Technicka univerzita v KoSiciach,

Fakulta banictva, ekolégie, riadenia a geotechnoldgii (FBERG)
Ustav montannych vied a ochrany Zivotného prostredia

Zistenie rozsahu znecistenia v miestach uniku motorovej nafty ako aj
drevenych podvalov a strkového 16zka hydrogeologickym posudkom
na Zelezni¢nej stanici PleSivec

Sprava atmogeochemické meranie pédneho vzduchu

Kosice, oktdber 2018



Technicka univerzita v KoSiciach,
Fakulta banictva, ekolégie, riadenia a geotechnoldgii (FBERG)

Ustav montannych vied a ochrany Zivotného prostredia

Objednavatel’ INsiTu P&R, s.r.o.
Mala 15
811 02 Bratislava

Zmluva o dielo : Pre ulohu ,Zistenie rozsahu znecdistenia v miestach uUniku
motorovej nafty ako aj drevenych podvalov asStrkového 16zka
hydrogeologickym posudkom na Zelezni¢nej stanici PleSivec” objedndavame u
Vas:

merania pomocou prenosného analyzatora plynu Ecoprobe 5 pocas realizacie

prieskumnych prac na lokalite Zelezniénd stanica Plesivec — ZSR,
O 20181004

Zodpovedny riesitel: Doc. Ing. Erika Skvarekova, PhD.

KoSice 4.10.2018



Obsah

1 Prieskum pédneho vzduchu 2
1.1 Atmogeochemické merania 2
1.2 Analyzator plynov Ecoprobe 5 3
2 Vysledky merania 4
3 Obrazova ilustracia prac 18
4 Vyhodnotenie atmogeochemickych merani 23
Priloha 1 Kalibraény list analyatora Ecoprobe 5 25
Priloha 2 Pokyn MZP SR 26
Priloha 3 Latky meratelné pristrojom Ecoprobe 5 36

1 Prieskum podneho vzduchu

Plynn¢é zluceniny nachadzajtice sa v pérovitom prostredi pod a skalnych ttvarov sa oznacuji
ako podny vzduch. Pritomnost’ organickych zlticenin v plynnej faize moze poukézat’ na znecistenie
pod povrchového prostredia. Pritomnost’ a pohyb tychto latok mdze byt detekovand pomocou
techniky zvanej SVS (SOIL VAPOR SURVEY - Prieskum podneho vzduchu), ktora je zalozena
na analyze podneho vzduchu.

In situ meranie pddneho vzduchu je ovplyvnené pod povrchovymi faktormi, z ktorych
najdolezitejsie su:

» pritomnost metanu- ako produkt prirodnej biodegradacie sa vyskytuje vSade v pod
povrchovom podnom prostredi, v roznych koncentraciach,

» priepustnost’ pody- pdda s roznou priepustnostou vytvara rézne podmienky priadenia
vzduchu. Vzhl'adom na ich textaru, relativne nepriepustné zeminy, ako napr. ily nie su schopné
dotovat’ pddny vzduch pre dlhsiu dobu v porovnani s vysoko priepustnymi materidlmi, ako napr.
piesok,

» uzemie - rozdiely vo fyzikalnych vlastnostiach, ako napr. tlak par, rozpustnost vo vode,
mobilita pod povrchom, odolnost’ vo¢i degradacii jednotlivych zloziek komplexu kontaminantov
mozu dat’” heterogénny charakter znecistenia,

» kontaminacia povrchu - znecistujuce latky vyskytujice sa v povrchovej vrstve vazne
narusuji distribuciu a koncentraciu zékladného modelu hibkového znegistenia,

» vek kontaminantu - vsSetky ropné produkty prechadzaji réznym stupniom prirodzeného
biologického rozpadu v pod povrchovom prostredi. Lahsie uhl'ovodiky st degradované rychlejsie
ako tazSie. Po urcitej dobe sa spektrdlne zloZenie kontaminantov dramaticky meni, navyse
niektoré kontaminanty sa stanu netoxické, skladajice sa z aromatickych zli¢enin, ktoré si mimo
zakladného spektra uhl'ovodikov,

» teplota pddy - s rastucou teplotou pody, hustota par klesa a podporuje rozptylovi rychlost’,



» poddna vlhkost - za pritomnosti vlhkosti sa znizuje efektivna porovitost, ¢o ma negativny
vplyv na migraciu a objem poédneho vzduchu pre meranie,

» typ kontaminantu - aby bol SVS uspesny, musi mat’ kontaminant dostato¢ne vysoky tlak par.
Niektoré zli¢eniny napr. transformatorové oleje, PCB ( polychlérované bifenyly) a niektoré
fenoly maju vel'mi nizky tlak par a vyzaduju Specialny odber vzorky.

1.1 Atmogeochemické merania

Atmogeochemické merania poskytuju informécie na stanovenie relativnych koncentracii
znedistujicej latky ana stanovenie rozsahu zneéistenia. Podla poziadaviek ZSR bolo
realizovanych 5 merani na lokalite Zelezni¢nej trate PleSivec, obr. 27 v mieste havarie dvoch
vlakovych rusiiov, obr. 28,29,30,31. Atmogeochemické merania na tejto lokalite boli realizované
v troch vrtoch v hibke 0,2 m a v dvoch nabijanych vrtoch v hibke 0,7m p.t., obr. 34,35 a 36.
Meranie prchavych kontaminantov a ropnych latok v pédnom vzduchu sa vykonavalo terénnym
analyzatorom PID Ecoprobe 5 s elektronovou lampou 10,6 eV a kalibraciou na izobutylén ,
(Priloha 1). Merané boli aj obsahy CO,, CH4a O, % objemu (infracerveny detektor Ecoprobe 5).
Pristroj bol nastaveny pre vSetky merania na pozadované mddy a jednotky, ktoré st uvedené na
obr.1.

Zhrnutie nameranych maximalnych hodnot je uvedené v Tabulke 1. Jednotlivé vystupy
z analyzatora pocas merania, v jednotlivych vrtoch st uvedené v kap. 2.

Porovnanie nameranych hodnét sme vykonali podla legislativnych limitov Metodického
pokynu MZP SR 1617/97-min., str. 51, Ukazovatele pre pddny vzduch, Nepoldrne uhlovodiky
celkom, (Priloha 2).

1.2 Analyzator plynov Ecoprobe 5

Analyzator obsahuje PID a IR analyzatory.

Foto - ionizacny analyzadtor (PID)- meria celkovi koncentraciu prchavych organickych
zluCenin tzv. VOCs (volatile organic compounds) latok, aj velmi nizke hladiny. Tieto
analyzatory vd’aka ich citlivosti k VOCs st neocenitelnymi néstrojmi pre prvotné postdenie
zneCistenia, detekcie uniku latok a vymedzenie rozsahu nebezpecénych latok. Medzi
najrozsirenejSie VOCs latky patria - pohonné hmoty (spdsobuju najviac pripadov znecistenia),
odmastovace, rozpustadla, farby, Zivice a iné toxické plyny, vratane chlorovanych
uhl'ovodikov.

PID analyzator sa kalibruje len pre jeden kalibracny plyn - izobutdn (Isobuthylene).
Neposkytuje selektivnu analyzu daného kontaminantu, ale meria totdlnu koncentraciu.

IR analyzator pracuje na zaklade infracerveného ziarenia, ¢o je v podstate tepelné ziarenie.
Vicsina plynov, ma svoje absorpéné spektrum v infracervenej oblasti. Ked’Ze jednotlivé plyny
maju rozne zlozenie a tym aj iné spektra, nikdy nemdze dojst’ k tomu, aby mali dva rozne
plyny rovnaké IR spektrum.

Infra - Cerveny analyzator (IR) meria oddelene metan ( CHy ), celkovo uhlovodiky ( T.P. ), a
oxid uhlic¢ity ( CO3 ).

Pristroj dokéaze merat’ aj d’alSie parametre ako teplotu, tlak, a mnozstvo kyslika ( %0, ).

IR obsahuje tri nezavislé kanaly s mozZnostou vystupu v ppm alebo v mg.m™ plus jeden
referencny kanal.

- Kanal CHy- zabezpecuje samostatné meranie metanu. Rozsah: 0 -500 000 ppm, spodny
detekény limit : 50 ppm.

- Kanal T.P. ( total petroleum) - ropa tvori zmes stoviek rozli¢énych uhl'ovodikovych zlucenin,
tento kanal je definovany ako Siroké spektrum, kde rozsah vlnovych dizok odpoveda rope na
baze uhlovodikovych zlucenin s viazanymi C-H molekulami. Vseobecne plati, ze ak



znecist'ujuca latka obsahuje aspon jednu vézbu C-H, mala by byt detekovana T.P. kanalom.

Metanovy kanal a T.P. kanal su v Ecoprobe 5 kalibrované pre metan.

Vysledny vystup z T.P. kanala predstavuje koncentraciu uhl'ovodikovych kontaminantov ako

celku, vratane metanu, bez oddelenia jednotlivych zlucenin.

- Kanal CO; - zabezpetuje oddelené meranie jednej $pecifickej vinovej dizky oxidu uhli¢itého
bez rusenia z inych zlucenin. Rozsah merania je 0 — 500 000 ppm, detek¢ény limit je 50 ppm.

Vysledok CH4 kanalu presne zodpoveda skuto¢nej koncentracii metanu.

2. Vysledky merania

e Vrt <. 1- najvidcsia pravdepodobnost’ znecistenia, obr.28, meranie

v hibke 70 cm
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Obr. 1Nastavenie pristroja Ecoprobe 5
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e Vrt & 2- menSia pravdepodobnost’ znetistenia- meranie v hibke 20 cm
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e Vrt & 2- mensia pravdepodobnost’ znedistenia- meranie v hibke 70
cm, obr.29
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e Vrt & 4- referenéné meranie v hibke 20 cm, obr. 31
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Tabul'ka 1 Namerané maximalne hodnoty
Namerana
max.
hodnota Vrt 1 (70cm) | Vrt 2 (20cm) | Vrt 2 (70cm) | Vrt 3 (20cm) | Vrt 4 (20cm)
(mg/m*)
Namerana
max.
hodnota Vrt 1 (70cm) | Vrt 2 (20cm) | Vrt 2 (70cm) | Vrt 3 (20cm) | Vrt 4 (20cm)
(mg/m*)
PID 341,40 62,94 158,35 39,79 34,23
Metan 171,76 0,01 0,01 0,01 0,01
Uhlovodiky 4014,58 201,74 1208,10 114,65 28,96
celkovo
(T.P)
CO; 12876,07 853,68 21409,49 772,56 813,59
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Obr. 35 Vrtl (70cm) atmogeochemické meranie
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4 Vyhodnotenie atmogeochemickych merani

Pri havarii v lokalite Zeleznice PleSivec doslo k vyliatiu obsahu nadrze s naftou vlakového
rusna, obr. 27. Hlavnymi zlozkami nafty su hlavne alkany, cykloalkany a aromatické
uhlovodiky s 10 az 22 atémami uhlika.

Merania vo vrtoch 1 az 4 pri porovnani max. hodnét preukézali prekrocenie limitnych
hodnét NEL latok, ¢o su namerané VOC, T.P. a CH, spolu. Najvyssie hodnoty VOC, T.P.
a CH4 boli zaznamenané vo vrte €.1, ktory bol oznaceny ako miesto najvacSieho znecistenia
naftou, obr.28., d’alsi vrt, kde boli namerané vysoké hodnoty je vrt 2 (70cm).

Maximalna pripustna hodnota pre NEL latky podl'a [1] je hodnota 5mg/m*. Nad 20mg/m®
je potrebna sanacia horninového prostredia.

VysSie namerané priemerné hodnoty NEL latok, tesne pod povrchom (20 cm) dokazujt
celkové znecistenie meran¢ho tseku, vrty 1, 2 a 3 , hodnoty st na obr. 2, 7, 12 a 17. Odobraté
vzorky zeminy to urcite potvrdia. Vrty 2, 3 a 4 su od seba vzdialené 18m.

Vo vrtoch 1 a 2 v hibke 0,7mp.t boli namerané vysoké hodnoty NEL litok (Tabulka 1),
¢o poukazuje na pritomnost’ zvySenych hodnot tychto liatok aj v podloZi Zelezni¢ného
16Zka.

Zaujimavé su aj hodnoty CO, namerané vo vrtoch 1 a2 v hibke 0,7mp.t.Vysoké hodnoty
mozu napovedat’ na prirodzent degradéaciu ropnych latok pritomnymi mikroorganizmami.
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CALIBRATION PROTOCOL

Instrument ECOPROBE 5
Serial number 2R2011047.66
Date of calibration 16.7.2015
PID calibration standard Isobuthylene

IR calibration standard

Methane + Carbon Dioxide

PID standard range

PID hisens range

standard measured value standard measured value
[ppm] [ppm] [ppb] [ppb]
10 10,1 10 000 10 081
100 102,6 100 000 99 767
500 506
1800 1857
IR Methane channel TP channel CO, channel
standard measured value measured value measured value
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
500 522 502 518
1000 1011 1032 1034
5 000 5105 5049 5070
20 000 20 146 20498 20571
50 000 50 853 50516 50847
100 000 102 519 102 795 101175
250 000 252 731 253 859 256761
450 000 459 693 455 393 455819







