsahuji iony
H;0", neutralne pody najmi iény Ca*" a alkalické Na“. Niekedy v zavislosti od podmienok sa
nachadzaji Fe*” (v redukénom prostredi) a Fe’*, A’ vo velmi kyslom oxidickom prostredsi.

e Z anidnov sa vyskytuju HCO;s', NO,, NO;, CI, SO,%, so stopovymi mnozstvami fosfatov,
boratova bromidov. Aniony SO,*, NO;y, NO,, CI sa do pod dostavaju v dosledku biologickych
procesov, ktoré prebiehaji v pdde, z rozlozenych rastlinnych zvyskov, zo zvetravania hornin a z
priemyselnych hnojiv. Dusi¢nanové a siranové i6ny sa importuju aj z atmosféry (acidifikaciou).
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e Rozpustené plyny tvoria vo vodach oxida¢né (O,), redukéné (CO,, metan) a redukéné sulfidické
prostredie pdd (s obsahom H,S). Rozpustnost’ plynov z pddneho vzduchu v pddnom roztoku zavisi
od teploty a ich parcialnych tlakov. Pri teplote okolo 15 °C sa vo vode rozpusta asi 1 % obj. oxidu
uhli¢itého, pri¢om rozpustnost’ ostatnych zlozZiek je podstatne nizSia — rozpustnost’ kyslika je asi
30x adusika 60x% nizSia. Pri priemernom pomere parcidlnych tlakov v pddnom vzduchu
CO; : O, =1:60 apomere ich rozpustnosti 30 : 1 je pomer CO,: O, =1 :2. Pddny roztok preto
obsahuje viac kyslika a oxidu uhli¢itého v porovnani napriklad s dusikom ako pddny vzduch.
Vyssi obsah kyslika vo vodach niektorych aluvialnych oblasti napriklad vplyva na to, Ze sa v
podach nerozvijaju glejové procesy.

e V niektorych pddnych vodach sa nachadzaju rozpustené organické latky (fulvokyseliny,
aminokyseliny, cukry, alkoholy a pod.). Tie st nielen vyznamnymi pddotvornymi zlozkami, ale
uréuju aj viaceré podne vlastnosti a Zivinovy rezim pod.

Proces vyluihovania tychto latok zavisi od vodného rezimu pddy; v severnych a miernych
oblastiach Eurépy zrazky prevladaji nad vyparom a nadbytok vody sa dostava do podzemnych vod, a
tym aj do potokov a riek. Mensia putacia schopnost’ pre vodu na piesoCnatych pddach v
pol'nohospodarstve casto zapriCinuje vyraznejSie vyluhovanie dusi¢nanov oproti ilovitym pddam.
Tieto na rozdiel od pieso¢natych pdd zadrziavaju vyraznejsie rizikové kovy a organické kontaminanty.
Samozrejme k uréitému vertikalnemu posunu méze dojst’ aj v tazkych, ilovitych pddach najma
systtmom bioporov a puklin. Tento druh vylihovania sa tiez nazyva ,by passflow* alebo
,shortcircuiting (kratke spojenie), pretoze voda nemoze prist do kontaktu s prevaznou castou
pddneho materidlu. Tento druh perkolacie ma za nasledok rychle vylihovanie napr. pesticidov do
hlbsie leziacich zasobarni podzemnej vody.

Podzemna voda patri medzi priamo pdsobiace pddotvorné Cinitele, ale jej vplyv sa prejavuje len v
podmienkach, kde je jej hladina pomerne vysoko pod povrchom. Nad hladinou podzemnej vody sa
udrziava zvySena vlhkost, ktora sposobuje vytvaranie anaerobnych podmienok, podporuje redukcné
procesy a spomaluje rozklad organickych latok, ¢im napomaha ich hromadeniu. So zvySenou
vlhkost'ou v pdde stvisi aj glejovy proces, ktory spociva v akumulacii ilu a redukcii zlucenin Zeleza a
manganu. Silne mineralizovana podzemna voda v podmienkach vyparného typu vodného rezimu
podmieniuje aj akumulaciu soli v pédnom profile.

VZORKOVNICE A VZORKOVACIE ZARTADENIA

Vzorkovacie nadoby pre odber, transport a skladovanie vzoriek podnej vody je v zasadne
totozny so vzorkovnicami pre odber vzoriek povrchovej vody. Vzorkovace pddneho roztoku
v zavislosti od svojej konstrukcie odoberajii vzorky roztoku z podnej matrice (sacie vzorkovace s
pérovitymi poharikmi), z nasytenych pddnych poérov, Cize prevazne gravitaéni vodu (panvicové
vzorkovace), alebo vzorkuju makroporové aj matricové pradenie (knotové vzorkovace).

Tt

N

\
\.

- i i ;
Vzorkovac s porovitymi poharikmi, knotovy a panvicovyvzorkovac

Pouzitie vzorkovacov s porovitymi poharikmi z keramiky alebo frity je najbeznejSou metédou
vzorkovania pddneho roztoku. Vzorkovace sluzia na opakovany odber vzoriek pédneho roztokuzo
zvolenej hlbky a tym napr. na meranie prienikovej krivky rozpustenej latkyc = f{(f). v hlbkeL, v ktorej
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je umiestneny poharik vzorkovaca. Chyby, zapri¢inené tymto spdsobom odberu vzoriek vSak stazuju
interpretaciu vysledkov merani. Podny roztok méze pohariky obtekat’, vzorkovanie nie je mozné pri
nizkych vlhkostiach a koncentracia rozpustenej latky vo vzorke je ¢asovo a priestorovo spriemerovana
hodnota. Treba si totiz uvedomit’, Ze vzorkovanie roztoku v hibkach do 3 m trva asi 3 hodiny a v hibke
4,5 m asi 18 hodin, ked’ sa pouZzije podtlak 2500 — 6000 kPa, priCom vzorky sa odoberaju z objemu
pody priblizne tvaru gule s priemerom niekol’kych decimetrov. Okrem toho sa prenos rozpustenej
latky smerom k vzorkova¢u méze v dosledku aplikovaného sacieho tlaku zrychlit' (mdéze vzniknat
pradenie prstami smerom k vzorkovacu a vzorkovanie moze byt tiez pri¢inou poklesu koncentracie
rozpustenej latky. Nevyhodou vzorkovacov s porovitymi poharikmi je aj to, ze nie su schopné odobrat’
vzorku pddneho roztoku pohybujticeho sa v makropoéroch. Velké problémy spdsobuje aj poziadavka,
aby vzorkova¢ pddneho roztoku bol instalovany najmenej 1 rok pred zacatim vzorkovania, aby sa
povrch vzorkovaca dostal do rovnovahy s okolitou pédou. Knotové vzorkovacde vyuzivaju na odber
vzoriek pddnej vody kapilarny potencial zavesenych kndtov, vytvorenych zo sklenych vlaken.
Knétovy vzorkovac je potrebné prispdsobit’ typu pody, v ktorej bude osadeny, Co sa dosahuje zmenou
nasytenej hydraulickej vodivosti materialu, z ktorého je zhotoveny knét, v rozsahu 220 -1380 cm h™'.
Vyhodou knétovych vzorkovacov v porovnani so vzorkova¢mi s porovitymi poharikmi je, Ze:

e nevyzaduji vakuové Cerpadla a pasivne tahaju vodu zo znamej plochy pody,

e vzorkuju trvalo, zatial' ¢o vzorkovace s porovitymi poharikmi odoberaji vzorky len vtedy,
ked’ je pripojeny pol'ny zdroj vakua a

e vzorkuji makroporové aj matricové prudenie, zatial’ ¢o vzorkovace s porovitymi poharikmi
nie s schopné odobrat’ vzorku pddneho roztoku pohybujuceho sa v makroporoch.

Disperzivita knbtu je ve'mi mala, preto knétové vzorkovace len nepatrne ovplyviuju disperziu
rozpustenych latok v transportnych experimentoch. Nevyhodou knodtovych vzorkovacov je, Ze z
knotov treba pravidelne odstranovat’ necistoty zihanim pri 400 °C v pritomnosti dostato¢ného
mnozstva kyslika. Panvicové vzorkovace vyuzivaji gravitaénu drendz na odber vzoriek podnej vody
do podpovrchového rezervoaru, z ktorého sa odoberaju vzorky na chemické analyzy. Vyhodou
panvicového vzorkovaca je dobre definovany povrch pddy, z ktorého st odoberané vzorky, teoreticky
vSak moze vzorkovat’ len vodu z poérov, ktoré st nasytené vodou. Pol'né experimenty ukazali, ze aj
z jemno textarnych pod mozno odobrat’ dostato¢né mnozstvo podneho roztoku na chemické analyzy,
otazna je vSak reprezentativnost’ vzorky, ked’Z esa nevzorkuje pddny roztok z nenasytenych porov.

G ube

Saci a perkolacnylyzimeter

Okrem vody v nasytenych zonach pddy je mozné vzorkovat takisto porov vodu v
nesaturovanej zone podneho profilu. Najbeznejsim zariadenim pouzivanym na tento cel je tzv. saci
(membranovy) lyzimeter. Jedna sa o zariadenie, ktoré sa sklad4 z keramickej poréznej membrany,
ktora sprostredkovava kontakt s okolitym prostredim, pizdra a dvojitého potrubia, sluziaceho na
vytvaranie podtlaku v zariadeni a vytlaCanie odobratej vody k povrchu. Lyzimeter sa inStaluje priamo
do pddy bez obsypu. Pocas pracovného cyklu je v lyzimetri potrubim z povrchu vytvoreny podtlak.
Pdodna voda je nasavand cez keramicki membranu do puzdra vzorkovaca a cez spitny ventil do
vystupného potrubia. Potom je odsavanie ukoncené a druhym potrubim, pripojenym vo vzorkovaci k
vystupnej vetve tesne nad spatnym ventilom je do systému privedeny stlaceny plyn, ktory vytlaci vodu
vo vystupnom potrubi na povrch do vzorkovnice. Vzhl'adom k vytvorenému podtlaku a naslednému
preplyneniu dochadza k ovplyvneniu obsahu rozpustenych plynov, porusenie oxidacno-redukénej
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rovnovahy a tym aj k potencidlnym zmenam obsahov zékladnych ionov. Perkolaény lyzimetrer je
druhym, relativne jednoducho pouzitelnym zariadenim pre vzorkovanie podnej vody. Na rozdiel od
predchadzajiaceho typu poskytuje Casovo zavislé sthrnné vzorky. Pracuje navelmi jednoduchom
principe. Do uréenej hibky horninového profilu je intalovana profilovana a vyspadovana doska z
inertného materialu, ktord predstavuje pre presakujucu vodu nepriepustnu bariéru a odvadza ju do
vzorkovnice v kontrolnej Sachte. Mnozstvo vody, ktoré je zariadenie schopné odobrat’ za dany ¢asovy
interval, je zavislé na mnozstve vody aktualne gravitacne infiltrujucej pddnym profilom na plochu
inStalovanej zbernej dosky.

BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI VZORKOVANI

So vzorkovanim podnej vody su spojené rizika, ktoré je mozné zmiernit / vylucit’ tymito
opatreniami:

e Pre zabezpecenie dodrziavania zasad BOZP je potrebné podstipit’ riadne zaskolenie. Zakladnym
ochrannym opatrenim pri manipulacii so zariadenim s osobné ochranné pracovné prostriedky. Pri
zavaznejSom zraneni treba vyhl'adat’ odbornu lekarsku pomoc.

e Pri nevhodnych meteorologickych podmienkach hrozi prechladnutie. Jedna sa o pravdepodobnu
udalost’, ktorej nasledky mozu byt vyznamné. Navrhované opatrenia st: personal zabezpecujuci
terénne prace musi byt dobre oboznameny s meteorologickymi a dopravnymi podmienkami,
OOPP proti chladu a dazd’u.

e Ak pddnavoda obsahuje chemické latky, baktérie a virusy, hrozi intoxikacia chemickymi latkami,
infekcia a ochorenie prenosnym ochorenim. Jedna sa o pravdepodobnu udalost’, ktorej nasledky
moézu byt kritické. Navrhované opatrenia su: pravidelné Skolenia, OOPP - rukavice, ruska,
okuliare.

e Pri pouzivani elektrickych zariadeni moéze prist k turazu elektrickym pradom. Jednd sa o
prilezitostni udalost’, ktorej nasledky ale mézu byt kritické. Navrhované opatrenia su:
dodrziavanie bezpecnostnych pokynov pre pracu s elektrickym zariadenim, vhodné OOPP na
ochranu pred elektrickym pradom.

Pocas prepravy vzoriek je nevyhnutné narabat’ so vzorkami so zvySenou opatrnostou a pouZzivat
osobné ochranné pracovné prostriedky.

e Najvyznamnej$im rizikom pri preprave vzoriek je moznost vzniku nehody. Délezitou
poziadavkou je Uplnd funkcnost’ vozidla pouZzit¢ho na transport a tiez musi byt vybavené
povinnou vybavou. Po¢as prepravy vzoriek je nevyhnutné dodrziavat’ zasady BOZP.

e Pad alebo poskodenie vzorkovnice moze sposobit’ znehodnotenie vzorky, kontaminaciu prostredia
alebo ohrozenie zdravia moznym poranenim. Vsetky nadoby je nutné pred transportom ocistit. Ak
dojde ku kontaminacii okolitého prostredia prevazanou latkou, treba zasiahnuté prostredie
dekontaminovat’ pouzitim predpisan¢ho ¢inidla, ktoré dokéaze latku Uplne rozlozit” alebo ju dokaze
rozlozit’ na menej nebezpecné produkty.

e Pri poskodeni vzorkovnice a naslednom poraneni treba dbat’ na dodrzanie zésad prvej pomoci a pri
reznych poraneniach vykonat’ dezinfekciu poraneného miesta proti moznej infekcii zo vzorky. Pri
zavaznejSom zraneni treba vyhl'adat’ odbornu lekarsku pomoc.

Pri skladovani vzoriek je potrebné dodrziavat’ tieto zasady:

e Uskladnenie vzorky musi byt na mieste, ktoré¢ je dobre dosiahnuteI'né rukami, nie je prili§ vysoko,
a ktoré nepredstavuje riziko padu vzorky a nasledné rozbitie vzorkovnice.

e Skladovanie vzoriek v sklenenych vzorkovniciach predstavuje riziko vySmyknutia a rozbitia
vzorky. Rozbitie moZe mat’ za nasledok kontaminaciu okolia, preto je dolezité aby boli vSetky
vzorkovnice dokladne vysuSené, ¢im sa eliminuje moznost vySmyknutia. Pri poraneni
sposobenom rozbitim vzorkovnice je potrebné dodrziavat’ zasady prvej pomoci. Pri rozsiahlejsom
poraneni je nevyhnutné vyhl'adat’ odbornt lekarsku pomoc.
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e Uskladnenie musi byt na suchom, tmavom a primerane teplom mieste, ¢im sa zabrani
znehodnoteniu vzorky. Ak ddjde ku kontaminacii okolitého prostredia ulozenou latkou, treba
zasiahnuté prostredie dekontaminovat’.

ZAVER

Kvapalnou fazou pddy rozumieme pddnu vodu, ktord podmieniuje existenciu kolobehu latok ako
nenahraditeI'ného faktora pre edafon a vegetaciu. Z hl'adiska vyzivy je dolezity niclen transport latok z
pddneho roztoku do zivych buniek koretiového systému rastlin, ale aj vertikalny transport podnym
profilom. Ten je pri¢inou strat Zivin splachnutim do niZSich vrstiev. Vymyvané nie st len Ziviny
dodané hnojivami, ale tieZ Ziviny podnej zasoby a Ziviny uvol'nené mineralizaciou podnej organickej
hmoty i podotvornymi procesmi z mineralneho substratu. V prispevku st uvedené najdolezitejSie
zasady jeho vzorkovania, si tu nacrtnuté ohrozenia vzorkujuceho persondlu a opatrenia na ich
elimindciu.
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