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ATMOGEOCHEMICKE MERANIE PODNEHO VZDUCHU
ATMOGEOCHEMIC MEASUREMENTS OF SOIL AIR

Erika S’kvarekovdl

Abstract: Atmogeochemic measurements are useful to get information about the evaporation of contaminants in
soil air in the aeration zone, the measured content of volatile petroleum hydrocarbons in soil gas, measure and other
relevant parameters such as soil gas contents of 02, CO2, temperature, soil air, document of gaseous contaminants.

Key words: organic pollution, soil gas measurements

UVOD

Environmentalna zataz je znecistenie izemia sposobené cinnostou ¢loveka, ktoré predstavuje zavazné
riziko pre Tudské zdravie alebo horninové prostredie, podzemna vodu a pédu s vynimkou environmentalnej
Skody.

,.Skodlivou latkou a obzvlast’ §kodlivou latkou* st latky zo skupiny latok alebo latok im pribuznych,
ktoré mézu ohrozit’ kvalitu alebo zdravotni bezchybnost’ vod; zoznam $kodlivych latok a obzvlast’ skodlivych
latok je uvedeny v prilohe €. 1 zédkona ¢. 364/2004 Z. z. (§ 2 pism. x) zakona ¢. 364/2004 Z. z.).

»Nebezpecnou latkou” je latka alebo skupina latok, ktoré su toxické, perzistentné a schopné
bioakumulacie, a iné latky alebo skupiny latok, ktoré vyvolavaji rovnaka troven obavy ako latky, ktoré st
toxické, perzistentné a schopné bioakumulacie [1].

Pri zistovani druhu environmentalnych zatazi ndim pomaha analyzator podneho vzduchu.

Niektoré praktické sktsenosti s pouzitim pddneho analyzatora plynov Ecoprobe 5 pri rieSeni
environmentalnych zatazi v radmci tlohy [7] st spracované v tomto prispevku.

1 ZISTOVANIE ORGANICKEHO ZNECISTENIA PODY

Odber pddneho vzduchu napr. pri zistovani druhu organického zneCistenia sa mdze vykonat' napr.
prostrednictvom vyvevy pristroja Ecoprobe 5. Podla vysledkov atmogeochemickych merani v mapovacich,
hydrogeologickych vrtoch alebo ru¢ne vftanych sondach sa odobera pddny vzduch do sorpénych trubiciek..
Vsetky odobraté vzorky su do 24 hodin dopravené do prislusného chemického laboratéria. Odber vsetkych
vzoriek je realizovany v suc¢innosti s akreditovanym laboratoriom, ktoré analyzy vykonava.

Atmogeochemickymi meraniami sa zdokumentuju nielen rozpustené, sorbované, ale aj plynné zlozky
kontaminantov.

Atmogeochemické merania maji posluzit’ na:
ziskanie informacii o vyprchavani kontaminantov do pédneho vzduchu v pasme prevzdusnenia,
zmerat’ obsah prchavych ropnych uhl'ovodikov v pddnom vzduchu,

zmerat’ aj iné relevantné parametre pddneho vzduchu ako obsah O,, CO,, teplota par pédneho
vzduchu, zdokumentovat’ plynnu zlozku kontaminantov.

11Ing. Erika Skvarekova, PhD., Ustav zemskych zdrojov, F BERG, TU v Kogiciach, erika.skvarekova@tuke.sk
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2 ANALYZATOR PODNEHO VZDUCHU ECOPROBE 5

Prenosny extrémne citlivy multifunkény analyzator plynov s optimalnym vykonom a flexibilitou pre

ucinné, nenakladné prieskumy kontaminacie a monitorovanie vyskytu prchavych a organickych latok je
zobrazeny na obr.1. Samotny pristroj o rozmeroch 105 x 260 x 170 cm vazi 3 kg.

b)

100

Obr. 1. Pristroj Ecoprobes.

Ecoprobe 5 sa sklada z dvoch nezavislych analytickych systémov:

Foto - ioniza¢ny analyzator (PID)- meria celkovil koncentraciu prchavychorganickych zlicenin tzv.

VOCs (volatile organic compounds) latok, ich vel'mi nizke hladiny. Medzi najrozsirenejsie VOCs latky

patria - pohonné hmoty ( spésobujui najviac pripadov znecistenia), odmastovace, rozpustadla, farby,

plasty a zivice a iné toxické plyny, vratane chlérovanych uhl'ovodikov .

PID analyzator sa kalibruje len pre jeden kalibraény plyn - izobutdn (Isobuthylene).
Neposkytuje selektivnu analyzu daného kontaminantu, ale meria totadlnu koncentraciu. PID senzor v
Ecoprobe 5 sa da nastavit’ v dvoch rezimoch:

. HISENS — horny detekény limit je 100 ppm. Vystup mbéze byt’ zobrazeny aj v ug.m_3. HISENS
rezim je extrémne citlivy, je vhodny pre meranie zneCistenia pddneho vzduchu - blizko
benzinovych cerpadiel. V pripade kontaminacie pod je dolezité dokladne sledovat’ metodiku
pri merani (Cistiace postupy, atd’.), pretoze faktory, ako je vlhkost, pritomnost’ metanu pod
tlakom moézu mat vplyv na vysledky. HISENS rezim umoziiuje merat aj pritomnost’
transformatorovych olejov v podpovrchovych prostrediach.

° STANDART - spodny detekény limit je 0,1 ppm, hornd hranica sa pohybuje okolo 2000 az

4000 ppm v zavislosti na meranej latke (vystup taktiez mdze byt zobrazeny aj v mg.m_3)

Aplikdcia PID analyzdtora :

meranie nizkych hodnét koncentracii
kontaminantu, meranie Sirokého spektra
cudzorodych latok, kvantitativne merania.

Infra¢erveny analyzator (IR)- infraCervené Ziarenie je v podstate tepelné Ziarenie. VA¢8ina plynov, ma
svoje absorpcné spektrum v infracervenej oblasti. Ked'ze jednotlivé plyny maji rozne zloZenie a tym aj
iné spektra, nikdy nemoze dojst’ k tomu, aby mali dva rézne plyny rovnaké IR spektrum.

Luc IR ziarenia Sirokého spektra prechadza vzorkou plynu, ktory sa pohybuje cez trubicu. To
sposobuje oscilaciu submikroskopickych Castic zliceniny. Oscilaciou sa spotrebuje energia na skupinu
zvlastnych spektralnych &iar, ¢o vytvara fenomén znamy ako infradervena atomova absorpcia.
Spotrebovana energia je priamo umerna koncentracii meranej latky. Preto, ¢im vyssia je koncentracia,
tym vys§ia je absorpcia energie v charakteristickej vinovej dizke. Kazdy vybrany opticky filter prepusti
len jednu vinovt dizku Ziarenia typicku pre dant merant latku. Detektor za optickym filtrom meria
utlm energie, ktora je priamo umerna meranej koncentracii.

Doterajsie skusenosti ukéazali, ze IR analyzator ma zasadny vyznam pre vseobecny prehlad
kontaminacie pody, pretoze koncentracia necistot v pode je Casto vécsia ako 4000 ppm, kedy uz PID
nemozno pouzit’ [3].

Infra - ¢erveny analyzator (IR) meria oddelene metan ( CHy ), celkovo uhl'ovodiky ( T.P.), a
oxid uhliéity ( CO5 ).
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Pristroj dokaze merat’ aj d’al$ie parametre ako teplotu, tlak, a mnozstvo kyslika ( %05 ).

° Kanal CH4- zabezpeCuje samostatné meranie metdnu. Rozsah: 0 -500 000 ppm, spodny
detekény limit : 50 ppm.
° Kanal T.P. ( total petroleum) - ropa tvori zmes stoviek rozli¢nych uhl'ovodikovych zluc¢enin,

tento kanél je definovany ako §iroké spektrum, kde rozsah vinovych dizok odpoveda rope na
baze uhlovodikovych zlicenin s viazanymi C-H molekulami. VSeobecne plati, ze ak
znecCist'ujuca latka obsahuje aspon jednu vizbu C-H, mala by byt detekovand T.P. kanalom.

. Metanovy kanal a T.P. kanal st v Ecoprobe 5 kalibrované pre metan, ktory ma 4 C-H vézby.
Vysledny vystup z T.P. kanala predstavuje koncentraciu uhl'ovodikovych kontaminantov ako
celku, vratane metanu, bez oddelenia jednotlivych zlucenin.

° Kanal CO2 - zabezpeuje oddelené meranie jednej $pecifickej vinovej dizky oxidu uhligitého
bez rusenia z inych zlu¢enin. Rozsah merania je 0 — 500 000 ppm, detek¢ny limit je 50 ppm.
° Kanal referenény - okno referenéného kanala sa nachadza na takej vinovej dlzke ziarenia IR

spektra, kde nedochadza k ovplyviiovaniu meranych latok a ¢itanie na vystupe je ovplyvnené
iba prachom, vlhkost'ou alebo inymi rugivymi faktormi. Dalsie IR kanaly si ovplyvnené tymito
rusivymi faktormi rovnako. Pristroj spracovava vsetky signaly, a odpocita hodnotu signalu z
referen¢ného kanalu od signalov prichadzajtcich z IR CH4, CO2 a TP kanalov, v tomto smere
st neziaduce vplyvy rusivych faktorov odstranené a skuto¢na hodnota kontaminacie sa zobrazi
na displeji.

Obe IR metan (CHy) a IR T.P. kanaly su kalibrované na metan. Vysledok CH4 kanalu presne
zodpoveda skuto¢nej koncentracii metanu.

2.1 HLAVNE POUZITIE PRISTROJA ECOPROBE 5

detekcia, zobrazenie a monitorovanie uhl'ovodikovych kontaminacii pody napr. rozliaty benzin, nafta
ainé,

rychle a pohodlné monitorovanie UST ( underground storage tanks - podzemné skladovacie nadrze) a
presakujucich produktovodov,

monitorovanie in situ bioremediacnych procesov kde baktérie konzumuju kyslik a produkuju teplo,
metan a oxid uhli¢ity. Vysledky poskytuju dobru indikaciu bakteridlnej aktivity a tiez koncentraciu
kontaminacie,

detekcia a sledovanie pradenia metanu cez uzavreté uhol'né bane,

meranie skladok a pol'nohospodarskeho odpadu,

detekcia a monitorovanie toxickych plynov v priemyselnych podnikoch a pol'nohospodarskych
objektoch,

detekcia a monitoring uniku produktov v petrochemickom priemysle,

monitorovanie znecistenia ovzdusia.

Obr. 2. Meranie pédneho vzduchu pristrojom Ecoprobe 5 (hibka 2m) [2].
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Obr. 4. Odber pédneho vzduchu Botany a Kovohuty a.s., Krompachy [4], [5].

Pristroj Ecoprobe 5 dokaze detekovat’ okolo 200 organickych latok, niektoré sti uvedené v tab.1.
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Tab. 1. Priklad latok, ktoré je mozné detekovat pristrojom Ecoprobe 5.

Nazov zluceniny Molekulovy vzorec|Lampa 9,8 eV |[Lampa 10,6 eV|Lampa 11,7eV | IP [eV]
Acetaldehyd C2H40 BO 5,5 BO 10,23
Kyselina octova C2h402 BO 22 2,6 10,66
Acetanhydrid C4H603 BO 6,1 2 10,14
Acetdn C3H60 1,2 1,1 1,4 9,71
Acetonitril C2H3N BO BO 100 12,19
Acetylén C2H2 BO BO 2 11,4
Akrolein C3H40 42 3,9 1,4 10,1
Kyselina akrylova C3H402 BO 12 2 10,6
Akrylonitril C3H3N BO BO 1,2 10,91
Alyl alkoholu C3H60 BO 2,4 1,7 9,67
Alyl chloridu C3H5Cl BO 4,3 0,7 9,9
Amoniak H3N BO 9,7 5,7 10,16
Amyl alkoholu C5H120 BO 5 BO 10
Anilin C7H7N 0,5 0,5 0,5 7,72
Anizol C7H80 BO 0,8 BO 8,21
Benzaldehyd C7H60 BO BO 1 9,49
Benzén C6H6 0,55 0,5 0,6 9,25
Benzonitril C7H5N BO 1,6 BO 9,62
Benzyl chlorid C7H7CI BO 2 0,7
Bromobenzén C6H5Br BO 0,6 0,5 8,98
Bromoform CHBr3 BO 2,5 0,5 10,48
Bromopropdn, 1- C3H7Br 150 1,5 0,6 10,18
Butadién C4H6 BO 1 1,1 9,07
Butadién diepoxid, 1,3- C4H602 25 3,5 1,2 ~10
Butdn C4H10 BO BO 1,2 10,53
Butanol,1- C4H100 70 4,7 1,4 9,99
Butén, 1- C4H8 BO 0,9 BO 9,58
Butoxyetanol,2- C6H1402 1,8 1,2 0,6 <10
Butylacetdt,n- C6H1202 BO 2,6 BO 10
Butylakrylat,n- C7H1202 BO 1,6 0,6
Butylamin C4H11IN BO 7 BO 8,71
Butyl merkaptan CAH10S BO 0,5 BO 9,14
Disulfid uhlika CS2 BO 1,2 0,3 10,07
Tetrachlorid uhika cCl4 BO BO 1,7 11,47
Chlorin Cl2 BO BO 1 11,48
Chléro-1,butadién,2- C4H5CI BO 3 BO
Chlérobenzén C6H5CI 0,44 0,4 0,39 9,06
Chléro-1,1-difluéetdn,1-(R-142B) C2H3CIF2 BO BO BO 12
Chlérodifluérmetan CHCIF2 BO BO BO 12,2
Chléroetan C2H5CI BO BO 1,1 10,97
Chléroetanol C2H5CIO BO BO BO 10,52
Chléroetyl metyl éter,2- C3H7Clo BO 3 BO
Chloroform CHCI3 BO BO 3,5 11,37
Chlorotoluén,o- C7H7CI BO 0,5 0,6 8,83
Chlorotoluén,p- C7H7CI BO BO 0,6 8,69
Krotonaldehyd C4H60 1,5 1,1 1 9,73
Kumén C9H12 0,58 0,5 0,4 8,73
Kyanogén bromid CNBr BO BO BO 11,84
Kyanogén chlorid CHCI BO BO BO 12,34
Cyklohexan C6H1202 BO 1,4 BO 9,86
Cyklohexanol C6H1202 BO BO 1,1 9,75

1 GRAFICKA INTERPRETACIA NAMERANYCH HODNOT

Graficka interpretacia nameranych hodnot je sicast'ou analyzatora, sliziaca pri zhodnocovani rozsahu
znecistenia zasiahnutého uzemia. Ked’ze pri merani dochadza k zberu mnozstva tidajov (stiradnice polohy, tlak
vzduchu, koncentracia O2, CO2, CH4, T.P.), bez grafickej upravy by bolo zlozité vSetky tieto udaje zhodnotit’.

Pristroj Ecoprobe 5 uz pocas merania graficky zakresl'uje priebeh znecistenia.
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Umoznuje vykonat' prvotné zhodnotenie zneCistenia pody. Pre detailnu interpretaciu znecisteného
uzemia sa pouziva software Ecoprobe View Plus. Tento program je neocenitelnou pomdckou pri interpretacii
udajov ziskanych z terénu. Ecoprobe View Plus je kompatibilny so systémami Windows 9x/NT/2000/XP/7.
Umoznuje prenos udajov z pristroja do pocitaca a opacne, poskytuje zdkladnu grafickl interpretaciu, vytvara
tabul’ky, umoznuje kalibraciu jednotlivych kanalov pristroja a vd’aka internetovej komunikacii je moznost’
ovladat’ pristroj aj na dial'ku. Software umoziuje data graficky zobrazit' v 2D priestore. Po ukonceni meracieho
cyklu a preneseni udajov do PC, je mozné dalSie spracovanie Udajov bez nutnosti pouzitia pristroja (napr.
skontrolovat’ nastavenie pristroja po¢as merania ) [3]. Zobrazenie v 3D je mozné pouzitim napriklad sofvéru
Surfer, alebo Matlab, obr. 5.
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Obr. 5. 3D zobrazenie nameranych hodnét, koncentrdcia PID v Cug/ma) [5].
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Obr. 6. Vrstevnicové zobrazenie rozsahu znecistenia a poloh merani, koncentracia PID v Cug/m3) [5]
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Pritomnost’ organickych zlti€enin v plynnej fdze v pode moze poukazat’ na znecistenie podpovrchového

prostredia. Pritomnost a pohyb tychto latok mdze byt detekovana pomocou techniky zvanej SVS (SOIL
VAPOR SURVEY - Prieskum pddneho vzduchu), ktora je zaloZzena na analyze pédneho vzduchu.

In situ meranie pddneho vzduchu je ovplyvnené podpovrchovymi faktormi, napr. pritomnost

prirodzeného metanu, priepustnost’ pody, rozdiely vo fyzikalnych vlastnostiach, ako je tlak pary, rozpustnost vo
vode, mobilita pod povrchom, odolnost’ voci degradacii, kontaminacia povrchu, teplota pody, pddna vlhkost,
typ kontaminantu - aby bol SVS tspes$ny, musi mat’ kontaminant dostatoéne vysoky tlak par. Niektoré zlugeniny
napr. transformatorové oleje, PCB (polychlorované bifenyly) a niektoré fenoly maji vel'mi nizky tlak par a
vyzaduju $pecialny odber vzorky.

Vyuzitie analyzatora Ecoprobe 5 je velmi rozmanité a da sa pomocou neho overovat’ stav znecistenia

zivotného prostredia v priemysle, pol'nohospodarstve, skladkach odpadov a inych oblastiach.

(1
[2]

[3]
[4]

(5]

[6]
[7]
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