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i U planiranju monitoringa mora se uraditi prikaz svih znacajnih

1zvrsnosti za
UL pritisaka i uticaja ljudske delatnosti na stanje povrsinskih voda,

LUINAY  procenu

Y rica ukljuéujuéi:

procenu zagadenja iz tackastih izvora,

procenu zagadenja iz rasutih izvora, ukljuCujuci i
pregled koris¢enja zamljista,

procenu pritisaka na kolicinsko stanje voda, ukljucujuci
| zahvatanje,

analizu ostalih uticaja ljudskih delatnosti na stanje

voda;
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e Monitoring mora biti projektovan da osigura
koherentan 1 sveobuhvatan pregled ekoloSkog 1
hemijskog statusa unutar svakog reCnog sliva. Radi
toga je potrebno razmotriti:

rizika

4

parametre kvaliteta vode koje je potrebno odredivati,
lokalitete za uzimanje uzoraka,

dinamiku uzimanja uzoraka da bi Zeljena informacija
imala odgovarajuci znacaj,

aspekte kod izbora tehnike uzimanja uzoraka,

aspekte kod izbora analitiCkih postupaka i izvodenja
analiza,

vrstu metode za interpretaciju i prezentaciju podataka.
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Program za izbor mesta za monitoring:

Kljucne lokacije, kada se voda Kkoristi za snabdevanje
domacinstava, rekreaciju, razmnozavanje i ishranu riba i
drugih Zivotinja;

Glavni tok, uzvodno i nizvodno od ulivanja glavnih pritoka;

Pored usca glavnih reka tj. gde se ulivaju u morski rukavac;

Lokacije glavnih vodenih tokova u koje su dospeli
kontaminanti iz razliCitih izvora, iz urbane, industrijske ili
poljoprivredne sredine;

Kljucne lokacije vodenih tokova veinom nedirnute od strane
ljudske aktivnosti.




Centar
1zvrsnosti za = — . — .
NEGRERESY [zbor uze lokacije mesta uzorkovanja povrsinskih

J procenu

 rizika vode vrsi se prema principima:

Sto bolje izmeSanosti i homogenosti kvaliteta vode u profilu povrsinskih
voda,

Da lokacija bude van zone direktnog uticaja uliva otpadnih voda i pritoka,
Da koeficijent izmeSanosti bude od 0,70-0,95,

Da lokacija bude pristupacna i bezbedna za manipulaciju uzorcima, plovilom
i alatom.

Da se omoguce terenska ispitivanja (in situ) uz normalan napor i trosak.
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el  Osnovna pravila o uzorkovanju povrsinske vode

procenu
rizika

AKko se uzorkuje iz camca, uzorci se moraju uzimati dalje od motora na benzin

Uzorci vode i sedimenta se uvek uzimaju pocevsi od nizvodnog toka ka
uzvodnom

Mora se voditi raCuna da se prilikom uzimanja uzoraka vode ne zahvati
sediment

Kada se uzimaju uzorci vode i sedimenta iz iste oblasti, uzorci vode se moraju
uzimati prvi

Uzorci se ne smeju uzimati pored brana, pristanista ili mostova jer se usled
veStaCkih vodenih tokova mogu uzeti uzorci koji nisu reprezentativni

U uzorku se ne smeju naci raznovrsne krupnije Cestice kao npr. liS¢e. Prilikom
uzimanja uzoraka izbegavaju se naftne mrlje, drveni otpaci i druga lokalna
zagadenja

Pri zahvatnju uzorka ne sme da dode do promene sadrzaja u odnosu na vodenu
masu
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hemiju okoline Preporucuje se sledeci redosled pri
sakupljanju uzoraka:

volatilne organske komponente,

organske materije (ukljuCujuci ulja 1 masti kao 1 ukupne
ugljovodonike nafte),

ukupni metali,

rastvoreni metali,

mikrobioloski uzorci,

neorganski nemetalni uzorci.

Treba napomenuti da su uzorci uzeti za analizu
volatilnih organskih komponenti,
ulja i masti,
mikrobioloske testove

uvek trenutni uzorci!!!
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rizika

METALI

Zapremina
uzoraka (ml)

Konzervisanje uzoraka

Uzorci se konzervisu na terenu nakon uzorkovanja.

Sudovi za uzimanje

uzoraka

Konzervisanje

Vreme ¢uvanja

Rastvoreni metali

2(01LII

P, S
P(K), S(K)™

Filtrirati odmah,
HNO ; do pH<21LHI

6 meseci't!!

Suspendovani metali

20 QLI

p, St

Filtrati odmah,
HNO ; do pH<21LHI

6 meseci't!!

Ukupni metali

10011

p, St

HNO, do pH<2ILII

6 meseci't!!

Hrom (Cr®)

100-1000"
20 QLI

P’ SII,IV
P(K), S(K)™

HNO , do pH<2!
Hladenje na 4°C!LILIV

Nije ograniceno!
24 Easalb LIV

Gvozde (II)

P,BSY

Zakiseljabanje do pH<2 uz
iskljudivanje dejstva atmosverskog
kiseonika'¥

24 asalV

Aluminijum, Barijum,
ukupni hrom, Kobalt,
Bakar, Ukupno gvoZzde,
Olovo, Mngan, Nikal,
Kalaj, Uran, Cink, Srebro

ZakiSeljavanje do pH<2™V

Kalcijum, Magnezijum

IV

24 &salVv

Zakiseljavanje do pH<2™

1 mesec

Litijum,
Natrijum

Kalijum,

PIV

IV

1 mesec!Y

Rastvorena Ziva

P, S

HNO, do pH<2"!

28 danall

| Ukupna zZiva

100-1000"
100111

P, SII
P(K), S(K)"
leV

HNO, do pH<2LILILIVY

38 dana'/13dana
zavisnosti od ambalaze
28 danatILIV
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Oprema za zahvatanje uzoraka

Za uzimanje uzoraka uglavnom zadovoljavaju posude od polietilena,
polipropilena, polikarbonata i stakla.

Z.a mnoge razmatrane primene, za uzimanje uzoraka za hemijske
analize iz reka, potoka i jezera Cesto je dovoljno da se otvorena
posuda (na primer lopatica ili vedro) zaroni ispod same povrSine i
uzme uzorak
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procenu

riziks Zatvoren pribor koji se uranja u vodu

Ovaj pribor se sastoji od hermetiCki zatvorenih
posuda napunjenih vazduhom (ili inertnim gasom)
koje se pomocu kabla spusStaju u vodu na odredenu

dubinu.
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.. rizika
Pumpe mogu biti potapajuce, usisne ili perislalticke.
[zbor pumpi zavisi od posebnih uslova uzimanja uzoraka.

PeristatiCka pumpa se moze koristiti za uzimanje kompozitnih uzoraka sa
odredene dubine, kao 1 za uzimanje pojedinacnih uzoraka.

Ova tehnika nije pogodna za uzimanje uzoraka u kojima se odreduju ulja i
masti, ukupni ugljovodonici iz nafte, mikrobioloski parametri.

Kada se uzorci uzimaju pomocu potapajuce pumpe, osetljivi organizmi se
mogu ostetiti, Sto dovodi do pogresnih rezultata.
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on Automatski uredaji za uzimanje uzoraka

rizika
Ov1 uredaji se mogu koristili u mnogim uslovima uzimanja uzoraka 1z
reka 1 potoka, poSto omogucuju da se kontinualni uzorci 1l1 serije uzoraka
uzimaju bez ru¢ne intervencije.

Posebno su korisni za dobijanje sloZenih uzoraka 1 za ispitivanje varijacija
kvaliteta sa vremenom.

Pr1 tome je bitno da nestabilnost uzorka ne dovede do greSaka usled
duzeg vremena Cuvanja uzoraka

Oni mogu funkcionisati proporcionalno vremenu 1li protoku
8 T o
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procenu CILJ MONITORINGA SEDIMENTA

rizika

Monitoring sedimenta 1 procena
njegovog kvaliteta se najCeSce
sprovode u cilju odredivanja u kojoj
meri je sediment rezervoar |
sekundarni izvor kontaminanata u
povrSinskim vodama

Ove studije mogu:

biti sprovedene u cilju
odredivanja statusa kvaliteta
sedimenta i njegovog uticaja na
okolinu i ljudsko zdravlje kroz
prouCavanje razliCitih interakcija
u sistemu sediment-voda ili

imati regulatorne implikacije kao
sto su izmuljivanje i konacCna
dispozicija izmuljenog materijala.
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irika Projektovanje uzorkovanja

Moraju biti razmotrene sledece
informacije:
Geohemijski i hidrodinamicki
podaci
Lociranje potencijalnih izvora
zagadenja
Kvalitet i starost dostupnih
podataka

Podaci o remedijacionim i drugim
aktivnostima

2o 0 0 = gravel-sized | 4 - :. = clay-sized Lenni Armstrong, informmation
Raspolozivi resursi (vreme | 1 = sand grains | :
’ sediments particles

finansije, osoblje...)
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R Dva nacina projektovanja uzorkovanja

procenu

rizlka sedimenta :

Verovatno i slucajno projektovanje - mesta uzorkovanja su
nasumice odabrana i

Ciljano projektovanje - mesta uzorkovanja odabrana na

osnovu poznatih problema (znanja o dogadajima koji ¢e
se desiti u toj ili okolnoj oblasti koji mogu negativno uticati
na vodenu celinu), a obezbeduje ocenu pojedinacnih
mesta.
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izvrsnosti za U verovatnom 1 slucajnom projektovanju mesta mogu biti

hemiju okoline i v — . . =
procenu odabrana na stvarno slucajan nacin ili na sistematski nacin,

Hizia pa razlikujemo nekoliko nacina odabira:

Prosto nasumic¢no

uzorci su nezavisno locirani nasumice

Sistematski

uzorci su locirani na pravilnim intervalima

Slojeviti
oblast studije je podeljena na nepreklopljene slojeve i
uzorci se uzimaju iz svakog sloja

Visefazni odabrane su velike primarne jedinice i
zatim su one poduzorkovane
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) procenu Ciljano projektovanje je primenljivo kada:

rizika

su granice mesta uzorkovanja dobro definisane ili je mesto fizicki
odvojeno,

se za analizu /karakterizaciju uzima mali broj uzoraka,
Zelimo informaciju za odredene uslove ili lokacije,

je cilj snimanje situacije na prisustvo zagadenja (ako je ovakvo
zagadenje nadeno, posle uzorkovanja i analize imamo poredenje
specificnih sedimenata sa referentnim uslovima, hemijskim ili

bioloSkim preporukama, ili prikladnim vrednostima kvaliteta
sedimenta),

vremenski limit ili ograniCeni budZet onemogucuju implementiranje
statistickog modela,
je cilj eksperimentalno testiranje poznatog gradijenta zagadenja za

razvoj potvrdenih metoda testiranja ili modela (u evaluaciji testova
toksi¢nosti).
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4] procenu Zapremina i brOj uzoraka

rizika

Pre pocetka programa uzorkovanja, mora se odrediti tip 1 broj
analiza 1 testova, 1 1zraCunati Zeljena zapremina uzorka koji se
uzima.

Svaki fiziCko-hemijski i bioloski test zahteva specificnu koli¢inu
(zapreminu) sedimenta, pri ¢emu koli¢inu uzorka za hemijske
analize uslovljavaju nivoi detekcije analitickih metoda kao i
efikasnosti ekstrakcionih procedura.

Koli¢inu uzorka koju treba uzeti odreduje laboratorija koja ce
1zvrsiti analizu.
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===\ hemiju okoline i
@iﬂ‘ procenu Tipicne zapremine sedimenta koje se zahtevaju za razlicite
analize po uzorku

rizika

Analiza sedimenta

Minimalna zapremina uzorka

Neorganska jedinjenja

90 ml

Organska jedinjenja koja nisu naftnog porekla

230 ml

Drugi hemijski parametri (TOC, vlaga)

300 ml

Veli¢ina Cestica

230 ml

Naftni ugljovodonici’

250-1000 ml

Akutni i hroni¢ni testovi toksi¢nosti?

1-2 L

Bioakumulacioni testovi?

1SL

Fauna dna

8-16 L

Ekstrakcija porne vode

Priprema eluiranog sedimenta
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RY) procens Broj uzoraka

rizika

Broj uzoraka je odreden veliCinom oblasti istrazivanja, tipom,
distribucijom i ocCekivanim koncentracijama polutanata u
sedimentu, fiziCkim karakteristikama i homogenoScu sedimenta,
potrebnim zapreminama uzoraka i zeljenim nivoom statistiCke
rezolucije i preciznosti.

Opste pravilo je, Ssto je vecCi broj uzoraka, bolja je i mogucnost

definicije kontaminiranosti ili toksiCnosti u datoj oblasti istrazivanja.
U vecini monitoring programa broj uzoraka je kompromis izmedu
idealnog i praktiCnog, pri Cemu su glavna ograniCenja analitiCke |
logistiCke prirode.




Centar
1zvrsnosti za
hemiju okoline i

b Kompozitni uzorci

rizika

Kompozitni uzorak je uzorak dobijen kombinovanjem materijala iz vise od
jednog uzorka ili poduzoraka. On je kombinacija individualnih alikvota i
predstavlja «sredinu» karakteristika onih koji grade takav uzorak.

Pravljenje kompozita je vazan nac€in obezbedenja velike zapremine koja je
neophodna za bioloSke testove kao i za mnostvo tipova analiza (fiziCke,
hemijske, bioloske, bentos).

prouzrokuje "razblazenje" visoke toksiénosti na lokalizovanim "vruéim
tackama”.

uzorci sa veoma razliCitom velicinom cestica na mestu uzorkovanja i
razlicitim stratigrafskim slojevima ne smeju se mesati.

Kompozitni uzorci bi trebali biti pripremljeni pre skladistenja na duze
vreme, a najduze 72 ¢asa nakon uzorkovanja.
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rizika

Tacnost pozicioniranja zavisi delom i od uslova na mestu uzorkovanja, pa
bilo koji specifican problem (vetar, struje, talasi, vidljivost, elektronske
interference) koji uslovljava probleme pozicioniranja mora biti obuhvacéen
izvestajem sa uzorkovanja.

Preporucuje se cuvanje podataka o mestu uzorkovanja iz prethodnih
merenja.

Za monitoring i procenu velikih oblasti gde je preciznost od £ 100 m
dovoljna koristi se LORAN (Long Range Navigation) ili globalni pozicioni
sistem (GPS).

Za oblasti blizu obale, ili za oblasti gde postoji vec¢i broj mesta uzorkovanja
ili koje su blizu jedna drugoj, treba koristiti GPS ili mikrotalasni sistem (ako
se zahteva preciznost sa manje od 10 m).

Kada su u pitanju vidljive, pogodne i stalne mete, moze se koristiti RADAR,
ako je preciznost pozicioniranja izmedu 10 i 100 m zadovoljavajuca.




Centar
izvrsnosti za
\ hemiju okoline i
JNGY  procenu

Informacije koje se dokumentuju prilikom

ke uzorkovanja

Naziv projekta, vreme | datum uzorkovanja, broj uzorka,
identifikacija mesta, broj i polozaj

Dubina vode | dubina sa koje se uzima uzorak

Nepredvideni dogadaji koji se mogu desiti za vreme
uzrkovanja, konzerviranja i Cuvanja (mogucnost
kontaminacije uzorka, problemi sa opremom...)
Opis sedimenta ukljuCujuci sastav, gustinu, boju,
promene u sedimentu sa dubinom...

Fotografija uzorka

O
L
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Sastav sedimenta moze varirati kako vertikalno tako i
horizontalno.

Uzorkovanje povrsinskih slojeva obezbeduje informacije
o horizontalnoj distribuciji zagadenja ili utvrdivanje
nedavnih uticaja izvora zagadenja na kvalitet

povrsinskih voda i sedimenta.

Vertikalna raspodela zagadujucCih  supstanci u
sedimentu obezbeduje informacije o stepenu prodiranja
zagadujucih materija u sediment (promena kvaliteta
sedimenta sa dubinom) i omogucuje proucavanje
istorijskin promena parametara u sedimentu (istorijski
zapis)
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Oprema za uzorkovanje sedimenta

Dva osnhovna tipa uzorkivaca:

bager (eng. grab) - pogodan za
povrsSinski sediment i procenu
horizontalne distribucije
karakteristika sedimenta,

uzorkivaC za  uzorkovanje
neporemecenog sedimenta
(eng. core) - pogodan za profile
sedimenata i za  odredivanje
vertikalne distribucije karakteristika
sedimenta, kao i karakterizaciju cele
kolone sedimenta.
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su potrebne vece zapremine
sedimenta

je sediment kompaktan

je potreban povrsinski sediment
(10-15 cm) za procenu horizontalne
distribucije zagadujucih materija

-
‘:‘:—I"‘-‘_
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rizika ®
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S Uzorkivac za uzorkovanje neporemecenog sedimenta
\ hemiju okoline i
—— (eng. Core sampler )

rizika

potrebna karakterizacija sedimenta u dubljim slojevima

potrebna vertikalna distribucija zagadujuc¢ih materija u sedimentu
sediment meksi
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rizika
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rizika

Uzorkivac za sediment koji transportuje
reka ili neki drugi vodotok

Sedimenttransport




Centar

1zvrsnosti za

== ‘ \ hemiju okoline i
3] procenu

rizika
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Morski sediment




- Cable

Trigger

Counter weight
cahle
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A/ procenu
rizika

Vacum uzorkivac

a?—aaw

=29 22

Depth Tenps Salin
179, 01101218 BC4 3650
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A Kriterijumi koji moraju biti ispostovani da bi se
uzorci smatrali korektno uzorkovanim (USEPA) su:

rizika

uzorkiva¢ ne sme biti prepunjen

prisutna voda koja je zapravo voda koja se nalazila iznad
sedimenta se mora ukloniti i to sifoniranjem ili dekantovanjem

dodirna povrSina sediment-voda relativnho netaknuta i relativno
ravna, bez znakova formiranja kanala ili pranja uzorka

postignuta je Zeljena dubina uzorka
nema dokaza o gubitku sedimenta.

Uzorci koji su uzorkovani uredajem za uzorkovanje
neporemecenog sedimenta moraju zadovoljiti sledece uslove:

uzorkivac nije pod uglom ili nagnut odozgo
uzorkivaC je uzeo uzorke na datoj dubini i nije bilo gubitka

sedimenta //(((\h!
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Manipulacija (transport, Cuvanje, rukovanje) uzorcima sedimenta
mogu u znacajnoj meri uticati na fizicke, hemijske i bioloske
karakteristike uzorka, a time i na biodostupnost

Detaljne procedure za rukovanje, konzervisanje i skladistenje
uzoraka moraju biti propisane u planu uzorkovanja i moraju biti
primenjene na sve uzorke.

izolacija

boce za
uzorkovanje

pakovanje sa ledom ili smeSom
za hladjenje




Centar
1zvrsnosti za

\ hemiju okoline i Transport

Y procenu
rizika

Transport uzoraka mora biti takav da se zadrzi strukturni i hemijski
kvalitet sedimenta i porne vode.

Sediment koji je uzorkovan bagerima se obi¢no prenosi od
uzorkivac¢a do posuda koje mogu i ne moraju biti i one u kojima ¢e se
izvrsiti skladistenje. Oni se mogu privremeno istovariti na terenu ili
se mogu odmah transportovati do laboratorije.

Ukoliko se neporemeceni uzorci sedimenta ne profiliSu na terenu,
moraju se postaviti uspravno u cevima u kojima je izvseno
uzorkovanje, da bi ostali netaknuti prilikom transporta do
laboratorije.

Pre transporta, ceo prostor iznad sedimenta u cevima kojima je
izvrSeno uzorkovanje mora biti napunjen vodom sa istog mesta
uzorkovanja, i oba kraja cevi moraju biti dobro zatvorena da bi se
sprecilo mesanje razliCitih slojeva sedimenta. Cevi bi trebale ostati u
uspravnom polozaju posebno ako uzorak nije visoko konsolidovan
materijal i mora se obezbediti transportna kutija sa ledom ili frizider
koji ¢e odrzavati temperaturu na 4 °C.

[ = T

TR
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Cuvanje

procenu
rizika

Svaki materijal koji je u kontaktu sa uzorkom ima potencijal da kontaminira
uzorak ili da adsorbuje komponente iz uzorka.

Generalno, sediment i pornu vodu treba drzati u politetrafluoretilenskim i
polietilenskim posudama visoke gustine jer su ovo materijali sa najmanjom
mogucénoscu odavanja hemijskih dodataka ili smetnji uzorku i mnogo su manje
lomljivi od stakla.

Plasti€ne posude ili posude koje su isprane kiselinom su preporucljive kada su
predmet analize metali.

Vreme ¢uvanja se bazira na preporukama koje su ¢esto administrativne, a ne
tehnicke prirode.

Vreme €uvanja je specificno za svaku hemijsku analizu, ali i za svaki program
ispitivanja i ustanovljeno je tipom i karakteristikama sedimenta.

Zbog nepoznavanja kvaliteta uzoraka, generalna preporuka je da se sediment i
porna voda ¢uvaju u mraku na 4 °C bez slobodnog prostora da bi se minimizirale
promene u biodostupnosti polutanata
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PreporuCcene posude za uzorkovanje, vreme zadrzavanja
| skladiStenja za uobiCajene analize . P-plastika; S-staklo,

PTFE-politetrafluoretilen, Z-zamrzivac, F-frizider.

Kontaminant

Posuda

Vreme ¢uvanja

Uslovi skladistenja

Amonijak

P, S

28 dana

F,Z

Sulfati

P, S

28 dana

F,Z

Sulfidi

P, S

28 dana

F ILI NaOH; pH > 9

Masti i ulja

S

28 dana

HCI, pH<2

Hg

P, S

6 nedelja

H,SO,, pH<2, F

Metali (osim Cr i Hg)

P, S

6 meseci

HNO,, pH<2, F

Ekstraktabilna organska
jedinjenja (ftalati, organohlorni
pesticidi, PCB, PAH, haloetri,
hlorovani ugljovodonici i TCDD)

7 dana (do
ekstrakcije)
30 dana (posle
ekstrakcije)

F,Z

Isparljiva organska jedinjenja
(halogenovani ugljovodonici i
aromati)

S, PTFE sa
septom

14 dana

Pesticidi

S, PTFE

7 dana (do
ekstrakcije)
30 dana (posle
ekstrakcije)

Toksi¢nost sedimenta

P, PTFE

2 nedelje”

2 nedelje”
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gy PORNA VODA

Voda koja se nalazi u intersticijalnom prostoru izmedu cCestica
sedimenta (30-70% zapremine sedimenta)

Relativno statiCna - fiziCkohemijski sastav rezultat ravnoteze
izmedu vode u porama sedimenta i povrsSine Cestica Cvrste faze

Porna voda se koristi za utvrdivanje kriterijjuma kvaliteta sedimenta

Remedijacioni zahvati — poznavanje koncetracija zagadujucih
materija u pornoj vodi

Pore Between
Grains Filled
With Water




1zvrsnosti za

hemiju okoline i UZORKOVAN]E PORNE VODE

procenu
rizika

In-situ Ex-situ

-dijaliza -centrifugiranje
-vakuum sukcija -cedenje (presovanje)
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procenu
rizika

Uzorkovanje porne vode obicnho se ne izvodi na sedimentu sa krupnim
Cesticama (sSljunak,kamen) ili na cvrstoj, kompaktnoj glini, jer je
potencijal zagadenja porne vode u ovakvim tipovima sedimenata mali.
Uzorkovanje je ograniceno na sedimente rangirane od peskovitih do
nekompaktnih glina

Porna voda iz finijeg zrnastog sedimenta (npr. gline) je obicho najvise
kontaminirana zbog velike povrsine i vezivnih kapaciteta gline i njihovih

komponenti (npr. org. materija, Fe i Mn —oksihidroksidi)

Kako za in-situ, tako i za laboratorijske eksperimente, mora se voditi
racuna o tome da se za sve uzorke koristi ista procedura, tako da se
moze izvesti i poredenje izmedu uzoraka.

Dubina sedimenta - uzorci koji se uzimaju za remedijaciju moraju biti
uzeti sa dubine koja odgovara aktivnostima iskopavanja, dok uzorci za
istrazivanja statusa i trenda mogu biti sakupljeni u bioloski aktivnoj
dubini (Cesto <15 cm).
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procenu

S Dijaliza (Peeper metoda)

0,2-10cm
<05
uzorkovanje  primenom

dijalize podrazumeva upotrebu malih
difuznih komora sa membranama koje
sadrze destilovanu vodu ili ¢istu vodu
odgovarajuce tvrdole i saliniteta.
Dolazi do difuzije kroz porozne
membrane u komoru, sve dok se ne
uspostavi ravnoteza sa okolnom
pornom vodom.

— e
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S it Prednosti

rizika

Najtacniji metod, uzorak zasStiCen od oksidacije, uticaja temperature 1 pritiska;
veoma dobro radi za odredivanje neorganskih sastojaka kao npr. dvovalentni
metali; eliminisana mogucnost gubitka isparljivih materija (H,S); pH 1 redox
uslovi su relativno nepromenjeni; jeftina 1 jednostavna konstrukcija; mogucnost
koriS€enja specificnih membrana; veliki i1zbor membrana 1 veliCina pora
membrana; upotreba membrana za dijalizu eliminiSe filtraciju posle izdvajanja
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.p.I'OCCI]Ll NedostaCi

rizika

Rukovanje slozeno u dubljoj vodi i pri jakim strujama, zahteva
ronjenje na dubinama > 0,6 m; duga vremena postizanja ravnoteze
(15-20 dana); metoda nije standardizovana; neke vrste membrana su
podlozne zacepljenju biomaterijalom; male zapremine porne vode
(10-20ml); ograniCeni na mekSe sedimente; neophodna deaeracija
komore pre uzorkovanja
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hemiju okoline i Vakuum S“kCij p |

procenu
rizika

:0,2-30cm
:<0,25 |
uredaj se postavlja u sediment na
Zeljenu dubinu i rucno ili primenjujuéi vakum
usisava uzorak vode.
brzo i lako uzorkovanje
jednostavna i jeftina oprema, pogodna za
razne vrste sedimenta, smanjeni uticaji,
zatvoren sistem - sprecena kontaminacija
: moguéa sorpcija metala na filtru,
moguénost zagusivanja malim i srednjim
Cesticama i usporavmje procesa, zapremina
uzorka; otezano rukovanje u dubljoj vodi (> 1
m, ronjenje); nije standardizovana




Centar
1zvrsnosti za
hemiju okoline i

procenu
rizika




Centar
ZVrsnosti za
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procenu
rizika

lako se ove ekstrakcione metode mogu uraditi na terenu ili
u laboratoriji, ekstrakcija u laboratoriji, neposredno pre
analize ili testiranja, se preporucuje da bi uzorak zadrzao
stanje koje je najblize originalnom sto je viSe moguce
tokom transporta i skladistenja.

Ex-situ ekstrakcija porne vode je Cesto neophodna:

kada su neophodne velike zapremine porne vode (na
primer za testove toksicnosti) i

kraCe vreme uzorkovanja.
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Y procenu

rizika

porna voda se propusta preko
filtera koji je deo aparata za cedenje.
velike zapremine vode,
pogodna za razne vrste sedimenta
smetnje zbog menjanja
ravnoteze usled pritiska, temperature i

promene gradijenta (potreban umereni
pritisak uz pracenje elektroliticke
provodljivosti); moguc¢e promene
sadrzaja rastvorenih gasova i gubitak
hidrofobnih organskih jedinjenja na
filtru
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procenu CENTRIFUGIRANJE:

rizika
Prednosti: Nedostaci:

Jednostavna, kratko vreme (230 rukovanje uzorcima slozenije u
min) pogledu ouvanja integriteta

vele zapremine porne vode (ali do 50 uzorka

7% vlaznosti sedimenta) heophodan rad u inertnoj

Sirok opseg brzina centrifugiranja u atmosferi

zavisnosti od tipa analize Moguca sorpcija na kiveti
toksi€nost, preporuéuje se manja preporucljivo raditi na
brzina (3000g), jer je vazna ambijentalnoj temperaturi

potencijalna toksi¢nost porne vode u [+ ¥
potpunosti (ukljucujuéi i koloidni -
materijal) . -

poredenje koncentracije polutanata
porne vode sa specificnim vrednostima
kvaliteta sedimenta, onda je
neophodna velika brzina
centrifugiranja (10000 g).
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Y procenu
rizika

Mogucnost promene uslova hemijske
ravnoteze za neorganska jedinjenja
tokom uzorkovanja:

Dijaliza (Peeper metoda): niska
Vakuum sukcija: srednja
Centrifugiranje: niska
Presovanje: niska-srednja

Potencijal oksidacije prilikom
uzorkovanja:

Dijaliza (Peeper metoda): nizak
Vakuum sukcija: nizak
Centrifugiranje: srednji-visok
Presovanje: visok
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A procenu
rizika

Vreme skladistenja treba minimizirati

pornu vodu (“in-situ”) skladistiti odmah, kratkoroCno (manje od 24

casa) na 4°C u mraku, N, atmosfera sa minimumom praznog
prostora, dugorocno zamrznuti.

sediment za ‘“ex-situ” uzorkovanje, potrebno sSto manje

“uznemiravati’ i skladistiti na 4°C pre izolovanja porne vode
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) procen Zdravlje i sigurnost

Minimizirati kontakt koze sa
sedimentom,kako bi se sprecCio
eventualni kontakt sa opasnim
materijama

Zastitna odeca i oprema
(rukavice,Cizme, odelo,naocare...)

Rukovanje sa sedimentom- dobro
provetren prostor (minimizira se
inhalacija gasova iz sedimenta)




