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ZISŤOVANIE ORGANICKÉHO ZNEČISTENIA PÔDY IN SITU 

Erika Škvareková
1
 a Jana Nováková

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 

 

Úvod 

Plynné zlúčeniny nachádzajúce sa v pórovitom prostredí pôd a skalných útvarov sa označujú ako pôdny 

vzduch. Prítomnosť organických zlúčenín v plynnej fáze môţe poukázať na znečistenie pod povrchového 

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 pod povrchovými faktormi, z ktorých najdôleţitejšie 

sú: 

 

• prítomnosť metánu- ako produkt prírodnej biodegradácie sa vyskytuje všade v pod povrchovom 

pôdnom prostredí, v rôznych koncentráciách, 

 
• priepustnosť pôdy- pôda s rôznou priepustnosťou vytvára rôzne podmienky prúdenia vzduchu. 

Vzhľadom na ich textúru, relatívne nepriepustné zeminy, ako napr. íly nie sú schopné dotovať pôdny 

vzduch pre dlhšiu dobu v porovnaní s vysoko priepustnými materiálmi, ako napr. piesok, 
• územie - rozdiely vo fyzikálnych vlastnostiach, ako napr. tlak pár, rozpustnosť vo vode, mobilita pod 

povrchom, odolnosť voči degradácii jednotlivých zloţiek komplexu kontaminantov môţu dať 

heterogénny charakter znečistenia, 
 
• kontaminácia povrchu - znečisťujúce látky vyskytujúce sa v povrchovej vrstve váţne narušujú 

distribúciu a koncentráciu základného modelu hĺbkového znečistenia, 

 
• vek kontaminantu - všetky ropné produkty prechádzajú rôznym stupňom prirodzeného biologického 

rozpadu v pod povrchovom prostredí. Ľahšie uhľovodíky sú degradované rýchlejšie ako ťaţšie. Po 

určitej dobe sa spektrálne zloţenie kontaminantov dramaticky mení, navyše niektoré kontaminanty sa 

stanú netoxické, skladajúce sa z aromatických zlúčenín, ktoré sú mimo základného spektra 

uhľovodíkov, 

 
• teplota pôdy - s rastúcou teplotou pôdy, hustota pár klesá a podporuje rozptylovú rýchlosť, 

 
• pôdna vlhkosť - za prítomnosti vlhkosti sa zniţuje efektívna pórovitosť, čo má negatívny vplyv na 

migráciu a objem pôdneho vzduchu pre meranie, 
• 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, [3]. 
 

 

1 doc. Ing. Erika Škvareková, PhD, ÚZZ, Fakulta BERG, TU v Košiciach, erika.skvarekova@tuke.sk 
2 RNDr. Jana Nováková, MBA, externý doktorand BMD a HV, Fakulta BERG, TU v Košiciach
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Znečistenie železničného podložia naftou 

 

Koncom júna 2018 sa stala nehoda na výhybke v Plešivci. Keď odchádzal nočný rýchlik na trase Prešov 

- Bratislava zo stanice Plešivec zrazil sa na výhybke s posunujúcim rušňom Ţelezničnej spoločnosti Cargo 

Slovakia. Pri nehode sa nikto nezranil. Podľa prvotných zistení príčinou bola zle postavená vlaková cesta. Z 

posunujúceho rušňa vytiekla motorová nafta, obr. 1 a ţeleznice prijali opatrenia na zabránenie negatívnych 

dopadov na ţivotné prostredie. Na mieste boli aj inšpektori ţivotného prostredia, [1 ]. Zasiahnuté miesta boli 

posypané vhodnou absorbčnou látkou. Posypom zasiahnutého miesta sa zamedzilo vsakovanie uniknutej látky 

do pôdy. Pozberaný pouţitý absorbent bol následne správne zlikvidovaný. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1. Poškodený vlakový vozeň [2]. 

 

Meranie a zisťovanie rozsahu znečistenia 

 

Po dohode s firmou, ktorá bola zodpovedná za riešenie tohto problému sme sa na tretí deň po havárii 

zúčastnili atmogeochemického merania pomocou analyzátora Ecoprobe 5. 

Atmogeochemické merania poskytujú informácie na stanovenie relatívnych koncentrácií znečisťujúcej 

látky a na stanovenie rozsahu znečistenia. Podľa poţiadaviek ŢSR bolo realizovaných 5 atmogeochemických 

meraní na lokalite ţelezničnej trate Plešivec., obr. 2. 

Atmogeochemické merania na tejto lokalite boli realizované v troch vrtoch v hĺbke 0,2 m a v dvoch 

nabíjaných vrtoch v hĺbke 0,7 m p.t., obr. 4 a 5. Meranie prchavých kontaminantov a ropných látok v pôdnom 

vzduchu sa vykonávalo terénnym analyzátorom (PID detektor Ecoprobe 5) s elektrónovou lampou 10,6 eV a 

kalibráciou na izobutylén. Merané boli aj obsahy CO2, CH4 a O 2 % objemu (infračervený detektor Ecoprobe 5). 

Prístroj bol nastavený pre všetky merania na poţadované módy a jednotky, ktoré sú uvedené na obr. 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2. Časť železnice, kde došlo ku havárii. 
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Obr. 3. Miesto vrtu 1. Obr. 4. Vŕtanie, vrt1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5. Vrt1,(70cm) atmogeochemické meranie analyzátorom. 
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Obr. 6. Nastavenie analyzátora počas merania. 

 

Vyhodnotenie atmogeochemických meraní 

 

Pri havárii v lokalite ţeleznice Plešivec došlo k vyliatiu obsahu nádrţe s naftou vlakového rušňa, obr. 2. 

Hlavnými zloţkami nafty sú hlavne alkány, cykloalkány a aromatické uhľovodíky s 10 aţ 22 atómami uhlíka. 

Merania vo vrtoch 1 aţ 4 pri porovnaní max. hodnôt preukázali prekročenie limitných hodnôt NEL 

látok, čo sú analyzátorom namerané hodnoty VOC,(volatile organic compounds), T.P. (total petroleum) a CH4 

spolu. Najvyššie hodnoty VOC, T.P. a CH4 boli zaznamenané vo vrte č.1, ktorý bol označený ako miesto 

najväčšieho znečistenia naftou, obr.3. 

Maximálna prípustná hodnota pre NEL látky podľa [1] je hodnota 5 mg/m
3
 . Pre hodnoty nad 20 mg/m

3
 

je potrebná sanácia horninového prostredia. 

Vyššie namerané priemerné hodnoty NEL látok, tesne pod povrchom (20 cm) dokazujú celkové 

znečistenie meraného úseku, vrty 1, 2 a 3 , hodnoty sú na v Tabuľke 1. Odobraté vzorky zeminy to potvrdili. 

Vrty 2, 3 a 4 sú od seba vzdialené 18m. 

Vo vrtoch 1 a 2 v hĺbke 0,7mp.t boli namerané vysoké hodnoty nepolárnych extrahovateľných (NEL) 

látok (Tabuľka 1- Bolt písmo), čo poukazuje na prítomnosť zvýšených hodnôt týchto látok aj v podloţí 

ţelezničného lôţka. 

Zaujímavé sú aj hodnoty CO2 namerané vo vrtoch 1 a 2 v hĺbke 0,7mp.t.Vysoké hodnoty môţu 

napovedať na prirodzenú degradáciu ropných látok prítomnými mikroorganizmami. 

 

Tab. 1. Namerané maximálne hodnoty. 

 

Nameraná max.      

hodnota      

(mg/m
3
 ) 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 

Metán 171,76 0,01 0,01 0,01 0,01 

Uhľovodíky 4014,58 201,74 1208,10 114,65 28,96 

celkovo (T.P.)      

CO2 12876,07 853,68 21409,49 772,56 813,59 

 

PID- meranie prchavých látok (VOCs) 

T.P.- total petroleum- meranie celkovo organické látky 
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Záver 

 

V prípade úniku znečisťujúcej látky do pôdy sa táto odstraňuje viacerými spôsobmi: 

 

• Biodegradáciou bez potreby odťaţiť kontaminovanú zeminu, kedy sa do zasiahnutého miesta vpravujú 

baktérie a ţiviny. Biodegradácia prebieha priamo v podzemí. 
• Biodegradáciou alebo termickou degradáciou po odťaţení zasiahnutej zeminy. Táto sa síce vyťaţí, ale 

čistenie prebieha priamo na mieste nehody. 

 
• Vyťaţením kontaminovanej zeminy a jej následným odvozom na skládku. Po odstránení znečisťujúcich 

látok sa vyťaţená zemina pouţije na opätovné zasypanie. 
 

V príspevku je poukázané na praktické zisťovanie mnoţstva organického znečistenia po havárii dvoch 

vlakov, kedy sa vyliala nádrţ do koľajiska a vznikla tým ekologická havária. 

 

Po zistení nehody bolo vykonané okamţité zaistenie zdroja znečistenia. Po stabilizácii zdroja 

kontaminácie nasledoval proces samotného odstraňovania uniknutých látok a posyp absorpčnej látky. Následne 

sa zisťovalo mnoţstvo zostatkového organického znečistenia v koľajovom podloţí. Druh znečisťujúcich látok 

ďalej sledovalo laboratórium na základe odobratých vzoriek z jednotlivých vrtov. Na základe výsledkov z 

atmogeochemického merania a laboratórnych výsledkov bolo navrhnuté vyčistenie koľajiska znečisteného počas 

havárie. 
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