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1. Úvod - znečištění okolí železničních tratí

Vzhledem k tomu, že doprava a přeprava nákladů a osob je oborem lidské činnosti, která se stále více stává dominantní s ohledem na skutečnou i potenciální kontaminaci životního prostředí škodlivinami, je v současné době stále aktuálnější potřeba znalostí o kontaminaci půdního prostředí v okolí komunikací. 

Půdní prostředí je totiž bazálním prostředím pro potenciální kontaminaci prostředí dalších (podzemní a povrchové vody, vnášení xenobiotik do potravního řetězce , apod.). Znalost šíření různých škodlivin z pražcového podloží do okolního půdního prostředí je potom důležitá z hlediska předvídání možného negativního vlivu kontaminantů na ostatní složky životního prostředí. 

Obsah cizorodých látek v půdním prostředí je většinou zapříčiněn únikem přepravovaných nebezpečných věcí nebo vlastních provozních hmot dopravních prostředků do blízkého okolí dopravních koridorů. 

Ve své práci jsem se zaměřil na kvalitu a koncentraci kontaminantů blízkého okolí železničních tratí s běžným provozem. 

Z  dostupných informací o kvalitě a obsahu kontaminatů obsažených v pražcovém podloží a okolním půdním prostředí vyplývá, že v pražcovém podloží a okolním půdním prostředí jsou při běžném provozu trati (tedy nikoliv v prostředí zasaženém kontaminací při havárii nebo jiným nestandardním způsobem) významně zvýšené obsahy: 

· Cu,  Zn a Fe, 

· ropných látek (většinou stanovovaných jako suma nepolárních extrahovatelných látek (NEL)).
Tato zjištění odpovídají možným kontaminantům obsaženým v dřevěných pražcích a dřevěných sloupech a možným únikům ropných látek z dopravních prostředků, popř. ropných látek užitých při údržbě dopravních staveb. 

Tabulka: Obsah účinných látek v impregnačních solích a jejich vyluhovatelnost ve vodě

Složka 
Obsah (%)
Vyluhovatelnost (%)

Cu
8,00 - 8,70
≤ 0,8

Cr
12,20 - 13,30
≤ 3,5

B
4,05 - 4,40
> 90

Kromě Cu, Zn a Fe a dále NEL potom v menší míře byly z dostupných rozborů zjištěny obsahy PCB (polychlorovaných bifenylů) a PAU (polycyklických aromatických uhlovodíků). Jejich zřetelným zdrojem v okolí pražcového podloží je impregnační prostředek dřevěných pražců a v menší míře zřejmě též meziprodukty a produkty degradace ropných látek popřípadě ropné látky samy. 

K impregnaci železničních pražců se používají chemické prostředky na bázi dehtových olejů. Hlavními složkami těchto olejů jsou většinou aromatické látky s bodem varu  200 - 360°C.   

Pozn.: Bylo zjištěno, že 1 m3 vyřazených železničních pražců  (odpadních) obsahuje 43,2 - 115,2 kg PAU .

Tabulka: Impregnační olej - relativní zastoupení polycyklických  aromatických uhlovodíků a jejich rozpustnost ve vodě

Složka 
Obsah (%)
Rozpustnost (μg.kg-1)

Naftalen
5,0 - 8,5
3342 ± 452

2-methylnaftalen
4,0 - 7,0
1151 ± 109

1-methylnaftalen
1,2 - 5,0
982 ± 80

Bifenyl
3,0 - 8,0
196 ± 7

Dimethylnaftaleny
4,0 - 5,0
údaje nejsou známy

Acenaften
8,0 - 11,5
688 ± 88

Difenyloxid
7,0 - 10,0
údaje nejsou známy

Fluoren
7,5 - 10,0
405 ± 33

Fenanthren
6,0 - 8,0
660 ± 30

Antracen
2,0 - 5,0
168 ± 23

Methylantraceny a methylfenanthreny
5,0 - 6,0
údaje nejsou známy

Fluoranten
12,5
184 ± 36

Pyren
10,0 - 12,0
103 ± 28

Alkylpyreny
4,0 - 5,0
údaje nejsou známy

Benzfluoreny
1,0 - 5,0
údaje nejsou známy

Chrysen
2,0 - 4,0
36 ± 12

Benzpyreny
< 0,005
údaje nejsou známy

Po zhodnocení toxikologické a ekotoxikologické významnosti výše uvedených kontaminatů a po porovnání jejich obsahu v půdním prostředí v okolí trati se jako nejvýznamnější jeví látky ropného původu stanovované  jako suma nepolárních extrahovatelných látek. Diskutabilní je však poměr antropogenních NEL a NEL přírodního původu ve zkoumaném prostředí .

2. Ropné látky v horninovém prostředí

Ropné látky se v půdním prostředí mohou vyskytovat ve všech třech fázích. Z hlediska znečištění půdního prostředí a setrvání znečištění je nejdůležitější fáze kapalná. 

Dynamika kontaminace je závislá zejména na retenční kapacitě půdy, obsahu vody a dále na kinematické viskozitě obsažených ropných látek. 

Pozn.  Schopnost hornin (půdního prostředí) zadržet určité množství ropných látek při jejich průtoku označujeme jako tzv. retenční kapacitu. Největší retenční kapacitu mají jemnozrnné horniny (až 30 g.kg-1), nejnižší retenční kapacitu mají hrubozrnné štěrky (od 2 g.kg-1) [3] . Rychlost prosakování v nenasycené (nesaturované) zóně je taktéž závislá na kinematické viskozitě produktů a na pórovitosti a obsahu vody v půdě. Za kritickou je považována viskozita vyšší než 30 mm2.s-1. Při vyšší viskozitě jsou ropné látky zadržovány v nesaturované zóně.

Degradace ropných látek v prostředí

Ropné látky v prostředí taktéž podléhají přirozené degradaci. Při vstupu kontaminatu do prostředí se s různou intenzitou uplatňují následující procesy:

· Biologický rozklad 

· Chemická a biochemická stabilizace.

· Rozptýlení a ředění.

· Navázání na pevnou matrici 

· Těkání a vypařování.

Všechny tyto procesy se spoluúčastní na změně koncentrací ropných látek v půdním prostředí.

3. Právní normy pro regulování obsahu ropných látek v půdním prostředí

Pro potřeby zjištění kontaminace prostředí jsou ve většině případů ropné látky zjišťovány jako suma nepolárních extrahovatelných látek. Pro tento parametr jsou také stanovovány v právních normách limity, kromě drobných výjimek (např. právní normy v odpadovém hospodářství uznávají jako ekvivalentní parametr DOC - rozpuštěný organický uhlík).

Za současného stavu práva pro životní prostředí je kontaminace půdního prostředí nebo obecně horninového prostředí včetně kontaminace ropnými látkami legislativně ošetřena ve dvou základních oblastech.

Je to.

· Kvalita půd v zemědělském půdním fondu

· Kvalita zemin pro potřeby komplexního posouzení kontaminace a určení potřeby následných sanačních prací

Dále je obsah kontaminantů horninového prostředí posuzován pro potřeby jeho dalšího užití mimo oblast původu. Zde nastupují limity podle zákona o odpadech a jeho prováděcích vyhlášek a zákona o vodách. Dále je potřebné hodnotit kvalitu horninového prostředí ve vztahu ke stavebnímu zákonu, zákonu č, 100/01 Sb. o posuzování vlivů na životní prostředí, zákona č. 17/92 Sb. o životním prostředí a dalších. Tyto právní předpisy však neobsahují přímo stanovené limity škodlivin a upravují spíše proces po stránce administrativní, kromě zákona o odpadech.

Kvalita půd v zemědělském půdním fondu

Kvalita půd je pro potřeby jejich dalšího užití jako součást zemědělského půdního fondu sledována podle § 3 zákona č. 334/92 Sb. ve znění pozdějších změn o ochraně zemědělského půdního fondu. Konkrétní limitní hodnoty sledovaných škodlivin včetně NEL jsou potom uvedeny v příloze vyhlášky č. 13/94 Sb., kterou se upravují některé podrobnosti ochrany zemědělského půdního fondu.

Kvalita horninového prostředí obecně

Kvalita horninového prostředí obecně je limitována Metodickým pokynem MŽP ČR k zajištění procesu nápravy starých ekologických zátěží (příloha Zpravodaje MŽP ČR č.8 1996).
MŽP ČR doporučilo tímto metodickým pokynem kritéria znečištění zemin a podzemní vody, kromě jiného též pro posouzení vlivu přemisťované výkopové zeminy a stavební sutě v souvislosti s jejím využitím na rekultivační práce, terénní úpravy a podobné činnosti (čl. 1 Metodického pokynu).

Pro porovnání uvádím v následující tabulce limitní hodnoty obsahů NEL  v půdě podle jednotlivých právních předpisů.

Pozn. :Kritéria jsou limitní koncentrace uvedených chemických látek v zemině a podzemní vodě. 

Kritéria A odpovídají přibližně přirozeným obsahům sledovaných látek v přírodě. Pokud kritéria A nejsou překročena, nejedná se o znečištění.

Překročení kritéria B se posuzuje jako znečištění, které může mít negativní vliv na zdraví člověka a jednotlivé složky životního prostředí.

Překročení kritérií C může znamenat významné riziko ohrožení zdraví člověka a jednotlivých složek životního prostředí.

Jednotlivá kritéria jsou uvedena v příloze č. 1 metodického pokynu .

Tabulka - porovnání limitních hodnot obsahu ropných látek (NEL) pro jednotlivé právní předpisy

Parametr
Limitní hodnota NEL (mg/kg sušiny)


Vyhl. č. 13/94 Sb.
Metodický pokyn MŽP č. 8/96



Kriterium A
Kriterium B
Kriterium C

NEL
50
100
400
500-1000*

* …rozsah uveden pro obytnou zónu, rekreační a průmyslovou.

4. Znečištění okolí železničních tratí

Pro představu o skutečném stavu znečištění okolí běžné železniční trati si dovoluji předložit dílčí závěry své práce týkající se šíření ropných látek z pražcového podloží do okolního půdního prostředí.

V rámci první fáze zpracování projektu bylo provedeno měření kontaminace okolí železniční trati ropnými látkami stanovenými jako suma nepolárních extrahovatelných látek ve vrchní  nesaturované zóně. V této fázi bylo předmětem sledování orientační zjištění obsahů NEL v jednotlivých horizontech nesaturované zóny mezi kolejišti požívanými pro tranzit. 

Odběr vzorků byl proveden podle směrnic ČSN 46 5331 - Všeobecné požiadavky na odber vzoriek a ČSN ISO 11 464 - Kvality půdy - Příprava vzorků pro fyzikálně-chemické rozbory. NEL byly ze vzorku třepáním extrahovány do ledonu a po absorpci polárních látek a vysušení vzorku byly na FTIR spektroskopu stanoveny obsahy NEL ve vzorku. 

Tabulka - průměrné obsahy NEL v jednotlivých horizontech nesaturované zóny

Horizont (cm)
Průměrný obsah NEL (mg/kg sušiny)

I (0-5)
28,1

II (10)
23,5

III (25)
13,1

IV (50)
3,2

 Na základě tohoto orientačního ověření byl na zvoleném úseku železniční trati proveden odběr vzorků v statisticky významném množství. Vzorky byly odebrány  z deseti kopaných sond v kolmé vzdálenosti od středu kolejiště od 8,5 m do cca 25 m, v každé sondě ze tří horizontů 0 - 10 cm, 20 cm a 30 cm.

Z výsledků rozborů těchto vzorků na obsah NEL provedený v souladu s metodikou dle ČSN infračervenou spektroskopií vyplývá, že lze očekávat závislost obsahu NEL v půdě na vzdálenosti od kolejiště do vzdálenosti cca 15 m. Ve větší vzdálenosti od kolejiště se již sledovatelná závislost neprojevuje a je možné obsahy NEL v okolí vzdálenějším považovat za stav přirozeného pozadí. 

Tabulka - prostorové  rozmístění průměrných obsahů NEL v okolí železniční trati

Vzdálenost od paty trati (cm)
Obsah NEL (mg/kg sušiny)


Horizont (cm)


0-10
20
30

850
14,7
16,6
18,7

1040
7,2
7,3
16,0

1220
6,5
6,5
14,6

1420
6,4
7,4
12,3

V další fázi práce bude provedeno statisticky významné množství měření obsahu NEL v třech základních horizontech do vzdálenosti cca 15 m od kolejiště při jednoznačně definovaném půdním typu. Místa odběru vzorků budou situována v dostatečné délce souběžně s kolejištěm, aby byla potvrzena případná závislost prostorově. Současně bude provedeno měření obsahu NEL přímo v jednotlivých horizontech pražcového podloží jako liniového zdroje kontaminace. Výsledkem by měl být model šíření NEL z pražcového podloží do okolní svrchní nesaturované zóny při jednoznačně definovaném půdním typu.

5. Závěr

Porovnáním zjištěných hodnot byla potvrzena hypotéza postupného snižování koncentrace NEL se vzdáleností od železniční trati. Vzhledem k homogennímu  vegetačnímu pokryvu lze předpokládat, že zjištěné NEL jsou v určitém objemu důsledkem antropogenního vlivu. S ohledem na limitní hodnoty dané současnými právními předpisy, které nerozlišují NEL přírodního původu a NEL zanesené do prostředí lidskou činností, je tedy nutné posuzovat obsah jako sumu. Zjištěné koncentrace NEL však ani v jednom případě nepřevýšily limitní hodnotu danou pro znečištění půd.

Tabulka - porovnání zjištěných hodnot NEL a limitních koncentrací

Zjištěná koncentrace (max.)
Limitní koncentrace

Lokalita 1
Lokalita 2
MP MŽP 8/96 (kriterium A)
Vyhl. č. 13/94 Sb.

28,1
18,7
100
50
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