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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF QUALITY OF THE RAIL BED MATERIAL

ABSTRAKT

V tomtoclanku su uvedené koncentracie NEL,Cu, Ni, Zn, As, CrP8da Hg, ktoré boli namerané vo vybranych Sistic
vzorkach kéajového 16Zka z oblasti mesta KoSice (Slovenskébtiga). Tato praca sa zaobera diagnostikou a ekalkgin
hodnotenim materidlu Kajového 16zkaV experimentalnefasti je uvedeny vplyv ilosti castic kdajového l6zka na obsah
jednotlivych znéistujacich latok vo vodnych vyluhoch a v suSine. Bttywysledkov jednoztiae vyplyva, Zze zmensSovanim
sacastic rastu obsahy vSetkych sledovanych prvkoylhubiy aj v susine. Vkosticastic boli v rozsahu od 0 mm do 8mm, od
0 do 32 mm a od 0 do 63 mm. Zo 6 Studovanych kzedea vzorka z oblasti vyhybky ($kes'ou castic od 0 do 63 mm) je
ekologicky nevyhovujuca, ndko v tejto vzorke bola prekfena koncentracia chrému o 5.312 mg/kg suSiny. Nander
hodnota koncentracie Cr bola 255.312 mg/kg suSimaaimalna pripustna hodnota v zmysle Metodickéhgmeos. 18/99
Ministerstva dopravy,p6st a telekomunikacii SR5@ mg/kg susiny.

Kraéoveé slovakalajové 16zko, ekologické hodnotenie,dsijluce latky

ABSTRACT

The following concentrations NECu, Ni, Zn, As, Cr, Cd, Pb, and Hg are presented is plaiper which were measured in
six selected samples of rail bed materials fromrédggon of the city KoSice, Slovak Republibe experimental part of the
paper highlights the effect of the size of rail matticles on the concentration of different pddlots in both aqueous
solutions and dry matters. Due to these resultsait be clearly stated that decreasing the partidieimgs about the
concentration increase of all observed elementbdth aqueous solutions and dry matters. The partiites were in the
range of 0 mm to 8 mm, from 0 to 32 mm and from@&Btmm. Concerning the six analyzed samples omybthem, taken
from the rail switch, (particle size from 0 to 63niis ecologically insufficient as in this givenmgae the concentration of
Cr exceeded the limit by 5.312 mg/kg of dry maffele measured value of Cr concentration was 255.3d&kgnof dry
matter and the threshold limit value according e Methodical Instruction No.18/99 of the MinistfyTeansport, Post and
Telecommunication of Slovak Republic is 250 mgfkiyyomatter.

Key wordsrrail bed, ecological assessment, pollutants

UvoD

Korajové 16zko jecas Zeleznéného zvrSku, ktord prendSatazenie do konStrukcie Zelezného spodku. Slazi ku
spruzneniu zelezémého zvrsku, zabezpgie pozadovanu stabilitu Kaje a umoituje Upravu polohy kiaje. Material
korajového 16Zka musi iget’ viaceré poziadavky na jeho kvalitu. MdZe sa ppkamenivo nové prirodné napr. zutadi,
andezit alebo recyklované. ¥@s zin kolajového 16zka ma hyv rozmedzi od 32 mm do 63 mm. Kvalita materialu
korajového 16zka v priebehu prevadzky je hodnoten&aldade porovnania kvality analyzovanych vzorieetn@tlivych
hodnotiacich parametrov materidlu 'kfpvého 16Zka v laboratérnych podmienkach s Krami hodnotami [1,2].
Znelistujica latka je akakwek latka vnasanBudskoucinnog’ou do ovzdusSia, pdd, vod, ktora ma alebo moze $kadlivé
Gginky na zdravid’udi alebo Zivotné prostredie.
Neustaly monitoring nebezgmych tazkych kovov (Hg, Cd, As, Cr, Pb, Ni atd".) v roznybzkach Zivotného prostredia
prispieva k zvySeniu Urovne ochraiydského zdravia [3, 4].
Na diagnostiku parametrov ekologickej kvality matlker kolajového 16zka su dené metddy laboratérnych analyz
chemickych vlastnosti materialu.
Diagnostikované parametre vstupnej diagnostiemime nasledovne:
¢ Technicky parameter — zatuje jednoduchu petrografiu, obsahujlcu pritonin@gencov a dolomitov [5]
¢ Ekologické parametre — pbaltechnickej Specifikacie pre chemické analyzy nlie
1. v modifikovanom vodnom vyluhu s dobou IGhovaniaoglim,
2. v pevnej hmote (susSine).

Pri realizacii vstupnej diagnostiky parametrov Komcie kd’ajového lozka su vyuzivané vyhradne metédy meclanik
zemin a hornin [6]. Material Kajového 16Zka podlieha nielen prevadzkovému namahate aj klimatickému z@zeniu
(voda, sneh, sneh v kombinaciialom, vietor), ktoré znizuju jeho technickd kvalitu

Cielom tejto prace je identifikovat a vyhodrbingistujice latky vo vybranych Siestich vzorkach a naamdé vysledkov
ekologického rozboru pre sledovanélrkastné frakcie uiit ¢ materidl vyhovuje alebo nevyhovuje ekologickym
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poZiadavkam na hodnoteny material&ového 16Zka vo vodnom vyluhu a v pevnej hmotenygle Metodického pokynét
18/99 MDPaT SR.

EXPERIMENTALNA CAST
Analyzované vzorky pochadzaju z okolia mesta KoggfR), a to z podvalového podlozia jednotlivych kegivnych
skupin: medzistatinej kd’aje, staninej kd’aje a vyhybiek. Experimentalne boli tisvané koncentracie tychto
zneiistujicich latok: NEL (nepolarne extrahovité latky), PAU (polycyklické aromatické Idvodiky), Cu, Ni, Zn, As, Cr,
Cd, Pb, Hg vo vzorkach materialu:

a) v modifikovanom Standardnom vyluhu

b) v pevnej hmote.
Do akreditovaného laboratdria boli dodané vzorkynwtnosti 1 kg. Modifikovany Standardny vodny vylodl pripraveny v
pomere hmotnosti vzorka:voda=1:10. Pre laboratémusku sa najprv stanovila celkova susSina pri tepld5 °C. Potom sa
navazilo mnozstvo pévodnej vzorky, ktoré zodpovedd g+0.1 g susiny na 1 liter destilovanej vodyv&i&ena vzorka bola
kvantitativne prenesena do vhodnej nadoby z ineaméaterialu a bolo pridanych 1000 ml destilovarmly na kazdych
100 g navazenej vzorky [7]. Nadoba bola uzatvomraorka s vodou boli intenzivne trepané. Intenzépania na tregée
s horizontalne kmitajucou pracovnou ploSinou bdl@ kmitov/min (vzorka bola neustéle vznaSana). s bola filtraciou
oddelena tuha faza od kvapalne;j.
Dal3ie experimentéalne podmienky:

¢ teplota IGhovania bola 20+3°C

¢ doba styku tuhej a kvapalnej fazy bola 6 hodind@itny trepanie, 3 hodiny statie v pokaji)

Obsahy Cu, Ni, Zn, Cr, Cd, Pb vo vyluhoch boli stamévmetédou AES-ICP (Varian LIBERTY 200) a Hg met6d@\s-
AMA (AMA 254).
Arzén bol stanoveny metédou hydridovej generagielG-AAS (Varian SpectrAA 220, VGA-76) vo vyluhoehv susSine.
Obsahy Cu, Ni, Cd a Pb v suSine boli stanovené matéd®\S (Varian Spectr AA 220) a obsahy Zn a Cr metodAES-
ICP. Obsahy Hg boli stanovené metédou AAS-AMA (AMA42. PAU boli stanovené metédou HPLC/FD (VARIAN
STAR). Ozn&enie materialu vzoriek Kajového |6zka:

e Vzorky 1, 4 a 5 pochadzaju zo stamej kd’aje

e Vzorky 2 a 6 su z medzistainiej kd’aje

¢ Vzorka 3 je z vyhybky.

V experimentalnegasti boli pouzité vzorky 1 az 6 sikes’ou ¢astic od Omm do 63 mm. Obsahy &@stujucich latok boli
zistované aj vo vzorkach s Kles’ou ¢astic od 0 mm do 8 mm a od 0 mm do 32 mm.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Experimentalne zistené koncentracie&staijicich latok v jednotlivych vzorkach vo vodnom wiii st uvedené v tatike
1. V poslednom §pci tabuky 1 si uvedené maximéalne pripustné hodnoty kon&eintv zmysle Metodického pokynu
¢.18/99 o ekologickom hodnoteni ziskaného materapodvalového podlozia Zeleznich trati [7] . Vékos' castic
Studovanych vzoriek Hajového 16Zka bola od 0 mm do 63 mm.

Tab 1. Namerané koncentracie Ziseujicich latok vo vodnom vyluhu (kes’ castic 0 — 63 mm) a maximalne pripustné
hodnoty koncentracii.

Znetist'ujica Koncentracia [mg.I]

latka Vzorkal Vzorka2 Vzorka3 Vzorkad Vzorka5 Vzorka§ Mak
NEL 0,0054 0,002 0,0062 0,0089 0,0053 0,0012 0,1
Cu 0,0093 0,0096 0,0136 0,0242 0,0345 0,0075 0,1
Ni 0,0018 0,004 0,0031 0,0044 0,0088 0,0025 0,1
Zn 0,0027 0,0084 0,0037 0,0051 0,009 0,001 3
As 0,0011 0,0002 0,0003 0,0007 0,0005 0,0009 0,05
Cr 0,0004 0,0004 0,0006 0,0004 0,0004 0,0002 0,05
Cd 0,0004 0,0004 0,0006 0,0004 0,0004 0,000 0,00b
Pb 0,0018 0,002 0,0031 0,0044 0,0053 0,0012 0,05
Hg 0 0 0 0 0 0 0,001

Z nameranych hodn6t koncentracii @iséujdcich latok vo vzorkach s Vkos’ou ¢astic od 0 mm do 63 mm, ktoré su
uvedené v tatikke 1, je vidi¢, Ze najvySSie toxické zastipenie madme vzorkéch 5, 4 a 3. Z porovnania nameranych
koncentréacii s maximalnymi pripustnymi hodnotarzinwysle [7] ani jedna zest'ujica latka tieto hodnoty neprekita, ¢o
znamena, Ze ekologické hodnotenie materidlu vylmtanyoriek ma vyhovujicu ekologickl kvalitu.

V tabu’ke 2 si uvedené namerané hodnoty koncentracii zmepych vzoriek pre susinu a maximalne pripustné
hodnoty zng&ist'ujucich latok, pre vzorky s Ykos'ou ¢astic 0-63 mm.

Tab 2. Porovnanie nameranych hodnét koncentraa@figrujicich latok v suSine (Vkog’ castic 0-63 mm) s maximalnymi
pripustnymi hodnotami koncentracii.
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Znedist'ujuca Koncentracia [mg kg™ sug]

latka Vzorkal \zorka2 Vzorka3 Vzorkad Vzorkab Vzorka# Mak
NEL 295,843 16,146 289,663 90,44 49,115 9,86 700

PAU 0,197 0,199 1,826 0,222 0,37 0,123 40
Cu 74,675 17,54 67,464 50,44 91,54 6,906 100
Ni 3,93 2,99 20,734 4,44 11,267 3,08 100
Zn 96,113 21,13 225,603 42,889 135,726 22,44 500
As 4,084 1,77 5,481 2,669 3,36 2,91 50
Cr 93,612 19,535 255,312 96 114,249 44,02 250

Cd 0,232 0,08 0,279 0,133 0,511 0,037 5
Pb 20,187 6,977 93,46 20,889 53,34 6,41 150
Hg 0,149 0,061 0,227 0,039 0,036 0,012 3

Z hodn6t koncentracii zgistujicich latok uvedenych v tabke 2 vyplyva, Ze najvySSie koncentracie dosahujyoytlické
aromatické ufovodiky, zinok a chrém vo vzorke 3, ktora pochazizdlasti vyhybiek.
Z vykonanych analyz vyplyva, Ze zo 6 skimanych ietomateridlu kéajového 16Zka z oblasti mesta KoSice ma
nevyhovuijlcu ekologickl kvalitu iba jedna vzorkbaszorka 3 z vyhybiek, nakiko koncentréacia Cr (255,312 mgisys. )
v tejto vzorke 3 prekrla maximalne pripustnd hodnotu 250 mg'kgs. v zmysle [7].
Vo vzorke 3 (ekologicky nevyhovujuca) obsahy slemtoxch rizikovych prvkov klesajd v poradi: Cr, Zmy,2u, Ni, As, Cd,
Hg.
Ekologické hodnotenie vzoriek kajového 16Zka bolo uskutoené aj préastice s vikos’ou:

a) od 0O mmdo8mm

b) od 0 mmdo 32 mm
Zavislosti koncentracii jednotlivych zist'ujucich prvkov vo vybranych vzorkach v modifikovan@tandardnom vyluhu od
velkosti¢astic su graficky uvedené na obrazkochigmm na obr. 1 je m#& na obr. 2 je chrom.

‘ m 0-8mm 0 0-32mm @ 0-63mm

0.25

0.2 4

0.15 -

0.1

koncentracia Cu mg/l

0.05 -

wzorkal wvzorka2 wvzorka3 wzorka4 vzorka5 vzorka 6

Obr. 1 Vplyv vEkosticastic na obsah medi vo vyluhu
(T=293 K, s:1=1:10, max. pripustn& hodnota = 0,1 g

Z obr. 1 je vidi€, ze vo vzorkach 4 a 5 kde jelkes’ ¢astic 0-8 mm koncentracia Cu presiahla maximalnguptint
hodnotu koncentracie (0,1 mg/l) a z tohto ddvodtotivzorky nemaju vyhovujucu ekologickud kvalitu.

B 0-8mm O0-32mm O 0-63mm

0.0025

0.002 +

0.0015 +

0.001 +

0.0005 -

koncentracia Cr mgl/l

vzorkal vzorka2 wvzorka3 vzorka4 vzorka5 vzorka 6
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Obr. 2 Vplyv v&kosticastic na obsah chrému vo vyluhu
(T=293 K, s:1=1:10, max. pripustna hodnota = 0,08 fit)

Z obr. 2 vyplyva, Ze koncentracie Cr vo vyluhochnmesphuji maximalnu pripustnd hodnotu, a to 0,03.mg/

Porovnanie nameranych hodnét koncentracii NEL,24i, As, Cd, Pb a Hg napr. vo vzorke 1 s maximaldpustnymi
hodnotami v zavislosti od Vkosti ¢astic je uvedené v tatke 3. Podobné nizke koncentracie tychtocmtajlicich latok
boli zistené vo vzorkach 2 az 6 a rovnako bol pézaky vplyv vékosti ¢astic na obsah tychto prvkov vo vodnych vyluhoch.

Tab. 3 Vplyv vikosti castic na koncentraciu NEL, Ni, Zn, As, Cd, Pb a Hgvylmhoch vo vzorke 1 a porovnanie s
maximalne pripustnymi hodnotami.

Znedist'ujuca Koncentracia [mg ml]

latka 0-8 mm 0-32 mm 0-63 mm Max. [7]
NEL 0,0300 0,0117 0,0054 0,1
Ni 0,1000 0,0039 0,0018 0,1
Zn 0,0150 0,0059 0,0027 3
As 0,0060 0,0023 0,0011 0,05
Cd 0,0020 0,0008 0,0004 0,005
Pb 0,0100 0,0039 0,0018 0,05
Hg 0,0001 0,0000 0,0000 0,001

Vplyv velkosti ¢astic na koncentraciu Cu a Cr v pevnej hmote (su§meyedeny na obr. 3 a 4.

@ 0-8mm O 0-32mm m 0-63mm

600

500

400 -

300 -

200 -

100 -

koncenracia Cu mg/kg sus.

vzorkal vzorka2 vzorka3 vzorka4 vzorka5 vzorka6

Obr. 3 Vplyv v&osticastic na obsah medi v susine
(max. pripustna hodnota = 100 mgkgusiny)

Z hodnét koncentracii Cu uvedenych na obr.3 vyplyeayzorky 1, 3 a 5 s Vkog’ou ¢astic 0-8 mm a 0-32 mm a vzorka 4 s
verkog’ou ¢astic 0-8 mm maju nevyhovujicu ekologickd kvalitetoze prekrauju maximalnu pripustnd hodnotu, a to 100
mg/kg susiny.

@ 0-8mm O 0-32mm @ 0-63mm
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600
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400
300 -

200 -
100 -

koncentracia Cr mg/kg sus.

vzorkal vzorka?2 vzorka3 vzorka4 vzorka5 vzorka 6

Obr. 4 Vplyv vE&osticastic na obsah chromu v suSine
(max. pripustna hodnota = 250 mgksusiny)
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Na obrazku 4 je vidig Ze koncentracie Cr vzorky 1 pre 0-8 mm, vzorkyo3sgetkych frakciach, vzoriek 4, 5 a 6 vo frakcii
0-8 mm presahuji maximalnu pripustnd hodnotu &fbrilg kg'susiny, preto maji nevyhovuijiicu ekologickd kvalitu.

Z nameranych hodnot koncentracii &iseujlcich latok, ktoré su uvedené v tdkach 1, 2, 3 a zobrazené na obrazkoch 1 az
4 vyplyva:
e Ze &im je vdkog castic menSia, tym si koncentracie sledovanych prukgSie €o suvisi s vysokym
Specifickym povrchom)
«  celkovy obsah sledovanych rizikovych prvkov vo kB klesa v poradi:
vo vodnom vyluhu:
velkos’ ¢astic 0-8 mm:  Cu, NEL, Zn, Ni, Pb, Cr a Cd, As, Hg
velkos’ ¢astic 0-32 mm: Cu, NEL, Zn, Ni a Pb, Cr a Cd, As, Hg
velkos’ ¢astic 0-63 mm: Cu, NEL, Zn, Ni, Cr a Cd, Pb, As, Hg
v pevnej hmote:
verkog’ ¢astic 0-8 mm: NEL, Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, As, PAU, gl
verkog’ ¢astic 0-32 mm: NEL, Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, As, PAU, idg]
verkog’ ¢astic 0-63 mm: NEL, Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, As, PAU, idg]
¢ v analyzovanych vzorkach je nizka koncentraciararzéortute
e« sWasny vyskyt viac ako jednéhtazkého kovu mbéze spdsdbsynergicky narast toxicity v pdde [8].
Koncentracie jednotlivych toxickych prvkov pre vgdwyluh klesaju v poradi (Cd+Zn) > (Ni+Cu) > (Pb+Cr)
> (As+Hg).

ZAVER

Na zaklade vysledného hodnotenia materialiajavého 16zka bola stanovena ekologicka kvalitaemaiu kd’ajového 16zka
ako celku (ide o frakciu 0 — 63 mm). Z vykonanyctalgz vyplyva, Ze zo 6 skiimanych vzoriek materidlajového 16Zka z
oblasti mesta KoSice ma nevyhovujicu ekologickilitvarzoka 3 z vyhybiek. V tejto vzorke bola namesavysoka
koncentracia Cr a to 255,312 mg/kg suSiny. Maximarigustna hodnota Cr ptal [7] je 250 mg/kg suSiny. Je mozné
predpokladg, Ze toto prekréenie koncentracie chromu mohlothgpdsobené u¥oenymicasticami, ktoré spdsobuje trenie
kolies vagénov o Kajnice pripadne Unikom prepravovaného materialuezoginou dopravou. Tento ekologicky
nevyhovujlci material je mozné nahradiiakciami 0 — 8 mm alebo 0 - 32 mm, ktoré maju awyucu kvalitu, preto sa
vykonavaji analyzy v réznych zrnitostnych triedat¥alsie sledované prvky ato Cu, Zn, Ni, Pb, As, Hgdavo vietkych 6
vzorkach s vEkog'ou ¢astic od 0-63 mm neprekiib maximalne pripustné koncentracie.

Znesistenie zivotného prostredimzkymi kovmi je zavaznym environmentalnym problémsidasnosti a vzZfadom na ich
kumulaciu a nedegradovéit®s’ aj budicnosti. Analyzované boli jednotlivé vzorkaterialu réznych kvalitativnych skupin,
v ktorych boli hodnotené jednotlivé zfigtujlice latky a vyhodnotené porovnavacou metédouakéade ich maximalnych
pripustnych hodndt pdid MP¢. 18/99 MDPaT SR, ktoré maju negativny dopad natdé&prostredie v oblasti Zeleznic.
Zavedenim maximalnych pripustnych hodnét rizikovjehkov sa méa predisvaznym ohrozeniam ekosystémov. Obzwlas
dolezité je vyzdvihntl environmentalne lladisko. Je mozné predpokladae kumulaciou rizikovych prvkov vo ¥icom
objeme méze vznikapo ugitom ¢ase potencionalny zdroj ich uireenia do okolitého pddneho ale aj vodného systému,
predstavuje hrozbdialSieho zné&istenia.

Efektivne rieSenie problému degradacie okolityazidk zivotného prostredia je zaloZzené na pozndiingej vzniku a ich
odstra@iovani. To je jeden z dbvodov, peeje uzit@éné vykonavé ekologické analyzy pre jednotlivé zlozky Zivotného
prostredia. UmoZnia nam rozpoZraxické latky a pouZivhodnu dekontaminaciu danej oblasti.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol za Uplnej podpory Slovgmpgkatovej agentlry v ramci projektu VEGA 1/0426/1

ZOZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZOQV

[1]  MIKSIK, M.: Zivotné prostredie 1,Ustav krajiefiekologie SAV Bratislava, (2000)

[2] LACHOVA, J.: Zivotné prostredie 6,Ustav krajiginekoldgie SAV Bratislava, (2002)

[38] KAFKA, Z., PUNCOCHAROVA, J.: Chemické listy, 96, 611-617, (2002)

[4] RUSNAK, R. et al.: Toxicological and Environmah€hemistry, Vol. 92, No. 3, 443-452, (2010)

[5] MIKSIK, M. a kol.: Diagnostika kiajovych drah. Ed. ZU, Zilina, 2004

[6] IZVOLT, L.: Zelezniny spodok. Ed. ZU, Zilina, 2008

[7] Metodicky pokyrg. 18/99 Ministerstva dopravy, post a telekomunik&&

[8] KUBIK, L.:Rizikové prvky v kalech zistiren odpadnich vod, Biom.cz. - [on-line] Availalon - URL:
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/rizikove-prvkykalech-z-cistiren-odpadnich-vod/27.4.2011

163



anaZérstvo Zivotného prostredia + Management of Environmen

ManaZérstvo Zivotnéh tredia 2014 + M t of Envi t’ 2014
" \ Zbornik - XIV. medzindrodna vedeckd konferencia, 28. - 29. marec 2014 v Bojniciach
Manaérsto fivotného prostredia Proceedings of the 14rd International Conference, Bojnice, March 28 - 29, 2014

m Zilina:Strix. Edicia ESE-20, ISBN 978-80-89281-98-5 m Rusko,M.- Harangozd,J.[Eds.] m

ADRESY AUTOROV

Emilia SMINCAKOVA, doc., Ing., PhD., TU KoSice, HF Katedra chémie, Letna 9, 042 00 Kaie-mail:
emilia.smincakova@tuke.sk

Jarmila TRPCEVSKA, doc., Ing., PhD.,TU Kosice, HF Katedra neZeleznych kovov a sprasiavadpadov, Letna 9, 042
00 Kosice, e-mail: jarmila.trpevska@tuke.sk

Jana PIROSKOVA, Ing., TU Kosice, HF Katedra neZeleznych kovov a spragiavadpadov, Letna 9, 042 00 Kosice, e-
mail: jana.piroskova@tuke.sk

RECENZIA TEXTOV V ZBORNIKU
Recenzované dvomi recenzentfieinmi vedeckej rady konferencie. Za textovl a @ayKipravu prispevku zodpovedaju autori.

REVIEW TEXT IN THE CONFERENCE PROCEEDINGS
Contributions published in proceedings were revigwg two members of scientific committee of théezence. For text editing and
linguistic contribution corresponding authors.

164



