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Uvod

Jiz n&kolik let probihd v Ceské republice velmi rozsdhld

akce, zabyvajici se odhalovanim, ocefiovanim a odstranova-
nim starych ekologickych zatézi, tj. $kod na Zivotnim prostfe-
di, napachanych primyslovou a zemédélskou ¢innosti v pfed-
chozich desetiletich. Zminénou akci, fizenou Fondem narod-
niho majetku a hrazenou ze statnich prostfedki (ziskanych
v procesu privatizace)', lze oznadit za nejvyznamné;jsi projekt
CR tohoto stolet{ v oblasti ekologie. Jeho vyznam, zevsednély
tuzemské environmentalni obci, ale - bohuZel - téméf nezné-
my pro bézného ¢eského smrtelnika, vynika pfedevsim pfi se-
znameni s tim, jak se fesi ¢i nefesi analogické problémy v os-
tatnich stdtech stfedni a vychodni Evropy, a poprdvu je oce-
novan i ekonomicky a ekologicky mnohem vyspélejsimi staty.

Co do obsahu zahrnuje uvedeny projekt ,,¢isSténi Ceské
republiky" nékolik set dil¢ich akci rizného rozsahu, technické
obtiznosti a finanéniho objemu, probihajicich podle jiz zabéh-
nutého algoritmu:

Sama podstata celého projektu ma typicky multidiscipli-
narni a interdisciplindrni charakter, tzn. Ze projeho uspéSnou
realizaci:

- byli a jsou nuceni spojit své schopnosti pfedstavitelé mno-
ha pfirodovédnych, technickych i humanitnich obort
(geologie, hydrogeologie, chemie, fyzika, hydrologie,
botanika, toxikologie... ekonomie, pravni obory, hygie-
na... stavebnictvi, vyrobni technologie, nakladani s odpa-
dy..;

- bylo a je nezbytné feSit mnoZstvi zcela atypickych pro-
blému, vyvolanych nesmyslnymi ¢i i na tehdejsi urovni
poznani nedomyslenymi zasahy Clovéka do ekosystému
(nechténé ,,vytvofeni novych sloZek ekosystému": konta-
minovand zemina, kontaminovand podzemni voda, smés-
ny odpad, kontaminovand stavba..., pro které plati zcela
jiné zakonitosti a vztahy neZ pro tradi¢ni slozZky hornino-
vého prostiedi a pro klasické materidly);

- Dbylo aje zapotfebi provadét mnohé doneddvna neznamé
¢innosti a ukony vcetné vytvofeni novych profesi a spe-
cializaci.

Jednim z oborti, jehoZ aktivni zapojeni do vSech fazi
procesu odstraniovani starych ekologickych zatézi je neopomi-
nutelné, je obor analytické chemie. Také tento obor byl donu-
cen se odpovidajicim zpiisobem po metodické, technické i lo-
gistické strance adaptovat tak, aby byl schopen plnohodnotné
reagovat na novou realitu. Cilem nasledujicich fadek je pokus
charakterizovat, jaké jsou hlavni tikoly tohoto oboru v daném
procesu, definovat, jaké je ¢i by mélo byt zZadouci postaveni
nositelt oboru (tj. analytickych laboratoii) pfi realizaci pro-
cesu, a upozornit na nékteré problémy, které piinasi dosavadni
praxe.

ekologicky audit piisluSného objektu
(identifikace ekologickych zatézi, odhad jejich rozsahu a ceny)

l

analyza ekologickych rizik zatézi

(detailni prizkum objektu, specifikace zatézi, posouzenijejich rizik)

l

rozhodnuti o odstranéni nebo lokalizaci zatézi
(stanoveni zavaznych cili sanace)

l

zpracovani projektu odstranéni z4té€zi a minimalizace jejich rizik I

l

provedeni vlastniho sana¢niho zdsahu

I - s - Sl ~d - L

s

l

posouzeni a vyhodnoceni vysledkil sanace, posanacni monitoring objektu |
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Hlavni tikoly analytickych laboratofi v procesu

Poslanim chemickych laboratofi v celém procesu odstra-

novani ekologickych skod je vytvafeni komplexnich, objek-
tivnich, relevantnich a prakticky vyuzitelnych informaci o sta-
vu (chemickém sloZeni a vlastnostech) objektu s ekologickou
zatézi a jeho okoli, a to ve v8ech hlavnich fazich jeho zkou-
mani a naklddani s nim, tj.:
ve fazi prvniho pribliZeni stavu objektu (faze ekologického
auditu),
ve fazi komplexniho posouzeni stupné a stavu ekologic-
kého zatizeni objektu a z toho plynoucich rizik (faze zpra-
covani tzv. analyzy rizik),
ve fazi vlastni realizace odstranéni ekologické zatéze (faze
sana¢niho zdsahu),
ve fdzi hodnoceni vysledkli provedeného sana¢niho zdsa-
hu (fize posana¢niho monitoringu).
Po vécné strance zahrnuji shora uvedené tikoly provadéni
celé fady rutinnich, méné obvyklych i zcela vyjime¢nych
¢innosti. Jsou pii tom spojeny s problémy jak subjektivniho,
tak také objektivniho charakteru. Zastavme se u hlavnich
z nich:

a) Terénni analyza

Terénni analyza (analyza in sifu nebo on site) by méla
predstavovat prvni krok kvalitativniho a semikvantitativniho
popisu zkoumaného objektu - tedy kontaminované lokality.
V soucasnosti existuje jiz pomérné Sirokd nabidka kvalitnich
technickych nastroji pro sniméni zékladnich analytickych
informaci pfimo v terénu: pfenosné nebo mobilni rentgenové
spektrometry pro stanoveni tézkych kovil a matri¢nich slozek
v zemindch a konstrukénich materialech, pfenosné plynové
chromatografy pro stanoveni organickych slozek v tuhych
a tekutych latkach, terénni fotometry pro stanoveni riiznych
komponent ve vodach, riizné typy ,,polnich" testdi pro identi-
fikaci specifickych slozek v ekosystému a pod. Skute¢nosti
ovSem je, ze vétSina takovychto moznosti je v tuzemskych
podminkdch finan¢né nevyhodna pro laboratoie i pro investo-
ra (FNM), ajejich vyuziti ma proto zatim okrajovy vyznam.
Prakticky jedinou terénni analytickou technikou, ktera nachézi
své misto v prvnich fazich procesu odstranovani ekologickych
zatézi, je analyza plidniho vzduchu (tzv. atmogcochemie)z.
V kvalifikovaném provedeni a pii spravném zafazeni jejich
omezenych moznosti do celkového kontextu prizkumu kon-
taminované lokality muize dana technika pochopitelné posky-
tovat neocenitelné sluzby. Na druhé strané se ovSem lze Casto
setkat s nekritickym piecenénim technickych moznosti atmo-
geochemie a zndma je i fada p¥ipadi jejiho tendenéniho zne-
uziti. Pfirozenou povinnosti analytickych laboratofi je posou-
dit redlnost nasazeni atmogeochemie pro feSeni konkrétniho
pfipadu a vhodné objektivizovat dosazené vysledky v pripadé
jejiho pouziti.
b) Odbér vzorku

Spravny odbér vzorkli pro laboratorni analyzy je pfirozené
zakladnim predpokladem ziskdni spravnych a pouzitelnych
informaci o zkoumané lokalité.

Ukolem laboratofi je proto aktivné se zucastnit jiz plano-
véani odbéru vzorka a navrhnout nebo vyjddfit se ke zplisobim
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vzorkovani (technika odbéru, ¢etnost vzorkli, mnozstvi vzor-
ku, zptisob jeho tpravy pii odbéru, volba vzorkovnic) i k dal-
$im krokiim pii nakladdni se vzorky (podminky dopravy,
zptisob prechodného piechovavani vzorktl atd.). Za velky
piinos je tieba oznacit pfimou tcast kvalifikovaného analytika
pii odbéru vzorkii. Jeho cit pro vzorek v ndvaznosti na nasledu-
jici laboratorni hodnoceni a zejména moznost tzv. organolep-
tické (smyslové) kontroly vzorkdl pfimo v misté jejich odbéru
mohou v komplikovanych pfipadech vyrazné zkvalitnit tiro-
ven vysledné analytické informace o objektu analyzy a elimi-
novat mnohd nedorozuméni. Optimalni - i kdyz nepfili§ Cas-
tou - variantou pak je piipad, kdy laboratoie zajisfuji odbér
vzorkll pfimo vlastnimi silami a prostiedky.

c¢) Analyza kontaminovanych zemin a vod

Analyza zemin a vod patii mezi standardni tikoly labora-
tofi v procesu odstraniovani ekologickych zatézi. Lze konsta-
tovat, ze tato Cinnost jiz vétS§inou nepiindsi zadné zdsadni
problémy. Uroveit analyz je obvykle zavisld na technickém
vybaveni laboratofi a na kvalité a zkuSenostech laboratorniho
persondlu. Pfesto se lze pii analyze vysoce kontaminovanych
zemin a vod opakované setkdvat s fadou zasadnich otdzek,
jejichz feSeni Casto zasahuje daleko za hranice laboratofi.. Pri
analyze kontaminovanych zemin patii mezi stile aktualni
otazky tzv. speciace kontaminujicich slozek’, tj. rozli$eni, co
je ptivodni soucdsti zeminy, co slozkou vnesenou do zeminy
antropogenni ¢innosti a jaky podil vnesené xenobiotické sloz-
ky v zeminé skyta potencidlni riziko pro Zivy organismus.
Nap¥t. dosavadni zptisoby feSeni této otdzky v pripadé tézkych
kovi sledovanim jejich tzv. celkového obsahu (podilu roz-
pustného ve smési kyselin) je jen velmi hrubym pfiblizenim
se realité. Dal§im problémovym momentem byva stanoveni
vysokych obsahii organickych kontaminanti v zeminach. Jde
o potize pfi stanoveni tékavych organickych latek (nutnost
vhodného kompromisu mezi snahou o pfipravu homogenniho
vzorku a ztrdtou kontaminantu béhem pfipravy), o notoricky
znamou ale znovu a znovu oteviranou kauzu ,,nepolarni extra-
hovatelné latky vs. ropné latky" (NEL pfirodniho, syntetic-
kého, neropného a ropného piivodu)* &i o fadové rozdily
vysledkli analyz pfi stanoveni nékterych organickych latek
v zeminach (PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky,
PCB - polychlorované bifenyly a pod.) na vice pracovistich.

V pripadé kontaminovanych vod je dominantni a stéle
nezodpovézenou otdzkou, jak analyzovat podzemni vody ob-
sahujici vice fazi. Pfitomnost volné organické faze na hladiné
nebo uvnitt vodné fiaze je pochopitelné diikazem vysokého
stupné kontaminace podzemni vody. Exaktni stanoveni obsa-
hu dané organické slozky je vSak spiSe v poloze zbozného
pifani nez reality a je zcela determinovdno zpusobem odbéru
vzorku. Obdobnym problémem je pfitomnost tuhé fize ve
vzorku podzemni vody. Ta miiZze byt charakteristickou sloz-
kou podzemni vody nasledkem jeji kontaminace nebo miize
byt sekunddrnim produktem reakci slozek podzemni vody po
naruseni rovnovaznych podminek v odebraném vzorku vody
(zména teploty, oxidace vzdusnym kyslikem, vylouceni hyd-
roxidi trojmocného Zeleza, sbaleni koloidnich forem, sorpce
slozek z vody na vylou¢enou srazeninu a pod.), ale také se
miuze jednat o parazitni zneciSténi vzorku podzemni vody
tuhymi necistotami ze dna a stén vrtu ¢i tuhymi slozkami
z okoli vrtu, uvolnénymi pfi razantnim Cerpani. Definice po-
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zadavku, jak analyzovat vzorek podzemni vody s vice fizemi,
by proto méla dusledné vychdzet ze znalosti konkrétnich
podminek feseného piipadu a z ti€elu analyzy, aje tedy zcela
v rukou feSitele problému. BohuZel, Castym zaddnim pro
laborator je pozadavek ve smyslu: ,,... néco s tim udélejte!"

d) Analyza kontaminovanych staveb
a konstrukeci

Kontaminované stavby a konstrukce jsou Castou soucasti
ekologickych zatézi, a tim i pfedmétem zajmu analytika. V po-
rovnani s vodami a zeminami se jednd o zcela jiné typy
materidlt (fyzikadlné, chemicky, matri¢né), vyzadujici odliSné
pristupy jiz ve fazi odbéru vzorkd. Proto je nezbytné akcepto-
vat mnohé praxi opakované potvrzené skuteCnosti, napr. Ze:
v pfipadé kontaminovaného zdiva byva hlavnim nositelem
kontaminanti omitka a malta - nikoliv cihly,
betonové vrstvy se prevazné vyznacuji extrémnimi kon-
centra¢nimi gradienty kontaminant®i od povrchu do rtizné
hloubky,
vzorkovani tvrdych stavebnich materiald vrtinim muze
byt provazeno fadovymi ztratami tékavych organickych
latek,

v piipadé kovovych nebo jinych kompaktnich konstruk-
¢nich materidld se miiZe jednat vyhradné o jejich povrcho-
vou kontaminaci a pod.

Specifické piistupy musi byt pochopitelné pouziviny i pii
vlastni analyze konstrukénich materidld (zplsoby rozkladi,
zpusoby extrakce, metody stanoveni). Podcenéni nebo nezna-
lost téchto skutec¢nosti byva témér vzdy zdrojem nespravnych
vysledkil analyz, naslednych nespravnych tvah a rozhodnuti
a z toho plynoucich mnohamilionovych ztrat.

e) Analyza odpadi

Odpady jsou specifickou slozkou kazdé ekologické zatéze
a jeji sanace. Jednim zdrojem jsou primarni odpady nachdzeji-
ci se v zajmové lokalité (skladky, volné uloZené odpady v te-
rénu, sklady odpadii, zasypané podiroviiové prostory, zbytky
materidli z vyroby a vyrazenych S$arzi...), druhym zdrojem
pak kontaminované materidly sekundarné vznikajici béhem
sanace (zeminy, stavby). Analyza odpadd proto patfi mezi
neoddélitelné &innosti laboratoii v ramci jejich zapojeni do
sanacnich anabézi. Po technické a odborné strance pfedstavuje
analyza odpadi (zvlasté ve svétle nové odpadové legislativy
CR, platné od roku 1998) velmi Siroké spektrum ndro¢nych
experimentdlnich aktivit "”. Zahrnuje identifikaci nezndmych
typt latek, stanoveni celkovych obsahti novymi normativy
predepsanych slozek, provadéni testii vyluhovatelnosti a testli
ekotoxicity, stanoveni tzv. nebezpec¢nych vlastnosti odpadi
i piislusné ténizovanou analyzu odpadl v souvislosti se zpu-
soby nakladani s nimi. Kvalifikovana analyza odpadid pocho-
pitelné vyzaduje od laboratofi navic velmi dobrou znalost
technologii, jichZ jsou odpady produktem, a dobré znalosti
problematiky nakladani s odpady.
sanacnich

Posuzovéani Gd¢innosti

zasahi

/)

Posuzovani a kontrola ucinnosti jednotlivych sana¢nich
krokii i dosahovani planovanych cili sanace patii mezi dalsi
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ukoly analytickych laboratofi. Za¢ina spolupraci analytika jiz
pfi navrhovani cilovych stavli (parametrii a jejich limith),
zahrnuje analyzu zemin, vod, staveb a ptidniho vzduchu bé-
hem sanace se zaméfenim na definované parametry, dale
operaéni a posanacni monitoring, ale také napf. priibéZnou
kontrolu u¢innosti nasazenych sanacnich technologii, stavu
a funkce pouzivaného technologického zatizeni a pod. Speci-
fickym tkolem analytiky v této fizi sanace pak je jeji zapojeni
do tzv. supervizni ¢innosti, tj. do kontroly pribéhu a vysledkil
odstraniovani ekologické zatéze z pohledu investora.

g) Releni technickych problémi
béhem sanace

Reseni riiznych technickych problémt, vznikajicich bé-
hem sana¢niho zdsahu a zdsah pozitivné nebo negativné ovliv-
fujicich, patfi v praxi mezi pomérné ¥idké ale o to vyznamnéj i
ptipady vyuziti analytickych laboratofi. Jde o provadéni nej-
riznéjSich laboratornich i poloprovoznich experimentil a ex-
pertiz, identifikaci a stanoveni neobvyklych latek a jejich
vlastnosti, ovéfeni chovani nékterych slozek sanovaného ob-
jektu za riznych podminek, posouzeni funkce a ucinnosti
riznych pouzivanych materidld a ptipravkd (napf. sorbentt,
izola¢nich materidld...), zhodnoceni ti¢innosti a vysledk® po-
uziti nékterych stabiliza¢nich technologii ¢i o laboratorni si-
mulaci nékterych jevii a procest v sanované lokalité a predikci
jejich pribéhu v redlnych podminkéch.

Obvykle se jednd o odborné velmi atraktivni ¢innost,
spojujici prvky zédkladniho a aplikovaného vyzkumu pifimo
s jejich praktickou realizaci. Vhodn¢ orientované a technicky
a personalné kvalifikované laboratofe jsou k jejich realizaci
nanejvyS vhodnym subjektem.
h) Zajisténi jakosti vysledkt

Zajisténi potiebné jakosti vysledkil analyz a dalSich expe-
rimentdlnich ¢innosti patii samoziejmé mezi zdkladni tkoly
laboratofi. Pod pojmem jakost vysledkdl se pfi tom rozumi
nejen jejich spravnost, ale také informacéni hodnota, relevan-
tnost a vyuzitelnost vysledki ve vSech fazich odstrafiovani
ekologické zatéze. Nutnou podminkou k tomu je vedle vyso-
ké irovné samotného analytického procesu v laboratofich pie-
dev§im odpovidajici tdroveni znalosti souvisejicich a nava-
zujicich oborti a zdroven zasvécenost do zasadnich i detail-
nich otdzek feSené problematiky. Podil na jakosti prace
laboratofi ma proto nejen laborator a jeji protagonisté, ale
rovnéz organizator a koordinator prislusné akce a zodpovéd-
ni fesitelé jednotlivych etap priizkumu a sanace. Lze konsta-
tovat, Ze jednim z hlavnich pfedpokladd zajiSténi jakosti vy-
sledkti v plném rozsahu tohoto pojmu je kvalitni tiroveni spo-
luprace laboratofi s dal§imi nositeli a feSiteli konkrétniho
projektu.

Mezi zakladni prvky zajisténi jakosti vysledkdl analyz patii
rovnéz odpovidajici metrologické zabezpefeni analytiky v da-
ném oboru (unifikace metod a postupti, referenéni materialy)
a existence ucelného kontrolniho systému (organizace srovna-
vacich analyz a tzv. proficiency testll). V téchto smérech vSak
probiha tuzemsky vyvoj zatim pomérné pomalu. Pfinosem
k tomu by dozajista bylo vytvofeni vhodné neformalni orga-
niza¢ni baze, sdruzujici analyticka pracovisté zainteresovana
na uvadéné problematice.
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Postaveni laborato¥i v procesu odstraniovani

ekologickych zatézi

V dosavadni praxi odhalovani, ocefiovani a odstraniovani
starych ekologickych zat&zi v podminkdch CR je mozné se
setkat s nasledujicimi tfemi zdkladnimi modely zapojeni labo-
ratofi do daného procesu:

7) Laboratof neni nijak zapojena do procesu, nema ani za-
kladni informace ojeho charakteru, rozsahu a specifikdch.
Ugast laboratofe zacind ,,za dvetmi p¥jmu vzorkd", tzn.
omezuje se na pasivni provadéni analyz dodanych vzorku
zemin, vod a dalSich materidld bez bliz§ich informaci
o jejich ptvodu.

Laboratof provadi analyzy dodanych vzorki, je vSak do-
state¢nym zplsobem informovéana feSitelem o charakte-
ru a pavodu jednotlivych vzorkd, zptsobu jejich odbéru
a o kontextu celé feSené problematiky, a muize tak dle
potieby volit a upravovat své pristupy k provadéni analyz
a k interpretaci vysledkd.

Laboratof je aktivné zapojena do vSech fazi procesu jako
¢len feSitelského tymu. M4 tedy plny tok informaci o akci,
ucastni se pldnovani jednotlivych kroku, odbéru vzorki,
provadi analyzy ,8ité na miru” pro feSeni dil¢ich pro-
blémii, zajisfuje specidlni experimentdlni laboratorni pra-
ce a expertizy a maze flexibilné reagovat na nové vznika-
jici problémy.

Model ad 1), vyznalujici se zcela pasivnim postavenim
laboratoie ve vztahu k problému, je mozné pochopitelné pova-
zovat za nejméné vhodnou (i kdyZ pomérné Castou) variantu.
Pokud je laboratof do zminéné role postavena svym vedenim,
jde vétS§inou o projev neprofesionality. Pokud je do této role
postavena fesitelem ekologické zatéze, jde (nejednd-lise o dii-
vérné nebo konkuren¢ni pfi¢iny) o trestuhodné nevyuziti pfi-
lezitosti fesitelem. Model ad 3) je pochopitelné nejvice Za-
doucim postavenim laboratofi - zejména pfi feSeni rozsahlych
a komplikovanych ekologickych zatézi. Jeho realizace je
snadnd v piipadech, kdy feSitelsky subjekt disponuje vlastnimi
kvalitnimi laboratofemi a pracovniky schopnymi tymové pra-
ce. Je v8ak mozné uvést i fadu piipadt, kdy - obvykle na bazi
dobrych osobnich vztahi - byla a je tato varianta s ispéchem
pouzivana i mezi zcela cizimi feSitelskymi subjekty. Model
ad 2) ptedstavuje ziejmé nejcastéjsi pifipad postaveni labora-
tofi v dané oblasti. Respektuje skute¢nost, ze fada feSitelskych
organizaci nema vlastni laboratofe, a umoziiuje pfi zachovani
potiebné miry korektnosti a diivérnosti vysokou troven pro-
vadéni laboratornich ¢innosti, a to i v piipadech tvrdych kon-
kurenénich mezifiremnich vztaha.

Je tfeba poznamenat, Ze shora uvedena stanoviska se v plné
mife tykaji rovnéz supervizni ¢innosti pii feSeni ekologickych
zatézi. Také v piipadé supervize je nanejvy$ zadouci odpo-

2)

3)
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vidajici zapojeni laboratoii do feSeného pfipadu, tj. analytik
musi byt aktivnim ¢lenem supervizniho tymu. Dosavadni
praxe jiz opakované potvrdila, Ze nerespektovani tohoto pra-
vidla vede ke vzniku fady zbyte¢nych nedorozuméni.

Zavér

Jak vyplyva z dosavadnich praktickych zkuSenosti v ob-
lasti vyhledavani a odstrariovani starych ekologickych zatézi,
pfedstavuje tato sféra mimoiddné Siroké spektrum tkold
a moznosti uplatnit se vedle jinych obori také pro analytické
laboratofe. Stupeii uplatnéni laboratofi zavisi kromé jejich
technické a persondlni kvality zejména na jejich pfistupu
k feSené problematice a na postaveni laboratofi mezi ostatnimi
fesitelskymi subjekty. Zadouci je pfi tom co nejuzsi zapojeni
laboratofi do feSeni jednotlivych fazi ekologické zatéze. Pouze
takovato forma tGcasti ma $anci zdsadné prispét ke kvalitni
technické, environmentdlni a ekonomické trovni pribéhu

a vysledkd feSeni.
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Z. Cizek (Analytical Laboratories, Plzeri): The Task and
the Position of Analytical Chemistry in the Process of Re-
moving Old Environmental Burdens

The article treats the main tasks of analytical chemistry in
discovering and removing old environmental burdens in the
Czech Republic. The main problems of analytical practice are
characterized for the analysis of contaminated earths, waters,
constructions and wastes, and the possible organizational mo-
dels of analytical laboratories engaged in the process are
presented. The necessity of a close cooperation between the
analytical laboratory and the person responsible for solving
the individual phases of rescue is emphasized as a condition
of a successful intervention activity: the best way is a direct
participation of the analyst in the rescue team.





