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ZISTOVANIE ORGANICKEHO ZNECISTENIA PODY IN SITU

Erika S’kvarekovd1 a Jana Nova'kova’2
Detection of organic soil contamination in situ

Abstrakt: The ground air survey helps to detect the extent and amount of organic pollution in situ. The
contribution refers to detecting the contamination of the railway substructure in the event of a two-train
accident, where the fuel (diesel) of one of them was trapped in the railway substructure. A gas analyzer
(atmogeochemical measurements) was used to determine the relative concentrations of the pollutant and to
determine the extent of the pollution. An amount of organic pollutants was measured by the analyzer in situ.

Key words: fuel, organic polution, analyser of gas

Uvod
Plynné zluceniny nachadzajtice sa v poérovitom prostredi pod a skalnych utvarov sa oznacuju ako pédny
vzduch. Pritomnost’ organickych zlticenin v plynnej fize moze poukazat na zneCistenie pod povrchového
prostredia. Pritomnost’ a pohyb tychto latok mdze byt detekovand pomocou techniky zvanej SVS (SOIL
VAPOR SURVEY - Prieskum pddneho vzduchu), ktora je zaloZena na analyze podneho vzduchu.

In situ meranie podneho vzduchu je ovplyvnené pod povrchovymi faktormi, z ktorych najdolezitejSie

st

. pritomnost’ metanu- ako produkt prirodnej biodegradacie sa vyskytuje vsade v pod povrchovom
p6dnom prostredi, v réznych koncentraciach,

. priepustnost’ pddy- pdda s réznou priepustnostou vytvara roézne podmienky prudenia vzduchu.

Vzhladom na ich textlru, relativne nepriepustné zeminy, ako napr. ily nie si schopné dotovat’ podny
vzduch pre dlhsiu dobu v porovnani s vysoko priepustnymi materialmi, ako napr. piesok,

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

. kontaminacia povrchu - zne€ist'ujuce latky vyskytujlice sa v povrchovej vrstve vazne narusuji
distribuciu a koncentraciu zdkladného modelu hlbkového znecistenia,

. vek kontaminantu - vSetky ropné produkty prechadzaji réznym stupfiom prirodzeného biologického
rozpadu v pod povrchovom prostredi. LahSie uhl'ovodiky st degradované rychlejsie ako tazsie. Po
urcitej dobe sa spektralne zloZenie kontaminantov dramaticky meni, navyse niektoré kontaminanty sa
stantl netoxické, skladajuce sa z aromatickych zluCenin, ktoré st mimo zakladného spektra

uhl'ovodikov,

. teplota pody - s rastiicou teplotou pody, hustota par klesa a podporuje rozptylovu rychlost,

. pddna vlhkost - za pritomnosti vlhkosti sa znizuje efektivna porovitost, co ma negativny vplyv na
migraciu a objem pddneho vzduchu pre meranie,

. typ kontaminantu - aby bol SVS tspesny, musi mat’ kontaminant dostatocne vysoky tlak par. Niektoré

zlG¢eniny napr. transformatorové oleje, PCB ( polychlorované bifenyly) a niektoré fenoly maju vel'mi
nizky tlak par a vyzaduju Specidlny odber vzorky, [3].

1doc. Ing. Erika Skvarekova, PhD, UZZ, Fakulta BERG, TU v Kosiciach, erika.skvarekova@tuke.sk
2 RNDr. Jana Novakova, MBA, externy doktorand BMD a HV, Fakulta BERG, TU v Kosiciach
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Znecistenie Zelezni¢ného podloZia naftou

Koncom jina 2018 sa stala nehoda na vyhybke v Plesivci. Ked’ odchadzal no¢ny rychlik na trase PreSov
- Bratislava zo stanice PleSivec zrazil sa na vyhybke s posunujucim rusiiom Zelezni¢nej spolo¢nosti Cargo
Slovakia. Pri nehode sa nikto nezranil. Podl'a prvotnych zisteni pri¢inou bola zle postavena vlakova cesta. Z
posunujuceho rusna vytiekla motorova nafta, obr. 1 a Zeleznice prijali opatrenia na zabranenie negativnych
dopadov na Zivotné prostredie. Na mieste boli aj in§pektori zivotného prostredia, [1 ]. Zasiahnuté miesta boli
posypané vhodnou absorbénou latkou. Posypom zasiahnutého miesta sa zamedzilo vsakovanie uniknutej latky
do pody. Pozberany pouzity absorbent bol nasledne spravne zlikvidovany.

Obr. 1. Poskodeny viakovy vozen [2].
Meranie a zist’ovanie rozsahu znedistenia

Po dohode s firmou, ktora bola zodpovedna za rieSenie tohto problému sme sa na treti defi po havarii
zucastnili atmogeochemického merania pomocou analyzatora Ecoprobe 5.

Atmogeochemické merania poskytuju informécie na stanovenie relativnych koncentracii znecistujuce;j
latky a na stanovenie rozsahu zneéistenia. Podla poziadaviek ZSR bolo realizovanych 5 atmogeochemickych
merani na lokalite Zelezni¢nej trate Plesivec., obr. 2.

Atmogeochemické merania na tejto lokalite boli realizované v troch vrtoch v hibke 0,2 m a v dvoch
nabijanych vrtoch v hibke 0,7 m p.t., obr. 4 a 5. Meranie prchavych kontaminantov a ropnych litok v pddnom
vzduchu sa vykonavalo terénnym analyzatorom (PID detektor Ecoprobe 5) s elektronovou lampou 10,6 eV a
kalibraciou na izobutylén. Merané boli aj obsahy CO2, CH4 a O » % objemu (infracerveny detektor Ecoprobe 5).
Pristroj bol nastaveny pre vSetky merania na pozadované mody a jednotky, ktoré su uvedené na obr. 6.

[POZOR VLAK

Obr. 2. Cast Zeleznice, kde doslo ku havarii.
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Obr. 5. Vrtl,(70cm) atmogeochemické meranie analyzdtorom.
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Obr. 6. Nastavenie analyzdtora pocas merania.
Vyhodnotenie atmogeochemickych merani

Pri havarii v lokalite Zeleznice PleSivec doslo k vyliatiu obsahu nadrze s naftou vlakového rusna, obr. 2.
Hlavnymi zlozkami nafty su hlavne alkany, cykloalkany a aromatické uhl'ovodiky s 10 az 22 atdmami uhlika.

Merania vo vrtoch 1 az 4 pri porovnani max. hodnot preukazali prekrocenie limitnych hodnot NEL
latok, ¢o su analyzatorom namerané hodnoty VOC,(volatile organic compounds), T.P. (total petroleum) a CHgy

spolu. Najvyssie hodnoty VOC, T.P. a CHy boli zaznamenané vo vrte ¢.1, ktory bol oznaceny ako miesto
najvécsieho znecistenia naftou, obr.3.

Maximalna pripustnd hodnota pre NEL latky podl'a [1] je hodnota 5 mg/m3 . Pre hodnoty nad 20 mg/m3
je potrebna sanacia horninového prostredia.

Vyssie namerané priemerné hodnoty NEL latok, tesne pod povrchom (20 c¢m) dokazuji celkové
znecCistenie meraného useku, vrty 1, 2 a 3 , hodnoty st na v Tabulke 1. Odobraté vzorky zeminy to potvrdili.
Vrty 2, 3 a 4 st od seba vzdialené 18m.

Vo vrtoch 1 a 2 v hibke 0,7mp.t boli namerané vysoké hodnoty nepolarnych extrahovatelnych (NEL)
latok (Tabulka 1- Bolt pismo), ¢o poukazuje na pritomnost zvySenych hodndt tychto latok aj v podlozi
zelezni¢ného 16zka.

Zaujimavé su aj hodnoty CO, namerané vo vrtoch 1 a 2 v hibke 0,7mp.t.Vysoké hodnoty mozu
napovedat’ na prirodzenu degradéaciu ropnych latok pritomnymi mikroorganizmami.

Tab. 1. Namerané maximalne hodnoty.

Namerana max.
hodnota
(mg/m3 ) Vrt 1 (70cm) Vrt 2 (20cm) Vrt 2 (70cm) Vrt 3 (20cm) Vrt 4 (20cm)
PID 341,40 62,94 158,35 39,79 34,23
Metéan 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

PID- meranie prchavych latok (VOCs)
T.P.- total petroleum- meranie celkovo organické latky
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Zaver
V pripade uniku znecist'ujicej latky do pody sa tato odstrafiuje viacerymi spdsobmi:
Biodegradaciou bez potreby odt’azit’ kontaminovanu zeminu, kedy sa do zasiahnutého miesta vpravuju
baktérie a ziviny. Biodegradacia prebicha priamo v podzemi.
Biodegradaciou alebo termickou degradaciou po odtazeni zasiahnutej zeminy. Tato sa sice vytazi, ale

Cistenie prebieha priamo na mieste nehody.

Vytazenim kontaminovanej zeminy a jej naslednym odvozom na skladku. Po odstraneni zne€ist'ujticich
latok sa vytazena zemina pouzije na opatovné zasypanie.

V prispevku je poukazané na praktické zistovanie mnozstva organického znecistenia po havarii dvoch

vlakov, kedy sa vyliala nadrz do kol'ajiska a vznikla tym ekologicka havaria.

Po zisteni nehody bolo vykonané okamzité zaistenie zdroja zneCistenia. Po stabilizacii zdroja

kontaminacie nasledoval proces samotného odstranovania uniknutych latok a posyp absorpénej latky. Nasledne
sa zistovalo mnozstvo zostatkového organického zneCistenia v kolajovom podlozi. Druh zneéist'ujucich latok
d’alej sledovalo laboratérium na zaklade odobratych vzoriek z jednotlivych vrtov. Na zéklade vysledkov z
atmogeochemického merania a laboratérnych vysledkov bolo navrhnuté vycistenie kolajiska znecisteného pocas

havarie.

[1]
2]
[3]
[4]

[5]
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