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ATMOGEOCHEMICKÉ MERANIE PÔDNEHO VZDUCHU 
 

ATMOGEOCHEMIC MEASUREMENTS OF SOIL AIR 
 

Erika Škvareková
1 

 
 

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 O2, CO2, temperature, soil air, document of gaseous contaminants. 

 
Key words: organic pollution, soil gas measurements 

 

 

ÚVOD 

 

Environmentálna záťaţ je znečistenie územia spôsobené činnosťou človeka, ktoré predstavuje závaţné 

riziko pre ľudské zdravie alebo horninové prostredie, podzemnú vodu a pôdu s výnimkou environmentálnej 

škody.  
„Škodlivou látkou a obzvlášť škodlivou látkou“ sú látky zo skupiny látok alebo látok im príbuzných, 

ktoré môţu ohroziť kvalitu alebo zdravotnú bezchybnosť vôd; zoznam škodlivých látok a obzvlášť škodlivých 
látok je uvedený v prílohe č. 1 zákona č. 364/2004 Z. z. (§ 2 písm. x) zákona č. 364/2004 Z. z.).  

„Nebezpečnou látkou“ je látka alebo skupina látok, ktoré sú toxické, perzistentné a schopné 
bioakumulácie, a iné látky alebo skupiny látok, ktoré vyvolávajú rovnakú úroveň obavy ako látky, ktoré sú 
toxické, perzistentné a schopné bioakumulácie [1].  

Pri zisťovaní druhu environmentálnych záťaţí nám pomáha analyzátor pôdneho vzduchu.  
Niektoré praktické skúsenosti s pouţitím pôdneho analyzátora plynov Ecoprobe 5 pri riešení 

environmentálnych záťaţí v rámci úlohy [7] sú spracované v tomto príspevku. 

 

1 ZISŤOVANIE ORGANICKÉHO ZNEČISTENIA PÔDY 

 

Odber pôdneho vzduchu napr. pri zisťovaní druhu organického znečistenia sa môţe vykonať napr. 

prostredníctvom vývevy prístroja Ecoprobe 5. Podľa výsledkov atmogeochemických meraní v mapovacích, 

hydrogeologických vrtoch alebo ručne vŕtaných sondách sa odoberá pôdny vzduch do sorpčných trubičiek.. 

Všetky odobraté vzorky sú do 24 hodín dopravené do príslušného chemického laboratória. Odber všetkých 

vzoriek je realizovaný v súčinnosti s akreditovaným laboratóriom, ktoré analýzy vykonáva.  
Atmogeochemickými meraniami sa zdokumentujú nielen rozpustené, sorbované, ale aj plynné zloţky 

kontaminantov. 

 

Atmogeochemické merania majú poslúţiť na:   
získanie informácií o vyprchávaní kontaminantov do pôdneho vzduchu v pásme prevzdušnenia, 

zmerať obsah prchavých ropných uhľovodíkov v pôdnom vzduchu,  
zmerať aj iné relevantné parametre pôdneho vzduchu ako obsah O2, CO2, teplota pár pôdneho 

vzduchu, zdokumentovať plynnú zloţku kontaminantov.  
 
 
 

 

1 Ing. Erika Ńkvareková, PhD., Ústav zemských zdrojov, F BERG, TU v Košiciach, erika.skvarekova@tuke.sk 
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2 ANALYZÁTOR PÔDNEHO VZDUCHU ECOPROBE 5 

 
Prenosný extrémne citlivý multifunkčný analyzátor plynov s optimálnym výkonom a flexibilitou pre 

účinné, nenákladné prieskumy kontaminácie a monitorovanie výskytu prchavých a organických látok je 
zobrazený na obr.1. Samotný prístroj o rozmeroch 105 x 260 x 170 cm váţi 3 kg.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 1.  Prístroj Ecoprobe5. 

 
Ecoprobe 5 sa skladá z dvoch nezávislých analytických systémov:  

a) Foto - ionizačný analyzátor (PID)- meria celkovú koncentráciu prchavýchorganických zlúčenín tzv. 
VOCs (volatile organic compounds) látok, ich veľmi nízke hladiny. Medzi najrozšírenejšie VOCs látky 
patria - pohonné hmoty ( spôsobujú najviac prípadov znečistenia), odmasťovače, rozpúšťadlá, farby, 
plasty a ţivice a iné toxické plyny, vrátane chlórovaných uhľovodíkov .  

PID analyzátor sa kalibruje len pre jeden kalibračný plyn - izobután (Isobuthylene). 
Neposkytuje selektívnu analýzu daného kontaminantu, ale meria totálnu koncentráciu. PID senzor v 
Ecoprobe 5 sa dá nastaviť v dvoch reţimoch:  

HISENS – horný detekčný limit je 100 ppm. Výstup môţe byť zobrazený aj v μg.m
-3

. HISENS 

reţim je extrémne citlivý, je vhodný pre meranie znečistenia pôdneho vzduchu - blízko 
benzínových čerpadiel. V prípade kontaminácie pôd je dôleţité dôkladne sledovať metodiku 
pri meraní (čistiace postupy, atď.), pretoţe faktory, ako je vlhkosť, prítomnosť metánu pod 
tlakom môţu mať vplyv na výsledky. HISENS reţim umoţňuje merať aj prítomnosť 
transformátorových olejov v podpovrchových prostrediach.   
STANDART - spodný detekčný limit je 0,1 ppm, horná hranica sa pohybuje okolo 2000 aţ 

4000 ppm v závislosti na meranej látke (výstup taktieţ môţe byť zobrazený aj v mg.m
-3

) 
 

Aplikácia PID analyzátora :   
meranie nízkych hodnôt koncentrácií 

kontaminantu, meranie širokého spektra 

cudzorodých látok, kvantitatívne merania.  
 

b) Infračervený analyzátor (IR)- infračervené ţiarenie je v podstate tepelné ţiarenie. Väčšina plynov, má 
svoje absorpčné spektrum v infračervenej oblasti. Keďţe jednotlivé plyny majú rôzne zloţenie a tým aj 
iné spektrá, nikdy nemôţe dôjsť k tomu, aby mali dva rôzne plyny rovnaké IR spektrum.  

Lúč IR ţiarenia širokého spektra prechádza vzorkou plynu, ktorý sa pohybuje cez trubicu. To 

spôsobuje osciláciu submikroskopických častíc zlúčeniny. Osciláciou sa spotrebuje energia na skupinu 

zvláštnych spektrálnych čiar, čo vytvára fenomén známy ako infračervená atómová absorpcia. 

Spotrebovaná energia je priamo úmerná koncentrácii meranej látky. Preto, čím vyššia je koncentrácia, 

tým vyššia je absorpcia energie v charakteristickej vlnovej dĺţke. Kaţdý vybraný optický filter prepustí 

len jednu vlnovú dĺţku ţiarenia typickú pre danú meranú látku. Detektor za optickým filtrom meria 

útlm energie, ktorá je priamo úmerná meranej koncentrácii.  
Doterajšie skúsenosti ukázali, ţe IR analyzátor má zásadný význam pre všeobecný prehľad 

kontaminácie pôdy, pretoţe koncentrácia nečistôt v pôde je často väčšia ako 4000 ppm, kedy uţ PID 
nemoţno pouţiť [3].  

Infra - červený analyzátor (IR) meria oddelene metán ( CH4 ), celkovo uhľovodíky ( T.P. ), a 

oxid uhličitý ( CO2 ). 
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Prístroj dokáţe merať aj ďalšie parametre ako teplotu, tlak, a mnoţstvo kyslíka ( %O2 ).  
Kanál  CH4- zabezpečuje  samostatné  meranie  metánu.  Rozsah:  0  -500  000  ppm,  spodný 

detekčný limit : 50 ppm.   
Kanál T.P. ( total petroleum) - ropa tvorí zmes stoviek rozličných uhľovodíkových zlúčenín, 
tento kanál je definovaný ako široké spektrum, kde rozsah vlnových dĺţok odpovedá rope na 
báze uhľovodíkových zlúčenín s viazanými C-H molekulami. Všeobecne platí, ţe ak 
znečisťujúca látka obsahuje aspoň jednu väzbu C-H, mala by byť detekovaná T.P. kanálom.   
Metánový kanál a T.P. kanál sú v Ecoprobe 5 kalibrované pre metán, ktorý má 4 C-H väzby. 
Výsledný výstup z T.P. kanála predstavuje koncentráciu uhľovodíkových kontaminantov ako 
celku, vrátane metánu, bez oddelenia jednotlivých zlúčenín.   
Kanál CO2 - zabezpečuje oddelené meranie jednej špecifickej vlnovej dĺţky oxidu uhličitého 

bez rušenia z iných zlúčenín. Rozsah merania je 0 – 500 000 ppm, detekčný limit je 50 ppm. 

Kanál referenčný - okno referenčného kanála sa nachádza na takej vlnovej dĺţke ţiarenia IR 

spektra, kde nedochádza k ovplyvňovaniu meraných látok a čítanie na výstupe je ovplyvnené 

iba prachom, vlhkosťou alebo inými rušivými faktormi. Ďalšie IR kanály sú ovplyvnené týmito 

rušivými faktormi rovnako. Prístroj spracováva všetky signály, a odpočíta hodnotu signálu z 

referenčného kanálu od signálov prichádzajúcich z IR CH4, CO2 a TP kanálov, v tomto smere 

sú neţiadúce vplyvy rušivých faktorov odstránené a skutočná hodnota kontaminácie sa zobrazí 

na displeji.  
 

Obe IR metán (CH4) a IR T.P. kanály sú kalibrované na metán. Výsledok CH4 kanálu presne 

zodpovedá skutočnej koncentrácii metánu. 
 

 

2.1 HLAVNÉ POUŅITIE PRÍSTROJA ECOPROBE 5  
detekcia, zobrazenie a monitorovanie uhľovodíkových kontaminácií pôdy napr. rozliaty benzín, nafta 

a iné,   
rýchle a pohodlné monitorovanie UST ( underground storage tanks - podzemné skladovacie nádrţe) a 
presakujúcich produktovodov,   
monitorovanie in situ bioremediačných procesov kde baktérie konzumujú kyslík a produkujú teplo, 
metán a oxid uhličitý. Výsledky poskytujú dobrú indikáciu bakteriálnej aktivity a tieţ koncentráciu 
kontaminácie,  
detekcia a sledovanie prúdenia metánu cez uzavreté uhoľné bane,  

 

meranie skládok a poľnohospodárskeho odpadu,  
detekcia a monitorovanie toxických plynov v priemyselných podnikoch a poľnohospodárskych 
objektoch,   
detekcia a monitoring úniku produktov v petrochemickom priemysle, 

monitorovanie znečistenia ovzdušia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 2. Meranie pôdneho vzduchu prístrojom Ecoprobe 5 (hĺbka 2m) [2]. 
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Obr. 3. Odber pôdneho vzduchu prístrojom Ecoprobe 5 do sorpčnej trubičky [2].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 4. Odber pôdneho vzduchu Boťany a Kovohuty a.s., Krompachy [4], [5]. 
 
 
 
 

Prístroj Ecoprobe 5 dokáţe detekovať okolo 200 organických látok, niektoré sú uvedené v tab.1. 
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Tab. 1. Príklad látok, ktoré je možné detekovať prístrojom Ecoprobe 5. 
 

Názov zlúčeniny Molekulový vzorec Lampa 9,8 eV Lampa 10,6 eV Lampa 11,7 eV IP [eV] 

Acetaldehyd C2H4O BO 5,5 BO 10,23 

Kyselina octová C2h4O2 BO 22 2,6 10,66 

Acetanhydrid C4H6O3 BO 6,1 2 10,14 

Acetón C3H6O 1,2 1,1 1,4 9,71 

Acetónitril C2H3N BO BO 100 12,19 

Acetylén C2H2 BO BO 2 11,4 

Akroleín C3H4O 42 3,9 1,4 10,1 

Kyselina akrylová C3H4O2 BO 12 2 10,6 

Akrylónitril C3H3N BO BO 1,2 10,91 

Alyl alkoholu C3H6O 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 C5H12O BO 5 BO 10 

Anilín C7H7N 0,5 0,5 0,5 7,72 

Anizol C7H8O BO 0,8 BO 8,21 

Benzaldehyd C7H6O 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 C7H7Cl BO 2 0,7  

Bromobenzén C6H5Br BO 0,6 0,5 8,98 

Bromoform CHBr3 BO 2,5 0,5 10,48 

Bromopropán, 1- C3H7Br 150 1,5 0,6 10,18 

Butadién C4H6 BO 1 1,1 9,07 

Butadién diepoxid, 1,3- C4H6O2 25 3,5 1,2 ~ 10 

Bután C4H10 BO BO 1,2 10,53 

Butanol,1- C4H10O 70 4,7 1,4 9,99 

Butén, 1- C4H8 BO 0,9 BO 9,58 

Butoxyetanol,2- C6H14O2 1,8 1,2 0,6 <10 

Butylacetát,n- C6H12O2 BO 2,6 BO 10 

Butylakrylát,n- C7H12O2 BO 1,6 0,6  

Butylamín C4H11N BO 7 BO 8,71 

Butyl merkaptán C4H10S BO 0,5 BO 9,14 

Disulfid uhlíka CS2 BO 1,2 0,3 10,07 

Tetrachlorid uhíka CCl4 BO BO 1,7 11,47 

Chlorín Cl2 BO BO 1 11,48 

Chlóro-1,butadién,2- C4H5Cl BO 3 BO  

Chlórobenzén C6H5Cl 0,44 0,4 0,39 9,06 

Chlóro-1,1-difluóetán,1-(R-142B) C2H3ClF2 BO BO BO 12 

Chlórodifluórmetán CHClF2 BO BO BO 12,2 

Chlóroetán C2H5Cl BO BO 1,1 10,97 

Chlóroetanol C2H5ClO BO BO BO 10,52 

Chlóroetyl metyl éter,2- C3H7Clo BO 3 BO  

Chloroform CHCl3 BO BO 3,5 11,37 

Chlorotoluén,o- C7H7Cl BO 0,5 0,6 8,83 

Chlorotoluén,p- C7H7Cl BO BO 0,6 8,69 

Krotonaldehyd C4H6O 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 CHCl BO BO BO 12,34 

Cyklohexán C6H12O2 BO 1,4 BO 9,86 

Cyklohexanol C6H12O2 BO BO 1,1 9,75 

 

 

1 GRAFICKÁ INTERPRETÁCIA NAMERANÝCH HODNÔT 

 
Grafická interpretácia nameraných hodnôt je súčasťou analyzátora, slúţiaca pri zhodnocovaní rozsahu 

znečistenia zasiahnutého územia. Keďţe pri meraní dochádza k zberu mnoţstva údajov (súradnice polohy, tlak 

vzduchu, koncentrácia O2, CO2, CH4, T.P.), bez grafickej úpravy by bolo zloţité všetky tieto údaje zhodnotiť.  
Prístroj Ecoprobe 5 uţ počas merania graficky zakresľuje priebeh znečistenia. 
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Umoţňuje vykonať prvotné zhodnotenie znečistenia pôdy. Pre detailnú interpretáciu znečisteného 

územia sa pouţíva software Ecoprobe View Plus. Tento program je neoceniteľnou pomôckou pri interpretácii 

údajov získaných z terénu. Ecoprobe View Plus je kompatibilný so systémami Windows 9x/NT/2000/XP/7. 

Umoţňuje prenos údajov z prístroja do počítača a opačne, poskytuje základnú grafickú interpretáciu, vytvára 

tabuľky, umoţňuje kalibráciu jednotlivých kanálov prístroja a vďaka internetovej komunikácii je moţnosť 

ovládať prístroj aj na diaľku. Software umoţňuje dáta graficky zobraziť v 2D priestore. Po ukončení meracieho 

cyklu a prenesení údajov do PC, je moţné ďalšie spracovanie údajov bez nutnosti pouţitia prístroja (napr. 

skontrolovať nastavenie prístroja počas merania ) [3]. Zobrazenie v 3D je moţné pouţitím napríklad sofvéru 

Surfer, alebo Matlab, obr. 5.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 5. 3D zobrazenie nameraných hodnôt, koncentrácia PID v (μg/m
3
) [5].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6. Vrstevnicové zobrazenie rozsahu znečistenia a polôh meraní, koncentrácia PID v (μg/m
3
) [5] 
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Prítomnosť organických zlúčenín v plynnej fáze v pôde môţe poukázať na znečisteníe podpovrchového 

prostredia. Prítomnosť a pohyb týchto látok môţe byť detekovaná pomocou techniky zvanej SVS (SOIL 
VAPOR SURVEY - Prieskum pôdneho vzduchu), ktorá je zaloţená na analýze pôdneho vzduchu.  

In situ meranie pôdneho vzduchu je ovplyvnené podpovrchovými faktormi, napr. prítomnosť 

prirodzeného metánu, priepustnosť pôdy, rozdiely vo fyzikálnych vlastnostiach, ako je tlak pary, rozpustnosť vo 

vode, mobilita pod povrchom, odolnosť voči degradácii, kontaminácia povrchu, teplota pôdy, pôdna vlhkosť, 

typ kontaminantu - aby bol SVS úspešný, musí mať kontaminant dostatočne vysoký tlak pár. Niektoré zlúčeniny 

napr. transformátorové oleje, PCB (polychlórované bifenyly) a niektoré fenoly majú veľmi nízky tlak pár a 

vyţadujú špeciálny odber vzorky.  
Vyuţitie analyzátora Ecoprobe 5 je veľmi rozmanité a dá sa pomocou neho overovať stav znečistenia 

ţivotného prostredia v priemysle, poľnohospodárstve, skládkach odpadov a iných oblastiach. 
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