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20. 06. 2019 7.30 - 9.00 REGISTRACIA, INSTALACIA POSTEROVEJ SEKCIE
9.00 - 10.30 SEKCIA 1

Moderuju: Vlasta Janova + Richard Pribyl

P.¢. Cas Prednasajuci Nazov prednasky

Uvodné prejavy: Mgr. Peter Jancovi¢, PhD., primator mesta Piestany

RNDr. Vlasta Janova, PhD., generalna riaditelka sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR
RNDr. Richard Pribyl, veduci oddelenia sandcie, odbor environmentalnych rizik

a ekologickych $kod MZP CR

AKTUALNE PROBLEMY PRI RIESEN{ PROJEKTOV SANACIE
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi NA SLOVENSKU

1 9.00-9.30

2 9.30-10.00 Vlasta Janova

3 10.00-10.30 | Richard Pfibyl STARE EKOLOGICKE ZATEZE V CR — AKTUALNI TRENDY

11.00-12.20 SEKCIA 2

Moderuju: Viera Matova + Zdenék Suchanek

4 11.00—1120 | Tatiana Horianova CO JE NOVE V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH SKOD

NA SLOVENSKU?
& 1120-1140 | CYrilBurda VYMENA INFORMACII O NAJLEPSICH DOSTUPNYCH
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Zdenék Suchanek
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VYSLEDKY ULOHY IDENTIFIKACE INDICIf KONTAMINOVANYCH
MIST NA UZEMi ER METODAMI DPZ

NARODNE PROJEKTY IMPLEMENTOVANE SAZP

7 12.00-12.20 | Vladimir Maly V RAMCI OP KZP (2014 — 2020)

Konferencia sa realizuje v ramci ndrodného projektu
Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu EU v rémci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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SEKCIA 3

Moderuju: Marcela Domcekova + Igor Slaninka

g 13.40—14.00 '8 Slaninka GEOCHEMICKE HODNOTENIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZ]
: ) Du$an Bodis$ A RAMCOVA SMERNICA O VODE
E:::Jl,ttcl\'ﬂ’;'li‘;tf' ZHODNOTENIE KVALITY PODZEMNYCH VOD
9 14.00 - 14.20 Andrea PUDtAkovd V MONITOROVACICH MIESTACH STATNEJ HYDROLOGICKE)J
P , SIETE SLOVENSKEJ REPUBLIKY
Jaroslava Urbancova
. , ZNECISTENIE UZEM{ SPOSOBENE
10 14.20 - 14.40 | Marcela Domcekova MIMORIADNYM ZHORZENIM VOD
SKUSENOSTI SLOVENSKEJ INSPEKCIE ZIVOTNEHO PROSTREDIA,
11 |14.40-15.00 Marcela Kovacova INSPEKTORATU ZIVOTNEHO PROSTREDIA ZILINA, ODBORU
: ) Katarina Kapsdorferova INSPEKCIE OCHRANY VOD V OBLASTI PROBLEMATIKY RIESENIA
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
12 |15.00-15.20 A"d",” Seman ) DATABAZA INTEGROVANY MONITORING ZDROJOV ZNECISTENIA
Katarina Chalupkova
13 |15.20-15.40 Ea:’D';':;km"c MIKROPOLUTANTY A ICH TOXICITA V PODZEMNYCH VODACH
15.40 — 16.00 PRESTAVKA NA KAVU
16.00 — 18.00 SEKCIA 4
Moderuji: Anna Dobrucka + Martin Baloga
14 |16.00-16.20 | Martin Baloga KONCEPCIA ROZVOJA MIEST
15 | 16.20-16.40 Katarina AndréSiova NEVYUZIVANE A ZANEDBANE UZEMIA
: ) Erika Horanska V INTRAVILANOCH MIEST — PRILEZITOST?
16 | 16.40—17.00 1uraiSilvan BYVALE BATOVE ZAVODY V PARTIZANSKOM:
’ ’ Ivan Mduranica ZA ICH ZACHRANU PRED BROWNFIELDOM
. ZAMOCKE ZAHRADY —
17 117.00-17.20 | Zdenko Cambal OD BROWNFIELDU KU KVALITE ZIVOTA V MESTE
18 |17.20-17.40 | Marcela Brabac¢ova KRAJINNA VYSTAVA V CHEBU
. VYHLASENIE UCASTNIKOV KONFERENCIE
19 17.40-18.00 | Anna Dobrucka A PODPORA KRAJINNYCH VYSTAV
DISKUSIA
19.00 — 22.00 SPOLOCENSKY VECER

Q@

Konferencia sa realizuje v ramci ndrodného projektu

Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.

Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu EU v rémci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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21. 06. 2019 8.00- 9.00 REGISTRACIA
9.00 — 10.40 SEKCIA 5

Moderuju: Petra Rehakova + Jaromir Helma

P.c. Cas Prednasajuci Nazov prednasky

ENVIRONMENTALNE ZATAZE V BRATISLAVE — POSTUP V ICH
RIESEN{

VPLYV VYSTAVBY PODZEMNYCH STIEN NA NABREZ DUNAJA V
BRATISLAVE NA PRUDENIE PODZEMNYCH VOD A TRANSPORT
ZNECISTENIA V PODZEMNEJ VODE ZO SIRSIEHO PRIESTORU
BYVALEJ RAFINERIE APOLLO

Eva Voditkova PRUZKUM EKOLOGICKE ZATEZE VE VYBRANYCH LOKALITACH
Jan Barton V HRADCI KRALOVE

SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE V ELEKTRARNI NOVAKY —
LOKALITA ZEMIANSKY POTOK

20 9.00- 9.20 Jaromir Helma

21 9.20- 9.40 Tibor Kovacs

22 9.40-10.00

23 10.00-10.20 Petra Rehakova

Ondfej Urban
Jifi Kopac

24 10.20-10.40 Jan Kukacka
Daniel Svétlik
Jan Vanék

SANACE STARE EKOLOGICKE ZATEZE — SKLADU PESTICIDU
V BORSOVE U KYJOVA

11.00 - 13.00 SEKCIA 6

Moderuju: Katarina Dercova + Jaroslav Hrabal

Jaroslav Hrabal ELEKTROGEOCHEMIE A JEJi UPLATNEN{ JAKO PERSPEKTIVNI
25 [11.00-11.20 |Vendula Cencerova SANACNI TECHNOLOGIE PRI REDUKTIVN{ DECHLORACI
Dagmar Bartoova CHLOROVANYCH UHLOVODIKU
Jaroslav Nosek
26 |11.20 - 11.40 Kristyna Peskova KOMBINOVANA METODA NzVI S ELEKTROCHEMICKOU PODPOROU
Tomas Pluhat PRO IN-SITU SANACI CHLOROVANYCH ETYLENU

Ondrejka Volosc¢ukova

Vendula Cencerova
27 11.40-12.00 Jaroslav Hrabal

Jaroslav Nosek

VLIV RUZNYCH TYPU REAKCNICH CINIDEL NA USPESNOST SANACE
STEJNOSMERNYM ELEKTRICKYM POLEM

Konferencia sa realizuje v ramci ndrodného projektu
Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu EU v rémci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia.
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Iveta Styriakova
Michal Reclo
28 | 12.00-1220 | KetarinaCechovskd 1\ 4 0 b0sr1pOV BIOREMEDIACIE ANORGANICKEHO ZNECISTENIA

10

Lubica Kovanicova
Jaroslav Suba
Ivana Semjanova

29 [12.20-12.40 Jiti Vanék

Zdenék Vilhelm
Jifi Kamas
Lucie Hertlova

Michal Nozicka VYUZITI BIOLOGICKYCH EXPOZICNICH TESTU

PRO HODNOCEN{ ZDRAVOTNICH RIZIK
Karel Waska

Miroslav Minatik
Boris Bodacz
Eva Rychlikova

30 |12.40-13.00

Katarina Dercova INTEGRACIA BIOREMEDIACIE A NANOREMEDIACIE
Hana Horvathova PRE DEKONTAMINACIU POLYCHLOROVANYCH BIFENYLOV (PCB)

13.00 - 13.15 DISKUSIA A ZAVER KONFERENCIE

13.15-14.30 OBED

Konferencia sa realizuje v ramci ndrodného projektu
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AKTUALNE PROBLEMY PRI RIESENi PROJEKTOV SANACIE
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi NA SLOVENSKU

RNDr. Vlasta Janova, PhD.

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, Nam. L. Stdra 1, 812 35 Bratislava, Slovenska
republika, vlasta.janova@enviro.gov.sk

KLUCOVE SLOVA
Environmentalna zataz, sanacia, Statna pomoc, Operacény program Kvalita Zivotného prostredia

uvoD

Aktudlnym operaénym programom pre Cerpanie eurdpskych fondov je Operacny program Kvalita
Zivotného prostredia na roky 2014 — 2020. Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky je
pre tento operacny program nielen riadiacim organom, ale aj opravnenym Ziadatelom v ramci
niektorych vyziev.

Vramci Prioritnej osi: 1. Udrzatelné vyuZivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja
environmentélnej infrastruktiry je problematike environmentalnych zatazi venovany Specificky ciel:
1.4.2 Zabezpeclenie sanacie environmentdlnych zatazi v mestskom prostredi, ako aj v opustenych
priemyselnych lokalitdch (vratane oblasti, ktoré prechddzaji zmenou). Pre tento Specificky ciel boli
v roku 2015 vyhlasené tri vyzvy na predkladanie Ziadosti o nenavratny financny prispevok [1] :

- vyzva ¢. 3 -zamerand na prieskum environmentalnych zatazi (OPKZP-PO1-SC142-2015-3),

- wvyzva . 4 - zamerand na monitorovanie environmentalnych zatazi (OPKZP-PO1-SC142-

2015-4) a
- vyzva (. 5 - zamerana na sanaciu environmentélnych zatazi (OPKZP-PO1-SC142-2015-5).

V slvislosti s pripravou Ziadosti o nendvratny financny prispevok a s implementdaciou projektov celia
ministerstvd mnohym problémom, od zvladnutia ktorych zavisi Uspesnost Cerpania eurdpskych
fondov.

OPRAVNENOST LOKALIT

Jednou z prvych prekazok, ktoré limituju vyuZzivanie eurdpskych zdrojov, je ,zuUzenie” Specifického
ciela 1.4.2 ,Zabezpecdenie sandacie environmentalnych zatazi v mestskom prostredi, ako aj v
opustenych priemyselnych lokalitdch (vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou)“ len také
environmentalne zataze, ktoré sa nachadzaji v mestskom prostredi, alebo ide o opustené
priemyselné lokality, alebo o lokality ktoré prechadzaju zmenou, t.j. Uzemia, ktorych vyuZitie sa meni
z byvalého vojenského na nevojenské. Mestskym prostredim sa rozumie Uzemie spadajuce do
katastralneho Uzemia obce so Statitom mesta a s po¢tom obyvatelov nad 5 000. V praxi to znamen3,
ze lokality environmentalnych zatazi vobciach, napr. neriadené skladky odpadov, opustené
pesticidne sklady, zakopané chemikdlie apod. nie su opravnenymi lokalitami. Opustenou
priemyselnou lokalitou sa rozumie v sucasnosti opustené alebo nedostatocne vyuzivané Uzemie,
ktoré bolo vyuzivané na vyrobnu ¢innost alebo sdvisiacu obsluznu ¢innost. Za opustené Uzemie je
povazované Uzemie, ktoré nie je vyuzivané na hospodarsku ¢innost. Za nedostatocne vyuzivané
Uzemie sa povazuje aredl/Uzemny celok vo vlastnictve alebo uZivani podniku, na ktorom sa na
hospodarsku cinnost vyuZiva maximalne 25 % jeho plochy, pricom environmentalna zataz sa na riom
nachdadza celd alebo jej ¢ast. V pripade, ak sa environmentalna zataz nenachadza v aredli podniku, za
,nhedostatoéne vyuZivané Uzemie” je povaZované lzemie, na ktorom je na hospodarsku cinnost
vyuzivanych maximalne 25 % plochy zataZe, ktora je predmetom prieskumu. Z uvedeného vyplyva, Ze
ak vnejakom poévodne opustenom aredli, ktory je zasiahnuty kontamindciou, zacne obnova
priemyselnych alebo inych aktivit, ktoré uz ale neprispievaju k znecistovaniu (o je prirodzene velmi
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pozitivna vec, pretoZe sa vyuzivanim povodnych priemyselnych arealov Setri polnohospodarska
pbdda), lokalita mdze byt vzhladom na sucasné vyuZivanie neopravnenou z hladiska vyuZivania
eurdpskych fondov.

ZIADOST O NENAVRATNY FINANCNY PRISPEVOK

Ziadost o nendvratny finanény prispevok (ZoNFP) je dokument, ktory pozostava z formulara ZoNFP a
povinnych priloh, ktorym Ziadatel Ziada o poskytnutie NFP, a na zaklade ktorého riadiaci organ prijme
rozhodnutie o schvaleni ZoNFP alebo rozhodnutie o neschvéaleni ZoNFP. Medzi povinné prilohy
k uvedenej Ziadosti patri napr. preukazanie:

- opravnenosti z hladiska suladu s poZiadavkami v oblasti dopadu planov a projektov na Uzemia
ststavy NATURA 2000 (projekt, ktory je predmetom ZoNFP, nesmie mat pravdepodobne
vyznamny nepriaznivy vplyv na Gzemia sustavy NATURA 2000),

- opravnenosti z hladiska suladu s poZiadavkami v oblasti posudzovania vplyvov navrhovanej
¢innosti na Zivotné prostredie (projekt, ktory je predmetom ZoNFP, musi byt z hladiska
navrhovanej cinnosti v sulade s pozZiadavkami v oblasti posudzovania vplyvov navrhovanej
¢innosti - v sulade so zakonom o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie),

- opravnenosti z hladiska verejného obstaravania na hlavné aktivity projektu - Ziadatel je
povinny (okrem vynimiek uvedenych vo vyzve) mat najneskor ku diu predlozenia ZoNFP
vyhlasené verejné obstardvanie na vSetky oprdvnené vydavky projektu, ktoré budu realizované
dodavatelsky (t.j. na uskutocnenie stavebnych préac, dodanie tovaru, poskytnutie sluzieb).

Kazda z uvedenych povinnych priloh moze predstavovat Specificky problém, s ktorym sa Ziadatel
pred podanim ZoNFP musi vysporiadat. Problémom méZe byt napr. vyskyt chraneného Zivocicha na
lokalite, ktora je predmetom sandcie.

STATNA POMOC

V pripade projektov sanécie environmentalnych zatazi [2] poskytuje riadiaci organ finanény prispevok
vyluéne prisluSnym ministerstvam, ako orgdnom Statnej spravy zodpovednym za vykon uloh $tatu v
oblasti sanacie environmentalnych zéatazi v pripadoch, kedy zodpovednost za sanaciu prechadza na
$tat. Prislusné ministerstva vo vztahu k podnikom, ako vlastnikom pozemkov, zabezpeduju realizaciu
sanacnych prdc v sulade s pravidlami Statnej pomoci stanovenymi predovsetkym nariadenim Komisie
(EU) €. 651/2014 zo 17. juna 2014 o vyhlaseni uréitych kategérii pomoci za zlucitelné s vnitornym
trhom podla ¢lankov 107 a 108 Zmluvy o fungovani EU azéroveri s u&innostou od 18.12.2017
vsulade so Schémou statnej pomoci na sandaciu environmentalnych zatazi v pripadoch, kedy
zodpovednost za sanaciu prechadza na stat. Podla uvedenych pravidiel sa za podnik povaZuje v
zmysle €¢l. 107 Zmluvy o fungovani EU akykolvek subjekt, ktory vykondva hospodarsku (nielen
podnikatelsku) ¢innost, je Ucastnikom hospodarskej sutaze (umiestiiuje tovary alebo sluzby na trh)
bez ohladu na jeho pravnu formu a sp6sob financovania; za podnik sa nepovazuju fyzické osoby,
ktoré nie su opravnené na podnikanie; za podnik sa nepovazuju organy statnej spravy; za podnik sa
nepovazuju ani subjekty Uzemnej samospravy alebo subjekty vykondvajuce Ulohy podla osobitného
pravneho predpisu, ak nimi vlastnené pozemky, na ktorych prebiehaju sanacné prace, su vyuZivané
vyluéne na plnenie im prislichajucich uloh, a teda nie s vyuZivané na hospodarsku ¢innost. Podla
Schémy Statnej pomoci prislusné ministerstvo identifikuje lokality (pozemky) uréené na sanaciu,
ktoré su vo vlastnictve podnikov (ako potencidlnych prijemcov pomoci). Prislusné ministerstvo vo
vztahu k pozemkom konkrétnych podnikov zabezpedi vypracovanie znaleckého posudku v sulade s
ustanoveniami zdkona o verejnom obstardvani na urcenie aktualnej a buducej (po realizacii
sanacnych prac) vieobecnej hodnoty pozemku. V ZoNFP predstavuje tzv. ,zvy$end hodnota
nehnutelnosti”, t.j. rozdiel v cene pozemku pred sanaciou a po sandcii, neopravneny vydavok, ktory
je nevyhnutné uvéadzat v rozpocte projektu. Skutocény problém nastdva v pripade nevysporiadanych
pozemkov a takych environmentalnych zatazi, ktoré sa nachadzaju na desiatkach az stovkach parciel
s velkym poctom vlastnikov [3].

VEREJNE OBSTARAVANIE
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Verejné obstaravanie nadlimitnych zdkaziek predstavuje samostatnu kapitolu problémov, s ktorymi
sa ministerstvo ako verejny obstardvatel musi vysporiadat. Uchadzaci spravidla neskoro zacinaju
s pripravou ponuky a potom sa snazia ,zakonnym*“ spdsobom predlZovat lehoty na predkladanie
pontk. Casto je Uéelovo vyuZivany indtitit vysvetfovania sutainych podkladov, prip. Ziadost
o0 napravu. Vdaka tomu méze byt lehota na predkladanie ponuk prediZzend z 35 dni aj na trojnasobok.
Problémom su niekedy aj zahrani¢ni uchadzaci vo verejnom obstaravani, ktori nepoznaju slovenské
pravne predpisy, nedisponuju prislusSnymi opravneniami a odborne spdsobilymi osobami na vykon
geologickych prac apod. Casto nemajui na Slovensku zriadend organizaént zlozku a verejny
obstaravatel ma problém s nimi podpisat zmluvu, ak sa stand UspesSnym uchadzatom. Zdoraznit
treba, Ze sandcia environmentdlnej zitaze je na Slovensku regulovand slovenskymi pravnymi
predpismi a nie predpismi zahrani¢ného uchadzaca.

IMPLEMENTACIA PROJEKTOV

Samotnd implementdcia projektov prieskumu, monitorovania a sanacie environmentalnych zatazi
tieZ so sebou prindsa mnozstvo kazdodennych problémov, nakolko ide o administrativne a Casto aj
technicky narocné procesy. Jednym z problémov, s ktorym sa musi zhotovitel a tieZ objednavatel
vysporiadat, sU vstupy na pozemky. Pri realizacii geologickych prac sa spravidla aplikuju ustanovenia
§ 29 geologického zakona. V sulade s nimi su zhotovitel geologickych prac a nim poverené osoby
opravneni na ucel vykonavania geologickych prac vo verejnom zaujme vstupovat na cudzie
nehnutelnosti, zriadovat na nich pracoviska, pristupovu cestu a privod vody a energie, vykonavat
nevyhnutné Upravy pody a odstraniovat porasty. Tieto ¢innosti mozno vykonavat len v nevyhnutnom
rozsahu, na nevyhnutne potrebny c¢as a za primeranu nahradu. Zhotovitel geologickych prac je
povinny dohodnut s vlastnikom nehnutelnosti rozsah, spdsob vykonavania a dobu trvania
geologickych prac a oznamit vlastnikovi nehnutelnosti zalatie vykonavania geologickych prac
pisomne najmenej 15 dni vopred. Problém nastava, ak vlastnik nehnutelnosti nesuhlasi s rozsahom,
sposobom a s dobou trvania vykonu geologickych prac a nedojde o tom k dohode. V takom pripade
rozhodne na ndvrh zhotovitela geologickych prac ministerstvo.

V pripade, Ze sucastou projektu sanacnych prac su stavebné objekty podliehajice povoleniu, musi
ministerstvo ako stavebnik poZiadat o Uzemné rozhodnutie a o stavebné povolenie. Stavebny drad
spravidla vyZaduje okrem inych naleZitosti posudenie stavby podla zakona ¢&. 24/2006 Z.z. o
posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Z uvedeného
vyplyva, Ze ziskanie stavebného povolenia méze v praxi trvat aj niekolko rokov, a to hlavne vtedy, ak
sa Ucastnici konani odvolavaju a konania koncia az rozhodnutiami druhostupriovych organov.

Ak je objedndvatel geologickych prac pri sandacii environmentalnej zataze stavebnikom a tento
stavebnik v stavebnom konani alebo v Uzemnom konani spojenom so stavebnym konanim nie je
vlastnikom nehnutelnosti, alebo nema k tejto nehnutelnosti iné pravo, k Ziadosti o vydanie
stavebného povolenia stavebnik priloZi podany navrh na zacatie vyvlastiovacieho konania. Podla
ustanoveni § 32 ageologického zidkona moino totiz pre sanaciu environmentalnej zataze vo
verejnom zaujme:

a) odnat vlastnicke pravo k nehnutelnosti,

b) obmedzit vlastnicke pravo k nehnutelnosti,

c) zriadit, obmedzit alebo zrusit pravo zodpovedajice vecnému bremenu k nehnutelnosti,

d) obmedzit alebo zrusit pravo tretej osoby k nehnutelnosti,

e) vydat rozhodnutie o predbezinej drzbe k nehnutelnosti, ktord ma byt predmetom

vyvlastnenia.

Pre sanaciu environmentalnych zatazi je institut vyvlastnenia najmd vo forme obmedzenia
vlastnickeho prava k nehnutelnostiam velmi délezity, lebo bez neho by vyznamné projekty sanacie
kontaminovanych lokalit mohli stroskotat na nesuhlase jedného alebo niekolkych vlastnikov so
vstupom na ich nehnutelnosti. Treba vsak zdoraznit, Ze vyvlastnenie je len ,krajnym“ rieSenim
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a snahou ministerstva je dosiahnut s vlastnikmi nehnutelnosti ,dohodu” v podobe ndjomnych zmlav
a zmluv o zriadeni vecného bremena. V pripade environmentalnych zatazi, ktoré sa nachadzaju na
desiatkach nehnutelnosti, ide potom o desiatky zmldv, ktoré nie su identické vzhladom na
poZiadavky vlastnikov, a ide o pravne a administrativhe pomerne naro¢ny proces.

ZAVER

Napriek vy$sie uvedenym problémom sa vdaka fondom Eurdpskej Unie $tatu dari posuvat
problematiku environmentalnych zatazi dopredu. Vysledkom realizovanych projektov su stovky
preskimanych lokalit s podrobnou analyzou environmentdlnych a zdravotnych rizik, stovky dlhodobo
monitorovanych kontaminovanych lokalit a desiatky lokalit sanovanych (obr.1), ktoré si vyznamnym
prispevkom k zlepSeniu stavu Zivotného prostredia na Slovensku.

LITERATURA

[1] Operacny program Kvalita Zivotného prostredia

[2] Schéma $tatnej pomoci na sandaciu environmentalnych zatazi

[3] Prirucka pre Ziadatela o nenavratny finanény prispevok v ramci 5. vyzvy na predkladanie Ziadosti
o poskytnutie NFP s k6dom OPKZP-PO1-SC142-2015-5
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STARE EKOLOGICKE ZATEZE V CR — AKTUALNI TRENDY

Richard Pribyl

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, odbor environmentélnich rizik a ekologickych $kod, Vr$ovicka 65,
100 10 Praha 10, Ceska republika

SYSTEM RESENI STARYCH EKOLOGICKYCH ZATEZi A ZDROJE FINANCOVANI

Redeni starych ekologickych zaté#i (zdkonna definice neexistuje, nejkomplexnéji je definovana pro
potfeby Operaéniho programu Zivotni prostfedi — zdvazna kontaminace podzemnich ¢&i povrchovych
vod, zemin nebo stavebnich konstrukci, kterd znamena vyznamné riziko pro lidské zdravi nebo
slozky Zivotniho prostiedi a soucasné plivodce kontaminace neexistuje nebo neni znam) zacalo byt
v CR prfedmétem celospoledenského zajmu v souvislosti s privatizaci byvalych statnich podnikd a
odchodem sovétskych vojsk. V rdmci rozvoje nové Ceské environmentdlni legislativy existovaly snahy
o vytvoreni samostatného zdkona o starych ekologickych zatézich a v roce 2002 byl dokonce tento
zakon navrZen v paragrafovaném znéni, na zakladé vysledkl vnéjsiho pfipominkového fizeni vsak jiz
dale rozvijen nebyl.

Na rozdil od Slovenské republiky, které se podarilo feseni ekologickych zatézi zasadit do zakonného
ramce (zdkon ¢. 409/2011 Z. z., o niektorych opatreniach na Useku environmentdlnych zatazi a o
zmene a doplneni niektorych zékonov), neexistuje v Ceské republice (CR) jednotny systém feeni
ekologickych zatézi. Jedinou zakonnou normou, kterd se blizi slovenské, je zakon ¢. 167/2008 Sbh., o
predchazeni ekologické Ujmé a o jeji napravé a o zméné nékterych zakon(. Tento zakon vsak na rozdil
od slovenské varianty (kterda je komplexni a zabyva se veskerymi ekologickymi zatézemi vcéetné
klasifikace a postupu feseni), fesi spiSe zatéZze budouci véetné prevence a finanéniho zabezpeceni.
Proto vCR dochdzi k te$eni starych ekologickych zaté%i (dale jen SEZ) s pouZitim réiznych
mechanismU a financ¢nich zdrojd (Ministerstvo financi, Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo
pramyslu a obchodu, Ministerstvo obrany, Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo dopravy, krajské
urady). Vyznamnym zdrojem financovani jsou rovnéz financni prostfedky zevropskych fond(;
v soucasnosti se jedna predeviim o Operaéni program Zivotni prostfedi (dale OPZP). Narodni
program Zivotni prostiedi (dale jen NPZP) doplfiuje nabidku dotaénich tituld ze zdrojd Statniho fondu
zivotniho prostredi. Nelze pominout ani soukromé zdroje.

Odbornym dohledem nad procesem odstrafiovani SEZ je povéieno Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, které jako odborny garant vydava povinna zdvazna stanoviska k jednotlivym materialim
zpracovavanym v ramci realizace ndpravnych opatfeni, tzn. k analyzam rizik véetné jejich aktualizaci,
zavéreénym zpravam doprlzkumu, provadécim projektdm néapravnych opatfeni vcetné jejich
dodatk( a zmén, studiim proveditelnosti, rocnim zpravam, stanoviska k uzavieni novych ekologickych
smluv, resp. jejich ukonceni, atd. Dale se Ucastni pravidelnych kontrolnich dn na jednotlivych
zakdzkach, vybérovych fizeni a pfipadné dalSich pracovnich jednani. Problematikou SEZ je na
Ministerstvu Zivotniho prostfedi povéreno oddéleni sanace odboru environmentalnich rizik a
ekologickych  Skod. Podrobnéjsi specifikaci c¢innosti tohoto oddéleni Ilze nalézt =zde:
http://www.mzp.cz/cz/stare_ekologicke zateze

STARE EKOLOGICKE ZATEZE SOUVISEJICI S PRIVATIZACI

Vétsina nakladld na odstranovani SEZ je hrazena z prostfedk( Ministerstva financi podle zdkona
¢.92/1991 Sh., o podminkach prevodu majetku statu na jiné osoby, ve znéni pozdéjsich predpist a
zdkona €. 171/1991 Sb., o plsobnosti organt Ceské republiky ve vécech prevod(i majetku stitu na
jiné osoby a o Fondu narodniho majetku Ceské republiky, ktery taxativné uréil Géely pouziti majetku
Fondu narodniho majetku, a to konkrétné § 18, ktery mj. stanovi, Ze vynosy z privatizace lze v
souladu s rozhodnutim vlady pouZit k Uhradé nakladd spojenych s odstrariovanim Skod na Zivotnim
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prostredi zplUsobenych dosavadni Cinnosti statnich podnikl — tzv. Fond privatizace. Toto zakonné
ustanoveni bylo pak prakticky beze zmény preneseno do § 5 odst. 3 zakona ¢. 178/2005 Sb., ktery i
nadale umoznuje Ministerstvu financi v souladu s rozhodnutim vlady pouZivat vynosy z privatizace
majetku statu k uhradé nakladl spojenych s odstrariovanim skod na Zivotnim prostfedi zplsobenych
¢innosti plavodnich statnich podnikl. Hlavnimi dokumenty pro realizaci procesu odstrafiovani starych
ekologickych zatéZi jsou Usneseni vlady CR €. 51/2001 a Smérnice MF a MZP ¢&. 4/2017.

Staré ekologické zatéze vzniklé pred privatizaci jsou spojeny predevsim s pramyslovymi arealy, sklady
chemikalii a pohonnymi hmotami, sklddkami odpadd, lagunami odpadnich kal(, atd. Na zakladé
uzavienych tzv. ekologickych smluv mezi nabyvateli privatizovaného majetku a Ministerstvem financi
je stat zavazan financovat odstranéni starych ekologickych zatézi vzniklych do privatizace az do vyse
tzv. garance, coZ je kupni cena privatizovaného majetku. Ndpravnd opatreni zahrnuji fadu dil¢ich
krok( jako napf. doprlizkum kontaminace, zpracovani analyzy rizik, studie proveditelnosti a vlastni
sanacni prace.

Cile resp. rozsah napravnych opatreni je definovan prostfednictvim odborného materidlu , Analyza
rizik, ktery je rozhodujicim podkladem pro vydani odpovidajiciho rozhodnuti pfislusného organu
statni spravy (zpravidla Ceské inspekce Zivotniho prostredi), které definuje zavazné cilové parametry
napravnych opatreni (cilové limity, terminy plnéni, postsanacni monitoring, apod.) a nékteré dalsi
podminky plnéni. Jednotlivé podminky a povinnost pro organy statni sprdvy uUcastnici se procesu
napravy starych ekologickych zaté#i jsou definovany v jiz zminéném Usneseni vlady CR ¢&. 51/2004 a
ve Smérnici MF a MZP €. 4/2017. Pfehled uzavienych smluv s vysi garance od zahajeni sanaci v roce
1991 do konce roku 2018 uvadi nasledujici tabulka:

Ekologické smlouvy Garance
Celkem od roku 1991 326 175,7 mld. K¢
23,5 mld. K¢
kon¢ ku201 1 !
Ukonceno do roku2018 85 (garance 36,7 mid)
Aktudlni stav - zbyva 141 139 mld. K¢
Celkem uhrazeno od roku 1991 62,6 mld. K¢

Z celkového zavazku zbyvajici garance ve vysi 139 mld. K¢ je v uzavienych smlouvach jiz vazano 42,1
mld. K¢, z toho jiz uhrazeno 39 mld. K¢. Dosud nefesené zavazky vyplyvajici z ekologickych smluv ¢inni
témér 100 mld. K¢.

Plvodni proces odstrafiovani SEZ souvisejicich s privatizaci a realizovany postupné samostatnymi
zakazkami dle jednotlivych ekologickych smluv ¢i lokalit byl (kromé jiz béZicich akci) na nékolik let od
roku 2008 v podstaté zastaven kvlli projektu ,Odstranéni nékterych ekologickych zatézi vzniklych
pred privatizaci“ (zkracené Ekotendr). Az do konce roku 2011 Ministerstvo financi zaddvalo nové
zakazky pouze na odstranovani tzv. krajné naléhavého stavu, nebo dil¢i akce typu supervize,
doprlzkum( ¢&i eventudlné dodatecnych nebo udriovacich praci. Timto krokem byl proces
odstranovani SEZ silné zpomalen a feSeni SEZ tak bylo v podstaté odsunuto do dalSich let. O vyvoji
procesu odstrafiovani SEZ souvisejicich s privatizaci za uplynulé roky vypovidd nasledujici tabulka
finan¢niho plnéni z Fondu privatizace:

Rok 2005|2006 |2007|2008 (2009 |2010|2011|2012|2013|2014|2015|2016|2017|2018

mld. K¢ |60 |46 |47 |36 |54 (35 (34 (34 (23|12 |08 |07 [0,7 [0,97

Od roku 2015 byla po letech stagnace naplno zahajena etapa zadavani novych zakdzek na
odstrafiovani starych ekologickych zatézi, které zaddva Ministerstvo financi na zdkladé vzajemné
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odsouhlaseného seznamu priorit pro dany rok. Vroce 2015 a 2016 bylo zahdjeno, popftipadé i
ukonceno, zadani 14 prioritnich akci, od roku 2017 je kazdorocné schvalovano cca 10 akci k realizaci
véetné dalSich cca 20 lokalit v zasobniku priorit pro dalsi roky. Na odstrafiovani SEZ a rekultivacni a
revitalizacni prace by dle vyjadieni Ministerstva financi mélo byt opét pfipraveno na kazdy rok cca 3,5
mlid. K¢.

DOTACNi PROGRAMY

Od roku 2007 probihalo cerpani dotaci zfond( Evropské unie, konkrétné vramci Operacniho
programu Zzivotni prostfedi (OPZP), prioritni osa 4, oblast 4.2 — Odstrafiovani starych ekologickych
zatézi. V tomto programu je mozné poskytnout dotaci na provedeni prizkumnych praci a analyz rizik,
na sanace starych ekologickych zatézi a na provedeni inventarizace kontaminovanych a potencidlné
kontaminovanych mist. Dotace se tykaji ovSsem kontaminovanych mist, resp. starych ekologickych
zatéZi, na jejichz feSeni nejsou uréeny zadné jiné financni prostifedky a které splfuji definici danou
Programovym a Implementaénim dokumentem OPZP, a to: 1) plivodce kontaminace neexistuje nebo
neni zndm a 2) jednd se o zavaznou kontaminaci ohroZujici zdravi obyvatelstva a slozky Zivotniho
prostfedi. Realizace probihd vtzv. vyzvach k prihlasovani projekt(. V obdobi 2007 — 2013 byly
poskytnuty dotace ve vysi 7 mld. KE. Alokace byla snizena na 5,245 mld. K¢ presunem do jinych os,
nicméné vsechny prostredky byly Uspésné vycerpany. V novém programovacim obdobi 2014 - 2020
pro oblast podpory 3.4 — Dokoncit inventarizaci a odstranit ekologické zatéZze mame k dispozici jiz
pouze dotace ve vysi 3,16 mld. K&. V roce 2019 byla také s podporou OPZP zahdjena Il. etapa Narodni
inventarizace kontaminovanych mist (NIKM), kterda pom(Ze naplnit stavajici databdazi Systému
evidence kontaminovanych mist (SEKM) aktualnimi informacemi a umozni ziskat ucelenou informaci
o poctu a rizikovosti starych ekologickych zatézi na zemi CR.

V roce 2015 byl také zahajen novy dotaéni program hrazeny z vlastnich zdroji - Narodni program
Zivotni prostiedi (NPZP), ktery je uréen napf. pro fyzické osoby, popf. na odstranéni a rekultivace
¢ernych skladek a feSeni starych ekologickych zatézi tam, kde kraje, mésta a obce nedosahly jejich
odstranéni vSemi dostupnymi legdlnimi prostfedky. V 1. vyzvé v roce 2015 bylo napf. uvolnéno 100
mil K¢ na odstranéni a rekultivace ¢ernych skladek.

PROJEKTY REVITALIZACE A REKULTIVACE UZEMi DOTCENYCH TEZBOU NEROSTDNYCH SUROVIN
A TEZBOU ROPY

Od roku 2002 probiha realizace projektl revitalizaci a rekultivaci Gzemi dotéenych tézbou
nerostnych surovin a téibou ropy, na které vldda CR svymi usnesenimi od roku 2002 postupné
vy€lenila 15 mld. K¢ pro Ustecky a Karlovarsky kraj, 21 mld. K& pro Moravskoslezsky kraj a jizni
Moravu a 1,9 mld. K& pro kladensky region. Zadateli o thradu a predkladateli projektti jsou:

e téZebnia hutni spolecnosti, které vznikly privatizaci byvalych statnich podnikd,
e statni podniky sanacniho charakteru,
e dotcené obce.

V podstaté se sice nejedna pfimo o odstrafiovani ekologickych skod, ale o ndpravu Uzemi po tézbg,
nicméné také tyto prace zlepsuji kvalitu Zivotniho prostfedi a pomahaji postizenym regiondm
revitalizovat tato Uzemi a zahrnuji prace smérujici k obnové a tvorbé:

e lesnich porostl a zemédélskych pozemkd;

e vodnich slozek krajiny;

e krajinné zelené a biokoridor(;

e Uzemi pro osidleni a vyuZiti volného casu;

e stavebnich pozemk( véetné potrebné infrastruktury.

Gestorem projekttl je Ministerstvo prdmyslu a obchodu, MZP zde vykonava pouze odborny dozor
z hlediska navaznosti projektl na ochranu a napravu Zivotniho prostredi.
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EVIDENCE A PRIORITIZACE EKOLOGICKYCH ZATEZi

PokraCovdani procesu odstrarfiovani SEZ by v budoucim obdobi mélo byt zajiSténo samostatnymi
zakazkami dle jednotlivych ekologickych smluv ¢i lokalit stim, Ze pracovni skupina sloZend ze
zastupcl Ministerstva financi, Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ceské inspekce Zivotniho prostiedi
stanovi prioritni akce, kde je nutné zahajit zadani sanacnich praci co nejdrive. Vychozim zdrojem pfi
stanoveni prioritnich akci je ze strany Ministerstva Zivotniho prostfedi databdze Systém evidence
kontaminovanych mist — SEKM (http://www.sekm.cz/), konkrétné lokality s prioritou A stanovenou
dle pfislusného metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostredi:

PRIORITY vyrok o lokalité dalsi postup
A3 potvrzeno aktualni neakceptovatelné riziko a Sifeni kontaminace | napravné opatieni
bezodkladné nutné
A2 potvrzena kontaminace nad Urovni legislativou stanovenych napravné opatfeni nutné
limitQ, Sifeni kontaminace, nemoZnost vyuZivani lokality
Al kontaminace potvrzena, nejsou aktualni rizika, obecny nesoulad napravné opatreni zadouci
se zajmy ochrany Zivotniho prostredi

Dalsimi podplrnymi argumenty je pripravenost lokality i potfebné dokumentace kzahajeni
vybérového fizeni na dodavatele sanace, neodkladnost pokracovani sanaci z ddvodu mozného
znehodnoceni dosavadnich praci, potfeba aktualizace jiz vyhotovené dokumentace a v neposledni
fadé i nutnost navyseni plvodni garance financ¢nich prostfedkl na odstranéni starych ekologickych
skod.

Vzhledem k omezenym narodnim finanénim zdrojim je daleZitym ukolem také radna evidence a
prioritizace SEZ, coz md umoznit dokonceni celorepublikového projektu Narodni inventarizace
kontaminovanych mist. Cilem tohoto projektu je podchyceni a zdkladni zhodnoceni co nejuplnéjsiho
poctu kontaminovanych a potencidlné kontaminovanych lokalit, vytvofeni nebo pfipadné
aktualizovani jejich databazovych zdznam( a zajisténi zptistupnéni a vyuZiti zaznam( odbornou
vefejnosti, vSemi slozkami vefejné spravy a vefejnosti. Kompletni celostatni evidence
kontaminovanych mist umoZni celostatni predstavu o stavu a rozsahu kontaminovanych mist v Ceské
republice a na zékladé vyhodnoceni kategorii priorit u vymapovanych lokalit pak vytvoreni planu pro
soustfedéni financnich prostfedkl na realizaci ndpravnych opatfeni prednostné u prioritnich
kontaminovanych mist tzn. na odstranovani starych ekologickych zatézi podle miry jejich zavaznosti
z pohledu ohroZeni zdravi lidi a Zivotniho prostredi.
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CO JE NOVE V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH SKOD NA SLOVENSKU?

Ing. Tatiana Hornanov4, Ing. Miroslava Lackova
Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banskd Bystrica, Slovenska
republika, tatiana.hornanova@sazp.sk, miroslava.lackova@sazp.sk

Oblast environmentalnych 3$kéd je v SR uplatfiovand od roku 2007 prostrednictvom transpozicie
smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2004/35/ES o environmentalnej zodpovednosti pri
prevencii a odstrafiovani environmentalnych $kod [1] do narodnej legislativy zakonom ¢. 359/2007 Z.
Z. 0 prevencii a naprave environmentalnych skod a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov [2]. Predpismi sa zavadza novy typ zodpovednosti - objektivna zodpovednost,
zalozena na zasade ,znedistovatel plati“ s cielom predchadzat vzniku dalsich kontaminovanych lokalit
a zastavit stratu biodiverzity.

Eurdpska komisia spolupracuje s expertami ELD (Environmental Liability Directive) z ¢lenskych Statov
aso zainteresovanymi skupinami odbornikov na realizacii Cinnosti z Viacroéného pracovného
programu na roky 2017 - 2020 (MAWP) s ciefom zlepsit informacnu zékladriu a prispiet k zosuladeniu
a progresu vo vykondvani smernice na urovni Clenskych Statov. Klucovymi aktivitami MAWP su:
zlepsenie dbkazovej zakladne pre dalSie hodnotenie smernice ELD, podpora budovania kapacit
a tvorby dokumentov spolo¢ného porozumenia a vytvorenie systému financného zabezpecenia pre
ELD. Na Urovni EU je budovany informacny ndstroj - register ELD pripadov environmentalnych $kod.
Cielom registra je ziskat porovnatelné udaje na Urovni ¢l. statov.

Aktivity realizované na Slovensku na podporu uplatiovania tejto legislativy smerovali k tvorbe
informacno-propagacnych materidlov, Skoliacich aktivit asemindrov, vratane tvorby metodik,
manudlov a v poslednom obdobi aj IT nastrojov online.

SAZP vydala pre podporu riedenia tejto zloZitej témy viacero odbornych dokumentov:

- metodicku prirucku ,Systém hodnotenia rizik pre postdenie environmentdlnej Skody” [3] zameranu
na odhad rizika, definovanie zavaZznosti Skody a postup krokov, urcenu pre zainteresovanych
a hodnotitelov rizik;

- uzivatelsky manudl ,Hodnotenie environmentdlnych skéd v sieti i mimo siete Natura 2000“ [4]
s cieflom zefektivnenia spoluprace medzi relevantnymi institdciami a na zlepSenie ucinnosti zdkona
v rozhodovacom procese pri hodnoteni $kéd na druhoch a biotopoch EU vyznamu, uréeny pre $tatnu
spravu a odborné organizacie, vratane zrealizovanych odbornych Skoleni pre statnu spravu, inSpekciu
ZP a odborné organizacie;

- ,UZivatelsky manudl pre riesenie environmentdlnych skéd vo vodnom prostredi pre zainteresované
skupiny“ s ciefom poskytnut ndvod na preskimanie pripadov.

V sulade so zakonom bol zriadeny Informacny systém prevencie a ndpravy environmentdlnych skéd
(IS PaNES) pre zaznamendvanie online podnetov a ozndmeni o incidentoch zavainého poskodenia
vybranych prirodnych zdrojov. SAZP od roku 2008 prevadzkuje IS a spristupfiuje informdcie, najskor
na webovej stranke a od roku 2014 na integrovanom webovom portali. Vytvoreny Integrovany portal
umoZfuje na jednom mieste evidenciu Udajov o pripadoch environmentalnej $kody (ES) a pripadoch
bezprostrednej hrozby (BHES) v registri ES/BHES a od roku 2018 v dvoch samostatnych registroch.

V poslednom obdobi s vyuZitim IT ndstrojov online boli v nadvaznosti na metodiku spristupnené
softvérové kalkulatory pre uréenie zény zasiahnutia umozriujice Specifikovat pravdepodobni zénu
zasiahnutia znedistujucou latkou a kalkulator na odhad rizika vytvoreny z vypocétu EAl indexu [5],
odrazajuceho mieru nebezpecdnosti pre latky Sirené vodou alebo vzduchom a pre latky znedistujice
podu, vratane editacie vysledkov a uzivatelského manualu.
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Vytvorena bola sluzba mapového prehliadaca na vizualizaciu miesta a zény zasiahnutia ES a na
vyhladdvanie prirodnych zdrojov (voda, poda, Natura) v zakladnom stave a pre lubovolné miesto v SR
alebo pre konkrétnu prevadzku v zéne zasiahnutia vypocitanej pomocou kalkuldtora. Novym IT
nastrojom pre zainteresovanu odbornd verejnost je ,rozhodovaci kli¢, [6] na posudenie, ¢i sa ma
konat podla zdkona ¢. 359/2007 Z. z. o environmentélnych skodach.

Ak3 je situdcia na Slovensku ?

Situacia na Slovensku v niektorych ohladoch je podobnd ado istej miery kopiruje situaciu v EU.
Napriek tomu, Ze je vyvijana maximdalna miera podpory, prislusné orgdny nevyuzivaju v plnej miere
tento legislativny nastroj. Aktualne Slovensko pristupilo k priprave nového zakona s cielom stanovit
podrobnejsie kritéria pre doslednej$iu identifikaciu pripadov zavainého poskodenia ZP a pre
rychlejsie a ucinnejSie konanie podla tohto zakona. Pripravované zmeny v zdkone predpokladaju aj
Upravu kompetencii orgdnov na ochranu ZP. Uplatfiovanie tohto predpisu v mnohom zavisi od
kooperacie a sucinnosti viacerych organov na miestnej aregionalnej Urovni. Zainteresovanymi su:
prevadzkovatelia, kompetentné Urady, vratane in$pekcie ZP, dotknuté organy (okresné urady, odbory
pozemkové alesné, hasi¢sky azachranny zbor, policajny zbor, obce, regiondlna samosprava),

......

sanacné spoloc¢nosti a MVO.

Na Slovensku boli doposial zaznamenané dva pripady bezprostrednej hrozby environmentalnej skody
na vode, ktoré boli nahldsené v roku 2014, oba pripady boli vyrieSené uloZenim preventivnych
opatreni, ktoré zrealizovali na vlastné ndklady prevddzkovatelia (pOvodcovia) prostrednictvom
sanacnych spolo¢nosti. Pripady boli uzavreté a Udaje o nich su publikované v registri. Zrealizovanymi
opatreniami sa podarilo zabréanit vzniku environmentalnej $kody avainej$im nasledkom na ZP.
Ozndamené a zaznamenané boli dva pripady environmentdlnej Skody, ktoré su v rieSeni. V roku 2018
bolo preskiimanych viacero potencidlnych pripadov ES/BHES, ktoré sa tykali najma nelegalnych
vyrubov azasahov do biotopov, nezakonného nakladania s odpadmi, manipulacie a vzdudvania
povrchovej vody a kontaminacie podzemnej vody. Vacsina tychto pripadov bola rieSend v zmysle
trestnoprdvnej zodpovednosti, pricom za tieto Ciny boli uloZzené sankcie a pokuty. Tymto rieSenim sa
vSak nedosahuje obnova a naprava v mieste poSkodenia tak, ako to vyzaduje a umoznuje zakon
o prevencii a ndprave environmentalnych skod.

Skusenosti z tychto pripadov poukazuju na potrebu aktualizacie eurdpskej i narodnej legislativy, na
priprave ktorej sa v tomto roku na Slovensku zacalo.
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VYSLEDKY ULOHY IDENTIFIKACE INDICIi KONTAMINOVANYCH MiST NA UZEMIi
¢R METODAMI DPZ

Zdenék Suchének, Jaroslav Reficha, Jan Krhovsky

CENIA, ¢eskd informacni agentura Zivotniho prostiedi, Vriovickd 1442/65, 100 10 Praha 10, Ceska
republika, zdenek.suchanek@cenia.cz

Hlavnim ukolem prvni faze 2. etapy projektu Narodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM 2)
bylo vytvoreni nalezové baze indicii kontaminovanych mist (KM) pomoci metod dalkového prizkumu
Zemé (DPZ). Za prvnich 16 mésicl projektu (leden 2018 — duben 2019) byla interpretaci fotomap a
dalsich geografickych podkladd vytvorena tematicka vrstva 14 typl indicii KM. Prace 9 interpretator(
z CENIA se provadély v prostredi QGIS. V prvni fazi bylo detekovano cca 33 tisic jednotlivych indicii.
Primdrni nalezovd bdaze byla dale revidovana. Vysledny pocet indicii je cca polovicni. Ziskand data
jsme statisticky vyhodnotili a pro kazdy typ analyzovali jejich distribuci a charakteristiku z pohledu
faktor(, které je ovliviuji (koncentrace primyslu nebo zemédélské vyroby, uUcinnost opatieni
mistnich Grad(, socio-ekonomické, resp. demografické faktory apod.). Vystupy ulohy slouZi jako
podklad pro terénni Setfeni. Vystupy dokladaji prostorové a socioekonomické vazby zjisténych indicii
KM a slouzi pro geografickou podporu pro inventarizaénich praci v letech 2019 - 2021 [1].

METODA A POSTUP PRACI

Indicie KM jsou vizudlni projevy mozného KM na leteckych a satelitnich snimcich. Uzemni jednotkou
pro vyhledavani indicii bylo zvoleno Uzemi obce s rozsifenou plsobnosti (ORP). KM se v zavislosti na
typu lidské cinnosti, kterou vznikly, lisi jak typy kontaminantl, tak moZnym zpUsobem jejich
uvoliovani a Sifeni. Rozdéleni KM indikovanych z ortofotomap v Uvodni fazi projektu NIKM 2 na 14
typu (tab. 1) tyto rozdily reflektovalo.

Kéd Typ indicie Kéd Typ indicie
a primyslovy areal s vlivem na ZP p podezieni na ¢ernou skladku
b brownfield primyslovy r objekt indikovany reliéfem (DMR5)
c ¢erna skladka s objekty SEKM s novou indicii
h polni hnojisté t tovarni skladka v arealu podniku
j silazni jama v vrakovisté
) opustény lom z opustény zemédélsky objekt — zemédélsky brownfield
0 opustény objekt n neurceno, jiny typ

Tab. 1: Souhrnné udaje identifikovanych indicii podle jejich typt

Jednotlivé typy byly vymezeny podle vice kritérii, predevsim podle vazby na lidské aktivity vétSinou
v kombinaci s typem materialu, ktery KM misto tvofi. Takto byly vymezeny skupiny typl vazanych na
pramyslovou (a, b, t, v) a zemédélskou (h, j, z) ¢innost. Dalsi skupinou typl souvisejicim s Sirokym
spektrem cinnosti jsou nelegalni (Cerné) a pravdépodobné nelegalni skladky (c, p, I). Lokality se
zménou rozsahu nebo lokalizace jiz dfive evidovanych KM v SEKM jsme oznacili jako typ s. Na lidska
sidla jsou vazany potenciadlné kontaminanty v destruovanych objektech (o). Dalsi typy byly vymezeny
jako reliéfné definované potencidlni atraktory pro ukladani odpadu, které je tfeba v terénu ovéfit (/,
r). Pro potencidlné kontaminovana mista, u kterych nebylo mozno z vizualni podoby stanovit typ,
byla zavedena kategorie n.

V prvosledovém vyhodnoceni byly pouze vyhledavdny indicie, vyznaceny jejich polohy a pfifazen
atribut typu. V reviznim hodnoceni byly nalezené indicie podrobeny nezavislé kontrole zavazinosti,
relevance a typového zarazeni. Revidujici vyhodnocovatel kazdy zaznam posoudil a rozhodl, zda je
konkrétni indicie vyhodnocena spravné. Pokud ne, revizor danou indicii pfetypoval na jiny vhodnéjsi
atribut. Pokud nebyla indicie shleddna jako relevantni, byla ozna¢ena atributem d a tim vyloucena
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z platnych indicii. Revizi provadél vidy jiny pracovnik nez prvosledové vyhodnocovatel. Tim byly
z valné ¢asti odstranény individualni systematické chyby (,tihnuti“ k urcitému typu, pfehlizeni jiného
typu apod.). Doplnujici informace pro terénni Setfeni byla zaclenéna do komentare v rozsahu 50
znakd.

PRVOSLEDOVE A REVIZNi VYHODNOCENI

Prace byly vedeny fidici dokumentaci ve formé excelové tabulky, v niZ byly sledovdny vykony
pracovnik( (Uplny seznam) na zadanych Gzemich ORP (rovnéz Uplny seznam). Kdykoliv tak v pfipadé
potieby byly k dispozici zakladni provozni Udaje a souhrny, a to od pocatku praci az do uplného
dokonceni interpretacnich praci. Absolutni pocty indicii zjisténych v jednotlivych ORP nejsou
ukazatelem miry ,zneci$téni“, nebot jednotlivd Gzemi ORP maiji rtiznou velikost od 44 km?* aZ po 1242
km?. Osvédiilo se relativni vyjadieni poctu indicii na 100 km?. Pro rdzné typy indicii vychazi tyto
hustoty velmi odlisné. Jiz z prvniho souhrnu (tab. 2) vyplyva, Ze nejvétsi hustotu maji podezieni na
cerné skladky (p).

Typindicie | a b ® h j I n o p r s t v z Celkem

Pocet 971 494 844 | 4775 | 708 | 1443 | 327 | 1363 | 15407 | 1322 | 619 | 2109 | 1881 | 1173 | 33436

Hustota na

100 km? 123 | 063 | 107 | 605 | 090 | 183 | 041 1,73 | 1954 | 168 | 0,78 | 267 | 239 | 149 42,40

Tab. 2: Pocty indicii a jejich hustota po prvosledovém vyhodnoceni

Revizi byly pocty indicii redukovany zhruba na polovinu (viz tab. 3). Vylou¢enym indiciim byl pridélen
atribut d.

Typ ; Celkem
indicie a b c h J I n (0 p r s t v z d a7
Pocet | 797 | 389 | 360 | 1895 | 463 | 641 | 133 | 500 | 7555 | 748 | 323 | 1032 | 1153 | 1043 | 17686 17032

Hfos(t)olt(% | 101 | 049 | 046 | 240 | 059 | 081 | 017 | 063 | 958 | 095 | 041 | 131 | 146 | 132 | 2243 | 21,60

Tab. 3: Pocty indicii a jejich hustota po reviznim vyhodnoceni

PREHLED DISTRIBUCE INDICI{

Vychodiska pro analyzu distribuce indicii KM jsme popsali v [6 a 7] s odvolanim na predchozi
publikace k metodice vyhleddvani a interpretace indicii KM [2, 3, 4, 5]. Vychodiskem analyzy
distribuce indicii bylo vicestupriové vyhodnoceni ortofotomapy a standardizujici revize vystupu
z prvosledového hodnoceni. Pfi hodnoceni distribuce jednotlivych typd indicii jsme se zaméfili
prednostné na hledani vazeb na socioekonomické prostorové charakteristiky jednotlivych ORP (jako
je hustota osidleni, celkova produkce odpadll nebo strukturalni postizenost oblasti) a na korelaci
jejich hustoty s tfemi typy krajiny (prevazné ptirodniho, primyslového a zemédélského) vymezenych

jizv 1. etapé NIKM na zakladé analyzy datovych sad CORINE (klasifikace krajinného pokryvu).
Obr. 1: Lokalizace a hustoty indicii kontaminovanych mist na izemi CR
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Indicie viech typl jsou soustfedény do nékolika ohnisek — napt. Praha a jeji okoli, severovychodni
Cechy (vyjma ptihrani¢nich oblasti), stfedni ¢ast Podkrudnohofi, Ostravsko. S vyjimkou Uzemi
pfirodniho charakteru (lesy, chrdnéna pfiroda, nizkd hustota obyvatelstva) je zbyvajici plocha pokryta
indiciemi pomérné rovnomérné. PFiCiny a vazby zvySenych hustot na Uzemni a socioekonomické
charakteristiky je nutno analyzovat oddélené pro jednotlivé specifické typy indicii.

VARIABILITA PREFERENCi HODNOTITELU A JEJi REDUKCE REVIZNiM VYHODNOCENIM

Srovnani primérnych hustot typl indicii klastrG ORP zpracovavanych v prvnim sledu rlznymi
hodnotiteli vykazuje rozdily. Souviseji v prvni fadé s redlnou distribuci KM v hodnocenych ORP. Cést
této variability pric¢itdme pristuplim hodnotitell. Na individudlni preference lze usuzovat z korelaci
mezi primérnymi hustotami a osobou hodnotitele — viz obr. 2. Rozdily mezi hodnotiteli mohou
souviset s jejich odbornosti (rozpoznavani lomud geologem — nadprimérna hustota indicii /, pouzivani
DMR kartografem — r), z odchylek v pojeti typQ indicii (v) a vnimani jejich zdvaZznosti (p), pfipadné s
Upravou metodiky po roce 2014 (h). K potlaceni zkresleni zrozdilnych pfistupl prvosledovych
hodnotiteld prispélo revizni vyhodnoceni, které posililo stejné pojeti typl v pripadech, kdy jejich
pfibuznost vedla k jejich mozné zdméné (c- p; a -t —p; z—o; r — /). To bylo opraveno pretypovanim
revizorem. DalSim vysledkem revize bylo potlaceni indicii s mensi rizikem kontaminace nebo
odstranéni omylnych identifikaci. Vyrovnavajici dopad pretypovani pfi revizi ukazuje obr. 3 (viz napft.
potlaceni extrém0 u typl / nebo r).
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Obr. 2: Korelace prvosledovych hodnotiteld s primérnymi hustotami indicii na 100 km’ (korelacni koeficienty
pro jednotlivé hodnotitele jsou vyneseny sloupci stejné barvy)
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Obr. 3: Procentuélni zména primérnych hustot indicii na 100 km” v klastru ORP zpracovavanych v prvosledu
stejnym hodnotitelem po revizi

DISTRIBUCE JEDNOTLIVYCH TYPU INDICIi
Naslednou analyzou byl sledovan vliv vybranych socioekonomickych faktor( (typu krajiny, hustoty
osidleni a produkce odpadu) na hustota jednotlivych typ indicii v ORP.
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Obr. 4: Typologie izemi v ¢lenéni na pfirodni, priimyslovy a zemédélsky typ krajiny

Obr. 5 ukazuje, Ze indicie souvisejici s priimyslovymi aktivitami (a, b, t, v) maji nejvyrazné;jsi pozitivni
korelaci s vy$sim podilem prlmyslového typu krajiny a indicie souvisejici se zemédélskou c¢innosti
pozitivné koreluji s prevlddajicim zemédeélskym typem krajiny. Obé tyto skupiny indicii jsou negativné
korelovany s pfirodnim typem krajiny. Soulad zmén hustoty jednotlivych typ( indicii s nezavisle
vymezenymi typy krajiny potvrzuje relevantnost dosazenych vysledk(. Kromé dvou uvedenych skupin
Ize vymezit i treti skupinu (asociaci indicii spojenych s ukladanim odpadu v terénu (c, p, r, 1), ktera
malo vyznamnou pozitivni korelaci s priimyslovym typem krajiny.

v a b t p 1 L o ¢ n s z j h B korelace hustety osidlent ORP s hustotou indici po revizd
0,4 B kerelace celkove produkes sdpadl v ORPy 1. 2007 & hustotou indieif pa teviz)

W privedni 0 primyslova W zemadalska
Obr. 5: Korelace hustoty indicii s podilem typt Obr. 6: Korelace hustoty osidleni a celkové produkce odpadi
krajiny v ORP v ORP s hustotou indicii

Dalsimi faktory, které mohou ovliviiovat hustotu jednotlivych typ( indicii je hustota osidleni a celkova
produkce odpadd v jednotlivych ORP. Korelace hustot s témito faktory je vynesena v obr.6. Korelaéni
koeficienty hustoty jednotlivych typU indicii s hustotou osidleni maji obdobnou hodnotu jako mira
korelace s celkovou produkci odpadd. Odpovida to velmi vysoké mire korelace poctu obyvatel s
celkovou produkci odpadt (r=0,96).

ZAVER

Vysledkem projektové ulohy sbéru vizudlnich indicii KM pomoci metod DPZ je souhrn polohovych
zaznamU mist predepsanych k mistnimu Setfeni a predany v podobé datové vrstvy (.shp) dodavateli
Ulohy plosné inventarizace a dale predstava toho, kde a jaké podezielé objekty, aredly a lokality Ize
na Uzemi CR ocekdvat. Vstupni predpoklady a ocekavani co do distribuce indicii byly v zasadé
potvrzeny. Nékteré typy indicii se i pfes své zdanlivé difizni rozlozeni na tzemi CR prednostné vazou
k Gzemim s urcitym prevladajicim typem lidské Cinnosti.

PODEKOVANI
Projekt NIKM 2 je spolufinancovan z fondl Evropské unie — z Fondu soudrznosti v rdmci Operacniho
programu Zivotni prostfedi (oblast podpory 4.2. - Odstrafiovani starych ekologickych zatézi).
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NARODNE PROJEKTY IMPLEMENTOVANE SAZP V RAMCI OP KZP (2014 - 2020)

RNDr. Vladimir Maly

Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banskd Bystrica, Slovenska
republika, vladimir.maly@sazp.sk

Odbor riadenia projektov poésobiaci na Slovenskej agentlre Zivotného prostredia ma vo svojej
pdsobnosti okrem inych aj ndrodné projekty financované v ramci OPKZP. Aktuélne su v realizacii tri
narodné projekty, ktorych dopad ako vyplyva z ich $tatitu ma narodny dopad a mal by zasiahnut a
pokryt svojimi aktivitami znacnu Cast Slovenskej republiky.

NP3: NARODNY PROJEKT ZLEPSOVANIE INFORMOVANOSTI A POSKYTOVANIE PORADENSTVA
V OBLASTI ZLEPSOVANIA KVALITY ZIVOTNEHO PROSTREDIA NA SLOVENSKU:
e Termin realizacie: 06/2016 — 12/2022
» Schvdlenie projektu: 10/2018
* Celkové opravnené vydavky projektu: 23 990 501,67 €
*  Miesto realizacie projektu: celé Slovensko

Ciel:

Realizacia narodného projektu zabezpecuje a zlepSuje ochranu Zivotného prostredia prostrednictvom
osvety a lepsSej informovanosti verejnosti a dotknutych subjektov v oblastiach jednotlivych zloZiek
Zivotného prostredia. Ciel projektu bude dosiahnuty prostrednictvom realizovania réznych typov
informacnych aktivit, osvetovych programov a poradenstva, ¢im podpori vy$siu Ucast verejnosti na
rozhodovacich procesoch a zvysi environmentalne povedomie verejnosti a dotknutych subjektov na v
oblasti Zivotného prostredia. Narodny projekt vyznamnou mierou prispeje k naplneniu cielov
Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP) v oblasti informovanosti a poradenstva.
Okrem hlavnych aktivit projektu su realizované aj aktivity prierezového charakteru, ktoré su
orientované na zlepSenie informovanosti o kvalite Zivotného prostredia.

Projekt je rozdeleny na 6 hlavnych aktivit:

e  HAP1 - Informacné aktivity v oblasti odpadov

e  HAP 2 - Informacné aktivity v oblasti vod a vodného hospodarstva
e  HAP3 - Informacné aktivity v oblasti ochrany prirody a krajiny

e  HAP4 - Informacné aktivity v oblasti ochrany ovzdusia a IPKZ

e  HAPS - Informaéné aktivity v oblasti environmentalnych zatazi

e  HAPG6 - Informacné aktivity v oblasti zmeny klimy

Vystupy:

e  Planovany pocet os6b zapojenych do informacnych aktivit 5 955 513.

e  Planovany pocet subjektov zapojenych do informacnych aktivit 11 430.
e  Planovany pocet zrealizovanych informacnych aktivit 1 035.

Realizaciou aktivit narodného projektu sa zabezpeci efektivnejsi pristup cielovych skupin — obcanov
SR k informaciam v oblasti Zivotného prostredia na zaklade ¢oho, sa sekunddrne ocakdva udrzatelné
a efektivne vyuZzivanie prirodnych zdrojov a zabezpecenie prirodzenej ochrany Zivotného prostredia
zo strany ciefovych skupin ako nositelov ziskanych vedomosti. Nasledne sa zabezpedi vyssSia tcast
verejnosti na rozhodovacich procesoch a zvysSi sa environmentalne povedomie verejnosti
a dotknutych subjektov pri jeho riadeni, zabezpedi sa informovanost v problematike nepriaznivych
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dosledkoch zmeny klimy a moZnostiach proaktivnej adaptacie a zaroven sa zlepsi komunikdcia pri
objasfiovani problémov jednotlivych skupin a zosulad'ovania ich zaujmov.

V rdmci webového sidla SAZP je na podstranke ,EU projekty” zriadena webova aplikacia ,kalendar
podujati” (http://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/), kde je mozné sa blizsie zorientovat v ramci
jednotlivych pod-aktivit v rdmci hlavnych aktivit projektu (obr. 1).

SLOVENSKA AGENTURA Q sEm MINISTERSTVO
LIVOTNEHO PROSTREDIA ZIVOTNEHO PROSTREDIA
iy ARONMENT s » 3 i z c 2 o SLOVENSKE] REPLUIBLIKY
ES SAZP~  Zivotné prostredie v Fondy EU~ QEerEHRSIEE Enviroportal  Kontakt - .

- HAPL - odpady - HAP2 - vada a vodne hospodarstvo - HAP3 - ochrana prirody a krajiny

. HAPY - ochrana ovzdusia a IPKZ . HAPS - environmentalne zafaie . HAPE - zmena klimy
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Obr. 1: Webova aplikacia , kalendar podujati.”

HAP5 - Informaéné aktivity v oblasti environmentalnych zataZi

nadvazuju na aktivity prieskumu, sanacie a monitorovania EZ v mestskom prostredi a v opustenych
priemyselnych lokalitdch vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou. Cielom aktivit je zvySenie
povedomia rozlicnych skupin Sirokej verejnosti o problematike EZ pocas ich Zivotného cyklu. Aktivity
sa realizuju réznymi formami a obsah je Sity na mieru jednotlivym cielovym skupindm. V rdmci
uvedenej hlavnej aktivity projektu prebieha aj konferencia Znecistené Uzemia 2019. Priklady aktivit

sU nasledovné:

e  konzultacie a priame poradenstvo v ramci narodnej environmentalnej sluzby,

e  konferencie, seminare, webinare, terénne kurzy ¢i exkurzie a workshopy,

e  kolské programy (ENVIROZA, www.enviroza.sk) vratane metodickych dni, exkurzii a festivalu
SISKA pre pedagdgov a pracovnikov environmentalnej vychovy,

e periodické a neperiodické odborné a nducné publikacie a tlacoviny,

e webové aplikdcie — mobilna aplikacia Skolského programu, terminologicky slovnik v oblasti
znedistenych Gzemi, ....
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NP6: NARODNY PROJEKT Informaény program o nepriaznivych désledkoch zmeny klimy a
mozZnostiach proaktivnej adaptacie - Akcny plan na riesenie dosledkov sucha a nedostatku
vody H20DNOTA JE VODA

e Termin realizacie: 06/2018 — 05/2021

* Schvalenie projektu: 16/11/2018

* Celkové opravnené vydavky projektu: 2 498 017,14 €
* Miesto realizacie projektu: celé Slovensko

Ciel:

Ndarodny projekt predostiera problematiku sucha a nedostatku vody, ktora je obsiahnuta v Akénom
pldne H20 ako rieSenie dosledkov sucha a nedostatku vody H2ODNOTA JE VODA. Hlavnym cielom
narodného projektu je prostrednictvom kombinacie mediadlnych aktivit/néstrojov (napr. TV spoty,
radio spoty, online ¢lanky, kampani na socialnych sietach a inych netradi¢nych foriem komunikacie)
poskytnut Sirokej verejnosti informacie o nepriaznivych doésledkoch sucha a nedostatku vody
a moznostiach proaktivnej adaptdcie na zmenu klimy prostrednictvom realizacie réznych opatreni
uvedenych v Akénom plane na rieSenie désledkov sucha a nedostatku vodyH20ODNOTA je VODA. Ciel
narodného projektu ma byt teda dvojaky - v prvom rade upozornit na nepriaznivé dosledky sucha a
nedostatku vody, ktoré sa tykaju kazdého z nds bez rozdielov a nasledne predstavit efektivne
spbsoby ako tieto nepriaznivé désledky zmiernit alebo Uplne odstranit.

Hlavné aktivity projektu budu realizované tak, aby bol zabezpeceny, ¢o najefektivnejsi zasah cielovej
skupiny, tak na celonarodnej Urovni ako aj regionalnej Urovni. Medzi hlavné komunikacné aktivity
patria najma medialne kampane v ,,mainstreamovych’ médiach a interaktivne sposoby komunikiacie,
hlavne na socialnych sietach a v digitdlnom prostredi.

Hlavné aktivity projektu:
yinformacné programy o nepriaznivych dosledkoch zmeny klimy a moznostiach proaktivnej
adaptacie”

Vystupy:
Pocet zrealizovanych informacnych aktivit : 29

Vysledkom realizacie projektu bude:

Ako je uvedené v Akénom plane H20, v d6sledku zvyseného vyskytu extrémnych javov suvisiacich so
zmenou klimy je potrebné reagovat na tieto zmeny pripravou a realiziciou konkrétnych
preventivnych opatreni na rieSenie dosledkov sucha a nedostatku vody. NP H20 si kladie za ciel
predostriet problematiku dosledkov sucha a nedostatku vody, obsiahnutd v Akénom plane H20,
medidlnou informacnou kampanou vsetkym obcanom SR, subjektom verejnej spravy a subjektom
sukromného sektora a zaroven upriamit ich pozornost na tento fenomén odkazmi na informacné
zdroje, kde budu jednoducho formulované preventivne opatrenia vychadzajiuce z Akéného planu H20
a dostupné mozZnosti pre ich rieSenie. Realizaciou komplexu informacnych aktivit vo forme
narodného projektu sa prispeje k systémovému rieSeniu problematiky efektivnej informovanosti
o kvalite Zivotného prostredia, zlepSovaniu povedomia, ako aj tvorby nastrojov informovania,
poradenstva a podpory vymeny informacii medzi zainteresovanymi skupinami, s cielom zjednotenia a
zefektivnenia komunikacie v oblasti Zivotného prostredia. Aktivity narodného projektu, ktorych
vystupom je informovanost verejnosti o zvySeni vyskytu extrémnych javoch suvisiacich so zmenou
klimy, majui zabezpelenu udrzatelnost formou informovanosti a distriblcie smerom k cielovym
skupindm aj po ukonceni NP. Aktivity charakteru informovanosti (napr. TV spoty, radio spoty, online
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¢lanky, kampani na socidlnych sietach a inych netradicnych foriem komunikacie) zabezpedia
publikovanie informdcii na tému SUCHO aj v obdobi po ukonceni NP.

protisuchu,sk iven EOv OPATREWS  BRESTRROSTU
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Obr. 2: Webové sidlo: www.protisuchu.sk

NP4: NARODNY PROJEKT PODPORA BIODIVERZITY PRVKAMI ZELENEJ INFRASTRUKTURY
V OBCIACH SLOVENSKA

Ciel:

Narodny projekt Zelené obce je zamerany na zachovanie a obnovu biodiverzity a ekosystémov mimo
chranenych Uzemi. Narodny projekt sa zameriava najma na realizacné opatrenia na Urovni obnovy,
budovania a zachovania prirodnych a poloprirodnych oblasti, ako prvku zelenej infrastruktury, a to
prostrednictvom realizacie vegetacnych prvkov. Narodnym projektom sa prispeje k zlepSeniu stavu
kvality Zivotného prostredia, a to prostrednictvom drevinovej revitalizacie existujucich ekosystémov.
Cielom ndrodného projektu je realizacia prvkov zelenej infrastruktiry na miestnej Urovni
prostrednictvom vegetaénych prvkov a s nimi sdvisiacimi ¢innostami. Takto cielenou realizéciou
vegetacnych prvkov sa prispieva k vytvoreniu poloprirodnych aZ prirodnych krajinnych Struktur pre
konkrétne Uzemie, kde su zohladnené prirodzené Specifikd a ekosystémové funkcie. Okrem
zachovania a obnovy biodiverzity a ekosystémov sa narodnym projektom na miestnej arovni posilni
klimaticka funkcia, p6doochranna funkcia, vodoochranna funkcia, krajinotvorna funkcia ekosystémov
a environmentalna funkcia urbanizovaného prostredia.

Aktivity:

Prvky zelenej infrastruktury sa realizuju prostrednictvom dodania drevin a suvisiacich Ukonov v
rozsahu vysadby drevin, aplikacie podneho substratu uréeného pre jednotlivé druhy drevin, ochrany
poédneho substratu, nevyhnutnych terénnych a zemnych Jdprav, fixacno-stabilizacnych
prvkov/opatreni, ktoré maju ochranny charakter na podporu rastu jednotlivych vegetacnych prvkov a
nasledného monitoringu vitality jednotlivych drevin po dobu realizdcie narodného projektu Zelené
obce.

Podaktivitou ndrodného projektu je zhotovenie odbornej metodickej prirucky k podpore biodiverzity
prvkami zelenej infrastruktury. Prirucka bude vychodiskom, odbornym a metodickym materidlom pre
Ucely vyhotovenia realizacného projektu vysadby, ¢im Ziadatel zabezpedi dosiahnutie vysokej
kvalitativnej Urovne vystupov.

Vystupy:
Realizdcia ndrodného projektu prispeje k rozsSireniu druhov a rastu biologickej diverzity aj mimo
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chranenych Uzemi. Realizacia narodného projektu je opatrenim smerujucim k zachovaniu a obnove
biotopov na uUzemi Slovenskej republiky, ktoré nie je priamo chrdnené prostrednictvom sustavy
Natura 2000, ¢o bude viest k zlepSeniu spojitosti medzi existujucimi chranenymi prirodnymi

oblastami s ciefom zabranit fragmentacii a zvysit ekologicku sudrznost.

Vysledkom realizacie projektu bude:

Odborne realizované vegetacné prvky na minimalne 390 oprdvnenych miestach narodného
projektu Zelené obce.
Revitalizacia prirodnych a poloprirodnych oblasti a zelenych miest v urbanizovanych systémoch.
Rozmiestnenie prvkov zelenej infrastruktlry bude mat zéroven vyznamnu krajinotvornu funkciu
a environmentalnu funkciu urbanizovaného prostredia.
Zlepsenie klimatickych, pédoochrannych, vodoochrannych podmienok v priestore, ktory nie je v
sucasnosti chraneny sustavou Natura 2000. Realizaciou prvkov zelenej infrastruktury sa prispeje
k udrzatelnému Uzemnému rozvoju na miestnej Urovni, zabezpeci sa plnenie zavazkov v oblasti
ochrany a zachovania biodiverzity a implementacie zelenej infrastruktury.

t Dogumet uprayus mihim whsshecon podmesnck
e po coi|ektyl & nismen Prdsars biadiverzity

By Jeie) sy ¢ obe — Zniars aboe Snvensia

DORUMENT CPERALNY PROGRAM
LT SNETHEHO FROSTRERI

Ziadost o poskytnutie podpory

Slovenskd agentin Hvotdhe prostreda dia 12.9.2018 spdits dektronidiy Fomneldr pre poddvanie 2idost o
paskytnuti= padpary

Narodng projekt = nizvom Pedpora biodiversity probami 2ol infrasiruktiey v abdach Slovensica - Zeboné
aboe Slovenska je zomerany na i 3 chnowvey bodn ) mmae il weh dzemi, Nirodny
prajekt sa zamerava mafmé na reslzafnd apakrenia na drawil obnavy, budovania a zachevanis Dnmdnm 2
palprirodnfch abiesti, eko prvke zelenej sfrodtrukiing o to prostrednicteam ceaficace vogetaigch o

Néradnym orejekiom sa prispeje K zlepSeni stavu kvalty Zivoinsha prostredia, a i p.osuedmuum dmvnnvq
renitaiZase existy i ekosysmay

Cifem n:mmho nm]dm.: ]n roalizida pfv‘ow mumj Iurranum na mmsum] nnr.wn proitmdn»:lwm

Obr. 3: Webové sidlo: www. zeleneobce sk

Uvedené narodné projekty su realizované v ramci OP KZP.
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GEOCHEMICKE HODNOTENIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi A RAMCOVA
SMERNICA O VODE

Igor Slaninka, DuSan Bodis

Statny geologicky Ustav Dionyza Stura, Mlynskd dolina 1, 817 04 Bratislava, Slovenska republika,
igor.slaninka@geology.sk, dusan.bodis@geology.sk

KLUCOVE SLOVA
environmentalne zataze, geochemické hodnotenie, chemicky stav Utvarov podzemnej vody

uvoD

Ku hodnoteniu podzemnej vody mozZno pristupovat z réznych hladisk. V tomto prispevku sa
zaoberame najma hodnotenim kvalitativnych aspektov podzemnej vody (dalej aj ako ,PzV“) v
spojitosti s hodnotenim znetistenych Gzemi (dalej aj ako ,ZU“) a implementaciou Ramcovej smernice
o vodach (dalej aj ,,RSV“). Vo vsSeobecnosti patri medzi zakladné postupy hodnotenia kvality PzV
najma vyuzitie relevantnych legislativnych predpisov a odborné geochemické posudenie, pripadne
ich kombindcia. Velmi dolezitym vychodiskovym bodom hodnotenia je definovanie Ucelu a ciela
hodnotenia, to znamena zadefinovat ¢o chceme hodnotenim dosiahnut. Implementécia RSV, ako aj
rieenie problematiky ZU, maju jeden spoloény vyznamny ciel, ktorym je zlep$enie kvality podzemnej
vody. Rozdielny je vSak metodicky pristup, ako aj mierka hodnotenia. Hodnotenie v ramci RSV sa
zaoberd regionalnou mierkou, kde plocha utvarov podzemnej vody dosahuje rddovo desiatky az
tisicky km? (obr. 1). V rdmci riedenia ZU sa hodnotia ovela mensie plochy — relevantné najma ku
kontaminaénym mrakom. Podobne su hodnotenia kvality podzemnej vody rozdielne aj metodicky a
legislativne, avSak za vyuzitia podobnych odbornych geochemickych pristupov.
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Obr. 1: Priklad vymedzenia a rozlohy kvartérnych ttvarov podzemnych vod

RAMCOVA SMERNICA O VODE A HODNOTENIE PODZEMNYCH VOD

Ramcova smernica o vodach (RSV) 2000/60/ES [1] predstavuje klti¢ovy dokument zjednocujuci platnu
legislativu vo vodnom hospodarstve v EU. V zmysle poziadaviek RSV (Clanok 17.2a) maju byt
stanovené kritérid pre hodnotenie dobrého chemického stavu podzemnej vody v sulade s prilohou
[1.2.2 a prilohou V 2.3.2 a 2.4.5, ktoré maju sluzit zaroven na urcenie pociatoénych bodov zvratenia
trendov (Clanok 17.2b), ktoré sa pouZiju v sulade s prilohou V 2.4.4. Podrobnejsie o uvedenych
kritéridch hovori Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrane podzemnych vod
pred znecistenim.

V podmienkach SR sa hodnoti chemicky stav Utvarov podzemnej vody (UPzV) na zaklade vysledkov
niekolkych testov environmentdlnych kritérii (ochrana previazanych utvarov povrchovej vody,
terestrickych ekosystémov, ktoré zavisia od podzemnej vody a ochrany podzemnej vody pred
intrdziami mineralizovanych vad, resp. znecistenia) a kritérii pre vyuZivanie podzemnej vody (ochrana
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pitnych véd v chranenych vodohospodarskych tzemiach a ochrane véd vyuzivanych na zavlaZovanie,
priemyselné ucely apod.). Vysledkom je stanovenie dobrého alebo zlého chemického stavu UPzV.
Postupy hodnotenia su zaloZené na overeni, & monitorovacie objekty v UPzV ako hodnotenom celku
ne/prekracuju kvalitativne Standardy a/alebo prahové hodnoty. Hodnotenie zodpoveda mierke a
vplyvy skiima v celej ploche/priestore Gtvaru. Ak je dany limit prekroceny, skimaja sa priciny a
pripravujl sa napravné opatrenia na zmiernenie zlého chemického stavu UPzV.

Stanovenie prahovej hodnoty vychadza z pozadovej hodnoty a limitnej hodnoty pre zdsobovanie
obyvatelstva pitnou vodou. Prahova hodnota je tak korigovana vzhladom na geochemické pozadie
(chemické zloZenie podzemnej vody nie je ovplyvnené antropogénnou ¢innostou ¢loveka). Dévodom
je neprimerana naroc¢nost opatreni pre prostredie kolektorov, ktoré obsahuje prirodzene anomalne
zvySeny obsah zloZiek (napr. mineralizované zény a zrudnené polohy apod.). Na stanovenie
pozadovej hodnoty sa uplatiuju rézne geochemické postupy. Na Slovensku bolo pre stanovenie
pozadovej hodnoty pouzité robustné statistické kritérium - median zvacseny o dvojndsobok medianu
absolutnych odchylok (MAD) s vyuZitim dostupného stuboru geochemickych udajov o zloZzeni PzV
(napr. [2]; monitoring SHMU).

Koncepcny model pre stanovenie pozadovych a prahovych hodnét (obr. 2) je zostaveny na zaklade
prirodného (lava cast) a antropogénneho (prava cast) vstupu prvkov/zloZiek do systému tvorby ich
konecného zastupenia v podzemnej vode. Pod koneénym zastupenim sa rozumie obsah prvkov v
prirodzenom (pramen), alebo umelom (vrt, studna, st6lna, drendz apod.) vystupe podzemnej vody na
zemsky povrch. Vstup prvku/zlozky do podzemnej vody je vSeobecne determinovany vstupom
prostrednictvom infiltracie zrazkovej vody a/alebo prestupom vody z povrchového toku. Miera
vplyvu prirodzenych aantropogénnych zdrojov je v praxi tazko kvantifikovatelnd a preto je v
koncepénom modeli vyjadrena iba slovne: nizka, stredna a vysoka. V pripade strednej miery vplyvu,
pokial nie je moiné priamo identifikovat charakter zdroja je rozliSenie geogénneho, resp.
antropogénneho podielu obtiazne. Kvantifikovatelné kritérid v koncepénom modeli predstavuju:
pozadova hodnota, prahova hodnota a referencnd (limitnd) hodnota, ktoré su v sulade s rasticou
koncentraciou sledovaného prvku/zlozky.
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Obr. 2: Koncepcény model pre stanovenie pozadovych a prahovych hodnot

Ako referenéné hodnoty boli v RSV pouZité koncentracie ukazovatelov z Vyhlasky ¢. 247/2017. Z nich
bola pomocou pozadovej hodnoty vypocitana prahova hodnota podla vzorca:

Prahovd hodnota = (Referencnd hodnota + Pozadovd hodnota) / 2
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V pripade, Ze pozadova hodnota je vyssia ako referencna hodnota, tak sa prahova hodnota rovna
pozadovej hodnote (mbZe nastat pri vyznamnom prirodnom pévode zlozky). Hodnotenie chemického
stavu UPzV vychadza z porovnania Gdajov z monitoringu kvality podzemnej vody za ur¢ité obdobie a
prahovych hodnét. Vstupnou informéaciou pre zdruZenie Udajov na trovni UPzV je roéna priemernd
koncentracia sledovanych zloZiek. Pod pojmom zdruZovanie Udajov sa rozumie premietnutie
bodovych informacii priemernych rocnych koncentracii z monitorovacich objektov do ploSnych v
ramci UPzV. V zmysle uvedeného, pri hodnoteni chemického stavu UPzV sa odhaduju nasledovné
parametre:

* Rozsah a percentudlny rozsah (plochu) UPzV, v ktorom nie su prekro¢ené hodnoty

Standardov kvality, alebo prahové hodnoty.
» Skuto&nu priemernu koncentréciu zlozky v celom UPzV.
* |Interval spolahlivosti priemeru pre cely UPzV.

Na odhad uvedenych parametrov bola pouZitd metdda krigingu, z ktorej vysledkov boli tieto
parametre vypocitané. Z modelovo vypocitaného radu hodnét pomocou krigingu bol urobeny
priemer a interval spolahlivosti pri 95% hladine vyznamnosti. Pre kvartérne UPzV je vicsia
pravdepodobnost vzdjomnej plosnej/priestorovej suvislosti medzi monitorovacimi bodmi, preto bol
aplikovany postup vypoctu hodnoty zlozky metédou krigingu, ktorej priemerna rocna koncentracia
prekracuje prahovy hodnotu. V pripade predkvartérnych UPV, ktoré su charakterizované najma
puklinovou, krasovo-puklinovou, alebo krasovou priepustnostou a vo vacésine pripadov je v nich pocet
monitorovacich bodov nizsi ako pat, bol spracovany priemer ro¢nych hodnét a tento bol zvyseny o
20%. Dobry chemicky stav bol definovany ako neprekrocenie modelovej priemernej a prahovej
hodnoty vybranych parametrov hodnotou horného intervalu spolahlivosti priemeru jednotlivych
parametrov pri 95% hladine vyznamnosti. Priemer a interval spolahlivosti boli vypocitané z vysledkov
metddy krigingu v prostredi GIS. V pripade ak aj doslo k prekroceniu danej podmienky, vysledok bol
podrobeny hydrogeochemickej analyze, ktorou sa rozhodlo o koneénom chemickom stave UPzV.
UPzV, ktoré neobsahuju ani jednu zlozku prekracujicu dané kritérium sa mozu oznacit ako v dobrom
chemickom stave. V dobrom chemickom stave st UPzV aj v pripadoch, ak st prekracované kritéria
pre Fe a Mn, pretoie tieto idny maju v prevaznej vacine kvartérnych aj predkvartérnych UPzV
prirodny povod charakterizujuci redukéné prostredie obehu podzemnych vod.

GEOCHEMICKE HODNOTENIE KVALITY VOD V PROBLEMATIKE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZI
Znedistené Gzemia (v rdmci nich aj environmentalne zétaze) predstavuju vo vztahu k ochrane UPzV,
resp. podzemnej vody vseobecne , bodovy” zdroj znedistenia, resp. znedistovania. Hodnotenie kvality
podzemnych vod pri ZU legislativne a metodicky usmerriuje najma Smernica MZP SR ¢.1/2015-7 [3]
(dalej ako ,Smernica“ ). V Smernici si uvadzané viaceré odvolavky a prepojenia na RSV (¢i nasledne
sUvisiacu legislativu), napr. pri definovani obsahu ekologickych charakteristik skimaného Gzemia, kde
sa vyzaduje uvadzanie chemického stavu prislusného UPzV, prip. pri uréovani referenénych miest a
kritérii kvality podzemnych vod, re$pektujic zachovanie dobrého chemického stavu UPzV, atd. To
znamena, Ze pri hodnoteni stavu PzV v ramci ZU je potrebné brat do Gvahy aj $irsie stvislosti riesené
RSV. Zakladnym postupom hodnotenia kvality podzemnych voéd tu je porovnanie zistenych
nameranych, ¢i stanovenych hodnét ukazovatelov ku limitnym indikaénym (ID) a intervenénym (IT)
kritériam. Tieto hodnoty su uvedené priamo v prilohe ¢. 12b [3]. Splnenie, ¢i nesplnenie uvedenych
kritérii podmienuje dalsi postup riesenia znecisteného Uzemia.

Okrem uvedeného zdkladného, moZno povediac legislativneho hodnotenia je vSak moZné pri
hodnoteni kvality PzV v ramci ZU aplikovat aj dalsie, najma geochemické hodnotenia a to s vyuZitim
principu porovnania nameranych, resp. stanovenych hodndét ku prirodne podmienenym pozadovym
hodnotam. VyuzZit mozno stanovené regiondlne pozadové hodnoty (napr. hodnoty platné pre
prislusny UPzV), pripadne je mozné u&elovo stanovit lokalne pozadové hodnoty v bezprostrednom
okoli hodnoteného znecisteného Uzemia. Podrobnejsie sa problematikou stanovenia pozadovych
hodnd6t zaoberaju viaceré geochemické prace, napr. [4,5,6]. Pri hodnoteni zmien kvality PzV je mozné
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vyuzit aj princip referenénych aindikaénych objektov, tu je v3ak nutné starostlivé posudenie
hydrogeochemickej a hydrogeologickej situdcie na lokalite. Okrem relativne jednoduchého principu
porovnavania hodnét, je moZné vyuZit aj postupy geochemického modelovania a riesenia
geochemickych procesov, pripadne Statistickej analyzy (najma casovych radov Udajov
z monitorovania). Vacsie vyuZivanie doplnkového geochemického hodnotenia kvality PzV moéze
napomoct k zvySeniu kvality informacie o prirodnom prostredi a zvySeniu efektivity pri navrhu
a realizacii ndpravnych opatreni, ¢i uz v rdmci RSV alebo EZ.

ZAVER

Spolo¢ny ciel implementacie RSV a rieenia problematiky ZU (EZ) je vylepsit stav podzemnych vod na
Slovensku. RSV viak hodnoti podzemné vody formou hodnotenia UPzV, ktorych rozloha je 70 — 3 600
km?, ¢o na rozdiel od EZ, ktoré v podstate reprezentuji bodové zdroje znetistenia je nepomerne ina
mierka. Dalo by sa to porovnat pomerom mapovych vyjadreni 1 : 500 000 a 1 : 10 000. Vysledky
hodnotenia EZ mo6zu byt vsak vyznamnym prinosom na vypracovanie napravnych opatreni v planoch
manaimentu povodi. V pripade, ak dosah mraku znecistenia viacerych EZ v jednom UPzV prekrodi
20% plochy UPzV, zapritifiuje zly chemicky stav daného UPzV. Tato skutoénost by mala byt podlozena
aj monitorovacou sietou kvality podzemnej vody. V pripade, ak nie je, bolo by potrebné sa tymto
aspektom zaoberat v dalSom monitorovacom obdobi napr. formou zvy$eného poctu monitorovacich
objektov v hot spot Gzemi, ktoré bolo vyclenené modelovo z EZ.

Okrem toho, e Uspe$né rie$enie problematiky ZU priamo napoméha k zlep$ovaniu stavu UPzV
prostrednictvom redukovania negativneho vplyvu bodovych zdrojov znecistenia, pomaha aj pri
doplfani podpornych pomocnych udajov pre hodnotenie stavu UPzV. To plati najma pri UPzV v zlom
chemickom stave, kde je nutné prijimat opatrenia na zlepsenie stavu.
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KLUCOVE SLOVA
Monitorovanie podzemnych vod, kvalita podzemnych véd, trendy vyvoja kvality podzemnych vod

Systematické sledovanie kvality podzemnych véd v rdmci narodného monitorovacieho programu
prebieha od roku 1982. Monitorovacie programy v roku 2006 presli zmenami, ktoré vyplynuli
z poziadaviek prislugnej legislativy EU, najma smernice 2000/60/EC tzv. Ramcovej smernice o vodach
(RSV). Zmeny sa tykali tak vyhodnocovanych uUzemnych jednotiek, kde pévodne koncipované
monitorovanie vodohospodarsky vyznamnych oblasti bolo transformované na monitorovanie Utvarov
podzemnych vbd, ako aj zdkladnej filozofie monitorovacieho programu, kde doslo k jeho rozéleneniu
na tri vzdjomne sa dopliujuce Ccasti: zakladné monitorovanie, prevadzkové monitorovanie
a monitorovanie chranenych Uzemi.

Na Slovensku bolo vymedzenych 75 vodnych utvarov (16 kvartérnych a 59 predkvartérnych), ktoré
boli v roku 2017 s vynimkou 1 predkvartérneho Utvaru pokryté monitorovacimi miestami. V rdmci
591 lokalit v 74 Utvaroch podzemnych vod na Uzemi SR v roku 2017 bolo pre zakladné monitorovanie
vybranych 175 reprezentativnych lokalit pre vodné utvary za uéelom popisu prirodného charakteru
podzemnych vod. Prevadzkové monitorovanie sa vykondvalo v 415 objektoch ovplyvnenych plosnymi
a potencionalnymi bodovymi zdrojmi znecistenia.

Odbery vzoriek su realizované z1 aZz 3 Udrovniovych vrtov. V pripade predkvartérnych uatvarov
podzemnych vdd je monitorovacia siet doplnena o pramene. V roku 2017 bolo odobratych 1080
vzoriek podzemnych véd z 592 samostatnych Urovni zodpovedajucim 427 monitorovacim miestam.
Frekvencia odberov vzoriek zavisi od geologickej stavby monitorovaného utvaru podzemnych vod.
Predkvartérne Utvary podzemnych vod s vynimkou krasovych oblasti su monitorované 1 krat rocne,
kvartérne 2 krat adtvary s krasovo-puklinovou priepustnostou 4 krat rocne. V roku 2017 bolo
sledovanych 183 ukazovatelov (terénne ukazovatele, zakladné fyzikdlno-chemické ukazovatele,
stopové prvky, pesticidy a dalSie Specifické organické latky), ktoré boli rozdelené do zakladného
a doplnkového suboru. Zakladny stbor ukazovatelov a stopové prvky boli stanovované vo vsetkych
odberovych miestach. Rozsah doplnkového stboru bol stanovovany v zavislosti od druhu znecistenia
ovplyviujuceho danu lokalitu.

Hodnotenie kvality podzemnych véd je vykonadvané v zmysle poziadaviek na kvalitu pitnych vod
stanovenych Vyhlaskou Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky 247/2017 Z.z. V pripade, Ze
uvedend vyhlaska nezahffiala limitnd hodnotu (najvysSia medzna hodnota, medznd hodnota,
odporidand hodnota) bola tato prevzatd z Nariadenia VIady 496/2010 Z.z. Ukazovatele
nenachdadzajice sa vo Vyhlaske Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky 247/2017 Z.z. a
v Nariadeni vlady SR ¢. 496/2010 Z.z. su hodnotené podla STN 75 7111, platnej od jula 1998 [1].

Z poziadaviek RSV vyplyva pre ¢élenské staty povinnost hodnotit trendy vyvoja kvality podzemnych
vod [2]. Prvé hodnotenie trendov kvality podzemnych vod realizoval Slovensky hydrometeorologicky
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v spoluprdci s externymi institdciami v roku 2014. Hodnotiace obdobie reprezentovalo Usek rokov
2004 - 2013 [3]. Aktualizované hodnotenie trendov bolo spracované v roku 2018, v ramci ktorého
boli hodnotené casové rady za roky 2007 - 2016 [4]. V obidvoch pripadoch boli pre testovanie
pritomnosti Statisticky vyznamnych trendov pouzité dva testy - ANOVA (analyza rozptylu) a Mann-
Kendallov test, pricom Mann-Kendallov test bol pouZity pri vietkych &asovych radoch spitiajice
kritérid pre hodnotenie trendov a ANOVA len v pripadoch Ze takéto ¢asové rady vykazovali normalne
rozdelenie Udajov. Na testovanie rozdelenia Udajov boli pouZité Shapiro-Wilk test a Lillieforsova
varianta Kolmogorov-Smirnovovho testu. VSetky testy boli vykondvané na hladine vyznamnosti a =
0,05.

Vyhodnotenie kvality podzemnych vod

Prekrocenie limitov pre pitnd vodu bolo v roku 2017 zaznamenané aspon pri jednom ukazovateli
v 282 z celkového poctu 427 monitorovacich miest ¢o predstavuje 66 %. Je nutné uviest, Ze tieto Cisla
vyjadruju vyhodnotenie kvality vod z pohladu ich uZivania na pitné Gcely a nezohladnuju, ¢i zvySena
koncentracia daného ukazovatela je spdsobend antropogénnym znecistenim, alebo prirodnymi
procesmi.

Pocetnost prekroceni limitnych hodnét v roku 2017 v objektoch zdkladného monitorovania je

zndzornend v grafe ¢. 1. Zvysledkov vyplyva, Ze v podzemnych vodach objektov zdkladného

monitorovania vystupuje do popredia problematika nepriaznivych oxida¢no-redukcénych podmienok,
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Graf €. 1: Poéetnost prekroéenych ukazovatelov v objektoch zakladného monitorovania podla Vyhlasky MZ SR 247/2017
Z.z.vroku 2017

na Co poukazuje prekracovanie pripustnych koncentracii Mn (61-krat), celkového Fe (48-krat) a
dvojmocného Fe (43-krat). Okrem tychto ukazovatelov doslo k prekroceniu v ramci ukazovatelov
zakladného fyzikalno-chemického rozboru (ZFCHR) v pripade rozpustnych latok pri 105°C (19-krat)
SO,% a NH," (16-krat), NO5™ (15-krat), CHSK-Mn a TOC (14-krat), H,S (11-krat), Na (6-krat) a CI" (2-
krat). Zo stopovych prvkov boli zaznamenané zvysené koncentracie Sb (5-krat), Al a As (4-krat), Hg (2-
krat) a Pb (1-krat). Zo skupiny Specifickych organickych latok boli v roku 2017 zaznamenané
koncentrdcie prekracujuce stanoveny limit v skupine polyaromatickych uhlovodikov pri naftaléne
(16-krat) a fenantréne (1-krat), dalej v skupine prchavych aromatickych uhfovodikov doslo 1-krat k
prekrocCeniu pri ukazovateloch benzén, dichlérbenzény (1.2, 1.3 a 1.4) a v skupine alifatickych
uhlovodikov (chléretén 1-krat). Z pesticidov boli v roku 2017 namerané nadlimitné koncentracie pri
ukazovateli desetylatrazin (1-krat).

Pocetnost prekroceni limitnych hodnét v roku 2017 v objektoch prevddzkového monitorovania je
znazornenad v grafe €. 2. Odporucana hodnota percenta nasytenia vody kyslikom bola dosiahnuta len
v 20,35% vzoriek. Zo skupiny ukazovatelov ZFCHR boli dalej nadlimitné hodnoty najcastejsSie
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prekracované pri ukazovateloch Mn (260-krat), celkové Fe (223-krat), Fe" (208-krat), vodivost (65-
krat), HH," (54-krat), rozpustné latky pri 105°C (48-krat), NO5 (45-krat), SO,* (37-krat), H,S (26-krat)
a CI" (7-krat). V skupine vSeobecnych organickych latok boli nadlimitné koncentracie zaznamenané
v 52 pripadoch pri stanoveni TOC a 21 pripadoch pri stanoveni CHSK-Mn. V skupine stopovych prvkov
boli nadlimitné koncentracie prekracované ukazovatelmi As (28-krat), Sb (7-krat), Hg (2-krat) a Se (1-
krat). Pritomnost Specifickych organickych latok v podzemnych vodach je indikdtorom ovplyvnenia
[udskou ¢innostou. Vroku 2017 boli najcastejSie prekrocenia limitnych hodndt zistené v
ukazovateloch zo skupiny polyaromatickych uhfovodikov (naftalén - 126 krat, fenantrén - 34 krat,
acenaftén - 19 krat afluorantén - 10 krat). V skupine prchavych alifatickych uhlovodikov boli
prekrocené limitné hodnoty ukazovatelmi tetrachléretén (7-krat) a trichloretén (TCE), 1,2-dichléretan
(1,2 EDC) a chléretén (2-krat). Zo skupiny pesticidov boli zistené nadlimitné koncentracie v
ukazovateloch atrazin (10-krdt), desetylatrazin (6-krat), terbutryn a prometryn (4-krat), dicamba (2-
krat) achlortoluron (1-krat). V skupine prchavych aromatickych uhlovodikov bolo 1-krat
zaznamenané prekrocenie limitnej hodnoty pre styrén.

o
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Graf €. 2: Poéetnost prekroéenych ukazovatelov v objektoch prevadzkového monitorovania podla Vyhlasky MZ SR
247/2017 Z. z. v roku 2017

Z hladiska vyvoja kvality podzemnych vod za roky 2007 az 2016 mozno konstatovat, ze klesajuce
trendy prevazuju nad vzostupnymi pri vacsine ukazovatelov, pri ktorych ¢asové rady spiiali kritéria
pre hodnotenie trendov (dostatoéna dizka, homogénnost, % stanoveni nad LOQ). Vynimku tvoria
nasledovné ukazovatele: vodivost, fosfore¢nany, amdnne idony a CHSK Mn (Tabulka 1). Najvyraznejsia
prevaha Statisticky vyznamnych vzostupnych trendov bola zaznamenana pri fosfore¢nanoch (Mapa
1), kde narasty koncentracii boli identifikované najma v kvartérnych Utvaroch podzemnych vod
zapadného, juiného avychodného Slovenska. NajvyraznejsSia prevaha zostupnych trendov bola
zaznamenana pri siranoch (Mapa 2). Tu vsak existuje vyznamna disproporcia v izemnom vyskyte

Tabulka €. 1: Pocty monitorovacich miest s vyhodnotenim trendov vo vybranych ukazovateloch

< , , St. vyznamny St. vyznamny St. vyznamny Potet MM s Prevazujuci
. St. nevyznamny , N
Ukazovatel (Pocet MM) spolu Pokles Vzostup vyhodnotenim pocet MM so
(Pocet MM) (Pocet MM) (Pocet MM) trendov vzostupom
Sirany 265 180 143 37 445 NIE
Celkové Fe 259 175 174 1 434 NIE
Vodivost 285 122 23 99 407 ANO
Chloridy 298 121 67 54 419 NIE
Dusi¢nany 243 95 57 38 338 NIE
Mangan 157 58 39 19 215 NIE
Fe dvojmocné 80 54 54 0 134 NIE
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Fosforecnany 128 51 2 49 179 ANO
Amdnne idny 146 38 17 21 184 ANO
TOC 147 25 13 12 172 NIE
Zinok 195 19 16 3 214 NIE
CHSK Mn 152 14 2 12 166 ANO
PCE 9 10 7 3 19 NIE

Vyvoj kvality podzemnych vod za roky 2007 - 2016 - PO4

Identifikovany trend

¥  Pokes

A Viostup

= 5t nevyznamny

= Nehodnotend
[ itvary Pav - Kvanter
[ titvary Pav- Predivartée

Mapac. 1

Vyvoj kvality podzemnych vod za roky 2007 - 2016 - SO4
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ney

Mapa ¢. 2

stUpajucich trendov, kedZe tieto vyznamne prevazuju v kvartérnych uUtvaroch podzemnych véd
juhozapadného Slovenska. Z pohladu mozného polnhohospoddarskeho ovplyvnenia je zaujimava
situdcia pri dvoch jeho indikatoroch. Kym pri dusicnanoch prevladaju poklesy ich koncentracii,
v pripade amoénnych iénov je situdcia opacnd. Statisticky vyznamné vzostupné trendy viak boli
v obidvoch pripadoch identifikované viac menej na celom Uzemi Slovenska a to tak v kvartérnych, ako

aj v predkvartérnych Utvaroch podzemnych véd (Mapa 3, Mapa 4).
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Vyvoj kvality podzemnych vod za roky 2007 - 2016 - NO3
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ZNECISTENIE UZEMi SPOSOBENE MIMORIADNYM ZHORSENIM vOD
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Slovenska in$pekcia Zivotného prostredia, IZP Bratislava, OIOV SP Nitra, Maridnska dolina 7, 949 01
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UKF v Nitre, Fakulta prirodnych vied, katedra ekoldgie a environmentalistiky (doktorandské stadium)

KLUCOVE SLOVA
Mimoriadne zhorSenie voéd, inSpekcia, kontaminacia, pévodca mimoriadneho zhorsenia vod,
odstranenie znecistenia

Voda podmieniuje existenciu Zivota na Zemi, patri k zdkladnym zlozkdm Zivotného prostredia
a z hladiska vyznamu pre cloveka a celu biosféru je nenahraditelna.

InSpekcia podla & 62 zdkona o vodach je : ,odborny kontrolny orgdn prostrednictvom, ktorého
Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky vykondva hlavny vodoochranny dozor vo
veciach ochrany vod”. InsSpekcia vzmysle zdakona o voddch vykonava predovsetkym dozor nad
ochranou povrchovych a podzemnych vod pri vypustani odpadovych véd do povrchovych alebo
podzemnych vod apred ich znelistovanim znedistujucimi latkami. Okrem uvedeného inSpekcia
vzmysle vodného zakona preberda hldsenie o mimoriadnom zhorseni véd (dalej aj MZV)od
pbévodcov a od toho, kto zisti priznaky MZV a riadi prace pri jeho rieseni, je opravnena vyzadovat
spolupracu a vydavat pévodcovi prikazy na vykonanie opatreni na zneskodnenie MZV a odstranenie
jeho Skodlivych nasledkov.

Odstraniovanie nasledkov MzV, ktoré bolo spdsobené nedovolenym vypustanim odpadovych vod
alebo spdsobené neovlddatelnym Gnikom znedistujucich latok do Zivotného prostredia je ¢asto velmi
zloZity proces, ktory je ndrocny predovsetkym po technickej a finan¢nej stranke.

1. Mimoriadne zhorSenie kvality vod (MZV)
V zmysle § 41 vodného zakona je : ,,Mimoriadne zhorSenie kvality vod alebo mimoriadne ohrozenie
kvality vod je ndhle, nepredvidané a zdvainé zhorSenie alebo zavainé ohrozenie kvality vod
spOsobené vypustanim odpadovych véd alebo osobitnych véd bez povolenia alebo spdsobené
neovladatelnym dnikom znedistujucich latok, ktoré sa prejavuju najma:

— zafarbenim alebo zdpachom vody

— tukovym povlakom

— vytvdranim peny na hladine

— vyskytom uhynutych ryb

— vyskytom znedistujucich latok v prostredi stvisiacom s povrchovou vodou alebo podzemnou

vodou®“.

Podla § 41 zdkona o vodach ten, kto zisti priznaky mimoriadneho zhorsenia vod, je povinny bez
zbytoéného odkladu spbésobom podla miestnych pomerov ohldsit tuto skutoénost Slovenskej
inSpekcii Zivotného prostredia alebo okresnému dradu, alebo na jednotné eurdpske Cislo tiesfiového
volania 112, alebo obci, alebo spravcovi vodného toku. Okresny Urad, obec, spravca vodného toku a
koordinacné stredisko integrovaného zachranného systému odovzdaju prijaté hlasenie neodkladne
inSpekcii. Pri pochybnostiach, ¢iide o mimoriadne zhorSenie véd, rozhodne inSpekcia.

Za pOvodcu mimoriadneho zhorsenia véd sa povaZuje ten, kto prevadzkoval zariadenie v Case, ked
mimoriadne zhorsenie vod vzniklo a ked sa preukazala pri¢inna suvislost s jeho prevadzkovanim.
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InSpekcia pri riadeni prac na rieSeni mimoriadneho zhorsenia véd vydava pévodcovi mimoriadneho
zhorsenia vod prikazy na vykonanie opatreni na zneskodnenie znedistenia véd a odstranenie jeho
Skodlivych nasledkov.

Pévodca mimoriadneho zhorSenia vdd je povinny vykonat bezprostredné opatrenia na zneskodnenie
mimoriadneho zhorsenia vod, ako aj opatrenia na odstranenie jeho skodlivych nasledkov.

Bezprostrednymi opatreniami na zneskodnenie mimoriadneho zhorsenia vod su:

a) neodkladné hlasenie mimoriadneho zhorSenia vod inSpekcii a spravcovi vodného toku alebo
okresnému uradu,

b) ¢o najrychlejsie odstranenie pricin mimoriadneho zhorsenia vod,

c) neodkladné vykonanie opatreni na zamedzenie dalSieho znecistovania a Sirenia znelistenia a
opatrenia na zabranenie vzniku Skodlivych ndsledkov alebo ich zmiernenie, aby Skodlivé nasledky boli
¢o najmensie.

Opatrenia na odstranenie skodlivych nasledkov mimoriadneho zhorsenia vod su:

a) likvidacia uniknutych znedistujucich latok,

b) sledovanie kvality ohrozenej podzemnej vody, ak je nebezpelenstvo prieniku znedistujicich latok
do zeme,

c) uvedenie zasiahnutého miesta, ak je to mozné, do pévodného stavu,

Pri vykonavani opatreni podla odsekov 5 az 7 sa povodca mimoriadneho zhorsenia vod riadi
havarijnym planom a prikazmi inSpekcie.

2. Mimoriadne zhorsenie kvality vod (MZV) na vodnom toku Trnavka

Mimoriadne zhorSenie vod na inSpekciu telefonicky ozndmilo KR HaZZ Trnava, ktorému ohlasil
starosta obce Maijcichov, Ze vo vodnom toku Trnavka tecie znecistena voda a bol spozorovany velky
uhyn ryb. InSpekcia vykonala v stcinnosti s pracovnikom povodia ohliadku vodného toku, ktorou
bolo zistené, e zvyustného objektu COV Zelene¢ vytekd znacne znecistenda odpadova voda.
Znedisteny bol Usek vodného toku Trnavka v dizke cca 6,5 km od vyustenia COV po Ustie
s Dudvahom. Pocas riesenia MZV boli pracovnikom povodia odobraté 3 bodové vzorky (z vyustného
objektu COV Zelene¢, 10 m nad vyustnym objektom a 10 m pod vyustnym objektom). Pévodca MZV
bol pocas rieSenia MZV identifikovany. InSpekcia vydala povodcovi MZV prikaz na neodkladné
vykonanie bezprostrednych opatreni, na zamedzenie dalSieho znecistovania vodného toku Trnavka.

Obr. 1 - Foto vodného toku Trnavka, znecistenie Cistiarenskym kalom
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V priebehu rieSenia M2V, boli inSpekcii dorucené protokoly rozborov odobratych vzoriek vody z toku

Trndvka, s nasledovnymi vysledkami:

koncentracia ( mg/l)

zistena Povolené rozhodnutim OSVS z vyustu

ukazovatel (mg/l) cov

10 nad z vyustu 10m pod

e | " |

—————————————————————————————————————

CHSK,, 13,5 4224,0 4272,0 90,0
BSKs . . . 15,0
NL 7,7 3168,0 3572,0 20,0
Amoniakalny dusik 0,02 23,00 23,50 5,0
Celkovy dusik 6,98 268,20 63,20 10,0
Celkovy fosfor 0,080 97,600 95,900 1,0

InSpekcia na zaklade uvedenych informacii skonstatovala, Ze v désledku ndhleho, nepredvidaného
Uniku Cistiarenskych kalov z COV Zelene¢ do povrchového toku Trndvka, vr.km 4,842 dodlo k
mimoriadne zhorseniu kvality vody, ktoré sa prejavilo sfarbenim vody v toku /znecistend odpadova
voda Cistiarenskym kalom/ a typickym cistiarenskym zapachom.

V ramci rieSenia MZV inSpekcia ustanovila pracovnu skupinu a vydala povodcovi MZV prikazy na
vykonanie opatreni na zneskodnenie mimoriadneho zhorSenia véd, ako aj opatrenia na odstranenie
jeho Skodlivych nasledkov:
e Zamedzit dalSiemu uniku nevydistenych odpadovych vod.
e Vypracovat popis udalosti a priebeh vykonavanych prac a tkonov na COV Zelenet.
e Uhradit spravcovi toku SVP, $.p., OZ Piestany, naklady na odber, dopravu vzoriek
povrchovych vod odobratych v sivislosti s rieSenim MZV do laboratéria a na vykonanie ich
analyz.

1. Mimoriadne zhorSenie kvality vod (MZV), dopravna nehoda

MZV nahlasili SP Nitra OIOV inSpektori OIOV Bratislava. V hldseni uviedli, Ze na ceste medzi obcami
Dolné Saliby a Kralov Brod, doslo k dopravnej nehode kamiéna. Pri nehode sa poskodila cisterna
a do okolia unikla motorova nafta. InSpekcia rieSenim MZV zistila, Ze na terén uniklo 14 135 litrov
motorove] nafty. Odstrafiovanie kontaminovanej zeminy bolo vykonavané v sulade so zakonom o
odpadoch vdnioch 12.3.2014, 13.3.2014, 14.3.2014 a v dopoludnajsich hodinach dna 15.3.2014.
Vykopové prace boli riadené pokynmi hydrogeoldgov. Spolu bolo odvezenych na skladku NO Kosuty
na dekontamindciu 990,88 t zeminy. Kontaminovand zemina bola odstranena v dizke cca 60 x 8 m
do hibky cca 2 m.

Obsah ropnych latok vo vode vykopu klesol z pévodnych cez 1 000 mg/l na 2,3 mg/l. Kontrolu
vytaZzenosti kontaminovanej zeminy vykonali hydrogeoldgovia odbermi vzoriek zemin z dna a stien
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vykopu. Analyzy potvrdili, Ze sa odstranila takmer vSetka kontaminovana zemina. Kontrola sandacie
podzemnej vody bola vykonand vybudovanim monitorovacich vrtov okolo vykopu. Obsah ropnych
latok v podzemnej vode odobratej z nich bol pod 1 mg/l, teda pod intervencné kritérium. Obsah nad
1 mg/l bol v podzemnej vode sondy DS-4, pod JZ okrajom vykopu a v zemine strednej ¢asti vykopu —
len NELUV — 1,12 mg/Il. Zaverom je teda mozné konstatovat, Ze podstatna cast znecistenia zemin
a podzemnej vody bola odstranend. Zostatkové znecistenie zemin a podzemnej vody sa bude riesit
fytoremedidciou v priebehu cca 2 rokov. Na kontaminovanom Uzemi — plocha cca 50 x 10 m bola
vysiata datelina, ktorej koreriovy systém je schopny rozkladat ropné latky (typ alfa alfa). Kontrola
Uspesnosti sandcie bola overovand odbermi vzoriek podzemnej vody z existujucich sond a z dvoch
sond, ktoré sa vybudovali vo vzdialenosti cca 50 m od vykopu v smere prudenia podzemnej vody.
Vplyv zostatkového znecistenia na Zivotné prostredie bol posudeny analyzou rizika, ktord bola
sucastou spravy z geologického prieskumu Zivotného prostredia.

V ramci rieSenia MZV inspekcia ustanovila pracovnu skupinu a vydala povodcovi MZV prikazy na
prikazy na vykonanie opatreni na zneskodnenie znelistenia vod a odstranenie jeho Skodlivych
nasledkov:
e Zabezpelit zneskodnenie kontaminovanej zeminy a zaolejovanej vody opravnenou
organizdaciou v zmysle zdkona o odpadoch.
e Vykonat postdenie vplyvu uniku znetistujucich latok na zlozky ZP — hydrogeologicky
prieskum, odbornou organizaciou
e Uviest zasiahnuté miesto MZV do pévodného stavu
e Po ukonéeni odstrafiovania nasledkov MZV dorugit SIZP, OIOV, SP Nitra spravu o rie$eni MZV
aj s vyhodnotenim $kod a nakladov potrebnych na odstranenie nasledkov MZV.

[WNEL TN

Obr. 1 - Foto znecistenie podzemnych vod ropnymi latkami, pri dopravnej nehode

V obidvoch  uvedenych pripadoch MZV bola prislusnymi okresnymi Uradmi posudzovana aj
environmentalna skoda podla zakona ¢. 359/2007 Z. z. o prevencii a naprave environmentalnych
Skod a o zmene a doplneni niektorych zdkonov.

LITERATURA

[1] Zdkon NR SR ¢.364/2004 ovodach aozmene zdkona Slovenskej narodnej rady ¢&.372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskor3ich predpisov

[2] Interné dokumenty Slovenskej inSpekcie Zivotného prostredia
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SKUSENOSTI SLOVENSKEJ INSPEKCIE ZIVOTNEHO PROSTREDIA,
INSPEKTORATU ZIVOTNEHO PROSTREDIA ZILINA, ODBORU INSPEKCIE
OCHRANY VOD V OBLASTI RIESENIA ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi

Gabriela Ganse, Katarina Kapsdorferova
Slovenska indpekcia Zivotného prostredia, Ingpektorat Zivotného prostredia Zilina, odbor in$pekcie
ochrany vod, Legionarska 5, 012 05 Zilina, gabriela.ganse @sizp.sk, katarina.kapsdorferova@sizp.sk

KLUCOVE SLOVA
InSpekcia, vodny zdkon, zdkon ¢. 409/2011 Z.z., vodny zdroj, obec, kataster nehnutelnosti

uvoD

Slovenska inspekcia Zivotného prostredia (dalej len InSpekcia) je nielen odbornym kontrolnym
orgdnom na Useku Statnej vodnej spravy ale vykondva stdtny dozor i na Useku environmentdlnych
zataZi. RieSenie problematiky environmentalnych zatazi (dalej len EZ) resp. odstrafiovanie znecistenia
prostredia suvisiaceho s vodami tvori integralnu stcast odbornej ¢innosti odboru inSpekcie ochrany
vod, pricom kontrolnd ¢innost je zamerana nie len na dodrZiavanie ustanoveni zdkona ¢. 409/2011
Z.z. (environmentdlne zataze), ale prioritne i na kontrolu dodrZiavania ustanoveni vodného zikona -
zdkon €. 364/2004 Z. z. ovodach aozmene zdkona SNR €. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorsich predpisov (vodny zakon).

Indpekcia vramci svojej odbornej ¢innosti ziskala i v oblasti rieSenia environmentalnych zatazi
niektoré informacie, ktorymi by sme chceli prispiet vramci informovania odbornej verejnosti
k stratégii odstrariovania environmentalnych zatazi, ich manazmentu, resp. spoluprace prislusnych
organov Statnej spravy aZz na Uroven obci.

SiDLO A POSOBNOST INSPEKTORATU ZIVOTNEHO PROSTREDIA ZILINA

In$pektorat Zivotného prostredia Zilina (dalej IZP) ma sidlo v Ziline, a svoju pdsobnost v 11 okresoch
v Zilinskom kraji (Zilina, Byt¢a, Kysucké Nové Mesto, Cadca, Martin, Turéianske Teplice, Ruzomberok,
Liptovsky Mikulas, Dolny Kubin, Tvrdosin, Ndmestovo) a v 5 okresoch v Trenc¢ianskom kraji (Povazska
Bystrica, Trencin, Puchov, llava, Nové Mesto nad Vdhom). Rozloha Gzemnej pdsobnosti IZP Zilina (16
okresov) je v 9 258 km?.

V nasledujlcej tabulke je uvedeny prehlad environmentalnych zatazi (pravdepodobnych - A,
potvrdenych - B, sanovanych — C) podla IS Registra environmentalnych zatazi v izemnom obvode
IZP Zilina , udaj k 15.5.2019.

Register Zilinsky kraj Trenciansky kraj Spolu
A 135 55 190
B 44 20 64
C 82 33 115
Spolu 261 108 369

Ked%e v sucasnosti sa riesia hlavne environmentdlne zataze, kde Ulohy povinnej osoby prebera MZP
SR alebo Ministerstvo obrany SR, InSpekcia sa v rdmci spoluprace s organmi Statnej spravy intenzivne
zUcastnuje pracovnych stretnuti, resp. Ustnych pojedndvani spojenych s konaniami o urceni povinnej
osoby, schvalovanim Planu prac, resp. schvalovanim zmien jednotlivych Planov prac v Zilinskom kraji.
O rieSeni environmentalnych zatazi v TrenCianskom kraji, bohuzial InSpekcia nema relevantné
informacie. K dostupnym informaciam sa InSpekcia snaZila dostat iprostrednictvom Metainfor-
macného systému informdcii o Zivotnom prostredi vedenom na stranke http://mis.enviroportal.sk,
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ale vzhladom na problematické vyhladavanie, ¢asovu naroénost vyhladavania, resp. neulplnost
zverejnenych informdcii InSpekcia nema k dispozicii ¢asovo i priestorovo uceleny prehlad o rieseni
tychto zatazi.

RIESENIE VYBRANYCH ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi

RK(013)/Ruzomberok — areal SCP - zavod SUPRA — SK/EZ/RK/747; register A: RieSenie mimo
ustanoveni zdkona €. 409/2011 Z.z.

Na zdklade rozhodnutia Okresného Uradu RuZzomberok, odbor starostlivosti o Zivotné prostredie zo
dnia 13.11.2018 bolo pre Cerpanie znecistenych podzemnych véd na Ucely zniZenia ich zneclistenia
alebo znedistenia horninového prostredia ana ich nasledné vypustanie do tychto vod vydané
povolenie podla ust. § 21 ods. 1 pism. f) vodného zdkona pre zhotovitela tychto geologickych
sanacnych prac. Objednavatelom tychto prac je majitel nehnutelnosti, na ktorej bola na zdklade
vyhodnotenia geologického prieskumu zroku 2005 (vyskyt volnej fazy ropnych latok na hladine
podzemnej vody) predmetnd EZ zaradena do registra A. Pri odstrafiovani EZ sa postupuje zmysle
ustanoveni vodného zakona a nie zdkona ¢. 409/2011 Z.z. InSpekcia v sucasnosti vykondva Statny
vodoochranny dozor pri tomto osobitnom uZivani vod. Okrem evidovaného znecistenia ropného
povodu (byv. mazutové hospodarstvo) sa pri samotnej realizacii geologickej ulohy zistilo chemické
znedistenie definované zvysenou hodnotou pH (10 -11), ¢o viedlo zo strany odbornej spolo¢nosti
k ndvrhu zmeny rozsahu sandacie znecistenia.

Obr.1: Mondi SCP, a.s. Ruzomberok

RK(028)/Partizanska Lup¢a — stélne a haldy Magurka — SK/EZ/LM/416; register B:

LoZisko Magurka patrilo v polovici 19. storocia k jednym z najvacsich loZisk antiménu v Eurdpe.
Okrem antiménu sa taZilo aj striebro a zlato. V sticasnosti je prevadzka zrusenda a opustena. Lokalita
je situovana v Narodnom parku Nizke Tatry a tvori extravildn obce Partizdnska Lupcéa. Schvdleny
uzemny plan (schvéleny v 2003) pocita s vystavbou novych objektov individudlnej aj hromadnej
rekredcie. V sucasnosti sa v lokalite nachddza existujuca IBV aj objekty hromadnej rekreacie, pricom
jestvujuce zdroje pitnej vody doteraz neboli monitorované na obsah tazkych kovov (Sb, As, Zn).
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12.02. 2019 sa uskutocnilo pracovné stretnutie vo veci ozndmenia ob¢ana o odoberani materidlu zo
starych hald v oblasti Magurky, najma pri $téIni Kilian a jeho nasledného pouzivania ako stavebného
materidlu na Upravu lesnych ciest a pri vystavbe pristupovych ciest k jednotlivym nehnutelnostiam
v osade Magurka. V suvislosti s touto lokalitou neboli zname skutocnosti o spOsobe zabezpecenia
dodavky pitnej vody pre jednotlivé nehnutelnosti (v osade nie je vybudovany verejny vodovod) a ani
v rdmci monitoringu realizovaného v Stdtnom programe sanacii environmentalnych zatazi pre roky
2016-2021 pre tuto konkrétnu EZ neboli tieto skutoc¢nosti zistované. Obec Partizanska Lupca ako
organ Statnej vodnej sprdvy prislubila, Ze vramci dodatocne] legalizacie odberu vod pre potreby
jednotlivych domdécnosti (objektov individualnej rekreacie) bude vyzadovat predloZenie analyz
odoberanej vody v rozSirenom rozsahu. Rovnako v ramci spoluprace oslovila InSpekcia Regionalny
urad verejného zdravotnictva v Liptovskom Mikuldsi, ktory identifikoval prevddzkovatela objektu
verejnej rekredcie a ulozil mu povinnost predlozit vysledky uplnej analyzy kvality vody pouZivanej pre
ludskd potrebu (73 ukazovatelov). Vysledky takejto analyzy vsak neboli v ¢ase spracovania prispevku
k dispozicii. Vzmysle ustanoveni zdkona ¢. 409/2011 Z.z. eSte nebolo zadaté konanie o uréeni
povinnej osoby.

NO (004)/Zubrohlava - kalové pole ZTS NamestovoSK/ERZ/NO/541; register B:

V sucasnosti su pozemky pod EZ vo vlastnictve prdvnickej osoby, mesta Namestovo a vo vlastnictve
SR v sprave Slovenského pozemkového fondu. Tieto pozemky su bez zdpisu EZ do listov vlastnictva a
bez obmedzeni v spbésobe vyuZivania pozemku i bez zdpisu o existencii vodnej stavby-odkaliska.
Predmetné odkalisko je pritom vedené v Registri zakategorizovanych vodnych stavieb, ktorého
spravcom a prevadzkovatelom je Vodohospodarska vystavba $.p. Bratislava ako vodna stavba s
nazvom: Odkalisko Zubrohlava /5023 bez kategérie a bez odborného technicko-bezpeénostného
dohladu. Vroku 2017 vydalo mesto Ndamestovo stavebné povolenie majitelovi susednych
nehnutelnosti svyuZitim na ustajnenie hovadzieho dobytka, pricom za zvySeného vyskytu
atmosférickych zrazok dochddza k odtoku povrchovych véd z odkaliska na prilahlé pozemky. MZP SR
ako prislusné ministerstvo na Useku environmentalnej zataze zabezpeluje vykonanie povinnosti
povinnej osoby podla § 3 ods. 2 a 3 zdkona ¢. 409/2011 Z.z, t.j. vypracovanie a realizacia planu prac.

Obr.2: Odkalisko Zubrohlava

EZ Korasan, Rajec (oznamenie o existencii EZ):

Ozndmenie vykonala InSpekcia na zaklade vysledkov kontroly dodrzZiavania ustanoveni vodného
zakona vroku 2015. Ide odva objekty mazutového hospodarstva byvalého podniku na vyrobu
kobercov. Objekty prechadzaju medzi réznych vlastnikov v rdmci vyrovnavania si zavazkov vo vztahu
veritel a dlZnik. Sucasny majitel nehnutelnosti ako uviedol InSpekcii pri kontrole v skutocnosti objekty
nevidel a tak nevie o akt nehnutelnost ide. MZP SR poverilo identifikaciou tejto oznamenej EZ SAZP.
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SAZP viak nema pristup ku kontaktnym udajom vlastnikov nehnutelnosti (v tomto pripade ide
o schrankovt firmu) adoteraz sa SAZP nepodarilo zabezpeéit vykon miestnej obhliadky a ani
zabezpedit potrebnt dokumentaciu k overovaniu EZ.

ZAVER

Proces rieSenia EZ v uzemnom obvode InSpekcie zhladiska ochrany Zivotného prostredia,
odstrafiovania ,historického” znecistenia jednotlivych lokalit a postupného zlepSovania kvality
Zivotného prostredia moZzno hodnotit pozitivne. Na zaklade vyssie uvedenych prikladov si v3ak

InSpekcia dovoluje dat do pozornosti odbornej verejnosti niektoré myslienky a ndzory, ktorymi by sa

odborna verejnost podla nasho nazoru mala zaoberat:

1. Pri kazdej EZ, pravdepodobnej i potvrdenej by sa na danu lokalitu malo pozerat s ohladom na
vyuZivanie $iréej lokality, v ktorej sa EZ nachddza, kedZe EZ nesuvisi len so zne&istenim ZP, ale
moze priamo, ¢i nepriamo ovplyviiovat zdravie ludi (napr. obmedzenie odberu podzemnych a
povrchovych vod, obmedzenie terénnych ¢i stavebnych Uprav na pozemkoch, apod.);

2. O kazdej takejto EZ by mala byt informovana prislusna obec, kedze zabezpecduje vykon organu
Statnej spravy na Useku Uzemného planovania, stavebného poriadku, Statnej vodnej spravy
apod.;

3. Potvrdend EZ by mala byt nejakym spdsobom zapisana do katastra nehnutelnosti;

4. Pri preverovani existencie EZ by mala mat poverend organizicia postavenie zodpovedajice
organu Statnej spravy pri vykone $tatneho dozoru (pravo vstupovat na pozemky; pravo vyzadovat
sucinnost majitelov pozemkov, prevadzkovatelov zariadeni a pod., resp. pravo ukladat pokuty za
neposkytnutd suéinnost pri overovani EZ).

LITERATURA
Slovenska in$pekcia Zivotného prostredia, In$pektorat Zivotného prostredia Zilina, odbor indpekcie
ochrany véd —interné materialy
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DATABAZA INTEGROVANY MONITORING ZDROJOV ZNECISTENIA

Ing. Andrej Seman, Ing. Katarina Chalupkova

Vyskumny uUstav vodného hospodarstva, Nabr. Arm. Gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, Slovenska
republika, andrej.seman@vuvh.sk, katarina.chalupkova@vuvh.sk

Databdza Integrovany monitoring zdrojov znedistenia (dalej iba IMZZ) je siborom dat v elektronickej
podobe vypovedajucich o Urovni znelistenia monitorovanych podzemnych véd v konkrétnom case.
V uzivatelskej rovine mobzeme oIMZZ hovorit ako o zobrazovanom interfejse prostrednictvom
softvérového prostredia naprogramovaného pre tento ucel. Pri uUvahach o databaze, vyuziti
a ziskavani Udajov je potrebné brat do Uvahy oba aspekty, nakolko moZnosti prace so ziskanymi
Gdajmi su podstatnym faktorom pre ich praktickG vyuZitelnost. Databazu IMZZ prevadzkuje
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva, Oddelenie ochrany podzemnych vod (dalej iba VUVH),
financne je zabezpelend prostrednictvom rozpoctu rezortu Ministerstva Zivotného prostredia,
aplikacny softvér je vytvoreny a prevadzkovany externym dodavatelom, spolo¢nostou JTS s.r.o. [1].

Pri praci s malymi objemami dat (desiatky aZ stovky udajov), alebo jednoduchym clenenim (maly
pocet sledovanych parametrov) su vyuZitelné bezne dostupné softvérové nastroje. Takto zacinala aj
databaza IMZZ s vyuzitim MS Access a MS Excel. V roku 2007 bola vytvorena aplikdcia v prostredi
PHP. Od marca 2014 je v prevadzke sucasny systém pracujuci v prostredi OS Linux s vyuZitim
databazového serveru PostgeSQL + PostGIS, mapového serveru GeoSever a aplikacného serveru
Glassfish. Prvé udaje pochadzali zvyskumnych uloh VUVH sdvisiacich so sanaciami zdrojov
znecistenia. Ndasledne boli vkladané udaje od Okresnych Uradov, najma z monitoringu podzemnych
vod  pri sklddkach  odpadov. Vsucasnosti do  databdzy  prispievaju  jednotlivi
znecistovatelia/potencialni znecistovatelia vykonavajici monitoring podzemnych véd na zaklade
nariadeni organov statnej spravy.

Udaje do IMZZ vkladaju zneéistovatelia priamo cez webové rozhranie, alebo v pripade rozsiahlejsich
stiborov dat hromadnym importom prostrednictvom VUVH v spolupréci s externym dodavatelom. Za
ucelom vkladania udajov, ich kontroly avyuzitia maju jednotlivi uzivatelia vytvorené samostatné
kontd. V ramci svojho konta sa uZivatel dostane len ku datam z vlastnych monitorovacich objektov.
Toto zaroven poskytuje uzivatelom moznost ulozenia/zalohovania vysledkov vlastného monitoringu
na nezavislom serveri mimo vlastnych priestorov. Zamestnanci VUVH spravujici IMZZ maiju
rozsiahlejsSie opravnenia umoZiujice pracu scelou databazou ako aj rézne spdsoby prvotného
spracovania udajov, v zavislosti od ucelu dalSieho poutzitia.

Zasadnym prvkom vplyvajucim na prevadzku databazy, predovsetkym na ziskavanie Udajov je platnd
legislativa. Samotny vznik databdzy bol vyndteny potrebou spracovdvania udajov o bodovych
zdrojoch znedistenia podzemnych vod za ucelom hodnotenia stavu vod voci Eurdpskej komisii
vyplyvajice z Rdmcovej smernice o vode. Napriek tomu nie je do legislativy premietnutad povinnost
poskytovania Udajov ¢i uz zo strany znecistovatelov vykondvajucich monitoring, alebo organov
Statnej spravy, ktoré tento monitoring nariaduju anasledne im su vysledky predkladané.
Z uvedeného vyplyva, Ze Ziaden subjekt nie je povinny prispievat do IMZZ. Napriek tomu sa postupne
dari zvySovat pocet prispievatelov, aj ked v tomto je potencial IMZZ nenaplneny.

Legislativne prostredie podobnym sp6sobom pdsobi aj na druhu stranu mince, a to poskytovanie
a zdielanie Udajov s laickou a odbornou verejnostou. Udaje su znetistovatelmi poskytované za
Ucelom hodnotenia stavu podzemnych véd na dobrovolnej baze, ateda nie je mozné ich dalej
poskytovat a zverejriovat v nespracovanej podobe na iné Ulely bez sthlasu dotknutych subjektov.
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Praca s IMZZ prebieha prostrednictvom internetového prehliadaca. Adresa pre vstup do databazy je
http://bodove-zdroje.vuvh.sk/IMZZ-Portal. Pri registracii je potrebné odsuhlasit podmienky
pouZivania IMZZ. Po prihlaseni sa uZivatelovi zobrazia zalozky PouZivatelia a Objekty. Za kazdého
zneclistovatela je mozné mat vytvorenych viacero pouzivatelskych kont (Obr.1).

<= @ @ @ hitps//bodove-zdrojevuvh e 1:}1' QU nastraj n —) S || W R—

Integrovany monitaning bodovych zdrojov znecistenia Andrej Seman , Seman Testovacl Odhiésit

Slovensky / English

J Pouzivatelia ‘ ‘ Objekty |

Wytvorit pouZivatela

W Vymazat filter
PouZivatel Rola Login Telefon eMail Aktivny
® LA ¢
Andref Seman gggigﬁrﬂsﬁmw DOV L 20Oy | andrej.zemani@gmail.com | 0910916924  andrejseman@gmail. com Ano

Podet riadkov na stranke : 15 50 100

Obr. 1 Priklad zobrazenia IMZZ po prihlaseni

llustracné foto

49



ZNECISTENE UZEMIA | CONTAMINATED SITES 2019

S0

V zélozke Objekty je uvedeny zoznam objektov znecistovatela s moznostou vytvorenia nového
objektu. Pri vytvarani novych objektov su udaje o nepriamej priestorovej identifikacii doplnené
automatizovane na zaklade vyplnenia suradnic (Obr.2).

‘ Pouzivatelia U Objekty I

(— - @ @ @ & https//bodove-zdrc B & ﬁ O\ Hladat -  INn @O =

Integrovany monitoring bodovych zdrojov znecistenia Andrej Seman ; Seman Testovaci Odhlasit

Slovensky / English

' Priama priestorova identifikicia

Watupny format siradnic objektu:

Poloha GP3:

VyEka terénu [m n.m.]:
Vyika edmerného bodu [mn.m]:
Hibka wrtu [mi:

Kraj:

Okres:

Obec:

Kataster:

Lokalita

Cizlo mapy JTSK:
Povodie:

Kvartér:

Predkvartér:

(itvar gectermalnych vad:
Hydrologicka oblast:
Hydrogeologicky regién:

UieZit | Zrusit
Zakladné udaje Pozndmka
Wiastnik objekty: Seman Testovaci
Hizov obiektu: |teat @)
identifikator EZ; | P
Typ objektu: ;Hunﬂurm.racivrt -
Spisob zabudovania: PVC paZnica v

() s-JTsK K, Y] (GRS [N, *E] () GPS text [N, *E] (@) GPS N: [d° m 8], E: [d° m'57]
UkaZka:N: [48° 7" 24 441871 E; [19° 7" 24 44187]

T g B E 17 4 516"
)] Perfordcia: @
@ Herna hranica perforacie [m]: '"@
I @ Doind hranica perforacie [m]: @

Mepriama priestorova identifikacia
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Po vybere objektu su zobrazené informacie o objekte s moznostami pridania analyz, alebo Upravy
parametrov objektu. Pre priddvanie analyz si uZivatel vytvara vlastné S$ablény, ktoré ulahcuju
vkladanie udajov pri opakovanych analyzach v ¢asovom rade (Obr.3).
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Obr. 3 Priklad vlozenych analyz za objekt

Mimo verejnej Casti bol vroku 2018 vytvoreny exportovaci modul umoziujuci filtrovanie dat na
zaklade vybranych parametrov. Tento ulahcuje pracu sdatami pri zamerani na hodnotenie
konkrétnych ukazovatelov, Gzemi, Utvarov PzV a pod [2]. Vytvorenie exportného modulu si vyZiadala
narocnost spracovania dat kedZe v databaze sa momentalne nachadza cca 2400 objektov s 275 tis.
zadanymi parametrami.

Z prevadzky databazy, spdsobu napliiania datami a charakteru zbieranych udajov vyplyvaju aj vyhody
arizikd jej pouzivania. Najvacsim rizikom je pouZivanie dat o objektoch, ktoré v neboli presne
priestorovo a vlastnicky identifikované. V sucasnosti prebieha postupna verifikacia historickych
Gdajov sopravou vtych pripadoch vktorych je moiné zistit skutoCny stav. Existenciu tychto
nepresnosti je potrebné zohladriovat pri vyhodnocovani Udajov. Naopak vyhodou je mozZnost
hodnotenia dat ktoré nie su dostupné zinych zdrojov ataktiez skuto¢nost, ze sa jedna o udaje
o urovni redlne zisteného znecistenia v podzemnych vodach oproti predpokladanému stavu
ziskanému napr. modelovanim $irenia znedistujucich latok.

Do buducnosti je ddlezité pokratovat v naplfiani databazy a v maximalnej moznej miere odstranenie
existujucich nezrovnalosti.
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MIKROBIALNA DEGRADACIA ROPNYCH UHLOVODIKOV V PODZEMNEJ VODE
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KLUCOVE SLOVA
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ABSTRAKT

V poslednych desatrodiach sa mnoZstvo potencidlne nebezpedénych latok vstupujicich do vodného
ekosystému kazdym dfiom neustdle zvySuje. Medzi beZzne sa vyskytujuce latky v roznych vodnych
zdrojoch, vratane podzemnej vody patria aj ropné uhlovodiky typu BTEX (benzén, toluén, etylbenzén
a xylén). Prebiehajuice biodegradacné procesy podzemnych véd nie su dostato¢ne Ucinné a dochadza
k akumuldcii tychto latok. Na zlepSenie biologickej odburatelnosti sa mdze pouzit proces ozonizécie,
kedy dochddza k transformacii tychto odolnych zIuéenin na lahko biologicky odburatelné organické
l[atky. Experiment bol zamerany na rozSirenie poznatkov o degraddcii latok BTEX ozonizanym
procesom pred ndslednou biologickou degradaciou. Davkové experimenty boli pripravené zo
sedimentu zvodnenej vrstvy a nadavkované podzemnou vodou s ozonizovanymi a neozonizovanymi
latkami BTEX. Pociatoéna koncentracia tychto latok bola 10 mg. L™. Vysledky ukézali, Ze Gcinnost
degradacie tychto zlicenin bez predchddzajucej ozonizacie bola v prvych 7 diioch 9% pre benzén,
68% pre toluén, 75% pre p-xylén a 89% pre etylbenzén. Celkovy ¢as biodegraddcie bol pre etylbenzén
7 dni, pre toluén a p-xylén az 14 dni. Benzén nebol degradovany ani po 21 diioch experimentu. Pre

porovnanie, po pouziti ozoniza¢ného procesu doslo k zvySeniu Ucinnosti biologickej degradacie, ked'

vsetky latky BTEX boli v priebehu 7 dni Uplne biodegradované.

uvoD

Podzemna voda je jednym z najdélezitejSich zdrojov pitnej vody na svete. Kontamindcia podzemnych
vod spdsobend ropnymi uhlovodikmi v désledku priemyselnych cinnosti, Uniku z podzemnych
zasobnikov, nahodnych Unikov a nespravnych postupov zneskodrfiovania odpadu je jednou z hlavnych
hrozieb pre kvalitu podzemnych vod a zdravie ekosystémov zvodnenych véd [1]. Rozne Studie
poukdazali na wvysoky znecistujuci potencidl stopovymi organickymi zliéeninami ako BTEX v
komunalnom odpade skladovanom na skladkach. Kontaminacia méze v mnohych pripadoch spdsobit
vyrazny pokles biodiverzity zvodnenej vrstvy. BTEX zluceniny su vo vode pomerne lahko rozpustné
a predstavuju riziko pre zdravie vodnych zdrojov [2, 3].

Je zname, Ze kontaminacie podzemnych véd spbsobené ropnymi uhlovodikmi vykazuju dlhodobu
perzistenciu v pédach a vodonosnych vrstvach, kde su stabilné pocas niekolkych stoviek az tisicok
rokov [4]. AZ 90% frakcie rozpustnej vo vode pozostdva z benzénu, toluénu, etylbenzénu a izomérov
xylénu (BTEX). Tieto zliceniny maju toxické ucinky na ludi a suU potvrdené alebo predpokladané
karcinogény. Daldimi negativnymi U¢inkami na zdravie, ktoré vyplyvaju z konzumacie tychto zliéenin,
su poskodenia pecene, podrazdenie koze a zmyslov, nepriaznivé Ucinky na zdravie dychacich ciest,
depresia centralneho nervového systému, ospalost a celkové podrazdenie organov [4]. Leusch a
Bartkow [5] odhadli, Ze denny prijem BTEX z pitnej vody je az 10 ug pre benzén, 43 ug pre toluén, 20
ug pre etylbenzén a 24 pg pre xylény na liter vody. Agentldra na ochranu Zivotného prostredia
klasifikuje zli¢eniny BTEX ako prioritné znecistujlce latky, ¢im sa ich odstrariovanie zo znecisteného
prostredia stava podstatnym [6].
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Procesy chemickej oxidacie, vratane ozonizacie, mozu viest k Uplnej degradacii kontaminantov
pripadne k transformdacii odolnych hydrofébnych organickych latok na poldrnejsie molekuly.
Nedegradovatelné latky nachadzajuce sa v podzemnych vodach mdzu byt ozonizaénym procesom
premenené na biologicky rozlozZitelni formu a ndsledne biodegradované. Biologickd degradacia je
jednou z najmenej nakladnych sanaénych technoldgii [7].

MATERIALY A METODY

Vsddzkovy (ddvkovy) experiment: Experimenty sa uskutocnovali v davkovych experimentoch so
sedimentom a redlnou podzemnou vodou z kvartérnych kolektorov aby sa vyhodnotil potencidl
biodegradacie porovnatelny s redlnymi podmienkami. Sterilné kultivaéné banky o objeme 100 ml boli
naplnené 40 ml sedimentu velkosti zrna 0,63 az 2 mm a40 ml podzemnej vody. Davkové
experimenty sa uskutocnovali individualne pre kazdy typ vzorky. Po pridani vopred stanovenej
koncentrdcii BTEX boli flaSe neustdle miesané a inkubované pri 12 ° C v tmavych podmienkach.

‘ Water+ Micropoliutant solution
(known concentration)
il (40mi)

‘ Sediment (630um- 2mm)
| (40ml)

Obr. 1 Kompozicia vsadzkovej kultivacnej banky

Ozonizacny proces: Experimenty s ozonizovanou podzemnou vodou sa uskutocrovali v reaktore s
ucinnym objemom 2 L pri laboratérnych podmienkach. PouZity bol generator ozénu Life Tech s
maximalnou produkciou 0zénu 5 g h™. Prietok kyslika bol Qp; = 60 L h™ (T = 23° C, p = 101 270 Pa).
Generator ozénu pracoval na 50% maximdlneho vykonu. Ozén bol pripravovany z Cistého kyslika.
Zmes O3 a0, bola doddvana do reaktora cez fritu na tvorbu jemnych bublin. V prvej faze
experimentu bola podzemnda voda (pH 7,35) nasytena ozénom pocas 30 min. Ndsledne sa pridali
jednotlivé vychodiskové koncentracie zliéenin BTEX 10 mg L™.

Obr. 2 Schéma ozonizacného reaktora: 1 - privod kyslika, 2 - generator ozénu, 3 - zmes O, a O3, 4 - ozonizacny reaktor s
fritou, 5 - destrukcia zvyskového ozénu, 6 - detektor ozénu

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom prace bolo porovnanie biodegradacnych procesov ozonizovanej a neozonizovanej podzemnej
vody obsahujucej ropné uhlovodiky — BTEX. Ddvkovy experiment sa sa uskutocrioval 21 dni a
odoberanie vzoriek prebiehalo po 1, 7, 14 a 21 dfioch. V pripade ozonizovanych vzoriek prebiehala
ozonizacia podzemnej vody 30 min. Koncentracia ozénu sa kontinualne stanovovala metddou indiga
[8]. Po dosiahnuti koncentracie ozénu v podzemnej vode 5,78 mg L' sa pridali zlG¢eniny BTEX
(Tabulka 1). Tento postup bol zvoleny preto, aby sa zabranilo strippingu BTEX z podzemne] vody
pocas procesu ozonizacie a k ovplyvneniu vysledkov.
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Tabulka 1 Poéiatoéné koncentracie a Géinnost degradacie BTEX po ozonizaénom procese

Podzemna voda Benzén/mgL' Toluén/mglL™? Etylbenzén / mg L™ p—Xylén / mg L™
neozonizovana 9.29+0.31 8.67+0.21 5.4+0.42 7.63+0.49
ozonizovana 6.6610.24 4.48+0.01 1.78+0.29 1.90+0.06
uéinnost degradacie 28% 48% 67% 75%

Obrazok 3 zobrazuje pokles koncentracie BTEX v neozonizovanych vzorkach dosledkom
biodegradacie a pociatoCnej sorpcie na sedimente. NajvysSie uclinnosti odstrafnovania pre vsetky
skiimané zlGéeniny boli pozorované pocas prvého dra experimentu. Uplna biologickd degradacia
etylbenzénu nastala pocas prvych 7 dni experimentu. V pripade toluénu a p-xylénu bola dosiahnuta
Uplnd biodegradacie po 14 drioch experimentu. Mikroorganizmy nedokazali Uplne degradovat
benzén ani po 21 drioch experimentu, ked jeho zvySkova koncentracia v podzemnej vode bola cca.
73%. Po prvom dni experimentu sa biodegradacia podzemnej vody s BTEX bez predchddzajiuceho
ozonizacného procesu spomalila. Toto bolo pravdepodobne spésobené vycerpanim kyslika aerébnou
biodegradaciou vo vsadzkovych flasiach. Takéto podmienky s obmedzenym mnozZstvom kyslika su
vsak pre tento typ znecistenia podzemnej vody bezné. Liu [9] skiumal biodegradaciu benzénu a
toluénu za aerébnych a anaerdbnych podmienok. Experimenty ukdzali, Ze s dostatoénymi
koncentraciami kyslika v davkovom experimente (> 2,5 mg L) boli toluén a benzén Géinne
biodegradované. Na druhej strane, v anaerébnych podmienkach bolo inokulum schopné
biodegradovat toluén, no biodegradacia benzénu bola len minimalna.

Ucinnost biologickej degradacie vzoriek obsahujuicich ozonizovani podzemnu vodu s BTEX bola
podstatne vyssia (Obr. 4). Tak ako v pripade neozonizovanych vzoriek, najvyssie miery degraddcie
vSetkych sledovanych znedistujucich latok boli pozorované v priebehu prvého dra pokusu. V
porovnani s predchadzajucimi hodnotami boli vSetky zliceniny BTEX, vratane benzénu, degradované
v priebehu 7 dni experimentu. To znamend, Ze doslo k zlepSeniu biologickej odburatelnosti
organickych znedcistujucich latok BTEX. Pomaly biologicky odburatelné latky, ako je benzén, toluén a
p-xylén, boli ozonizacnym procesom degradované na lahSie biologicky odburatelné formy a nésledne
Uplne biodegradované. Urychleny proces biodegradacie mozeme vysvetlit aj tak, Ze ozonizaciou BTEX
zlt€enin vznikli medziprodukty s l[ahko vyuZitelnym uhlikom, ktory nasledne mikroorganizmy vyuzili
ako zdroj energie pri degradacii BTEX.
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Obr. 3 — 4 Biodegradacia neozonizovanych (vlavo) a ozonizovanych (vpravo) vzoriek BTEX

Vramci experimentu boli vyhodnotené aj kinetické parametre prebiehajlcich biodegradacnych
procesov (Tabulka 2). Najvyssi ndrast rychlostnej konStanty pri porovnani ozonizovanych
a neozonizovanych vzoriek nastal v pripade benzénu (1:39), nasledne v pripade toluénu a p-xylénu (1:
4). Rychlost odstrariovania etylbenzénu sa po ozonizachom procese zvysila dvakrat.
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Tabulka 2 Kinetické parametre a Statistické charakteristiky biodegradacie BTEX (k, = rychlostna konstanta druhého radu,
Ryy = korelac¢ny koeficient, pomer k, = pomer rychlosti degradacie neozonizované: ozonizované vzorky)

) non-ozonated samples ozonated samples
Kontaminant D P pomer k;
k,/Lmg—d Rxy k,/Lmg—d Ry
Benzén 1.96E-03 0.8179 7.58E-02 0.8750 1:38.6
Toluén 2.17E-01 0.9679 8.92E-01 0.9977 1:4.1
Etylbenzén 1.62E+00 0.9995 3.64E+00 0.9991 1:2.2
p-Xylén 3.43E-01 0.9755 1.24E+00 0.9934 1:3.6

ZAVER

Experimentdlne merania boli uskuto¢nené s cielom vyhodnotenia potencidlu ozonizacie na zvysenie
biologickej odburatelnosti BTEX v podzemnych vodach. U&innost degradacie BTEX ozonizaénym
procesom bola 28% pre benzén, 48% pre toluén a priblizne 70% pre etylbenzén a p-xylén. Po 7 diioch
nasledovného davkového experimentu sa dosiahla Uplna biodegradacia tychto latok. Pre porovnanie,
rychlost biologickej degradacie |atok BTEX bez predchadzajuceho ozonizaéného procesu bola ovela
nizsia. V pripade p-xylénu a toluénu doslo k biodegradacii po 15 diioch, benzén nebol kompletne
degradovany ani po 21 dnoch experimentu. Vysledky dosiahnuté tymto experimentom mozu byt
uzitoéné pri aplikdcii procesu pred-ozonizdcie na zvySenie UcCinnosti biodegradacie ropnych
uhlovodikov.
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KLUCOVE SLOVA
Rizikové javy, Uzemny plan

Uzemné planovanie sa zaoberad komplexnym rie$enim Gzemia na principe dohody ojeho vyuZivani
jednotlivymi uzivatelmi. Hlavnhym determinantom, ktory definuje podmienky, za akych je mozné rozvoj
Uzemia realizovat su jeho prirodzené vlastnosti. Medzi najvaznejsie limity patria limitujice javy, ktoré
obmedzuju jeho vyuZivanie z objektivnych pric¢in. Pri uréovani dalSieho vyuZivania je potrebné tieto javy
zohladnit. Z metodického hladiska je moZné obmedzenia vyplyvajlce z rizikovych javov implementovat
niekolkymi spdsobmi s ohladom na Ucel, ktory sa chce dosiahnut.

Z hladiska vyuZivania Uzemia je mozné jednotlivé funkcéné plochy rozdelit do zakladnych skupin:
zastavatelné plochy, nezastavatelné plochy, plochy infrastruktiry (rézne verejné vybavenie). Na tieto
plochy je potom moZné aplikovat rozli¢né iné obmedzenia vyplyvajlce z tychto rizikovych javov.

Obmedzenia je mozné charakterizovat ako objektivne (terénne danosti, zosuvy, raddénové riziko,
zaplavové Uzemia), ochranné (prirodné, kulturno-historické), ohrozujuce (dopravné stavby, technicka
infrastruktara).

Uzemnoplanovacia dokumentdcia je spracovand v ideovych a obsahovych vrstvach. Z hladiska rizikovych
javov aich zapracovania do reguldcie ide o vrstvu regulacie funkéného vyuzivania a inych Specifickych
regulativov. Pre Uzemnomplanovaciu dokumentaciu je potom mozné identifikovat nasledovné regula¢né
pristupy:

e funkéné obmedzenie
rizikovy jav je zahrnuty do pléch, ktoré nie je mozné zastavat

e dodato¢né obmedzenie
rizikovy jav je zahrnuty do plochy, ktoru je mozné zastavat za urcitych konkrétnych podmienok

e poZiadavka na rieSenie
reguldcia nie je stanovend, stanovuje sa podmienka na podrobnejsie rieSenie, o je vsSak
pomerne neurcité avzhladom na to, Ze Uzemny pldn predstavuje pravnu istotu investicie
v Uzemi, nekorektné

Znalosti o Uzemi sa priebeine menia a aktualizuji. Uzemnopldnovacia dokumentécia nie je fixnym
dokumentom atieZz podlieha mordlnemu zastaraniu aje ju potrebné tiez aktualizovat. Miera zmien
a doplnkov zavisi od toho, ako nové informacie o Uzemi su zistené. Uzemny plan predstavuje pravnu
istotu investicie v Uzemi, preto je potrebné mat reguldciu vaktudlnu stave na zaklade aktualnych
informacii o Uzemi. V pripade, Ze nové skutocnosti nezasahuju do koncepcie premietnutej do Uzemného
planu, stacdia zmeny a doplnky. V opacnom pripade je potrebné vypracovat novld Gzemnoplanovaciu
dokumentaciu.
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KLUCOVE SLOVA
brownfield, zhodnocovanie, regenerdacia, mestsky rozvoj, kvalitné Zivotné prostredie

V roku 2018 vldda SR schvalila materidl Koncepcia mestského rozvoja SR do roku 2030. Material
vziSiel z dielne Ministerstva dopravy a vystavby Slovenskej republiky (MDV SR), ale na jeho priprave
sa podielalo mnoZstvo odbornikov zinych segmentov Ustrednej Statnej sprdvy, samospravy,
akademického, obcianskeho aj podnikatelského prostredia. Je to historicky prvy dokument, ktory sa
na Statnej Urovni zaoberda vyznamom miest pre rozvoj celej krajiny. Cielom tohto ramcového
dokumentu je definovat principy a navrhnut subor opatreni, ktoré mestam pomozu kvalitne plnit
ulohy, ktoré st im ulozené. Je potrebné zdoéraznit, ze koncepcia mestského rozvoja spracovand
ministerstvom nemoZe zasahovat do pravomoci samosprav. Dokument nema ambiciu diktovat
konkrétny recept, pouzitelny pre vSetky mestd. Namiesto toho materidl uvadza, Ze viziou rozvoja
krajiny je aby ,mestd na Slovensku boli spravované tak, aby prostrednictvom dostatocne pestrej
ponuky pracovnych prileZitosti, adekvdtneho byvania a sluzieb s dérazom na kvalitu Zivotného
prostredia, zahrriajucu aj kvalitné urbanistické a architektonické riesenia, poskytovali zdravé sidelné
prostredie pre kvalitny Zivot*.

Jednym zo Strukturdlnych opatreni, ktoré koncepcia obsahuje, je Uloha ,Analyzovat prekazky
v zhodnocovani nevyuzivanych a zanedbanych Uzemi v intravildne miest (tzv. brownfieldy) a navrhnut
podporné opatrenia®“. Dévodom, preco sa koncepcia venuje takymto Uzemiam je, Ze svojou
existenciou zhorsuju kvalitu mestského prostredia, su prekazkou prirodzeného vyvoja zastavaného
Uzemia a m6Zu byt aj environmentdlnym ohrozenim. Na druhej strane zanedbané plochy a Gzemia
vintravildnoch miest predstavuju aj vyznamnu devizu — sU Uzemnou rezervou s potencidlom
opatovného vyuZitia. Ich revitalizaciou je tiez mozné predist zbytocnému rozsirovaniu zastavaného
Uzemia. Pre ucely koncepcie rozumieme pod pojmom brownfieldy také nehnutelnosti (pozemok,
objekt, aredl), ktoré:

* sU zanedbané, opustené alebo nedostatocne vyuzivané,

= vznikli ako pozostatok predchadzajuceho uzivania, zaniknutej aktivity,

» maju skutocné alebo potencidlne problémy s kontaminaciou,

= pre svoje dalSie prospesné vyuZivanie vyZaduju intervenciu.

Otazka ako zhodnotit nevyuzivané a zanedbané tzemia v mestich rezonuje v prostredi Slovenska uz
dlhodobo. Odborné vychodiska pre regenerdciu zanedbanych Uzemi su spracované vo vystupoch
dvoch medzindrodnych projektov. Vyskumny Ustav podoznalectva aochrany pody sa zucastnil
projektu Stratégia manazmentu urbdnnych péd (Urban SMS). Stéastou balicka vytvorenych nastrojov
bola prirucka Obnova brownfields ako alternativa k zaberaniu zelenych ploch v urbannom rozvoji
v strednej Eurdpe [1]. Partnerom dalSieho medzindrodného projektu Transfer know-how pre
regenerdciu brownfieldov, akronym: BROWNTRANS bolo pracovisko SPECTRA Centrum excelentnosti,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave. Vdaka projektu bola zostavena Prirucka pre regeneraciu
brownfieldov BROWNTRANS [2]. Sustredeny pohlad na Sirokd problematiku revitalizacie
brownfieldov prinieslo tematické Cislo ¢asopisu Urbanita 3/2011 [3].
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Zanik aktivit v uzemi a opustenie predtym funkénych objektov ma mnoho pricin a taktiez vedie
k roznym nasledkom. Preto regenerdcia takychto Uzemi mozZe byt vedena réznymi pristupmi
avidedlnom pripade rieSenie jedného problému, resp. jedného zjeho aspektov, méze zlepsit
situdciu aj vdalSich ohladoch. Vznik pomerne rozsiahlych opustenych azanedbanych lokalit
na Uzemiach miest suvisi so zanikom vyrobnych podnikov (Obr.1). Transformacia ekonomiky ako aj
prechod na nové technolégie boli dévodom zatvorenia mnohych prevddzok, po ktorych ostali
opustené budovy aaredly. Sciefom podporit podnikanie v oblasti priemyslu a sluZieb a zvysit
zamestnanost boli vytvorené programy na podporu budovania priemyselnych parkov v Slovenskej
republike. Z finanénych zdrojov EU boli priemyselné parky podporené z nasledovnych programov:
Sektorovy operacny program Priemysel asluzby (2004 — 2006) aOperaény program
Konkurencieschopnost a hospodarsky rast (2007 — 2013) (OP KaHR). Primarnym cielom nebola
regeneracia zaniknutych prevadzok, ale OP KaHR podporil aj revitalizaciu byvalych priemyselnych
a podnikatelskych lokalit, zaroven s podporou budovania zelenych priemyselnych parkov. Zo
Statistiky o priemyselnych parkoch vyplynulo [4], Ze prevazuju parky typu greenfield (GF 47, BF 24,
GF/BF 3).

[t > il '

Obr.1 Byvalé vyrobné aredly postupne obklopila rastiica mestska vystavba. Niektoré industridlne objekty presli uz
konverziou, ako napriklad Mlynica v Bratislave — pévodne zavod Lahkych stavebnych hmét. Ateliér GutGut je laureatom
CE-ZA-AR 2018 za projekt Mlynica v kategorii Obcianske a priemyselné budovy. Foto: Jakub Moravcik

Jednou z prekazok, ktoré brania revitalizacii, ¢i rekultivacii nevyuzivanych a zanedbanych Uzemi su
predpokladané alebo potvrdené environmentdlne zatafe. Statny program  sandcie
environmentalnych zatazi (2016 — 2021) identifikuje zdroje potrebné na sanéciu environmentalnych
zatazi v mestskom prostredi v rdmci Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia, Prioritnej
osi 1: UdrZatelné vyuZivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentalnej
infrastruktdry. Dovolujeme si poukazat na to, Ze v mestskom prostredi si nepriaznivym faktorom
nielen environmentalne zataze ako také. Nevyuzivané Gzemia ¢o ilen s predpokladanymi zatazami
blokuju plochy pre rozvojové aktivity atie su vytldcané do SirSich uzemi, ¢o nasledne sp6sobuje
zaberanie polnohospodarskej pdody a narast dalSich ploch nepriepustnych povrchov. Preto je
potrebné pri nastavovani priorit zohladnfovat aj Uzemné potreby rozvoja miest aochranu
neobnovitelnych prirodnych zdrojov.

Nevyhnutnym predpokladom pre spractvanie stratégii, nastavovanie priorit a potrieb financovania je
dosledna evidencia. Na Slovensku zatial nemame celoploSne spracovanu databazu zanedbanych
a nevyuzivanych Uzemi v intravildnoch miest, tzv. brownfieldov. Prva iniciativu na zber takychto
udajov podnikla Agentura SARIO. V rokoch 2008 a 2009 zostavovala databazu hnedych priemyselnych
parkov a zistovala mozZnosti ich revitalizicie. Databaza mala slizit ako podklad pre pripravovanu
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Narodnu stratégiu revitalizacie brownfieldov. Aktudlne je databdza pristupnd ako Register Statom
podporovanych priemyselnych parkov. Evidenciu zanedbanych Gzemi z hladiska Zivotného prostredia
vykonava Slovenskd agenttra Zivotného prostredia (SAZP), oddelenie starostlivosti o mestské Zivotné
prostredie. Od roku 2012 sa zaoberd identifikaciou a inventarizdciou degradovanych ekosystémov.
Cielom inventarizacie je ziskat aktudlne Udaje o degradovanych ekosystémoch v Gzemi a vytvorit
databazu, kde sa budu tieto udaje priebezne aktualizovat a dopifiat. Vlastné databazy zanedbanych
Uzemi si uz zostavili aj niektoré slovenské mesta. Pre celostné uchopenie problematiky je vsak
nevyhnutné spracovat komplexnd narodnu databazu, ¢i uz na miestnej alebo regionalnej Urovni.

MDV SR povaZuje systematické zhodnocovanie nevyuZivanych a zanedbanych Gzemi v intravildnoch
miest, tzv. brownfieldov, za ucinny pristup smerom kudrzatelnému rozvoju miest. VysSie
spominanym opatrenim koncepcie mestského rozvoja chceme vytvorit redlny rdmec pre dalsi postup
a financovanie. Pre ziskanie informacii o aktudlnom stave problematiky na regiondlnej aj miestnej
urovni oslovilo oddelenie mestského rozvoja samospravy formou dotaznika (Obr.2). Dotaznikovy
prieskum sa stretol s dobrou odozvou, ziskali sme odpovede od vsetkych samospravnych krajov a od
114 miest z celkového poctu 140. Prieskum jednoznacne potvrdil potrebu systematicky sa zaoberat
regenerdciou nevyuzivanych a zanedbanych Gzemi. Prieskum je v sicasnosti v Stadiu spracovania, dve
tabulky predstavuju Ciastkové zistenia z odpovedi 8 samosprdvnych krajov.

Zanedbané a nevyuZivané Gzemia v intravilanoch miest sposobuju:

niZenie cien nehnutefnosti v ich susedstve

degradaciu aZ zanik kultdrnych a prirodnych hodnot v dzemi

celkové zhordenie imidZu Uzemia, {im sa blokuje zotrvanie
existujucich alebo prilev novych aktivit, teda
konkurencieschopnost

# plne suhlasim

socidlno-ekonomicky zataz (ukondené aktivity sposobili o skor sthlasim

zvy$ent nezamestnanost a odliv obyvatelov) skor nesuhlasim

m (plne nesthlasim

L. » X ) neviem
zhorsenie socidlneho prostredia (nekontrolovany vstup

nefiaducich osdb, zvy3end kriminalita)

zhoréenie environmentalnych podmienok Gzemia
(nekontrolované environmentélne zataZe, chatrajice
budovy, neudriiavané plochy a pod.)

bariéry v plynulom fungovani ¢innosti v izemi (zanedbané
plochy st nepristupné a preto sa musia obchddzat)

blokovanie ploch pre rozvojové aktivity a ich vytlacanie do
nezastavanych tzemi

o
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Projektom revitalizacie, rekultivacie ¢i iného zhodnocovania a zapajania
nevyuzivanych a zanedbanych ploch do funkénej $truktiry mesta brani to, Ze:

konkuruju im lahsie riedite/né Gzemia na
nezastavanych plochach : , . .
existuju predpokladané alebo poturdené fi
ekologické zitaZe, ktoré by boli tazko rieditelné :

na takéto zdsahy nie je dostatok ludskych kapacit

a zru€nosti potrebnych pre pripravu a manaZment _

procesu

na takéto zdsahy nie je dostatok financii

existuju bariéry vo viastnictve nehnutenosti
(nevyjasnené alebo prili§ rozdrobené viastnicke
vztahy)

1 Gplne sthlasim

W skor suhlasim
nie je moiné jednoznatne preukazat nefinanény

prospech intervencie (napr. v zlepseni Zivotného _

prostredia)

skor nesthlasim

® Uplne nesthlasim

obtania neprejavuji dostatoény tlak a prioritny neviem

zaujem o riedenie tychto uzemi

sticasni viastnici nemaiji zaujem riedit tento
problém

neexistuje zdujem developerov

neexistuje systematickd podpora na strane $titu

samosprava nie je presvedéena o Uspednej
uskutotnitelnosti (proces je prilis komplikovany a
s neistym vysledkom)

samosprava nie je presvedena o potrebnosti

takychto zasahov (pre plnenie svojich funkcii ich -

nepotrebuje)
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Obr.2 Dotaznikovy prieskum - tabulky predstavuju ciastkové zistenia z odpovedi 8 samospravnych krajov.

Na Slovensku méZeme najst priklady zhodnocovania nevyuZivanych a zanedbanych Gzemi takmer
vyluéne vo velkych mestach. Viacero prikladov z Bratislavy, pri ktorych boli transformované byvalé
industridlne Uzemia, projekty ako Eurovea, ¢i Nové Nivy, dokazuju zaujem vyznamnych developerov.
Ukazuje sa v3ak, Ze primdrne ekonomickda motivdcia nie je univerzalnym liekom. Bolo by velmi
vhodné, aby s ndvrhom rieseni priSiel aj $tat, vratane financnych zdrojov. MDV SR sa v rdmci svojej
kompetencie pripravovat arealizovat politiku mestského rozvoja usiluje presadit, aby
v nadchadzajicom programovom obdobi bolo mozné realizovat projekty regeneracie nevyuzivanych
a zanedbanych Uzemi z finanénych zdrojov Eurdpskej unie.

Slovensko dosial vyznamne zaostdva v zhodnocovani takychto Uzemi, chybaju pozitivne skidsenosti,
zruénosti a know-how. Na druhej strane to vytvéra prileZitost, aby projekty zhodnocovania
brownfieldov na Slovensku vyuZili existujlce pozitivne aj negativne skusenosti inych krajin a uplatnili
najmodernejsie a inovativne pristupy.
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BYVALE BATOVE ZAVODY V PARTIZANSKOM: ZA ICH ZACHRANU PRED
BROWNFIELDOM

RNDr. Juraj Silvan, PhD., Ing. arch. lIvan Muranica

ZUUPS — ZdruZenie pre urbanizmus a Uzemné planovanie na Slovensku, www.zuups.sk

KLUCOVE SLOVA
Batove zavody v Partizanskom/Batovany, brownfield, zdchrana, zemny generel, vizia, pamiatka

uvoD

Industridlne dedic¢stvo patri aj na Slovensku k najvzdcnejSim objektom vyvoja architektury
a urbanistickej tvorby. Tyka sa to aj uceleného aredlu byvalych Batovych zdvodov v Partizanskom,
ktory v sucasnosti vyuZivaju viaceré firmy zvdacsa neobuvnickeho charakteru. Cielom prispevku je
usilie o jeho zachranu ako celku aj v dnesnych zmenenych spolocensko-ekonomickych podmienkach
anarokoch na technologické vybavenie avyrobné podmienky jednotlivych podnikov. Uvodom
stru¢na histéria.

Reakciou na Velku svetovl hospodarsku krizu (1929) bola stratégia decentralizacie Batovho impéria
ajej medzindrodny rozvoj, predovsetkym vystavbou novych fabrik a nadvazujucich modernych
satelitnych miest, ktoré po celom svete kopirovali model Zlina. Iny je priklad satelitného mesta
Partizanske/Batovany: fabriku a nadvazujice moderné, komplexné mesto zaloZili pred vyse 80 rokmi
— vr. 1938, teda tesne pred 2. svetovou vojnou. ISlo o svojraznu batovskd funkcionalistickd
architektdru, na tu dobu svetovy unikat s priamo Skolskym prikladom moderného urbanizmu; oboje
z dielne zlinskeho stavebného a architektonického oddelenia, ktoré zmaterializovalo myslienku a vizie
Tomasa Batu ajeho osvietenych pokracovatelov. Batovany vznikli ako humanne, zondlne mesto
(zony prace, byvania, rekreacie a dopravy), a to podla zndmych koncepcii idedlnych priemyselnych
miest. Prinos a originalita Batovian nie je iba vnovatorskej funkcionalistickej architekture,
v dispozicnom rieSeni domov, modulovej skladbe priemyselnych budov, vo variabilite typizovanych
objektov, zeleni, ale predovsetkym v ponimani ¢loveka v jeho ludskom rozmere (J. Lenhart, 2016).

AKUTNOST POTREBY RIESENIA

Priemyselny aredl v Batovanoch/Partizanskom bol lokalizovany na severnom okraji mesta,
v nadvaznosti na Zelezni¢nd a cestnu siet v roku 1938. ZaloZenie tohto aredlu bolo uz dielom Jana
Antonina Batu (jeho nevlastny brat Toma$ — zakladatel firmy, bol vtom case po leteckej havarii
v Otrokoviciach uz 6 rokov mrtvy). Po 2. svetovej vojne pribudla v areali okrem obuvnicke] vyroby aj
Specializovana strojarska vyroba; vo fabrike vtedy (uz v Zdvodoch 29. augusta) pracovalo okolo 16
tisic pracovnikov. Bolo to obdobie, ked sa mohla najvaéSmi uplatnit sériovd vyroba obuvi,
exportovand predovsetkym do sovietskeho trhu. Avsak ako tento aredl bezprikladne expandoval, tak
rychlo stracal na vyzname v obdobi po neZnej revoldcii.

Zaujem o aredl prejavil sukromny sektor. Jednotny aredl z konca tridsiatich rokov minulého storocia
sa vSak definitivne stal minulostou: poévodne celistvy aredl sa rychlo rozdrobil do celého radu
domacich aj zahrani¢nych vyrobnych jednotiek. Objekty o ktoré nebol zdujem sa zacali barat, zostali
po nich brownfieldy. Tyka sa to najma teplarenského komplexu, avsak aj unikatnych vyrobnych hal,
napr. NAPO-EXICO. Cast dal3ich objektov chatra, mnoZia sa nevhodné pristavby, okolie budov je
zarastené burinou. Cely aredl je bez vnutornej ochrany, povodne moderné, dnes nefunkcné
a chatrajlce su obidva vstupy do aredlu. Niektoré firmy si prispésobuju svoj vzhlad: prikladom je
nevhodné bielo-modré sfarbenie aredlu, inac slusne renovovanych objektov zdvodu Honeywell. Tato
americka firma je v sucasnosti najvacsim zdvodom v areali. V areali sa dari aj nasim firmam, ako su
napr. Mikrostep, Novesta i obuvnicka firma ZDA podnikatela Milana Foltana.
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Priemyselny aredl stratil jednotnd formu aobsah, vrdtane dopravy ainfrastruktiry (najma
zasobovanie vodou a energiami). Pribudla automobilova doprava zamestnancov do zavodov (¢o za
Batu nebolo), volné plochy sa zaberaju na parkovanie atiez sa podstatne zmenili naroky na
usporiadanie a zabezpecdenie vyrobnych prevadzok. Napriek tomu tu mozno urobit poriadok a aredl
ako celok ochranit. Unikatny priemyselny areal nie je pamiatkovo chraneny, ani ako celok ani aspon
solitérmi. Pamiatkovd ochrana ma dnes iné kritérid a priority pri Zivych produkénych organizmoch;
v Ziadnom pripade by neslo o ochranu typu muzea ¢i skanzenu.

UZEMNY GENEREL PRIEMYSELNEHO AREALU (ZONY, KOMPLEXU)

Ako prvy krok k zachrane tohto aredlu v sucasnych podmienkach odporicame vypracovat Gzemny
generel, ktory by mal slizit ako urbanistickd progndzna vizia arealu ako celku. Treba vyzdvihndt celd
vystavbu arealu, poénuc vyberom pozemku pri jeho zaloZeni, ktory uz v r. 1933 odkupila firmy Jana A.
Batu od velkostatku Salzbergera v kat. Uzemi obce Simonovany na hranici s obcou Velké Bielice. Bata
uz vtom ¢ase mal redlnu viziu: vybudovat Uplne nové idealne priemyselné mesto pre cca 15 tisic
obyvatelov. Tuto viziu nasledne podporil regulacny plan novozaloZzeného mesta od architekta Jifiho
Vozenilka, ktory zohladnil principy zonalneho clenenia Uzemia podla funkcii s reSpektovanim
konceptu zahradného mesta. Jeho jadrom sa stal tovarensky aredl s funkcionalistickymi objektmi
realizovanymi v pravidelnom rastri. Vystavba obytnej zény — domov zreinej tehly s plochymi
strechami — bola roziirovana vychodnym smerom pozdi? hlavného dopravného koridoru zapad —
vychod (cesta a Zeleznica). Poslednou fazou vystavby rodinnych domov, najma dvojdomkov zdpadne
od Siroko koncipovaného namestia s objektami obcianskej vybavenosti mestského charakteru. V
severozapadnej Casti obytnu stvrt uzatvaral rad slobodarni a objektov zdravotnej starostlivosti.

Vlastné namestie polyfunkéného charakteru (kultdrno-spolocenské centrum, sluzby, Skolstvo,
internaty, zhromazdovaci priestor) bolo vjuhozdpadnej Casti navrhnuté ako anglicky park, ktory
uzavrel funkcionalisticky rimsko-katolicky kostol od architekta Vladimira Karfika so sisoSiami Tibora
Barfaya. V dalsich regulacnych planoch zrokov 1942 a 1946 sa rekreacnd zdna posunula juznym
smerom k rieke Nitre, bliz$ie k prirode, dalej od priemyselného komplexu. Uspech Batovej filozofie
spocival vo vysokom Standarde byvania s ¢o najkomplexnejSim as ¢o najpristupnejSim servisom;
z urbanistického hladiska to predstavovalo predovsetkym byvanie v zeleni. To vSetko precitiac génius
loci danej lokality (J. Bozik, 2016).

Vtom ¢&ase najmladiie mesto v byvalom Ceskoslovensku — Bafovany, dnes Partizanske vzniklo
oficidlne v roku 1938. Velkostou a urbanistickou koncepciou bolo vybudované tak, aby vyhovovalo
pesiemu pohybu, vietko dostupné v primeranom case, bez nutnosti MHD. Mesto dodnes p6sobi ako
kompaktny celok, kde kaZzdy objekt je sicastou celku a napriek solitérnej zastavbe vytvéra Citatelné
mestské prostredie s jednoznacne vymedzenym centralnym priestorom — ndmestim.

Tovarenské objekty, tzv. etdZovky su troj- az patpodlaziné s vertikdlnym a tieZ s dodatoc¢ne na streche
vybudovanym horizontdlnym komunikacnym jadrom, Zelezobeténovym monolitickym skeletom
s rozpatim 6,15x6,15 m, obvodovou vypliou z tehlového muriva a jednoduchym rastrovym zasklenim
v ocelovych ramoch. Tento zdkladny modul vychadzal z pragmatickych, typologickych dévodov
a mimoriadnej efektivnosti vystavby. Samotny rozmer vysiel z overenej optimdlnej vzdialenosti
zelezo-betdnovych konstrukcii pouzivanych v USA (20 x 20 st6p).

Vlastny Gzemny generel by mal predovsetkym zhodnotit moZnosti, principy a dopady moznych
scenarov rozvoja priemyselného arealu. Analyticka éast by mala o. i. zhodnotit stavebno-technicky
stav objektov, zachovanu uroven technickej infrastruktiry, stav ochrany Zivotného prostredia,
vratane dopadov eventudlnej alternativ pamiatkovej starostlivosti.

Navrhova cast generelu by mala predovsetkym definovat filozofiu, charakter a Struktdru rozvoja
aredlu, limity a prinosy jeho vyuZitia tak pre domdcich ako aj zahrani¢nych podnikatelov a investorov,
podmienky pre rekonstrukciu a rekultivaciu komplexu, odporucanie ¢asovej a vecnej koordinacie
prac, moznosti finanéného zabezpecenia, vratane predpokladanej navratnosti ndkladov, odporucani
pre moznosti ziskania Strukturalnych fondov EU idalSich dotacii pre realizaciu generelu, ndvrhu
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etapizacie rieseni. Sucastou riesenia by malo byt tiez vyhotovenie urbanistického modelu — makety
priemyselného arealu

Zuvedeného vyplyva, Ze prave kombinicia moderného funkcionalistického urbanizmu
a konzervativnej architektury dava priemyselnému aredlu jedine¢né postavenie v ramci Batovych
satelitov nielen v eurdpskom ale aj vo svetovom kontexte. Povinnostou kultirnej obce na Slovensku
je preto zabranit postupnému chatraniu tohto vzacneho industridlneho komplexu ako celku (s
vynimkou uz spomenutych solitérov) a teda nedopustit v iom dalsie rozsirovanie brownfieldov. To je
aj ciel potrebného buduiceho generelu zachovania, modernizdcie arozvoja unikdtnej priemyselnej
zény, ktory by mal byt vypracovany v Uzkej sucinnosti kolektivu urbanistov, architektov, pamiatkarov,
ekoldgov a dalSich profesii. Samozrejme v Uzkej symbidze so zdujmami viastnikov objektov a tieZ
samospravnych orgdnov najma mesta, okresu a kraja.

ZAVER
Co chceme dosiahnut, aky je ciel vypracovania Gzemného generelu, t. j. ndého snaZenia v oblasti
zachrany tohto unikatneho, pévodne Batovho priemyselného aredlu v Partizanskom?

e Aby sa prestalo s buranim, ale aby sa objekty rekonstruovali, aby sa neuplatrfiovala metdda
rozsSirovania brownfieldov;

e Aby nova vystavba na brownfieldoch kopirovala urbanistické linie pévodnej Batovej zastavby,
pricom predpokladdme, Ze pojde o moderné, aj nizkopodlazné objekty;

e Aby sa podstatne zvysila starostlivost o priemyselny aredl, aby aredl ako celok riadil
kvalifikovany management, ktory by nepripustil v celom komplexe devastacii zelene a
nevhodnym pristavbam, ktory by zaviedol urcity stupen kontroly pri vstupoch do arealu a tiez
by sa postaral o funkénost jeho technickej a socidlnej infrastruktury;

e Vyvinut Usilie, aby sa klu¢ové domace azahrani¢né firmy aktivne vtiahli do kultirno-
spolo¢enského, urbanistického, ekologického iSportového diania v meste ajeho
zdzemia/okresu Partizanske, a to formou sponzorstva a technickej pomoci;

e Aby sa jeden objekt/jedna vyrobna hala stala domovom Batovho muzea, kedZe v dneshom
Batovom muzeu ako sucasti Mestského muzea nemozno dosiahnut Ziaducu autenti¢nost
celého komplexu Batovho fenoménu. V objekte by nasli svoj domov aj absolventi Batovej
Skoly prdce, ¢i byvali zamestnanci ZDA, ktory su dodnes, napriek svojmu vysokému veku
mimoriadne aktivni v ramci ¢innosti rovnhomenného klubu;

e Zhladiska pamiatkovej starostlivosti treba vyvinut efektivhu osvetovd Cinnost, aby sa do
chranenych kultdrnych pamiatok dostal aspon subor niekolkych priemyselnych
objektov/vyrobnych hal tohto arealu;

e Vsetky tieto aktivity musia byt zosuladené so zaujmami existujlcich a budtcich podnikovych
subjektov nachdadzajucich sa v priemyselnom areali a v nie poslednom rade tiez s organmi
verejnej spravy (samospravy) najma mesta i jeho zdzemia - okresu, kraja.

e Treba vyvinut usilie, aby sa do procesu zveladovania tohto priemyselného aredlu zahrnuli aj
zdroje zo Strukturalnych fondov EU ako aj dalSich dotacii.
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ZAMOCKE ZAHRADY — OD BROWNFIELDU KU KVALITE ZIVOTA V MESTE
PhDr. Zdenko Cambal
Primdator mesta Holi¢, Mestsky urad Holi¢, Bratislavska 5, 908 51 Holi¢, primator@holic.sk

Koncepcia mestského rozvoja SR do roku 2030 ma zadefinované opatrenia v oblasti Strukturalnych
zmien vo fungovani miest a obci. Jednym z opatreni tejto koncepcie by mala byt Analyza prekazok v
zhodnocovani nevyuzivanych a zanedbanych Gzemi v intravilane miest a ndvrh podpornych opatreni.

Kazdé mesto v sucasnosti zaznamendva na svojom Uzemi a najma v intravildnoch miesta, ktoré su
zanedbané a nevyuzivané. Vacsinou sluzia k priestorovej segregacii a separdcii urcitych socidlnych
skupin obyvatelstva. Prevenciou a jednym z pristupov zabezpecujucim prevenciu socidlnej segregacie
je podpora zdravého socidlneho mixu.

Je dolezité prihliadat na potreby réznych uUcastnikov Zivota v meste, uplatrfiovanie principov
univerzalneho navrhovania, regenerdciu a zapajanie obc¢ianskej spolo€nosti v mestskych komunitach.
V nadvaznosti na tieto aspekty je potrebné zacat vyuZivat opustené, resp. zanedbané Uzemia
v mestach, nazyvané brownfieldy.

Narastd rozpinavost miest mimo zastavanych Uzemi mesta a na druhej strane nie suU vyuzivané
zanedbané Uzemia v centrdlnych castiach miest. Nezanedbatelnych faktorom pdsobiacim v mestach
suU tiez nepriaznivé zmeny klimy. Tento faktor rieSi dalSie z navrhovanych opatreni Koncepcie
mestského rozvoja SR do roku 2030 a tym je podpora pristupu miest smerom k adaptacii na
nepriaznivé dosledky zmeny klimy.

Riesenia suvisia zaroven s podporou zabezpecovania systémového zaclenenia adaptacnych opatreni
do Uzemnoplanovacej dokumentacie. NevyuZité, zanedbané uGUzemia suU casto pozostatky
priemyselnych aredlov v tom lepSom pripade sa mnohokrat jednd o environmentalne zataze. Ide o
budovy - stavby alebo ruiny stavieb, namiesto ktorych by mohli byt vybudované oddychové zény,
parky, zahrady so stromami a vysadbou, jazierkami.

Cielom je ziskat plochy, ktoré zabrafiuji nadmernému vyparu vody, zvlhéuji vzduch v mestach a v
neposlednom rade sa podielaju na zlepsSeni kvality Zivotného prostredia v meste. Je klucové
vyhodnotit zranitelnost Uzemia a potencidlne rizikda a dosledky zmeny klimy vo vSetkych oblastiach,
bez ¢oho nie je mozné navrhnut adaptacné opatrenia na lokalnej drovni.

Na tieto dve opatrenia zadefinované v Koncepcii mestského rozvoja SR do roku 2030 nadvazuje ndvrh
opatrenia Podporovat ochranu biodiverzity v mestach a obciach, ato najma ochranou a tvorbou
zelenej infrastruktary, prepojenim aktivit pre ochranu biodiverzity a zdravia ludi.

Mesto Holi¢ vo vztahu k tymto opatreniam ma za sebou prvé hmatatelné vysledky vdaka mnohym
environmentdlnym projektom. Spomeniem revitalizdciu zamockych vodnych valov, projekt
Sprievodca bylinkovou zdhradou, Zdmocké zahrady v Holi¢i — I. etapa, Sanca pre zelené mesta, Zelef
ve méstech trochu jinak a tieZ projekty z Environmentalneho fondu na vysadbu zelene, nakup
multifunkéného polievacieho vozidla a pod.

V meste je vysadenych viac ako 1000 stromov a krikov, su revitalizované Uzemia zamockych zahrad,
ktoré sa nachadzaju takmer v centre mesta. Pripravuje sa revitalizacia Namestia sv. Martina a
revitalizdcia vnutorného bloku na ulici M. NeSpora. Na environmentalne projekty bolo cielene
preinvestovanych viac ako 3 mil. Eur. MozZno konstatovat, Ze sucasne so zniZzovanim investiéného
dlhu prebieha v meste Holi¢ aj zniZovanie dlhu voci Zivotnému prostrediu. Programovo sa zvysuje
kvalita Zivota ob¢anov i navstevnikov mesta.

V meste sa nachddza eSte vela nevyuZitych, zanedbanych Gzemi, ktoré je treba revitalizovat a
premenit na zmysluplne vyuZivané apre verejnost prospesné miesta. SU to plochy r6zneho
zamerania — Uzemia priemyselnej vyroby, Uzemia byvania a obcianskej vybavenosti, Uzemia
polnohospodarskej a lesohospodarskej vyroby, Gzemia urcené na Sport a rekreaciu, tiez pre cestovny
ruch.
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Tie? ide o komplex Uzemi dopravnej a technickej infrastruktiry vo vlastnictve mesta, VUC, $tatu a v
sukromnom vlastnictve. Mesto ma spracované Studie realizovatelnosti na niektoré z tychto uzemi,
ale mnohé z nich nemaju este spracované dalSie moznosti ich vyuzitia.
Pred neddvnom mesto Holi¢ dostalo z Ministerstva dopravy a vystavby SR, zo sekcie bytovej politiky
a mestského rozvoja, dotaznik s nazvom Stav a bariéry zhodnocovania nevyuZzivanych a zanedbanych
Uzemi vintravildanoch miest Slovenska. Dokument obsahuje niekolko otdzok k nevyuzivanym
a zanedbanym Uzemiam v intravildne mesta.
Mapovanim nevyuzivanych ploch v intravildne mesta sme dospeli k ¢islu 14 lokalit, ktorych plochy su
rézneho zamerania o celkovej rozlohe 1257 824 m?, ¢o tvori 3 % z celkovej vymery katastralneho
Uzemia mesta Holi¢. Vysoko zanedbané avo vlastnictve mesta su 4 lokality, ktoré bude potrebné
v buducnosti revitalizovat.
Zakladnou otazkou dotaznika zostdva, ¢o zanedbané a nevyuzivané Uzemia v intravildnoch miest
vlastne spOsobuju? Z vlastnych skisenosti vieme, Ze ide predovsetkym o zhorSenie kvality Zivota
obyvatelov mesta, a to najma v nasledovnych faktoroch:

- tieto plochy blokuju rozvojové aktivity mesta a vytlacaju ich do inych Uzemi,

- zanedbané plochy su nepripustné a musia sa obchadzat,

- vznikaju tzv. “Cierne diery” v centrdlnych polohach miest,

- zhorsuju sa environmentdlne podmienky — chatrajice budovy, neudrziavané plochy a pod.

- zhorSuje sa socialne prostredie — nekontrolovany vstup neziaducich oséb, zvy$ena kriminalita

- celkové zhorsenie imidzu Uzemia, ¢im sa blokuje prilev novych aktivit,

- degradacia, az zanik kulturnych objektov, historickych budov,

- znizenie cien nehnutelnosti v danej lokalite.
Daldou otazkou v dotazniku bolo, ¢o brani mestu zapdjat sa do revitalizacie, rekultivacie, ¢i iného
zhodnocovania nevyuzivanych azanedbanych pléch? Dovodov je viacero, uvediem najcastejSie
Z nich:

- natakéto zasahy nema mesto dostatok financii

- tieto aktivity absentuju v operaénych programoch a v dotacidch z EU

- neexistuje opora pojmu brownfield v legislative

- neexistuje pre vysoké finan¢né naklady zaujem developerov

- neexistuje systematickd podpora Statu

- nie je mozné jednoznacne preukazat nefinancny prospech intervencie, napr. v zlepseni

Zivotného prostredia

Mesto Holi¢ upozornilo v dotazniku, Ze je potrebné nevyuZivané azanedbané Uzemia postupne
revitalizovat a dalo navrh Ministerstvu dopravy a vystavby SR, aby do budiceho programovacieho
obdobia zakomponovalo podporny nastroj na podporu integrovaného pristupu mestského
a regionalneho rozvoja. Najma vo forme Krajinnych vystav, ktoré by postupne pokryli celé tzemie SR.
Existuje pracovna verzia Implementdcie krajinnych vystav na Slovensku vypracovana skupinou
krajinnych a zahradnych architektov. zatial len v papierovej podobe. Krajinné vystavy su velmi
podporované v Nemecku, Rakusku a malo aj v Ceskej republike. Ich modely a vzory by mala prevziat
aj Slovenskd republika. VyrieSilo by to problém mnohych miest na Slovensku s nevyuzivanymi
Uzemiami v intravilanoch miest.
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PREDSTAVUJEME KRAJINARSKE VYSTAVY

Ing. Anna Dobrucka, PhD.
ZUUPS — ZdruZenie pre urbanizmus a Uzemné planovanie na Slovensku, www.zuups.sk
Motto: Sucasnymi investiciami do rozvoja krajiny podporujeme budtce generdcie!!

Koncepcia Uzemného rozvoja miest ddva nddej na zmysluplné, dlhodobo perspektivne a nadrezortné
strategické dokumenty, ktoré prinesu benefit nasledujucim generaciam. Je to nesmierne dolezité,
pretoze ludstvo stoji pred velkymi vyzvami, na rieSenie ktorych treba mat pripravent dobru viziu.

Urbanisti a krajinari predkladaju stale nové a lepSie koncepty, ktorymi sa snazia rieSit problémy
krajiny, sidiel, Zivotného prostredia i kvality Zivota. Takymi su napr. zelené mesta, zdravé mest3,
inteligentné mesta, dychajuce mestd, dynamické mesta, mestd pre deti a pod. Nové koncepty
predkladaju v Usili zachovat stcasnu Zivotnu Uroven (pripadne ju este zvysit), vyriesit nepriaznivy stav
zivotného prostredia, zmiernit narastajlce socialne napétie i medzinarodnu krizu. Vznikaja vynikajuce
koncepty, aké ludstvo cielene doteraz este netvorilo. Je to UZasnd snaha a entuziazmus otodit
spolo¢nost od sebazniéenia k spoluZitiu. Aky je/bude vysledok tohto snazenia? To zavisi od toho, ako
sa koncepty a vizie budu presadzovat, ako sa verejnost s nimi stotozni.

Kazdy novy koncept a kazda rada odbornikov na lepSiu kvalitu Zivota bude marna, kym nezac¢nd platit
moralne zadsady a zodpovednost za nezodpovedné rozhodnutia zodpovednych. Uvedené koncepty je
mozné dostat do praxe len cez rozhodovaci proces. Nastrojom pre rozhodovanie v Uzemi je prioritne
uzemny plan (pripadne iné strategické dokumenty). Jeho zavadzanie do praxe je legislativne dobre
nastavané, pretoze spolu s verejnostou vznikd zavazny dokument uréujuci v istej perspektive rozvoj
Uzemia. Rozhodovacieho procesu sa teda moéze zUcastnit i zainteresovand verejnost, ktord ma
moznost predkladat podnety, pripomienky a poZiadavky k Uzemnému panu. Verejnost vsak zlyhava,
ked sa nezaujima o veci verejné, ked nevyuZije pravo vyjadrit sa a predkladat ndvrhy na riesenie
Uzemia (a buddcnosti). Avsak neskor i jednotlivci dokazu cely dzemny plan rozvrétit, ¢o by sa vsak
nemalo akceptovat. Vyrazny vplyv na rozhodovaci proces maju poslanci — verejnostou zvoleni a
povereni zostupovanim, ktori dostdvaju do ruk doéveru celej komunity. Ti vSak zlyhdvaju, ak s
poverenim zaobchadzaju lahkovaine, nezodpovedne a sleduju vlastné ciele namiesto cielov
verejnoprospesnych. Zneuzitim doévery podporuju vznik chaosu a nekonaju v prospech celku. Napr.
poslanci nemaju pravo zmenit Gzemny plan (spolo¢enski dohodu) vo faze Cistopisu (teda uz po jeho
schvdleni), avSak nie je to ojedinely pripad. Po schvéleni treba Gzemny plan i dodrZiavat. A tu je dalsi
kamen Urazu, pretoZe rozhodnutia k investicnym zdmerom robia pracovnici prislusnych organizacii,
teda ludia, ktori maju byt garantmi dodrziavania prava a uplatriovania Uzemného planu pri vydavani
rozhodnuti a povoleni. Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze proces pldnovania a rozhodovania je
postaveny na zodpovednosti v etape tvorby i v etape realizacie a pri nezodpovednom rozhodovani
zlyhdva celd snaha o dobru spolocenski dohodu. Uzemny plén stane ,trhacim kalendarom, ak
dochadza k zlyhaniu ludského faktora (dovody radsej neskimajme). Ak teda odbornici pridu s este
lepsimi rozvojovymi konceptmi, nie je zaruka ich uplatnenia a dodrzania, kym nebude zodpovedny
ten, kto rozhoduje. Konsel si kedysi vazil, Ze dostava do ruk déveru a pravomoci a nedovolil si pokazit
sebe a svojej rodine dobré rodové meno zlym, nezodpovednym rozhodovanim. Co sa v spolo¢nosti
zmenilo by mali skimat sociolégovia. Sucasné rozhodovanie je teda zakladom buduceho rozvoja
Uzemia a stavu spoloénost. Sucasna generacia tak urcuje kvalitu Zivotného prostredia i kvalitu Zivota
dalsim generaciam. Vyhlasenie typu ,kazda generacia musi riesit svoje problémy” si nezodpovedné,
neprijatelné, alibistické a Skodlivé. Hladajme radsej my, tu a teraz uz dnes prinosné riesenia, ktoré
umoznia prezit nasim potomkom.
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Dovolim si tvrdit, Ze zmysluplny a dlhodobo akceptovatelny je len jeden koncept, a to je ,udrzatelné
mesto, resp. trvalo udrzatelny rozvoj“. Tento koncept v sebe integruje cely rad vizii, myslienok a
pristupov, ktoré sleduju kontinuitu rozvoja, vyvazenost Uzemia, Setrné vyuZivanie zdrojov, ochranu
krajiny, biodiverzitu i ekostabilitu, ochranu prirodného a kultirneho dedié¢stva, pokoru, sakralnost,
harmoniu, socidlnu stabilitu a také aktivity, ktoré nebudui poskodzovat ani nase Zivotné prostredie a
kvalitu sidiel, ani kvalitu Zivota nasledujucich generacii. Koncept "udrzate/ného mesta" je potrebné
podporit pre jeho kultdrny, socidlny aj environmentalny rozmer, je to koncept Zivej krajiny, ktora
prinasa stabilitu, etiku, estetiku, radost, uvolnenost, ohladuplnost a ludskost. Koncept tu je uz od
roku 1992, teda od summitu v Rio de Janeiro. Teraz sa tento koncept oZivuje Agendou 2030.

Urbanisti a krajinni architekti dlhodobo presadzuju takyto koncept, pretoze vedia, Ze chyby
sucasnosti budd problémom nasledujlcich generdcii. Koncept udrzatelného mesta integruje i dalSie
vizie, ako je napr. koncept Smart Cities, ktory prindsa uplatnenie a vyuZivanie informacnych
technoldgii na kazdom kroku a zameriava sa na dostupnost a vyuZitelnost informdcii, prezentaciu
hodn6t, bezpecnost, energetické Uspory apod. Koncept nového urbanizmu zase preferuje tradi¢né
hodnoty v Gzemi, identitu, spiritualitu, estetiku, funkénost, kultirnost (napr. ochrana a tvorba
komponovanie krajiny), tieZz sebarealizaciu, spolupatri¢nost, psychickd pohodu, intimitu, prijemné
vnemy, historické stopy apod. Sucasny Zivotny Styl zazZitkovosti prindsa zase koncept dynamického
mesta, to znamena pohyb, rychlost, energia, aktivity, premeny a adrenalin. Urbanisti a krajinari toto
vietko vnimaju, podporuju a spolutvoria v konkrétnom Uzemi prostrednictvom Uzemnych planov a
inych rozvojovych dokumentov. Uzemné plany st velmi vyznamny dokument, ktory tvoria odbornici
po dokladnom poznani rieSeného Uzemia. Cielom je ponuknut priestory variabilné, multifunkéné aj
stiSujuce, aby si clovek naSiel svoj kit v meste. Kvalitny, premysleny lGzemny pldn je prvym
predpokladom pre udrzatelné byvanie. Uzemny plén je spolocenskd dohoda o vyuZivani Gzemia. Do
uzemného planu sa premietaju vSetky poziadavky obyvatelov. Planovanie miest nie je vymyslom
sucasnych generdcii, ale uz pred narodenim Krista filozofi zverejfiovali svoje predstavy o idedlnom
meste a sporili sa o jeho funkcidach (napr. Platén). V sidelnej Struktira najvyznamnejsie plochy tvoria
verejné priestranstva, pretoze tie su kazdému dostupné a na nich sa odohrava kazdodenny Zivot
komunity. Za Monarchie mali poddani i $lachta povinnost darovat ¢ast svojho majetku pre vytvorenie
verejnych priestranstiev (Stavebni tad pro kralovstvi Ceské z roku 1889). Mesta so slobodnymi
obcanmi do ich Upravy ndsledne investovali nemalé financné prostriedky, porovnatelné s dneSnymi.
Benefity dobre rieSenych verejnych priestranstiev dnes uZiva nasa generacia a za to sa musime nasim
predkom podakovat.

.....

potomkov. Otazka je, Co im nasa generacia posunie? Priemyselné zény na zelenej luke i urodnej
péde, zatazené Uzemia, brownfieldy, blackfieldy, destruované mestd, krajinu bez vody plnd odpadov,
jedov, smrti? TotiZ presne to je désledok nezodpovedného rozhodovania predchadzajucich generacii
a tieZ sucasnej generacie z vOle a rozhodnutia zodpovednych. Ved kto povoluje poskodzovanie
Struktdry krajiny a vyruby lesov? Kto sandciu odkalisk hodnoti ako drahi a nechd stredoskolakov
odoberat vzorky a hladat riesenia?

Ndadej prinasa globdlna a eurdpska iniciativa, ktorej vysledkom na narodnej Urovni je Koncepcia
rozvoja miest (KRM — pripravena rezortom vystavby) ako vizia na udrzatelny rozvoj mestskych tzemni
a na uplatnenie urbdnnej politiky. Urbanna politika koncentruje riadiace a rozhodovacie procesy
tykajuce sa miest a mestskych funkénych uzemi (regiénov). Na tejto politike mestského rozvoja sa
podielaju rézni aktéri, ktori maju na danom Uzemi spolupracovat a usmerriovat jeho rozvoj a aktivity.
Urbanna politika savisi prave s vyzvami, ktoré musi funkéné mestské Uzemie riesit na baze
udrzatelnosti, tradi¢ne k nej patri planovanie, bytova politika, spotreba a materidlne zabezpecenie.
Avsak nova urbdnna politika ziskava i environmentdlny rozmer i potrebu sebestacnosti a
konkurencieschopnosti. Dobre spravovat svoj regidon je vyzva pre zodpovednych odbornikov,
manazérov a zastupcov miest, ale opat i pre verejnost min. v Urovni kontroly a spatnej vazby.
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Odborna verejnost architektov, urbanistov a krajindrov z odbornych organizacii SKA (Slovenska
komora architektov a ZUUPS — ZdruZenie pre urbanizmus a uzemné planovanie na Slovensku)
podporuje koncept udrzatelného mesta a chce ho podporit okrem iného i zavedenim systému
krajindrskych  vystav. Systém krajindrskych vystav je osvedCeny nastroj na rieSenie
environmentalnych problémov uUzemia i na zlepSenie kvality Zivota, je to ndstroj podporujuci
environmentdlny rozmer urbannej politiky. Odbornici zo ZUUPS a SKA pripravili draft takéhoto
systému, ktory bol prezentovany jednak v rezorte vystavby, ale i v rezorte Zivotného prostredia
vzhladom na potrebu multidisciplindrneho pristupu k takejto aktivite. Systém krajinarskych vystav nie
je nova idea. Osvedceny je jednak v SRN, kde je uplatfiovany uz od roku 1951, a svoj vrchol dosiahol v
roku 2000 (vtedy bolo naraz v jedno leto organizovanych aZ 8 vystav, v roku 2019 ich je otvorenych
6), jednak v Rakusku, ktoré po vzore Nemecka zacalo s tymito aktivitami tieZz. Prave cez krajinarske
vystavy SRN riesi nevyuzité ¢i deStruované Uzemia, ktoré sa v ramci vystavy revitalizuji a spristupniuju
obyvatelom.

O systéme krajinarskych vystav sa na Slovensku diskutuje uz od roku 2006. Vtedy tuto myslienku
predstavili kolegovia z CR, ktori pripravovali vystavu v roku 2008 v Chebe. Mesto Cheb sa do vystavy
pustilo odvaine, bez podpory vlady CR, ale s podporou organizatorov vystav v SRN. Vystava bola
natolko Uspesna, Ze ju mesto opakovane pripravilo este 2-krat, a to v rokoch 2012 a 2016. Odbornici
na Slovensku si tieZz uvedomuju vyznam takej aktivity najma z dlhodobého hladiska s benefitom pre
nasledujuce generacie. V roku 2012 ZUUPS v spoluprdci so SAS, SKA a STU pripravili seminar na tému
krajinarskych vystav priamo na Urade vlady. Novd vlada asi viak tému krajinarskych vystav neosvojila
a preferovala iné témy, najma ekonomické. V sicéasnosti sa pozornost opat upiera k problémom
ivotného prostredia a to v ddsledku negativnych zmien klimy, ktoré st ¢oraz vyraznejsie. Zivotné
prostredie nepoznd rezortizmus, ale prejavuje sa v globdlnej dimenzii. Takze ak maju byt opatrenia a
nastroje na eliminaciu klimatickych zmien Gc¢inné, mali by mat tiez nadrezortny charakter (aj vo
financovani), a potom mozu priniest SirSie benefity a synergiu. Za takyto nastroj treba povazovat aj
systém krajindrskych vystav. Spracovatelia ndvrhu sa domnievaju, Ze takyto nadrezortny ndstroj,
akymi krajinarske vystavy su, by mal byt institucionalizovany pri Urade vlady, resp. z poverenia UV
prakticky uplatneny naprie¢ viacerymi rezortmi. Odbornad verejnost urbanistov a krajinarov si
dovoluje na tejto konferencii uchadzat sa o podporu vsetkych rezortov na spolupracu a podrobné
spracovanie predkladaného konceptu krajinarskych vystav.

Systém krajinarskych vystav — podpora:

& navrh systému krajinarskych vystav sa opiera o viac ako 60 rokov overeny nemecky model
Krajinnych vystav,

& opiera sa o sucasné trendy, Agendu 2030 a Koncepciu rozvoja miest,

& predpokladd zavedenie nového samostatného dotaéného systému Krajindrske vystavy ako
podporného programu pre rozvoj miest,

& navrhuje vytvorenie pracovnej skupiny pre implementdciu krajinarskych vystav v SR priamo pri
Urade vlady SR a bude zloZena zo zastupcov viacerych rezortov (MDV SR, MZP SR, MP SR, MS SR, MF
SR, UV SR) a odbornych organizécii (SKA, SZKT, SAS) a dalsich relevantnych organizécii (napr. Unia
miest, ZMOS, K8).

Systém krajindrskych vystav — model spracovany pripravnou skupinou odbornikov SKA a ZUUPS:

& navrh predpoklada organizovanie vystav v réznom rozsahu — jednak s celoslovenskou pésobnostou
(plochy 15 — 30 — 50 ha) a plochy pre mensie KV s regionalnou pésobnostou: plochy cca 5 — 10 (15)
ha, % vystavy by sa prioritne mali konat v lokalitadch so zatazenym Uzemim a s brownfieldmi, ktorych
revitalizacia je mimoriadne nakladng, ale vysledok prinesie mimoriadnu spoloc¢enskid hodnotu,
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& vySka potrebnych financnych prostriedkov pre zorganizovanie konkrétnej krajinarskej vystavy bude
zavisiet od zvoleného modelu pre vystavu, od narocnosti rieSenia environmentalnych problémov, od
poctu vystav v danom roku a od velkosti rieSeného Uzemia, ako i od priority rieSeného problému.

& Pri optimalnych modeloch, pri ktorych by sa konali 2 — 3 krajinné vystavy za rok, je potrebné na
zabezpecenie programu pocitat so sumou cca 15 — 20 miliénov Eur roéne pocas plne funkéného
modelu fungovania po cca 6 rokoch od zahdjenia programu. V prvych 5 rokoch budu naklady nizsie.

& Nadviazat partnerski spolupracu s nemeckymi organizaciami ktoré zabezpecuju konanie
krajinnych vystav celosStatne, alebo v jednotlivych statoch (Bavorsko, Badensko-Wirttembergsko,
Sasko-Anhaltsko...).

Prvym krokom k zavedeniu systému krajinarskych vystav by malo byt presvedcenie SirSej odbornej
verejnosti, Zze navrhovany systém je potrebny a vhodny, pretozZe prindsa jednak podporu ekologickej
stability Uzemia, jednak sa javi ako realizovatelné adaptacné opatrenie na klimatické zmeny a je
zaroven i nadrezortnym projektom podporujucim kvalitu sidla v duchu win-win, novu urbanisticku
paradigmu, ochranu kultdrno-historickych hodndét i hodndt krajiny. Spolocné prihlasenie sa
Géastnikov tejto konferencie ako odbornej verejnosti k tejto myslienke by mohlo byt dobrym
signdlom pre kompetentnych, ze myslienkou sa treba zaoberat a hladat riesSenia, ako systém
krajinarskych vystav na Slovensku uplatnit.

Navrh Vyhlasenia bude predloZzeny priamo na konferencii a dufame, Ze bude Ucastnikmi konferencie
prijaty, podporeny a doplneny. Po jeho finalizacii bude zverejneny v médiach.



ZNECISTENE UZEMIA | CONTAMINATED SITES

70

ENVIRONMENTALNE ZATAZE V BRATISLAVE — POSTUP V ICH RIESENI

Ing. Jaromir Helma, PhD.
Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, Slovenska
republika, jaromir.helma@sazp.sk

Uvod

Najvdésia hustota environmentdlnych zatazi (EZ) v ramci SR je v Bratislave. Sudvisi to najma s
dlhodobou intenzivnhou priemyselnou ¢innostou uz od cias pred 2. svetovou vojnou. S prechodnym
utlmom niektorych druhov priemyselnej ¢innosti a zaroven s rozSirujucim sa mestom Bratislava,
najma v poslednych rokoch, je tendencia budovat obytné zony a miesta sluzieb (polyfunkéné objekty,
obchodné strediskd, ...) v priestoroch, kde prebiehala v minulosti intenzivna priemyselna ¢innost.
Tieto priestory, kedysi situované na periférii mesta, sa odrazu ocitli v jeho centre, a preto je o ne
intenzivny zdujem z hladiska iného vyuzitia, zatial ¢o nova priemyselna cinnost je v sucasnosti
vytla¢ana na perifériu si¢asného mesta.

V rdmci novej vystavby sa geologickym prieskumom zistilo a zistuje, Ze predchéadzajlice vyuZitie
spbsobilo znedistenie podzemnej vody a horninového prostredia, ktoré je nevyhnutné sanovat tak,
aby nepredstavovalo zdravotné ani environmentalne riziko pri su¢asnom resp. budicom vyuziti
Uzemia. Specifickym problémom je, 7e jednotlivé EZ — presnej$ie povedané — znecistenie iriace sa z
réznych zdrojov znecistenia vzhladom na ich malé vzdjomné vzdialenosti sa miesa, pricom v
stucasnosti je niekedy velmi tazko odlisit, ktord lokalita ,,patri” ku ktorej EZ. Jednotlivé EZ v Bratislave
sU v roznom Stadiu rieSenia z hladiska ich odstrafovania, pricom tieto procesy su niekedy
mimoriadne narocné z technického aj ekonomického hladiska. Kvéli komplikovanej situacii v
suvislosti so stretmi zaujmov (intenzivna vystavba viacerymi r6znymi investormi v réznom Stadiu na
mnohych parcelach, enormné mnoZstvo réznych majitefov pozemkov) je v sicasnosti nerealne resp.
takmer neredlne riedit dané Gzemie komplexne. Jednotlivé plochy znelistenia EZ sa investormi
kuskuju a parcidlne riesia — sanuju. Cielom tohto prispevku je poskytnut orientaény prehlad o EZ v
Bratislave a o stave ich rieSenia v su¢asnosti.

Poéet environmentalnych zataZi v Bratislave

Napriek tomu, Ze je pomerne tazké rozdelit niektoré ¢asti Uzemia Bratislavy na jednotlivé EZ, urcita
schematizacia kvoli oficidlnej evidencii v Informacnom systéme environmentalnych zatazi (dalej ISEZ)
a procesom, stvisiacim s ich postupnym odstrafiovanim, je nevyhnutna. Dal$ou oficidlnou evidenciou
je zoznam schvalenych zavereénych sprdv s analyzou rizika znelisteného uUzemia, ktoré presli
procesom posudzovania a schvalovania v Komisii pre posudzovanie a schvalovanie zadvere¢nych sprav
s analyzou rizika zneéisteného Uzemia, ktord je zriadena ako poradny orgdn MZP SR (dalej komisia)
pri sekcii geoldgie a prirodnych zdrojov. V pripade niektorych EZ v Bratislave preslo posudzovanim v
komisii viacero zaverec¢nych sprav.

V suUcasnosti je v ISEZ zaevidovanych 83 lokalit (tab. 1) v Bratislave. V suvislosti s intenzivnou
vystavbou je Specificka situacia (spominand v Uvode) najméa v oblasti Starého Mesta a pripadne
Ruzinova (tab. 2), kde za hlavny zdroj znedistenia (najma v oblasti Starého Mesta) sa povaZuje byvala
rafinéria Apollo. Okrem rafinérie Apollo sa na znecisteni zrejme podielala aj byvala Chemika, Gumon,
Kablo. Plosne rozsiahle znedistenie je resp. sa predpoklada (je to trochu menej preskimana oblast
ako Staré Mesto) aj v Novom Meste, kde hlavnym zdrojom znedlistenia je byvaly zdvod CHZJD
nazyvany neskor aj ISTROCHEM.
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V oblasti Starého Mesta a RuZinova sa realizovalo niekolko geologickych prieskumov Zivotného
prostredia, ale aj sanacné prace. Relativne rozsiahlymi a komplexnymi pracami z tejto oblasti boli
prace suvisiace s vystavbou mostu Apollo (Malovesky a kol., 2002, Auxt a kol., 2002). Prieskumom
bolo zistené rozsiahle znecistenie ropnymi latkami vcelku vystiZne reprezentované skupinovym
ukazovatelom NEL-IR. Zistend bola tiez volna faza ropnych latok na hladine podzemnej vody.
Samozrejme overené bolo tiez znecistenie konkrétnymi latkami, ako su PAU, BTEX, CIU. Znedistenie
bolo resp. je rozsirené v okoli ulic Kosicka, Landererova, Chalupkova, Bottova, Culenova. Z vysledkov
analyzy rizika vyplynulo, Ze existuje environmentdlne riziko pre receptory v biologickej kontaktnej
zone, ako aj riziko Sirenia sa znecistenia podzemnou vodou. TieZ sa zistilo, Ze existuje aj zdravotné
riziko. V poslednych rokoch v tejto oblasti prebiehala a prebieha intenzivna vystavba. Zavedenim
legislativy v suvislosti s rieSenim problematiky EZ vznikla povinnost predkladat zavere¢né spravy s
analyzou rizika na posudenie a schvalenie do komisie.

Od r. 2012 boli v komisii viaceré zdverecné spravy s analyzou rizika z tejto oblasti (tab. 3, obr. 1). Na
zaklade niektorych vysledkov zaverecnych sprav boli vyclenené samostatné lokality s EZ (Bratislava-
Ruzinov — Twin City — severna ¢ast, Bratislava - Staré Mesto - Culenova - New City Centre, IV. obytna
veza), niektoré nahradili novym nazvom povodnu lokalitu (Bratislava-Staré Mesto — Prysmian Kablo —
aredl zavodu bola nahradend lokalitou Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juzna cast). Niektoré
vysledky prieskumov vo forme zaverecnych sprav boli priradené k prvotne zaradenym lokalitdm
(Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi priestor byvalej rafinérie, Bratislava-Ruzinov — Gumon — areal
zavodu, Bratislava-Staré Mesto — Chalupkova — Bottova ul. — Chemika — aredl zdvodu). V pripade
niektorych zasahuje znecistenie z Apolla do ich priestoru iba Ciasto¢ne (Bratislava-Ruzinov — Pristav),
nakolko maju aj ,vlastné znecistenie” (zo zdrojov v samotnom pristave, slvisiacim s ¢innostou
pristavu).

Pomerne rozsiahlym Uzemim ,zatazenym” znelistenim je aj ¢ast Nového Mesta, kde hlavnym
zdrojom znedistenia je byvaly zavod CHZJD, nazyvany neskor aj ISTROCHEM. V priestore byvalého
CHZJD sa realizovali viaceré prieskumné prace. K tym relativne novsSim patria prace Poldka a kol.
(2009ab), Chovanca (2011) a Chovanca s Holubcom (2011). Znedistujucimi latkami su pesticidy (DDT,
propazin), nutrienty (amoniak...), tazké kovy (arzén), NEL, BTEX, chlérbenzén, ... Pévodna lokalita
zaradend v ISEZ ako Bratislava-Nové Mesto — CHZID — Sirsi priestor byvalého zdvodu sa logicky
rozdelila na zdklade znecistenia a druhu ¢innosti, ktoré EZ sp6sobili, na CHZJD — vyroba hnojiv, CHZJD
— vyroba gumarenskych chemikalii, CHZID — vyroba trhavin, CHZJD — zdvod Mieru, CHZID - byvala
vyroba, CHZID - logistika. Toto rozdelenie ma vyznam aj z hladiska postupného riesenia logicky
vyclenenych celkov. Zaujimavé je, Ze v ramci prieskumu lokality Bratislava — ZatiSie (Matiova a kol.,
2019), ktord sa nachadza v bezprostrednej blizkosti byvalého arealu CHZID (juhozapadne od neho) sa
nezistilo zdvainé znedlistenie ako v samotnom areadli, skor by sme mohli povedat, Ze sa zistili iba
naznaky znecistenia. Ind situacia je na lokalite Teplaren Il — Turbinova — Magnetova ul., kde sa
prieskumom zistilo znedlistenie viacerymi latkami: CIU, chléorbenzén, Ci-C4o , NEL, tazké kovy,
polycyklické aromatické uhlovodiky. Primarnym kontaminantom podzemnej vody su chlérované
uhlovodiky. Bodovo boli zistené koncentracia Cr, Ni, Pb v podzemnej vode. Na zaklade vysledkov
prieskumu je mozné konstatovat, Ze zistené znedlistenie nepochadza iba z priestoru samotnej
teplarne, lebo sa nachddza aj v priestore nad teplarnou (proti smeru prudenia podzemnej vody).

Stav rieSenia EZ v Bratislave je r6zny. Ako vyplyva z tabuliek 2 a 3, lokality v blizkosti centra (v
stucéasnosti to uz asi mdézeme povazovat aj za SirSie centrum Bratislavy) ,,idU“ svojim rezimom v sulade
s vystavbou. Realizovali sa tam viaceré podrobné alebo doplnkové geologické prieskumy Zivotného
prostredia, miestami aj sandcie, ktoré boli financované zo sukromnych zdrojov. Vidy vsak ide iba o
relativne malé znecistené uzemia pod novymi stavebnymi objektmi, ktoré sa postupne preskimavaju
a sanuju. Sandcia sa spravidla realizuje tak, Ze sa odtaZi kontaminovanda zemina do hibky zakladania
stavby, spravidla cca po uroven hladiny podzemnej vody, pricom sa vybuduje podzemnad tesniaca
stena a zdroven sa odstrani volna faza ropnych latok z hladiny podzemnej vody. Realizuju sa tiez
dalsie opatrenia na eliminaciu rizik, ako je napriklad Specidlna izolacia stavebnych konstrukcii, aby sa
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zabranilo prenikaniu kontaminovaného po6dneho vzduchu do priestoru budov. Komplikaciou v tejto
oblasti si zmeny prudenia podzemnej vody ovplyvnené jednak zmenou Urovne hladiny Dunaja, ale aj
jednotlivymi stavbami. Idedlne by bolo celt oblast riesit naraz a komplexne, ¢o v3ak v stic¢asnosti uz

nie je redlne.

Okres (jeho ¢ast —
, R A | AC B [BC| C
pocet EZ)/¢ast registra 2
BA | (Staré Mesto — 5) 1 0 2 2 0 5
BA Il (Pod. Biskup. —
[ (Pod. Biskup. =5, 10]3]7]2|11]3s3
RuZinov — 25, Vrakuna — 3)
BA Ill (N. M -1
1 {N. Mesto - 10, slo|7|1]a]17
Raca -6, Vajnory —1)
BA IV (Dev. N. Ves — 7, 4 5 0 1 5 12
Dubravka — 2, Lamac — 3)
BA V (Jarovce - 2,
5 8 1 1 2 4 16
PetrZ. — 11, Rusovce — 3)
Bratislava spolu 28 | 6 17 | 8 | 24 | 83

Tab. 1: Pocet lokalit v jednotlivych castiach registra ISEZ zaevidovanych v Bratislave

Nazov environmentalnej zataze Identifikator Re-gister

B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi priestor byvalej

(0o2)/ P P yvalel SK/EZ/B1/115 BC
rafinérie
B1 (003)/Bratislava-Staré Mesto — Chalupkova—Bottova ul.— Chemika —

(003)/ P SK/EZ/B1/116 B
areal zavodu
B1 (1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juznd Cast SK/EZ/B1/1986 BC
B2 (006)/Bratislava-Ruzinov — Gumon — areal zdvodu SK/EZ/B2/122 B
B2 (1904)/Bratislava-Ruzinov — Pristav SK/EZ/B2/1904 B
B2 (2057)/Bratislava-Ruzinov — Twin City — severnd &ast SK/EZ/B2/2057 B
B1 (2084) / Bratislava - Staré Mesto - Culenova - New City Centre, IV.

L SK/EZ/B1/2084 B

obytna veza

Tab. 2: Zoznam vybranych lokalit v ISEZ zaevidovanych v castiach Starého Mesta a RuZinova (tzv. ,SirSie centrum®)

Geolog. . o . . Rok . . s
J Nazov zaverecnej spravy s analyzou rizika Nazov environmentalnej zataze
prace yAY
Polyfunkéna stavba Twin City — juznd &ast, . , . .,
B1 (1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juzna
Prieskum KaradZzi¢ova, Tovarenska, Chalupkova, 2012 éas'(c' )/Bratislav win ity —Juz
KoSicka ul., Bratislava
Polyfunkéna stavba TWIN CITY juh, objekty
Sanacia A2.101, A3.101, sandcia EZ B1 2015 B1 (1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juzna
(1986)/Bratislava-Staré Mesto — TWIN CITY — Cast
juzna East (SK/EZ/B1/1986)
Polyfunkéna stavba TWIN CITY juh, objekt
Sandcia A4, sanacia EZ B1 (1986)/ Bratislava-Staré 2015 B1 (1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juzna
Mesto TWIN CITY — juznd ¢ast Cast
(SK/EZ/B1/1986)
Prieskum Br?tislavavTWIN ,CITY sever, g.eologicky'/ 2015 lv32 ('2057)/BratisIava—RuZinov — Twin City — severna
prieskum Zivotného prostredia Cast
Administrativna budova Panorama City IlI.
. IT]II’]I anv . u i v. @ .. |’y B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi
Prieskum Business, geologicky prieskum Zivotného 2016 . , .
! priestor byvalej rafinérie
prostredia
Prieskum Geol_ogickv prieskum oblasti Culenova — LP2 2016 Bl. (002)/E:ratis.lava_-S'fa_ré Mesto — Apollo — Sirsi
Bratislava priestor byvalej rafinérie
Prieskum Podrobny geologicky prieskum Zivotného 2016 Bratislava-Ruzinov — Gumon — areal zavodu, B1
prostredia a analyza rizika polyfunkéného (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — $irsi priestor
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Geolog. , e . . Rok . . ey
B Nazov zaverecnej spravy s analyzou rizika Nazov environmentalnej zataze
prace YAy
komplexu Klingerka byvalej rafinérie
Polyfunkény komplex EUROVEA II. Bratislava,
. zavere€na sprdva z prieskumu znedistenia B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi
Prieskum .. , . , . 2017 . i e
Zivotného prostredia s analyzou rizika priestor byvalej rafinérie
znecisteného Uzemia
B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi
Prieskum Rezidencia Bottova, geologicky prieskum 2017 priestor byvalej rafinérie, B1 (003)/Bratislava-Staré
Zivotného prostredia a analyza rizika Mesto — Chalupkova — Bottova ul.— Chemika — areal
zavodu
B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi
Prieskum | ISTER TOWER — gpip 2017 | B1 (002)/Bratislava-Star P
priestor byvalej rafinérie
. Bratislava — Landererova ulica — polyfunkény B1 (002)/Bratislava-Staré Mesto — Apollo — $irsi
Prieskum 2017 . , e
komplex PORTUM priestor byvalej rafinérie
Polyfunkéna stavba TWIN CITY — juh, objekt
Sandcia Al, sanécia environmentélnej zataze B1 2017 B1 (1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — juzna
(1986)/Bratislava-Staré Mesto — Twin City — Cast
juzna Cast
Prieskum Geologicky prieskum oblasti Culenova, New 2018 B1 (2084) / Bratislava - Staré Mesto - Culenova - New
City Centre, IV. obytna veza, Bratislava City Centre, IV. obytna veZa
Prieskum Polyfunkény objekt KLINGERKA 2 - 3 - gpZp 2018 | B2 (006) / Bratislava - RuZinov - Gumon - areal zavodu
Kongresovo-administrativne centrum - gpzp - B1 (002) / Bratislava - Staré Mesto - Apollo - Sirsi
Prieskum & gpzp 2018 . ( )/, . P
PANORAMA IV priestor byvalej rafinérie

Tab. 3: Zoznam zavereénych sprav s analyzou rizika posudzovanych v Komisii vo vztahu k vybranym lokalitam v ISEZ
zaevidovanych v castiach Starého Mesta a RuZinova

Nazov environmentalnej zataze Identifikator Register
B3 (2060)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — vyroba hnojiv SK/EZ/B3/2060 B
B3 (2061)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — vyroba gumarenskych chemikalii SK/EZ/B3/2061 B
B3 (2062)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — vyroba trhavin SK/EZ/B3/2062 B
B3 (2063)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — zavod Mieru SK/EZ/B3/2063 B
B3 (2064)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — byvald vyroba SK/EZ/B3/2064 B
B3 (2065)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — logistika SK/EZ/B3/2065 B
B3 (004) / Bratislava - Nové Mesto - Teplareri Il - Turbinové - Magnetova ul. SK/EZ/B3/140 A
Bratislava - Zatisie bola v komisii nezaradena
vr.2019

Tab. 4: Zoznam lokalit byvalého CHZID v registri ISEZ zaevidovanych v ¢asti Nového Mesta a lokality nachadzajice sa v ich
bezprostrednej blizkosti evidované v IS EZ (Teplaren Il — Turbinova — Magnetova ul.) resp. posudzované v Komisii
(Bratislava — Zatisie)

N&zov environmentalnej zataze Identifikator Zdroj — geol. prace

B4 (001)/Bratislava-Devinska Nova Ves — kamerolom Srdce SK/EZ/B4/147 OPZP — sandcia
B4 (006)/Bratislava-Devinska Nova Ves — skladka odpadov pri Volkswagene SK/EZ/B4/152 MZI? SR - é'fétny

rozpocet — prieskum
B2 (020)/Bratislava-Vrakuna — Vrakunska cesta — skladka CHZJD SK/EZ/B2/136 OPZP — prieskum
B2 (004)/Bratislava-Ruzinov — Cierny les SK/EZ/B2/120 OPZP — prieskum
B2 (017)/Bratislava-Ruzinov — Ustredna nakladna stanica SK/EZ/B2/133 OPZP — prieskum
B2 (1904)/Bratislava-Ruzinov — Pristav SK/EZ/B2/1904 OPZP — prieskum
B4 (001)/Bratislava-Devinska Nova Ves — kamerolom Srdce SK/EZ/B4/147 OPZP — sanécia
B2 (008)/Bratislava-Ruzinov — Na pasi ¢. 4 — chemicka Cistiareri SK/EZ/B2/124 OPZP — prieskum
B3 (004)/Bratislava-Nové Mesto — Teplareni Il — Turbinova — Magnetova ul. SK/EZ/B3/140 OPZP — prieskum
B?V(OOZ)/Bfratisllfva—Nové’Mesto — CHVZJD — Sirsi priestor byvalého zavodu (v SK/EZ/B3/138 OPZP — monitoring
stcasnosti zahrnia 6 lokalit z tabulky ¢. 4)
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Nazov environmentalnej zataze Identifikator Zdroj — geol. prace
B5 (007)/Bratislava-Petrzalka — Matador — areal byvalého zavodu SK/EZ/B5/161 OPZP — monitoring
B2 (006)/Bratislava-Ruzinov — Gumon — areal zavodu SK/EZ/B2/122 OPZP — monitoring
B2 (007)/Bratislava-Ruzinov — Maly Dunaj — vtokovy objekt SK/EZ/B2/123 OPZP — monitoring
B2 (015)/Bratislava-Ruzinov — SPP Votrubova ul. SK/EZ/B2/131 OPZP — monitoring
ZBélV(OOdOj)/Brat|s|ava-Stare Mesto — Chalupkova—Bottova ul.— Chemika — areal SK/EZ/B1/116 OPZP — monitoring

Tab. 5 Zoznam lokalit v Bratislave, kde boli financované naklady na geologické prace (prieskumy, sanacie, monitorovanie)
v ramci OPZP resp. §tatneho rozpoétu

Nazov environmentdlnej zataze Identifikator Rok vyprac. PP
B5 (006)/Bratislava — Petrzalka — Kopc¢ianska — pri vojenskom cintorine SK/EZ/B5/160 2016
B2 (020)/Bratislava-Vrakuria — Vrakunskd cesta — sklddka CHZID SK/EZ/B2/136 2016
B2 (004) Bratislava-Ruzinov — Cierny les SK/EZ/B2/120 2016
B2 (1904)/Bratislava-Ruzinov — Pristav SK/EZ/B2/1904 2017
B3 (2060)/Bratislava-Nové Mesto — CHZJD — vyroba hnojiv SK/EZ/B3/2060 2017

Tab. 6 Zoznam lokalit v Bratislave, pre ktoré boli vypracované navrhy PP na odstranenie EZvr. 2016 av r. 2017

Nazov environmentalnej zataze Identifikator Zdroj - geol. prace
B2 (009) / Bratislava - RuZinov - PD Prievoz SK/EZ/B2/125 OPKZP - prieskum
B2 (014) / Bratislava - RuZinov - spalovna - skladka Skvary pred budovou SK/EZ/B2/130 OPKZP - prieskum
B2 (019) / Bratislava - Vrakunia - medzi sklddkou CHZJD a cintorinom SK/EZ/B2/135 OPKZP - prieskum
B2 (2059) / Bratislava - Ruzinov - I. kanal chemickych odpadovych véd SK/EZ/B2/2059 OPKZP - prieskum
B3 (008) / Bratislava - Raca - Zabi majer SK/EZ/B3/144 OPKZP - prieskum
B4 (007) / Bratislava - Dubravka - Technické sklo - areal zavodu SK/EZ/B4/153 OPKZP - prieskum
B5 (2047) / Bratislava - Petrzalka - KopcCianska - okolie vojenského cintorinu SK/EZ/B5/2047 OPKZP - prieskum

Tab. 7 Zoznam lokalit v Bratislave, kde budu financované naklady na geologické prace (prieskumy) v ramci OPKZP

Z tab. 3 vyplyva, Ze ide o relativne nové prieskumné prace (vacsinou z rokov 2015 — 2018) sandcia
viacerych este nie je ukoncend resp. ani sa nezacala. Lokalita Bratislava-Staré Mesto — Twin City —
juzna cast bola najskor preskimana doplnkovym geologickym prieskumom Zivotného prostredia
(Mészarosova, Masiar, 2012) a teraz sa postupne po castiach sanuje (Matiova. a kol., 2015ab,
Matiova, 2017). Stéle je vSak sanovana iba mensia Cast tejto priestorovo vymedzenej lokality. Lokalita
Bratislava-Staré Mesto — Apollo — Sirsi priestor byvalej rafinérie svojim znecistenim de facto zasahuje
do celej tejto oblasti v sucasnosti typickej intenzivnou vystavbou. Administrativna budova Panorama
City Illl. Business sa uZ stavia, a teda zrejme sa uZ realizovala resp. realizuje sanacia pod tymto
objektom. V priestore rezidencie Bottova (Masiar a kol., 2017) taktiez prebieha vystavba, teda zrejme
aj sanécia. V priestore Culenovej (Zitfan a kol., 2016, 2018) sa realizoval prieskum a v si¢asnosti sa
tam tieZ uzZ realizuje vystavba. V priestore Klingerka (Mészarosova, 2016) sa po prieskume uz zacala
vystavba (Klingerka je v IS EZ priradend na zaklade priestorovych vztahov prioritne k lokalite
Bratislava-RuZinov — Gumon — areal zavodu, ale pravdepodobne ide o miesanie sa zne istenia z
Apolla a Gumonu). Polyfunkény objekt KLINGERKA 2 - 3 je kratko po prieskume (Antal, 2018b), ale
vystavba sa eSte nerealizuje. V priestore Eurovea Il (Lichy a kol., 2017) PANORAMA IV (Antal, 2018c)
sa iba nedavno zacalo s vystavbou. Plochami zatial bez vystavby (ale prieskum sa uz realizoval) su
Portum (Auxt a kol., 2017), ISTER TOWER (Antal a kol., 2017).

Rieseniu EZ nielen v Bratislave, ale aj v rdmci celej SR vyrazne pomohli a pomahaju financné
prostriedky z eurdpskych fondov. Zoznam lokalit v Bratislave, kde boli financované naklady na
geologické prace (prieskumy, sanacie, monitorovanie) v ramci Operaéného programu Zivotné
prostredie (OPZP), su v tabulke 5. SGUDS monitoroval v ramci OPZP 6 lokalit (projekt: Monitorovanie
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environmentalnych zatazi na vybranych lokalitdch Slovenskej republiky, Kordik a kol., 2015). V
sGc¢asnosti lokality uvedené v tabulke 5 sa monitoruji v ramci uloh Statneho geologického Ustavu
Dionyza Stura. Tie, kde bol realizovany prieskum resp. sandcia, si monitorované v rdmci projektu z
Operac¢ného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP, kéd vyzvy OPKZP-PO1-SC142-2015-4:
Zabezpecenie monitorovania environmentalnych zatazi Slovenska — 1. ¢ast), ostatné v ramci Ulohy
financovanej zo $tatneho rozpoctu (Monitorovanie environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach
Slovenskej republiky — udrzatelnost — lokality SGUDS). Z tabulky ¢. 5 vyplyva, Ze sa monitorovalo a
bude monitorovat aj 6 lokalit byvalého CHZJD resp. ISTROCHEMU uvedenych v tabulke 4. Rovnako sa
monitorovali a budd monitorovat aj lokality v SirSom centre Bratislavy: Bratislava-Staré Mesto —
Chalupkova — Bottova ul.— Chemika — aredl zdvodu, Bratislava-RuZinov — Gumon — aredl zavodu.
V rdmci OPKZP sa postupne pripravuju aj projekty na prieskum. Zoznam lokalit v Bratislave, kde budu
financované naklady na geologické prace (prieskumy) v ramci OPKZP je v tabulke €. 7 (tie, kde uz bolo
realizované verejné obstardvanie).

V ramci projektov spolufinancovanych z Environmentdlneho fondu boli v r. 2016 vypracované navrhy
planov prac (PP) na odstranenie 3 EZ a v r. 2017 sa vypracovali 2 navrhy planov prac (tabulka 6).

MZP SR zarover pripravil sanaciu lokality Bratislava-Vrakufia — Vrakunskd cesta — skladka CHZJD,
ktord bude financovand z prostriedkov v rdmci OP KZP, pri¢om prace na jej realizacii uz zacali.

Okrem statneho rozpoctu a prostriedkov z eurépskych fondov st mnohé lokality s EZ alebo ich Casti
rieSené zo sukromnych zdrojov. Niektoré su spominané viackrat v texte a su v tabulke 2 (rieSenie v
suvislosti s investicnou vystavbou). Aj ked' z hladiska investi¢nej vystavby je zrejme najzaujimavejsie
SirSie centrum Bratislavy, v suvislosti s investicnou vystavbou sa realizuju geologické prace (Antal
akol., 2018a) — skimaju asanuju sa lokality senvironmentadlnou zatazou aj na inych miestach
Bratislavy - napr. v Petrzalke (lokalita Bratislava - Petrzalka - Kopcianska - pri vojenskom cintorine).
Su vsak aj dalSie lokality v rdmci Bratislavy rieSené zo sukromnych zdrojov v suvislosti resp. v
nadvaznosti na procesy zakona ¢. 409/2011 o niektorych opatreniach na Useku environmentdlnej
zétaze a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Ide napriklad o lokalitu Bratislava-Raca — terminal
Slovnaft, ktord SLOVNAFT, a. s. sanoval z vlastnych zdrojov. Podobne postupuje aj v pripade
¢erpacich stanic pohonnych hmét. Sanovana bola lokalita Bratislava-Ruzinov — €S PHM Zlaté piesky,
prieskum sa realizoval napriklad na lokalite Bratislava-Ra¢a — CS PHM Krastiany.

Z vyssSie uvedeného vyplyva, Ze rieSenie EZ v Bratislave UspesSne pokracuje, ale vyzaduje si to znacné
mnozstvo ¢asovo, technicky, a tym aj finanéne naroénych prac. Takéto prace nie je mozné financovat
iba z jedného zdroja, a okrem verejnych prostriedkov je nevyhnutné aj zapojenie sukromnych
zdrojov. Na niektorych lokalitdch sa Coraz viac dostdva do popredia koordindcia aktivit, ktora je
nevyhnutna z hladiska efektivneho a Uspesného odstrafovania EZ.
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Obr.2: Lokality byvalého CHZID v registri ISEZ zaevidované v casti Nového Mesta a lokality nachadzajuce sa vich
bezprostrednej blizkosti evidované v IS EZ (Teplaren Il — Turbinova — Magnetova ul.) resp. posudzované v Komisii
(Bratislava — ZatisSie)
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VPLYV VYSTAVBY PODZEMNYCH STIEN NA NABREZi DUNAJA V BRATISLAVE
NA PRUDENIE PODZEMNYCH VOD A TRANSPORT ZNECISTENIA V PODZEMNE)J
VODE ZO SIRSIEHO PRIESTORU BYVALEJ RAFINERIE APOLLO.

RNDr. Tibor Kovacs
NuSi, s.r.o., Trnavska cesta 110/B, 821 01 Bratislava, Slovenska republika, nusitk@gmail.com

KLUCOVE SLOVA
Prudenie podzemnej vody, transport znecistujucich latok podzemnou vodou, kontaminované tzemie

V byvalej bratislavskej priemyselnej zdéne, voblasti byvalej rafinérie APPOLO vznikd nova
administrativno-obytnd zdna. Stavaju sa tu vyskové stavby spodzemnymi gardzami, casto
zapustenymi aZ pod uroven hladiny podzemnych véd. Aby tieto podzemné priestory mohli vzniknut,
pod stavbami su realizované stavebné jamy ohradené trvalymi nepriepustnymi stenami cez celé
suvrstvie kvartérnych sedimentov. To vytvara v toku podzemnej vody sustavu nepriepustnych bariér.
Na obr. 1 su znazornené niektoré podzemné steny existujuce aj planované, o ktorych sme mali
znalost v dobe vzniku tejto prace. V buduicnosti oproti stavu na obr. 1 budd pravdepodobne vznikat aj
dalSie podzemné steny.
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Obr. 1 - Situacia podzemnych stien a znecisteného uzemia

Situacia okolo vystavby podzemnych stien otvdra mnoho nezodpovedanych otazok tykajucich sa ich
vplyvu na pradenie podzemnej vody atransportu kontaminantov v podzemnej vode. Predmetné
Uzemie je sucastou zavazne znecistenej oblasti byvalej medzivojnovej a povojnovej priemyselnej zény
Bratislavy. V oblasti su znecistené zeminy, podzemnd voda a na hladine podzemnej vody je pritomna
faza znedistujucich latok (obr. 1). Znedistujucimi latkami si hlavne ropné latky, BTEX, PAU a
chlérované uhlovodiky [1], [2]. Prave v tejto oblasti vystavby tvori Dunaj vyznamnu zdrojovu okrajovu
podmienku pre prudenie podzemnych vod. Podzemnd voda povodom zDunaja prudi zo
znelistenej oblasti dalej cez uUzemie Bratislavy Cciastocne okolo hydraulickej clony Slovnaftu
a pravdepodobne a? na Zitny ostrov do chrdnenej vodohospoddrskej oblasti. Je velmi dolezité, aby
stavebna ¢innost a vplyv podzemnych stien na pridenie podzemnych vod nepdsobili negativne na
transport znedlistenia ajdo doteraz Ccistych oblasti. Zaroven je pre ochranu podzemnych vod
Bratislavy a Zitného ostrova potrebné poznat vplyv stien na zniZenie dotdcie podzemnej vody
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zDunaja ato aj s dosledkami tohto javu. Okrem zmien v smeroch arychlostiach priadenia cez
znecCistenU oblast, podzemné steny obmedzia prud kvalitnej a okyslicenej vody z Dunaja do
podzemnej vody. Steny spoOsobia aj stimenie kolisania vySok hladin podzemnych vod, ¢o viac este
prehibi deficit rozpusteného kyslika v podzemnych vodach. NeZiaduci vplyv na aktivaciu pohybu
znecistenia v podzemnej vode zo zdrojov znecistenia maju aj rozne dalSie hydraulické zasahy do
prudenia podzemnych vod v oblasti, ako su cerpacie skusky, dlhodobé stavebné cerpania pri
odvodniovani stavebnych jdm a napriklad aj vyuZivanie podzemnej vody, ako zdroja energie pre
technolégie tepelnych cerpadiel.

Prddenie podzemnej vody v zaujmovej oblasti vykazuje velmi dynamické zmeny vo vyskach hladin
a aj vsmeroch, pod vplyvom zmien hladin Dunaja. Smery prudenia podzemnej vody sa v blizkosti
Dunaja menia v intervale SirSom ako 180° a spady vysSok hladin sa mienia aj v radovych rozdieloch.
Bolo by chybou veduicou k zavadzajacim vysledkom, hodnotit pridenie aj transport latok v oblasti
pocas jedného stavu nemeniacich sa vysok hladin podzemnych vod. Pradenie podzemnej vody a nim
vyvolany transport latok vtakejto meniacej sa dynamike priudenia je potrebné hodnotit
v podmienkach reSpektujucich Statistické parametre zmien smerov aj spadov prudenia na celej
ploche zdujmového uUzemia. V zaujmovej oblasti sme zostavili orientacny matematicky model
neustaleného prudenia podzemnych vod a transportu rozpustenej kontamindcie v podzemnej vode
v kvartérnom suvrstvi zvodneného kolektoru (Obr.2). Modelom sme simulovali priddenie podzemnej
vody v stave pred a po vybudovani podzemnych stien zndzornenych na obr. 1. Modelovali sme
neustalené prudenie podzemnej vody so zmenami hladin v Dunaji v ¢asovom Useku rokov 2012 az
2016. Na obr. 3 je pre ilustraciu uvedeny priklad modelovych hydroizohyps pocas vysokého stavu
12.6.2013. Aj tento obrazok dokumentuje vyznamny vplyv podzemnych stien na prudenie
podzemnych vod. Steny spdsobia vyznamné znizenie amplitddy kolisania hladin za nimi v smere
prudenia a naopak zdutie hladin pred nimi. Obtekanim stien sa menia aj smery a rychlosti prddenia
podzemnej vody, teda aj mnoZstvo podzemnej vody dotovanej z Dunaja prudiacej do Bratislavy.

: \ \ \{J \"'&J \%’\ TP

|
O znefistené uzemie |
= objekt s pedremnou stenou |
® dokumentainy bod pre vipofet |
medelowa hydroizohypsa (m num.j: i

133_5/ bez stien

133 .‘/ budice steny

=

—

\\

Obr. 2 — Modelové hydroizohypsy pri stave Duna_ja"z 12.6.2013 bez existencie ;)odzem-ﬁ%h stien a so st;ﬁami

Na dokumentdciu zmien vySok hladin arychlosti prudenia podzemnych véd sme z modelového
rieSenia vybrali 2 dokumentacné body, ktorych poloha je znazornena na obr. 1. Na obr. 3 je
zndzorneny vypocitany ¢asovy vyvoj vysok hladin podzemnych véd v bodoch 1 a 2.
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Obr. 3 — Modelové vysky hladin podzemnej vody v dokumentacnych bodoch

Podla orientacnych vypoctov v bode 2 charakterizujucom vytok podzemnej vody zo zneclisteného
Uzemia poklesne priemernd vyska hladiny podzemnej vody o 20 cm. Priemerny vytok podzemnej
vody zo znetisteného Uzemia klesne na Useku 800 m z 28 I.s™ na 20 |.s*, teda o0 8 I.s™. Priemerné
smery prudenia v oblasti medzi stenami sa zmenia vyznamne, napriklad v dokumentacnom bode 1
0 30°. V dokumentacnom bode 2 (za znelistenou oblastou) sa uhol pridenia podzemnej vody zmeni
020°. Zmeny prietokov asmerov prudenia podzemnej vody budu esSte ovela vyznamnejsie pri
vysokych a povodnovych stavoch. Vystavbou podzemnych stien sa vyznamne meni pradenie
podzemnej vody v oblasti, ktord je hlavnou zénou dotécie pridu podzemnej vody z Dunaja pre oblast
Bratislavy. Menia sa smery prudenia podzemnych véd avyznamne klesaju rychlosti prudenia
podzemnych vod. Tym sa vo velkej miere znizuju aj mnozstva podzemnych véd pritekajucich z Dunaja
do Bratislavy hlavne pri vysokych stavoch. VyznamnejSie ako prietoky klesnid moiné mnozstva
podzemnej vody vyuZitelné ¢erpanim studni za stenami a to radovo o desiatky I.s™.

V dalsich vypoctoch sme modelovali transport fiktivnej znecistujucej latky rozpustenej v podzemnej
vode. Zdrojom znecistenia bola celd plocha znecisteného Uzemia zndzornena na obr. 1. Pre ilustraciu
sme pre vypocet pouzili znedistujicu latku podliehajidcu rozpadu s pol¢asom rozpadu 722 dni, Siriacu
sa v podzemnej vode bez sorpcie. Transport sme modelovali v premenlivom prudeni podzemnej vody
spésobenom zmenami hladin v Dunaji nameranymi v rokoch 2012 az 2016. Modelovali sme transport
rozpusteného znecistenia zo zdroja znelistenia bez existencie podzemnych stien a s podzemnymi
stenami. Modelové rozsirenie fiktivnej latky bez existencie podzemnych stien je zndzornené na obr.
4. Na obr. 5 je zndzornené rozsirenie latky po vybudovani vsetkych doteraz ndm zndmych
pldnovanych stien. Vypocet preukdzal, Ze steny vybudované na zapadnej hranici znecistenia napriek
negativnym zmenam vo smeroch prudenia budu Ciasto¢ne blokovat transport znedistenia v smere
prudenia podzemnej vody. Tento nepldnovany efekt odkryva moznost chranenia zvysku Gzemia pred
znecistenim. Podmienkou by bolo vydistit zvodnené prostredie za blokujicimi stenami a komplexné
planovanie dalSich stavieb s motivaciou stavebnikov na dobudovanie prvkov blokujucich dalsi
transport znecistenia (napr. aktivnymi stenami) cez priestor medzi stavbami.

Treba si uvedomit, Ze tu predkladané modelové riesenie je len orientaéné, prezentujlice moznosti
hodnotenia procesov v zdujmovej lokalite. Cielom vypoctov nebolo rieSenie celého komplexu
problémov a hrozieb pre kvalitu a kvantitu podzemnych voéd vznikajucich vystavbou v znecistenej
oblasti. Pracu sme skor chapali ako upozornenie na existujuce hrozby a ako vyzvu na ich komplexné
rieSenie. Modelom sme neriesili napr. mozné vyznamné znizenie dotacie kyslika do podzemnej vody,
ktoré znizi Ubytok znecistenia prirodzenou atenuaciou. Znovu musime zopakovat, Ze existujlice steny
v kombindcii s rozsiahlymi stavebnymi ¢erpaniami a odberom pre tepelné cerpadld mozZu v oblasti
nekontrolovane presmerovat tok znelistenej podzemnej vody aj doteraz Cistych oblasti. Ak sa
znedistenie v priude podzemnej vody usmerriuje severnejsie ako doteraz, bude to znamenat hrozbu
prieniku znecistenia do podzemnych vod na vacsej ploche Uzemia Bratislavy ako doteraz.
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PRUZKUM EKOLOGICKE ZATEZE VE VYBRANYCH LOKALITACH V HRADCI
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uvoD

Cilem provedenych praci bylo komplexné popsat a zhodnotit existujici a redlnd potencidlni rizika
plynouci z pfitomnosti znecisténi, které bylo zplsobeno byvalymi pridmyslovymi podniky zejména
Teerag, Dehtochema, a Montas. Jednalo se o realizaci vefejné zakazky ,Prizkum ekologické zatéze
ve vybranych lokalitdich v Hradci Kralové, dcislo: MMHKCTA201700000029, Ccislo projektu:
CZ.05.3.24/0.0/0.0/16_036/0002558.

HISTORIE LOKALITY

Prvnim potencidlnim znecistovatelem v lokalité pobliz Vancurova namésti byla tovarna R. J. Karel
(dfive K. Némecek) C. k. priv. tovarna na lepenku a chemické vyrobky z dehtu a oleji v Hradci
Kralové, z niz v roce 1919 vznikla spole¢nost Teerag, a.s. (1919 — 1947), nasledné Dehtochema, a.s.
(1947), pozdéji Dehtochema, n.p. (1947 — 1971) a nasledné OSPAP s.p. (1973-1990). Druha stara
ekologicka zatéZ pochdzi z 30. let minulého stoleti, jednd se o opravarenské zavody, pozdéji
montdzni zavody, Montas, strojirna, lezici blizko reky Labe na pravém brehu, ve vzdalenosti 50 — 150
m. Jiz ptred valkou byly zaznamenany stiZznosti obyvatel Prazského Predmeésti a Hradce Krdlové na
Spatnou podzemni vodu, kterou podle nich znecistil pravé Teerag. Pfedpoklada se, Ze zdrojem byla
vyroba dehtovanych lepenek a Uniky skladovanych surovin (chemikalii) potfebnych pfi vyrobé.

PRIRODNi POMERY

Zajmové Uzemi se nachazi na pravém brehu Labe, reliéf je rovinny. Nadmorska vyska uzemi je
v priméru 230 m n. m. Po geologické strance je Uzemi monotdnni. Na kiidové sedimenty nasedaji
terasové uloZeniny starého labského toku, ktery sméfoval od Hradce Kralové smérem k zapadu. Po
jejich uloZeni v predposledni dobé ledové (riss) doslo k vyznamné zméné sméru toku, kdyZ si tok
prorazil cestu jiznim smérem, kde v nejmladsi ledové dobé (wiirm) ukladal dalsi Stérkopisky, které
jsou dnes téZeny jako stavebni surovina na fadé loZisek. Risska terasa se morfologicky stala soucasti
tzv. Urbanické brdzdy a v dobé po premisténi labského toku jiz byla jen velmi malo narusena erozi.

vvvvvv

silné zavisly na atmosférickych srazkach a urovni v povrchovém toku Labi. Za nizkych a primérnych
stavl v Labi feka podzemni vody drénuje, za vysokych pritok( naopak zplsobuje vzduti podzemni
vody a tim vzestup jeji hladiny. Proudéni vody vyznamné ovliviiuje v zajmovém lzemi pfitomnost
starych fi¢nich koryt, v pribéhu pleistocénu dochazelo k posunu toku Labe smérem k jihovychodu.
Kolektor podzemni vody v kfidovych sedimentech je vdzdn na pfipovrchovou zdnu zvétrdvani
podloznich kfidovych sedimentd, které mohou dosahovat az mocnosti 1,5 m. Propojeni s kvartérni
zvodni je velmi pravdépodobné. Odhadovana propustnost odpovidd ki = n x 10® a7 n x 10°®, tedy
mirné az dosti slabé propustné.
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Obr. 1: Schéma Sifeni kontaminace v podzemni vodé

PRUZKUMNE PRACE

Prizkumné prace (fijen 2017 aZ fijen 2018) byly rozdéleny na dvé etapy. Prvni z nich byla
orientovana na zjisténi rozsahu a miry kontaminace ve zdroji zneciSténi. Druha etapa byla zamérena
na postup kontaminacniho mraku, jeho rozsah a posun v ¢ase (obr. 1). Masivni kontaminace byla
zjiSténa v zeminach a v podzemni vodé v predpokladaném zdroji kontaminace — byvaly areal Teerag,
Charakter kontaminujicich latek je ve vSech pfipadech shodny — aromatické
a polyaromatické uhlovodiky, byl zaznamendn silny zdpach zejména po naftalenu (vrt HPV-3).
Kontaminace se dale Sifila v linii predpoklddaného proudéni podzemni vody, tedy prevazné jiznim az

Dehtochema.

jihozapadnim smérem. Vybrané vysledky analyz ve vzorcich zemin jsou uvedeny v tab. 1.

Indikatory

Vzorek znecisténi * | HPV-1 | HPV-1 | HPV-2 | HPV-2 | HPV-3 HPV-3 HPV-4 HPV-4

Hloubka odbéruv m mg/kg sus 1,9-2,5 | 4,6-5,6 | 2,5-3,5 | 6,0-8,0 |3,5-4,5 |11,3-11,6 |3,0-4,0 | 10,8-11,2
naftalen 18 0,148 0,125 0,102 <0,1 1240 147 40,2 6,89
benzo(a)anthracen 2,1 0,997 0,23| 0,573| 0,386 71,6 14,9 2,31 0,51
benzo(b)fluoranthen 2,1 1,15 0,302 0,553 0,318 37,7 7,17 1,14 0,271
benzo(a)pyren 0,21 1,11| 0,25| 0533| 0,32| 51,8 10,2 1,56 0,385
idenopyren 2,1 0,494 0,103 0,216 0,121 10,7 2,51 0,407 0,127
C10-Cao 1 500 57 <50 <50 <50 1510 1 380 850 <50

Tab. 1: Vysledky chemickych analyz vzorkl zemin pobliz zdroje
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Ziskané vysledky 2. etapy praci potvrdily, Ze se jedna o shodny charakter kontaminace — aromatické
uhlovodiky benzen, ethylbenzen a xyleny, z PAU zejména naftalen, s volnou fazi ropnych uhlovodiki
na hladiné podzemni vody. Vzhledem ke zjisténi, Ze v r. 2014 byly ve vrtu HV-1001 ovéfeny mnohem
vyssi koncentrace, vysledky 2. etapy potvrdily posun kontaminacniho mraku k jihu a jeho postupné
fedéni [2]. Nepotvrdil se pfisun kontaminace jiného charakteru z jinych zdroju.

Indikatory

znecisténi
Vzorek podzemni vody HPV-3 | HPV-4 | HPV-5 HPV-7 HPV-8 | HKGP-1 | HV-1001

Vrty pobliz zdroje kontaminace Vrty ve sméru proudéni p.v.

benzen 0,39 ug/l 14,2 35,1 301 84,30 | 123,00 94,00 184,00
toluen 860 ug/l 391 370 218 <2 <2 <2 <2
ethylbenzen 1,3 ug/l 137 309 134 22,60 <2 <2 12,90
xyleny 190 ug/l 882 1580 239 | 339,00| 12,40 <2 54,20
naftalen 0,14 ug/l 6070 | 11080 4,37 1174 | 132,80 191,70 55,98
benzo(a)anthracen 0,029 ug/l <50 <50 <0,2 1,077 0,153 1,488 1,004
chrysen 0,029 ug/l <50 <50 <0,2 0,894 | 0,130 1,326 0,983
benzo(b)fluoranthen 0,029 ug/l <20 <20 <0,1 0,414 | 0,058 0,741 0,336
benzo(k)fluoranthen 0,29 ug/l <20 <20 <0,1 0,236 | 0,034 0,439 0,095
benzo(a)pyren 0,0029 ug/l <20 <20 <0,1 0,547 | 0,077 1,024 0,450
benzo(ghi)perylen ug/l <50 <50 <0,2 0,239 | 0,034 0,409 0,163
idenopyren 0,029 ug/l <50 <50 <0,2 0,297 0,036 0,501 0,204
C10-Cao 0,5 mg/| 11,9 8,74 2,97 3,28 1,9 1,31 3,16

Tab. 2: Vybrané vysledky chemickych analyz podzemni vody

V zéné kolisani hladiny podzemni vody byly ve vrtech blizko zdroje kontaminace v zeminach zjiStény
vysoké koncentrace zejména naftalenu, naopak ve Stérkopiscich, nachazejici se pfi bazi kvartéru,
mirné nadlimitni byl zjiStén pouze obsah benzo(a)pyrenu.

Naopak ve vrtech vzdalenéjsich od zdroje kontaminace je patrny vyssi nartst obsahu kontaminant(
v hlubSim horizontu — je to patrné zejména v pripadé vrtu HPV-7 — vzorek nad hladinou podzemni
vody nevykazuje nadlimitni koncentrace sledovanych polutantd, pfi bazi kvartéru je zjistén vysoky
nadlimitni obsah naftalenu (93,59 mg/kg sus.), benzo(a)anthracenu (9,27 mg/kg sus.),
benzo(a)pyrenu (6,6 mg/kg sus.), prekroCeny jsou i indikatory znecisténi pro benzo(b)fluoranten
aidenopyren. Obdobna situace je i ve vrtu HPV-11, kde je patrny vyznamny ndrlst migracni
kontaminace — potvrzuje Sifeni kontaminace jiznim smérem privilegovanou cestou, vysoka je jak
koncentrace naftalenu (618,8 mg/kg sus.), benzo(a)anthracenu (28,9 mg/kg sus.), benzo(a)pyrenu
(18,85 mg/kg sus.), idenopyrenu (6,17 mg/kg sus.), navic byl zjistén vysoky obsah uhlovodik( Cy5-Csg
(6 560 mg/kg sus.), tedy jesté vyssi nez ve zdroji. Chromatografické zaznamy prokazuji, Ze charakter
kontaminace je ve vsech vrtech shodny, lisi se pouze mnoZstvim.

Nejvyssi koncentrace ve vzorcich podzemni vody byla zaznamenana ve vrtech HPV-3 (naftalen 6 070
pg/l) a zejména HPV-4 (naftalen 11 080 pg/l), ktery lezi ve sméru proudéni podzemni vody ze
zdrojové oblasti byvalého primyslového aredlu Teerag (Dehtochema). Smérem k jihu ve sméru
migrace kontaminantu dochazi k jeho naredéni, ve vrtu HPV-7 s koncentraci 1 174 pg/|l, ve vrtu HPV-
11 s koncentraci 2 511 pg/l a ve vrtu HPV-10 s koncentraci 875 pg/l. Kromé naftalenu byly zjistény
vysoké  koncentrace  karcinogennich  latek  benzo(a)anthtacenu, benzo(b)fluoranthenu,
benzo(k)fluoranthenu a zejména u benzo(a)pyrenu, kde doslo k prekroc¢eni mnozstvi o 3 rady, tj 2,88
pg/l (vrt HPV-11), v porovnani s indikatorem znecisténi ve vysi 0,0029 ug/l a idenopyrenu s maximy
ve vrtu HPV-11.
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Z uvedenych vysledkl vyplynulo, Ze v minulosti, v oblasti provozu spolecnosti Teerag a Dehtochema,
je stale masivni kontaminace, zejména v zéné kolisdni hladiny podzemni vody. Je i vizudlné patrn3,
ztohoto Uzemi je kontaminace neustale uvolfiovana a rozplavovdna do okolniho horninového
prostredi.

SHRNUTI VYSLEDKU

Maximalni koncentrace ropnych uhlovodik(l stanovovanych jako Cio-Cso byla zjisténa ve vrtu HPV-3
(ve zdroji kontaminace - 11,9 mg/l) a dale ve sméru Sifeni kontaminace HPV-4 (8,74 mg/l), HPV-7
(3,28 mg/l), archivni vrt HV-1001 (3,16 mg/l) a HPV-11 (5,2 mg/l). VSechny zminéné vrty vykazuji na
hladiné podzemni vody duhové zabarveni az molekulovou vrstvu volné faze ropnych uhlovodika.
Nespojita volna faze uhlovodikd (LNAPL) na hladiné podzemni vody je pfitomna na plose cca 74 000
m’. Charakter RL je kvalitativné shodného charakteru jako v zeminéach, volnd faze obsahuje
uhlovodiky C41-C,7, se zfetelnym maximem v oblasti Cy, aZz Cy; (motorova nafta) a postupné klesajicim
obsahem dalsich vyssich uhlovodik(i odpovidajicich malému mnoZstvi mineralniho oleje a dehtového
podilu (pfi bazi vrtu) s vyskytem nizSich polycyklickych aromatickych uhlovodikl(i. Volna faze
uhlovodikd (DNAPL) se nyni nachazi v prostoru tridy Karla IV. pfi bazi kvartéru na plose o rozloze
necelych 10 000 m? v podobé kapének nebo lokalnich poloh, vazanych zejména na jilové mineraly
zvétralé pripovrchové vrstvy slinovcl nebo hlinité polohy Stérkopiskovych sedimentl pfi bazi
kvartéru.

Sifeni kontaminaéniho mraku jiznim smérem bylo potvrzeno. V sou¢asné dobé se za dobu existence
ekologické zatéze kontaminacni mrak posunul do vzdalenosti 700 m az 1 km od zdroje, pfesna oblast
dosahu kontaminace — ¢elo mraku nebylo ovéfeno. Lze ocekavat naddle Sifeni kontaminacniho
mraku a také naredéni koncentrace kontaminujicich latek, pohyb a migrace volné faze uhlovodikl
jak na hladiné podzemni vody, tak pfi bazi kvartéru. Vzhledem k tomu, Ze oblast vyskytu LNAPL
a DNAPL se prekryva, predpoklddame, Ze migracni cesty jsou spolecné, rozsifeni a rychlost migrace
se lisi v zavislosti na druhu kontaminantu.

ZAVERY PRUZKUMNYCH PRACI

Jako optimalni se zpracovateli jevi za soucasného stavu (zastavénost Uzemi, absence zdravotnich
rizik) varianta ,institucionalni opatfeni, kdy pfislusné instituce (CIZP, Magistrat mésta Hradec
Kralové — napf. Odbor Uzemniho planovani, stavebni odbor, odbor Zivotniho prostfedi) budou
v pfipadé stavebniho zdsahu v dotéeném Uzemi ve svych rozhodnutich a zdvaznych stanoviscich
vyzadovat specidlni pozadavky pro naklddani s kontaminovanou zeminou a podzemni vodou
a dodrzovani zasad BOZP. V pfipadé zdroje kontaminace se jednd o zdsah do nesaturované
i saturované zoény, v pfipadé kontaminacniho mraku se jedna pouze o zdsah do saturované zény.
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SANACIA ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE V ELEKTRARNI NOVAKY — LOKALITA
ZEMIANSKY POTOK

Mgr. Petra Rehakova
Slovenské elektrarne, a.s. Mlynské nivy 47, Bratislava, Slovenska republika, petra.rehakova@seas.sk

KLUCOVE SLOVA
Elektraren Novaky, uhlie, Pévodné odkalisko, havaria, arzén, popol, sanacia ex-situ, Zemiansky potok,
valy

uvob

Slovenské elektrarne, a.s., uvedomujuc si dopady predovsetkym svojich minulych ¢innosti na okolité
prostredie, trvale a zodpovedne pristupuju k ochrane Zivotného prostredia. Dlhodobo sa venuju
problematike environmentalnych zatazi, a to predovsetkym v lokalitach tepelnych elektrarni Novaky
a Vojany.

Lokalita elektrarne Novaky je 3Specifickd hlavne druhom spalovaného uhlia z domacich zdrojov.
Domace uhlie sa okrem iného vyznacuje aj vyssim obsahom arzénu. Tato skutoénost sa pocas
dlhodobej prevadzky elektrdrne Novaky prejavila aj nepriaznivym dopadom na okolité prostredie.
Produktom spalovania hnedého uhlia je popol, ktory sa od zahdjenia prevadzky elektrarne v roku
1953 postupne uklada na odkaliskd patriace elektrarni Novaky. Medzi pouZivané odkalisko patrilo aj
P6vodné odkalisko, na ktorom sa v roku 1965 pretrhla hradza, ¢o znamenalo pre regién ekologicku
katastrofu. Jednym z pozostatkov spominanej udalosti bola aj environmentdlna zataz v lokalite
Zemiansky potok, ktorej Uspesnd sanacia prebehla v roku 2018. Cielom prispevku je pribliZit vznik a
sanaciu tejto environmentalnej zataze, ktord negativne ovplyvriovala predovsetkym povrchové toky
v zaujmovej oblasti.

ENVIRONMENTALNA ZATAZ V LOKALITE ZEMIANSKY POTOK

EZ v lokalite Zemiansky potok bola identifikovana v roku 2013. Pri Cisteni merného objektu na
vypustanie odpadovych vod z elektrarne Novaky, ktory sa nachadza priamo v Zemianskom potoku,
boli na dne a brehoch potoka odkryté nanosy popola. V rokoch 2014 — 2016 prebiehal na lokalite
podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia, ktorého vysledkom bola informacia o znedisteni
horninového prostredia v pdsme prevzdusnenia a v pasme nasytenia a podzemnej vody. V lokalite
boli potvrdené vyrazné nanosy reliktov popola s vysokym obsahom arzénu na dne a brehoch potoka
v celkovej dizke cca 1 km. Prieskumnymi pracami boli ziskané aj Udaje, ktoré spresnili rozlozenie
antropogénnych materidlov. Ich hrubka bola variabilnd, pohybovala sa od 1,05 do 4,4 m. Prioritnou
znecistujucou latkou v lokalite je arzén.

ZNECISTENIE ZEMIN
V pdsme prevzdu$nenia aj v pasme nasytenia boli zistené vysoké koncentracie arzénu prekracujuce
ID a IT kritéria smernice MZP &. 1/2015-7.

Max. zistena koncentracia As Priemerna koncentracia As
Do 10 cm pod povrchom 815 mg.kg " 231,9 mg.kg"
Z6na 0,1 -1,5m p.t. 1983 mg.kg” 335,2 mg.kg"
Pasmo prevzdusnenia 1546 mg.kg " 347,6 mg.kg™
Pasmo nasytenia 262 mg.kg™ 60,8 mg.kg™
Antropogénne sedimenty (valy) 1382 mg.kg" 666,8 mg.kg™
Dnové sedimenty 783 mg.kg™ 187,0 mg.kg™"

Tab. 1: Znetistenie zemin arzénom (IT limit = 140 mg.kg™)
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Specifikom skimaného Uzemia boli
popoléekové valy, ktoré sa tiahli pozdiz
Zemianskeho potoka. Tieto valy boli k potoku
nahrnuté po odstrafiovani nasledkov havdrie
povodného odkaliska v roku 1965 a priprave
lokality na vystavbu Ccisticky odpadovych vod
v 80. rokoch minulého storodia. Znecistenie
tychto antropogénnych sedimentov bolo
zistené vo vsetkych analyzovanych vzorkach,
pricom bolo zistené vyrazné znecistenie zemin
arzénom. Obsahy arzénu sa pohybovali
vintervale  167-1382 mg/kg.  Vyrazné
znedistenie  popoléekovych valov  pozdiz
Zemianskeho potoka je dané samotnou
podstatou zloZenia valov, jedna sa o nahrnuté
masy popoléekového kalu po pretrhnuti
hradze odkaliska (obr. 1). Znelistenie arzénom
bolo identifikované aj v dnovych sedimentoch
Zemianskeho potoka a Ciastoc¢ne aj rieky Nitra.

Obr. 1: Izolinie koncentracii As v popolcekovych valoch
ZNECISTENIE VODY

V podzemnej vode boli takisto potvrdené vysoké koncentracie arzénu. V povrchovych vodach boli
prekrocené limitné hodnoty arzénu vo viacerych odbernych miestach.

Kontaminant Max koncentracia Priemerna koncentracia IT limit

arzén 20414 pg.I™ 825 pg.I” 100 pg.I™

Tab. 2: Zistené koncentracie arzénu v podzemnych vodach

Kontaminant Max koncentracia Limit podla prilohy 1 NV 269/2010

arzén 97 pg.I” 13,5 pug.I”

Tab. 3: Zistené koncentracie arzénu v povrchovych vodach

SANACIA LOKALITY
Technické rieSenie pre sanaciu po stanovené cielové limity analyzou rizika predstavovalo odtazenie
popoléekovych valov a odtazenie dnovych sedimentov Zemianskeho potoka. Pre dnové sedimenty
Zemianskeho potoka bol stanoveny sanacny limit: As - C,,=64,56 mg/kg. Samotna sanacia lokality
pozostavala z viacerych etép:

1. Spracovanie projektu geologickej ulohy v zmysle vyhlasky ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava
geologicky zakon
Priprava Uzemia - odlesnenie a odkrovnenie Uzemia
Sandcia ex-situ
Monitorovanie Ucinnosti sanacie
Posudenie sanacie odbornym geologickym dohlfadom

vk wnN

ODLESNENIE A ODKROVNENIE UZEMIA

Popolcekové valy boli zarastené krovinami a ndletovymi drevinami. Na lokalite sa nachadzalo 157 ks
stromov a 10 pldch s krovitymi porastmi splfiajuce kritéria vyZadujlce sthlas na vyrub drevin a krovin
(suhlas na vyrub dreviny sa vyZaduje na stromy s obvodom kmena nad 40 cm, meranym vo vyske 130
cm nad zemou a krovinaté porasty s vymerou nad 10 m?). Celkové mnoZstvo odtaZenej drevnej
hmoty bolo cca 43 m®. Odlesnenie a odkrovnenie prebiehalo v mesiaci februar 2018.
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Obr. 2: Lokalita pred odlesnenim

SANACIA EX-SITU

CONTAMINATED SITES | ZNECISTENE UZEMIA

Obr. 3: Lokalita po odlesneni

Sandcia ex-situ spocivala v odtazeni kontaminovaného materidlu ajeho odvoze na Definitivne
odkalisko elektrarne Novaky v Chalmovej. Popoléekové valy sa rozprestierali na ploche 9 061 m®.
Kontaminované dnové sedimenty sa nachadzali v potoku v useku cca 500 m. Odtazba bola
projektovand do Urovne rastlého terénu, avsak v pripade dosiahnutia pozadovanych sanaénych

vvs

limitov vo vyssich Urovniach sa pocitalo s moznostou, Ze tieto budd ponechané na mieste. Odtazba
valov bola po odlesneni realizovana beznymi stavebnymi mechanizmami.

Sanacia ex-situ prebiehala od 17. 7. 2018
do 23. 10. 2018. Zaujmové uUzemie bolo
rozdelené na segmenty A — L. Odtazba
postupovala od segmentu C smerom
k segmentu L. Segmenty Aa B boli
odtazené ako posledné, nakolko sa
nachadzali na protilahlej strane potoka.
Z tohto dbévodu bolo zrealizované docasné
premostenie Zemianskeho potoka.
Odtazba dnovych sedimentov prebiehala
od 13.9.2018 do 9.10.2018. Pred zacatim
odtazby dnovych sedimentov boli v potoku
vybudované tri docasné hradzky, ktoré
sluzili na zachytavanie dnovych
sedimentov, ktoré by sa mohli dostat do
vznosu a nasledne do rieky Nitra.

Obr. 4: RozloZenie jednotlivych segmentov a umiestnenie
docasnych hradzok
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Bolo odtaZenych 30 436 t popola z valov a 8 675 t zneéistenych dnovych sedimentov. Celkovo bolo
z lokality odtaZenych 39 111 t znedisteného materialu. Na rekultiviciu Gzemia bola dovezena Cistd
zemina a boli zrealizované terénne uUpravy celej plochy kde prebiehala odtazba znecisteného
materiadlu a brehu potoka. Boli upravené prijazdové cesty a zrealizovana nahradna vysadba v zmysle
rozhodnutia Obecného uradu Zemianske Kostolany.

F-

Obr. 5: Lokalita po sanacii

MONITOROVANIE UCINNOSTI SANACIE

Pocas odtazby prebiehal odber zmesovych vzoriek na kontrolu stupria kontaminacie odtazeného
materidlu na obsah dominantného kontaminantu - arzénu. Celkovo bolo odobratych a analyzovanych
248 vzoriek z popoléekovych valov a 78 vzoriek z dnovych sedimentov. Okrem toho boli odobrané a
analyzované vzorky povrchovej vody, celkovo 13 vzoriek.

Koncentracia As | Popoléekové valy mg/kg Povrchova voda mg/I Dnové sedimenty mg/kg
Cmax Cpriemer Cmax Cpriemer Cmax Cpriemer

Pred sanaciou 1381,9 665,8 491 138 794 485,25

Po sandcii 51,0 12,15 31* /12 22%* 64* /27 51,66* /11,99

Limit 140 - 64,56

Tab. 4: Zhrnutie kontaminacie popolcekovych valov, dnovych sedimentoch a povrchovej vody pred
realizaciou sanacnych prac ex situ, pocas* a po realizacii sanacnych prac ex situ

ZAVER

Sanaciou v lokalite Zemiansky potok bolo environmentdlne riziko zniZzené na vSeobecne prijatelnu
Uroven. Odstrdnenim kontaminovaného materidlu spoloc¢nost Slovenské elektrarne vyznamne
prispela k zlepseniu zivotného prostredia v beztak uz dost zatazenom regidne.
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SANACE STARE EKOLOGICKE ZATEZE — SKLADU PESTICIDU
V BORSOVE U KYJOVA

Ondrej Urban, Jifi Kopac, Jan Kukacka, Daniel Svétlik, Jan Vanék
DEKONTA, a.s., Dietovice 109, 273 42 Stehel¢eves, Ceska republika, info@dekonta.cz

KLICOVA SLOVA
pesticidy, POPs, sanace, monitoring, nebezpecné odpady

uvoD

Spolecnost Dekonta a.s. realizovala v obdobi od srpna 2018 do bfezna 2019 sanacni prace na lokalité
BorSov u Kyjova. Pfedmétem sanacniho zasahu bylo docasné ulozZisté nebezpeénych odpadd (NO),
v kterém bylo uloZzeno 566 t nebezpecnych odpadll na bazi pesticidnich latek. Napravna opatieni
zahrnovala odstranéni hlavnich zdroji znecisténi, nebezpecné odpady uloZzené v ocelovych
kontejnerech, odstranéni kontaminovanych stavebnich konstrukci, demolici betonového ulozisté
a naslednou rekultivaci uzemi.

Sanacni prace probihaly z dvodu toxicity manipulovanych odpad( pod pfisnou kontrolou dodrzovani
zdsad BOZP a monitoringu slozek Zivotniho prostfedi. Ndpravna opatreni byla v pribéhu praci
rozsirena o odstranéni nebezpecnych odpadl na bazi dehtu, zjisténé v zemni jimce v tésné blizkosti
byvalého ulozisté.

Naklady na sana¢ni prace byly spolufinancovany v rdmci OPZP 2014 - 2020, prioritni osa 3 - Odpady
a materialové toky, ekologické zatéZze a rizika, SC 3.4. - Dokoncit inventarizaci a odstranit staré
ekologické zatéze, ¢islo projektu: CZ.05.3.24/0.0/0.0/16_036/0002554.

HISTORIE LOKALITY A CILE NAPRAVNYCH OPATRENI

Zajmova lokalita se nachdzi 2 km severné od mésta Kyjova, v okrese Hodonin v Jihomoravském kraji.
Lokalita je tvofena prostorem staré cihelny a byla vyuZzivand k docasnému uloZeni a zabezpeceni NO,
které vznikly jako nasledek likvidace pozaru ve skladu agrochemikdlii v roce 1988. Pozdrem doslo ke
zniceni asi 150 t skladovanych chemikalii, coz predstavovalo asi 50% celkového skladovaného
mnoizstvi. Cast chemikalii shofela, ¢ast byla znehodnocena v pribéhu haseni pouzitymi hasebnimi
latkami, prevazné vodou. Voda rozplavila chemické latky do okolniho prostfedi, a to jednak ve
vlastnim arealu skladu a ddle pak dvéma prikopy az do blizké ricky Kyjovky.

Docasné ulozZisté bylo feSeno jako Castecné podzemni stavba s dvouplastovou Zelezobetonovou
konstrukci o pladorysnych rozmérech 31 x 10,5 m a vysce 5,5 m. Celkem bylo v ulozZisti odpad
uskladnéno 566 t NO. Schématicky fez télesem uloZisté je zobrazen na obr. 1.

Zpracovanou analyzou rizik byly stanoveny cilové parametry napravnych opatfeni jednak jako
bilanéni — resp. technické kvalitativni parametry a dale jako kvantitativni — ¢iselné koncentrace
kontaminantl v zeminé a stavebnich konstrukcich. Hlavni kvalitativni parametr napravnych opatreni
byl definovan nasledovné: Sanacnim zdsahem budou odstranény vSechny nebezpecné odpady
deponované v uloZisti odpadd.

Kvantitativni parametry byly stanoveny pro kontaminované zeminy a stavebni materialy, které
vzniknou v prabéhu odstranéni uloZisté odpadl( a dale pro residudlni znecisténi, resp. zeminy
nachazejici se pod objektem uloZisté odpadl po jeho odstranéni. Jednalo se latky atrazin, prometryn,
simazin, MCPP, DNOC a endosulfan.
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Pricny fez télesem skladky s naznacenim postupu demolice ulozisté

A) Stav pfed zahajenim sanaéniho zasahu.

~ POVOONI TEREN
3 0,00 = 208,08 m nm.

Vysvétlivky:
@ kontrolni bezodtoka jimka B2 uloZna vana s 2 vrstavami kontejner(i s NO
@ drenaz [ nékolikavrstvy plast Glozistd
kryci nepromokava plachta, kterou téleso zeminového krytu
@ bude v pfipadé nevyhovuiicich | piné oploceni okolo Zany 1 do vy&ky 2 mn. t.

povétrnostnich podminek (dé5t, nadmérny

vitr) zakryvana oteviena st Glozists @ foind siBna panechina dovitky:t med

urovni jimky
Obr. 1: PFiény fez télesem uloZisté nebezpeénych odpadt

PROVEDENE PRACE

Zafizeni stavenisté

Pro pfijezd k lokalité, resp. naslednou prepravu nebezpeénych odpadl v souladu s ustanovenim ADR,
byla vybudovdna docasna obsluznd komunikace. Na lokalité byla dale zfizena docasna pfipojka
elektfiny. Bylo vybudovano technické zazemi pro provadéni sanacnich praci (obr. 2). Byla zfizena
zonace lokality zajiStujici kontrolovany pohyb pracovnikd mezi ulozistém odpadid (kontaminovand
Zbéna 1) a jeho okolim (Cista Zéna 3) s povinnym prechodem pres dekontaminacéni Zénu 2. V Zéné 2
byla umisténa hygienickd smycka sestdvajici z dekontaminacni sprchy, zachytné vany pro ocisténi
obuvi, myci vany pro oCistu opakované pouzivanych OOPP a misto sanitarniho kontejneru.

Legenda

Il <onininery obsahujici NO
B stavebni bufiha (2,503 % 6 m)
S P dotasnd

[ | Stévajisi piistupovs zpdvnénd cesta
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Zona 1 -— \.-"Slunﬂl.\'impnl body
o Uvesdni iekognaskace

Zona 2 wnitflu Uloisté
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Zasobovaci kontejner (vE. skladu DOF)
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Bacidlni zafizen| (WC, sprohy o umyvadia)

Dodasny skiad pfebaienjeh NO (po uvainénl prostary
wymisnim prenich konbejrens)

Caini strana dioZiEs - demalice stény GloZiSE do
wyBsy 1 m nad drovni podishy ven Giodides | ]

ShremaZdavaci bed
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we

(=)

s e
Y ()
=) A

Dekontaminaéni sproha

e e

wystup 28 71y

Satna (pro Hasicl piistro|

Obr. 2: Zonace lokality
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Demolice uloZisté a vymisténi nebezpecnych odpadt

Pfed zahdjenim vlastni demolice byla provedena uUvodni rekognoskace mezipladsté a vnitfniho
prostoru ulozisté - byl odebran vzorek vzdusnin a provedeno plynometrické méreni uvnitt Ulozisté
NO, dale byla provedena prohlidka vnitfniho prostoru mikrokamerou. Na zakladé vysledkd uvodni
rekognoskace byla zahajena postupnd demolice vnéjsiho Zelezobetonového plasté. Nejprve byly
odstranény bocni stény, nasledovalo odstranéni ¢asti stropni konstrukce. Prekladka NO probihala
vidy pouze ve vnitfnim prostoru uloZisté (Zoéna 1).

; b, _"i -0 - # =
Obr. 3: Uvodni rekognoskace ulozisté a demolice betonového ulozisté

V rdmci sanacnich praci doslo ke vzniku odpad( kategorie ,N" — nebezpedné, se kterymi bylo
nakladano ve smyslu zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, déle Natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) &. 850/2004 o POPs, Vyhlasky MZP a Mzd & 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych
vlastnosti odpadd, Vyhlasky MZP &. 93/2016 Sb., o Katalogu odpad(i, vyhlagky MZP €. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady.

Celkem bylo odvezeno 566,06 tun NO sobsahem pesticidd, které byly odstranény ve spalovné
nebezpeénych odpadl. Obdobné, termickym zplsobem, bylo odstranéno 274,81 tun NO na bazi
dehtq, které byly uloZzené v zemni jimce. Pfi demolici UloZisté odpadl vznikly rovnéz stavebni odpady
,N“ — kontaminované stavebni konstrukce (280,85 t), které byly odstranény predupravou a
naslednym ulozenim na skladku NO.

Rozsah provadéného monitoringu

Vyjma pribéZného monitoringu znecisténi uloZzenych NO (provadéno on-site metodou rentgenové
fluorescence a naslednym odbérem vzork( a laboratorni analyzou na vybrané pesticidni latky) byl na
lokalité provadén pravidelny monitoring kvality podzemnich a povrchovych vod a také monitoring
pracovniho prostredi a vnéjsiho ovzdusi.

Monitoring vlastnich odpadl prokazal pritomnost pesticidnich latek v odpadech deponovanych
v kontejnmentu. Ze tfi sledovanych skupin pesticidi jednoznaéné dominovaly triazinové pesticidy,
zatimco zastoupeni kyselych, a zvlasté pak organochlorovanych pesticidd lze oznadit spiSe za
marginalni. Ze skupiny triazinovych pesticid byly zjistény nejvy$si koncentrace prometrynu
(primérné 3224 mg/kg) a atrazinu (pradmérné 2056 mg/kg).

Monitoring kvality vnéjsiho ovzdusi, ktery probéhl celkem v 6 kolech, neprokazal ani vjednom z
méfticich bodd, tj. kontaminovand zéna, dekontaminacni zéna a Cista zdna, prekroceni imisni limitQ
pro sledované skodliviny. Ostatni latky, pro které nejsou imisni limity definovany, byly v pribéhu
vSech 6 kol monitoringu pod mezemi detekce.
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Monitoring kvality pracovniho prostfedi, ktery zahrnoval odbér vzorkl vzdusniny a méreni

koncentrace plynd bezprostfedné v misté prekladky v Zéné 1, zachytil v pribéhu 2. kola mirny nardst
hodnot nad limit detekce u atrazinu, prometrynu a barya, avsak tento narlst nebyl vyznamny a spise
limitoval k mezim detekce.

| pfes to, Ze charakter ovzdusi v télese sarkofagu Ulozisté nemél mit zdsadni vliv na zdravi pracovnikd
provadéjicich sanacni prace, byly v uloZisti, s ohledem na vysokou rizikovost pesticidnich latek,
striktné dodrZzovany pozadavky na pouZiti OOPP.
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uvoD

Klasické technologie sanace podzemnich vod jsou zaloZeny predevsim na fyzikdlnich procesech
extrakce kontaminantu. Priblizné pred 15 lety vznikla potfeba nahradit klasické (konvencni) metody
efektivnéjSimi postupy (in situ technologiemi), pro které se vzil pojem ,inovativni sana¢ni metody”.
Typickym nositelem nalepky inovativnosti je vyuZiti nanomateriald, a to ve vSech oborech lidské
¢innosti. Pro sanacni ,inovativni“ praxi se pouzivd nanocastic elementarniho Fe (dale nZVI) a to
pfedevsim pro odstranéni znecisténi podzemnich vod nejcastéjSim polutantem — chlorovanymi
ethyleny (dale CIE). Prvni aplikace nZVI v CR se datuji do roku 2005 a ji? v roce 2008 byla vydana
metodicka pfiru¢ka MZP s pomérné nad¢asovym popisem podminek nasazeni této technologie. Za 14
let bylo v CR provedeno nespocetné laboratornich experiment( a pilotnich pokust, avak masivni
nasazeni technologie, kdy by se skute¢né stala nosnou sanaéni metodou, je poskrovnu. Dovolim si
konstatovat, Ze v soucasné dobé mame relativné ucelené informace o principu geochemického
chovani ryziho Zeleza v horninovém prostfedi a vlivu stejnosmérného proudu na zménu
geochemickych podminek. Zcela jisté vime, Ze je nezbytné podrobné znat hydrogeologické a
geochemické podminky lokality, pficemz informace o mife kontaminace CIE jsou pouze podruznym
udajem. Z tohoto hlediska povazujeme v dnesni dobé za zcela zbytecné provadéni laboratornich
pokusl zaloZenych na sledovani Ubytku CIE v kontaminované vodé v zavislosti na davkovani nzZVi.
Takovéto vysledky nejsou v praxi pouzitelné.

Z dlvodu uspésné aplikace nZVI v riznych geologickych prostfedich a v prostredich s rliznou drovni
kontaminace jsou v soucasné dobé zkoumdny moznosti vyuZziti nZVI v kombinaci s jinymi sanaénimi
metodami. Smyslem tohoto vyzkumu je zvyseni efektivity sanacniho procesu, a to nejen ve smyslu
ucinnéjsiho Ci rychlejsiho odstranéni kontaminace, ale také ve vazbé na snizeni finan¢ni narocnosti,
coz je v podstaté limitujici podminka nasazeni nZVI v praxi. V tomto smyslu se nejcastéji pouziva
kombinace s mikrobiologicky asistovanou reduktivni dehalogenaci. Zajimavé vysledky ptindsi i vyvoj
novych typl nZVI se specialné upravenymi slupkami. Specifickou cestou zvyseni efektivity vyuZiti
nZVI, kterou MEGA a.s. ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci (dale TUL) dlouhodobé
prosazuje, je podpora remediacnich vlastnosti Zeleza pomoci stejnosmérného elektrického pole.

TEORETICKE ZAKLADY

Elektrochemické procesy jsou bézné pouzivané v pramyslové praxi, pfedevsim v oblasti metalurgie a
povrchovych Uprav (galvanika, elektroforéza). Jsou zaloZeny na schopnosti nabitych ¢astic migrovat v
elektrickém poli, respektive na zméné jejich valencniho stavu na elektroddch. Elektrickd pole nizkych
intenzit se vSak bézné vyskytuji i v horninovém prostredi a hraji vyznamnou roli naptiklad v procesu
zvétravani sulfidickych minerald. Uméle vytvorené elektrické pole, tedy dotace elektrond do
horninového prostredi, zplsobuje specifické geochemické procesy, které mohou byt vyuZity pro
eliminaci nékterych typl antropogennich zatézi.

Nosnou slouceninou celého geochemického systému prirodnich exogennich proces( je voda. Voda
ma celou fadu unikatnich vlastnosti, které urcuji chovani horninové matrice i biogenni slozky.
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Pfirodni vody obsahuji rozpusténé latky, z nichZ nékteré maji redukéni nebo oxidacni vlastnosti.
Vznikd tak geochemicka rovnovdha mezi rozpoustédlem (voda), rozpusténymi latkami a horninovou
matrici, popfipadé kontaminaci. Zménou téchto podminek dochdzi i ke zméné chemizmu vody.
Vyznamnou proménou prostredi je alkalita a acidita, ktera je v pfirodnich vodach vétSinou funkci
sumy CO,(aqg) a OH". Geochemicky systém tak ma jistou setrvacnost a dokaze do urcité miry pufrovat
pfirodni oscilace nebo antropogenné vyvolané zmény. Dalsi velmi duleZitou slozkou pfirodniho
geochemického systému je Zelezo. Zelezo v nizkych valenénich stavech (Fe®) je moino vyuzit jako
redukéni Cinidlo a Zelezo ve vysokych valenénich stavech (Fe®) jako &inidlo oxidaéni. Zmény
valenc¢niho stavu Fe jsou vedle oxidace organické hmoty hlavnim procesem, ktery v horninovém
prostfedi generuje elektronovy transfer.

Obsah rozpusténych latek v podzemni vodé v podstaté urcuje elektricky odpor prostiedi, tedy i
maximalné predanou proudovou hustotu, tj. mnozstvi elektron(, které lze do horninového prostredi
predat pfi urcitém napéti. Na elektrodach pfi prekroceni tzv. praktického rozkladového napéti
dochazi k elektrolyze vody podle rovnic:

katoda 2H,0 +2e" - H, + 20H’ (1)
anoda 2H,0 > 0, + 2H" + 4e’ (2)

Na katodé pfi redukci vody vznikaji hydroxidové ionty, které zvySuji pH a na anodé protony, které pH
snizuji. Timto procesem se zvySuje vodivost vody a snizZuje elektricky odpor prostfedi, coz umoziuje
zvyseni proudové hustoty v elektrickém poli.

PODMINKY NASAZENi ELEKTROCHEMICKE PODPORY REDUKTIVNi DEHALOGENACE

Technické podminky nasazeni technologie se odviji pfedevsim od fyzikdlné chemickych podminek
lokality. Technologie je funkéni v dostatecné elektricky vodivém prostredi. Redlné tedy pouze ve
zvodnélém horizontu, pficemz prakticky je ovérena i funkénost pfi zapojeni elektrod do vzajemné
hydrogeologicky izolovanych kolektor(. Vyskyt hydrogeologickych izolatora a poloizolator( neni pro
prichod elektrického proudu limitujici. Elektricky odpor prostfedi a pouzité napéti definuje roztec
elektrod pro dosaZeni potfebné proudové hustoty. Hodnota optimalni proudové hustoty je zakladni
know-how celého systému a v podstaté byla validovana exaktné na zakladé celé Fady pilotnich
experimentl i vysledkl plnoprovoznich sanaci na lokalitdich s nejriznéjsimi geologickymi
podminkami. Design systému se odviji i od vykonu komeréné dostupnych AC/DC ménicd. V soucasné
dobé mame k dispozici navrhovy SW, ktery s akceptovatelnou mirou nejistoty definuje zakladni
parametry technologie. JelikoZ jsou pouZivané anody ocelové, dochazi k jejich degradaci (efekt
obétované anody) v zavislosti opét na nastavené proudové hustoté. Na zakladé chemizmu zvodné,
hydrogeologickych pomérd lokality a dalSich parametrech jsme schopni predikovat nejen dobu
obmeény anod, ale i potfebu dotace nZVI do kolektoru, jejich davku a dobu reaktivity.

Elektrochemicka podpora reduktivni dehalogenace CIE probihd i bez dotace nZVI, avsak jen na
nékterych lokalitach a v pomérné omezené mife. Obecné pouze v ptipadé dostatec¢ného obsahu Fe v
podzemni vodé nebo v horninové matrici obohacené slou¢eninami Fe** schopnymi redukce v DC poli.
Splnény musi byt i urcité hydrogeologické podminky. Na vétsiné lokalit je tak pro zdarny pribéh
elektrochemické podpory reduktivni dehalogenace nutno injektovat nZVI, ovSem ve vyznamné
mensim mnozstvi oproti aplikacim bez elektrochemické podpory. Princip reduktivni dehalogenace je
obecné znam, je tfeba zajisti hydrogenaci pozic obsazenych atomy CI* a tyto redukovat na CI". Pro
Uplnou dechloraci molekuly tetrachlorethylenu na ethylen je tak ve stechiometrickém poméru treba
¢tyf atomd H' a osmi elektrond podle rovnice:

Cl,C=CC, + 4H" + 8" > H,C=CH, + 4CI" (3)
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Nascentni vodik i iony Fe vznikaji na anodé, nicméné jejich prostorovy remediacni dosah neni obvykle
prilis velky. Pro zajisténi vétsiho prostorového dosahu se pouziva nZVI reagujici s molekulami vody
podle nasledujicich rovnic:

2H,0 +Fe’ > Fe* +20H +H,+2e  (4)
Fe®* +3H,0 > Fe*(OH); + 3H" + ¢ (5)

Oxidaci Fe teoreticky vznika vétsi podil nascentniho vodiku oproti elektrontm (5:3) proti potfebnému
poméru 4:8. Potencidl oxidace Fe pro dehalogenaci CIE tak nemUzZe byt plné vyuzit bez dalsiho
pfisunu elektronll. Tento proces mUlzZe byt teoreticky pricinou vyssi efektivity elektroremediace.
Daldim procesem je pravdépodobné i moznost zpétné redukce nové vznikajicich sloucenin Fe*" a
jejich opétovna oxidace.

Jednim z dalsich krok( optimalizace technologie v poslednich letech je vyvoj nového typu reakénich
naplni. Pro elektrochemicky podporovanou reduktivni dehalogenaci neni nezbytné nutné zcela
homogenni rozptyleni nZVI v horninovém prostfedi. Je tak moZno sanaci nasadit i v méné
propustnych horninach, kde bézny zasah nZVI nelze realizovat. Ve spolupraci s TUL a vyrobcem nZVI
byl vyvinut novy produkt NanoferStarDC, specidlné designovany pro poufziti pfi elektrochemické
remediaci. VyuZiti optimalizacnich postupl tak vede k dalsimu sniZzeni ndkladovych cen. V soudasné
dobé zahajujeme implementaci systému dalkové spravy technologie véetné aktivnich prvkd kontroly
a fizeni sanace ,real time“. Cilem je sniZeni nakladd na obsluhu technologie, automatizovany sbér
dat, signalizaci chybovych stavl a dalSich funkce nutné k dokumentaci pribéhu sanace.

PRIKLADY REALNYCH APLIKACI

Od roku 2009 bylo za spoluprace a.s. MEGA a TUL provedeno nékolik desitek sofistikovanych
laboratornich experimentl (reaktorové a kolonové testy) a celkem 16 terénnich nasazeni, vétSinou
na kontaminaci tvorfenou CIE. Aplikace byly Uspésné provedeny v prllinové dobfe i omezené
propustnych hornindch kvartéru, puklinové propustnych hornindch krystalinika i kfidy ve slinovcovém
vyvoji. Ovérena byla rizna geometrie elektrodovych poli, a dokonce i instalace elektrod do
hydrogeologicky oddélenych kolektor(. V jednom pfipadé byla s velmi dobrymi vysledky ovérena i
moznou reaktivace jiz nefunkénich ndplni reaktivnich bran na bazi makrocéastic Fe v podzemni tésnici
sténé. Specidlnim pripadem je vyuZiti elektroremediace v geochemickych bariérach na bazi nzZVI, coz
umoznuje radové prodlouZeni doby funkce bariér. MEGA a.s. navrhuje geochemické bariéry jako
nedilnou soucast systému sanace, jelikoZ pfi zemnich pracich nebo nasazeni in-situ sanac¢nich metod
dochazi ke zvysenému prestupu kontaminantu do podzemnich vod, a tim i zvySené mife migrace
znecisténi do okoli. Geochemicka bariéra je nejvhodné;jsim prvkem pro eliminaci téchto vlivli. Format
pfispévku neumoziuje uvedeni konkrétnich informaci o jednotlivych aplikacich, nicméné v naprosté
vétsiné doslo k razantnimu urychleni sanace a trvalému dosaZeni sanacnich limitQ. Prokazala se tak
univerzalnost technologie a znacnd nezavislost na geologickych a hydrogeologickych podminkach
lokalit. DuleZitou skutecnosti je moznost efektivniho nasazeni i v hydrogeologicky sloZitych
podminkach.

LEGISLATIVNiI A FORMALNI PROBLEMY PRI NASAZENI TECHNOLOGIE

Sanaéni technologie za vyuZiti nZVI nebo dal3ich reagentl jsou v CR obecné limitovany Zakonem o
vodach a to § 39 Zavadné latky. Vyklad neni zcela jednoznacny, jelikoZz oznacit Zelezo za zavadnou
latku je ponékud prehnané. Vyklad se opira o pfilohu 1 Zdkona o vodach, kde v odstavci ,,nebezpecné
latky” v bodé 8 je uvedeno ,latky, které maji nepfiznivy Ucinek na kyslikovou rovnovahu, zejména
amonné soli a dusitany”. Zakonodarce timto postupem pravdépodobné cilil na povrchové vody,
nikoliv na vody podzemni. Nicméné vodoprdvni Grady v naprosté vétsiné vyZzaduji postup podle § 39,
odst.7 pism. g) ,,v ramci schvalenych sanacnich technologii”, tedy povoleni k aplikaci zavadné latky.
AZ na ojedinélé pripady to nebyva problém. Je vsak tfeba Zadost doloZit stanovisky dalsSich uradu, coz
prodluzuje dobu legislativni pfipravy sanace. Z dikce zdkona vyplyva, Ze vyjimka se tyka latek
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(chemikalii), které méni fyzikalné chemické vlastnosti vody a zakonodarce nepredpokladal moznost
aplikace stejnosmérného proudu do horninového prostredi, i kdyZ vliv na podzemni vodu je obdobny
(zména pH, Eh). Podle naSich zkuSenosti neni legislativni problém zahdjit elektroremediaci pred
nabytim pravni moci povoleni. Navic penetrace elektrod neni povazovdna za vrtné prace. Je tak
moznost odladit potifebné parametry DC pole (predevsim distance elektrod) v predstihu pred
zahdjenim aplikace nzZVI.

Technologie elektroremediace je chrdnéna patenty ¢. 304152 a €. 306838, jejichz vlastniky je MEGA
a.s. a TUL. VyuZiti této technologie jinymi organizacemi tedy predpoklada zajisténé patentovych prav.
Toto je moZno bud' vyfizenim licence nebo kooperaci s vlastniky patentu, ktefi nabizi plnohodnotny
inZenyring sanace. Tedy ndvrh a optimalizaci celého systému véetné pronajmu fidicich systémd,
popripadé i dodavku a aplikaci reagent.

ZAVER

Elektrogeochemické procesy, jako novy prvek sanacnich technologii, mohou mit znacny aplikacni
potencial, a to nejen v pripadé sanace CIE. Lze je pfitom nasadit i na lokalitdch se sloZitymi
geologickymi podminkami, kde je hydraulicky zdsah neefektivni nebo nespolehlivy. Jedna se vsak o
pomérné sofistikovany systém, kde Uspésna realizace predpoklada dokonalé zvladnuti managementu
sanace a jeho optimalizaci na konkrétni podminky lokality, které se navic dynamicky méni pfi
zapojeni elektrického pole i pti aplikaci pomocnych reagentd.

V pfipadé sanace CIE |ze elektrogeochemickymi procesy podstatné urychlit nejen dobu nutnou pro
prabéh reduktivni dechlorace, ale také vyznamné sniZit potfebnou davku pomocnych reagentl —
predevsim finanéné nakladného nZVI. To vede k celkovému zlevnéni sanacniho zasahu. Vyuzit Ize i
dalsi prokazané efekty. Provozné vyznamné je urychleni transportu nZVI i produktd jeho oxidace v
elektrickém poli a zajisténi homogenni distribuce nZVI v poZzadovaném prostoru potlacenim agregace
Castic. Vhodnym usporadanim elektrod Ize urychlit migraci nebo naopak stabilizovat ¢astice v predem
zvoleném misté. Tohoto efektu lze napfiklad vyuZit pfi provozu geochemickych reaktivnich bariér,
které mohou v nékterych lokalitdch provozné spolehlivé nahradit hydraulické bariéry. Vyznamna je i
podpora bioty schopné degradace CIE (pfedevsim siran redukujicich bakterii), avsak jen pfi vhodnych
proudovych hustotach.

Elektrogeochemické procesy umoznuji i efektivni aplikaci méné reaktivnich ¢astic Zeleza
(mikroZelezo, makroZelezo), jelikoZ se zde uplatiiuje synergické plsobeni doddvanych elektronl a
rozpousténych Castic Zeleza. Tento proces je nejlépe uplatnitelny v geochemickych bariérach nebo pfi
intenzifikaci provozu nebo ozZiveni jiz nefunkcnich reaktivnich bran na bazi makrozZeleza.
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ABSTRAKT

Prispévek se zabyva hodnocenim pilotni aplikace nového typu NZVI s ozna¢enim STAR DC od vyrobce
NANO IRON, s.r.o. na lokalité kontaminované chlorovanymi uhlovodiky (CIU). SloZeni nanoZeleza
STAR DC je optimalizovdno pro pouZiti se systémem elektrochemické podpory (patent 304152,
vlastnik MEGA a.s. a TUL), kdy jsou pfi vyrobé pouZity méné narocné technologické postupy, coZ se
pozitivné odrazi na nizsi cené produktu. V ramci pilotni aplikace bylo aplikované NZVI dédle povrchové
modifikovdno detergentem za Ucelem zvySeni migracnich schopnosti, zlepseni kontaktu
s kontaminaci a kratkodobému zvyseni antibakteriadlnich vlastnosti celého kombinovaného sanacniho
systému, které vsak mélo v dlouhodobém horizontu vést k narlistu mikroorganism rozkladajicich
CIU. Pilotni aplikace byla provedena na lokalité Spolchemie a.s. — Mrak 5C s kontaminaci tvorenou
prevazné TCE a cis-1,2-DCE. Kromé monitoringu fyzikaIné-chemickych parametrd vody a koncentraci
sledovanych kontaminant( véetné produkt(i dechlorace, byl na lokalité provadén také mikrobialni
monitoring za Ucelem sledovani bakteridlnich vlivi. Vysledky sanace prokazaly, Ze kombinovany
pfistup a novy typ modifikovaného NZVI je vysoce efektivni. Po dobu jeho aktivni faze klesly
koncentrace sledovanych CIU o vice jak 75 % (pfi stalé koncentraci CIU na natoku do polygonu),
véetné odpovidajiciho narlstu produktl dechlorace. Z pohledu vlivu na mikroorganismy byl
pozorovan pouze prechodny negativni efekt ndasledovany rychlym navratem na predaplikacni
hodnoty, pficemz z dlouhodobého pohledu kvantita sledovanych mikroorganism( dokonce narostla.

uvoD

Zajmova lokalita se nachézi v aredlu podniku Spolchemie a.s. — Usti nad Labem, kde spole¢nost
AQUATEST a.s. provadi prizkumné a sanacni prace k odstranéni staré ekologické zatéze vzniklé
disledkem dlouholeté chemické a hutni vyroby a neSetrného zachazeni s nebezpecnymi latkami.
Kontaminaci budov, nesaturované zény a PV tvori chemické latky, se kterymi se v historii tohoto
chemického zdvodu naklddalo — zvlasté ClU, aromatické uhlovodiky, nepolarni uhlovodiky a kovy
(pfevaziné rtut). Negativni dopad méla také vyroba pryskyfic, netésna kanalizace a uniky pfi
manipulaci a skladovani vyrobnich produktd. Hlavnim kontaminantem jsou CIU, zejména TCE, PCE
a DCE, kdy DCE na lokalité vznika postupnou dechloraci vice-chlorovanych ClIU.

Popis lokality
Hlavnim kontaminantem na testovacim polygonu je trichloretylen (TCE), druhotné tetrachlorethylen

(PCE). Presny puvod kontaminace nelze urcit. Vyskyt TCE je v zdjmové oblasti velice pravdépodobné
spojen se strojnimi dilnami, kde se v minulosti TCE vyuZival jako odmastovadlo strojnich soucastek.
Strojni dilny se nachdzeji cca 40 m severnim smérem (tj. proti sméru proudéni podzemni vody) od
zdjmového uzemi [1]. Pfi budovani testovaciho polygonu byla pro vymapovani vertikalni distribuce
kontaminace pouzita metoda ECO-MIP vyvinutd spolec¢nosti AQUATEST a.s. Tato metoda je levnéjsi
variantou komercné vyuzivané metody MIP, kdy jsou pomoci penetracni soupravy pfi vytvareni
uzkoprofilovych vrtd (¢ 63 mm) odebirdna neporusena vrtna jadra (¢ 40 mm) a pomoci pfistroje
Ecoprobe 5 je v nich méfena kontaminace. Timto zplUsobem bylo na vrtech testovaciho polygonu
zjisténo, Ze prevazina c¢ast kontaminace ClU je situovana v intervalu 5-7 m p. t. Do tohoto intervalu
byla nasledné koncentrovdna injektaz NZVI tak, aby byly zastizeny nejvice kontaminované horizonty.
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Usporadani na lokalité

Monitorovaci systém testovaciho polygonu je tvoren uzkoprofilovymi vrty AW5-57, AW5-58, AW5-
60, AW5-61, AW5-62. Na natoku/odtoku do/z polygonu jsou situovany dva Sirokoprofilové vrty
(# 160 mm): AW5-33 (natok) a KJ-3 (odtok). Uzkoprofilové vrty jsou vystrojeny PP paZnici o vnéjsim
praméru 32 mm. Vsechny uUzkoprofilové vrty maji prvni 2 m od terénu pazZnici plnou, zbyld ¢ast
paznice je az na dno vrtl perforovana a vrty jsou ukonceny PP zatkou. V minulosti bylo na vrtu AW5-
61 provedeno hydrokarotazini méreni, jehoz vysledkem bylo zjisténi, Ze nejvyssi rychlosti proudéni PV
zajmovym Uzemim jsou v hloubkovém intervalu 4,5-6,8 m p. t. V horizontu 3,5-4 m p.t. proudi PV
omezené. Od 7 m p. t. aZ na bazi vrtu je proudéni velice omezené a voda zde oproti horizontu 4,5-6,8
m p. t. prakticky stagnuje.
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Obr. 1: Usporaddni na testovacim polygonu: Spolchemie a.s. Mrak 5C. Vrt AW5-33 je situovan mimo
vyobrazenou oblast na sever proti sméru proudéni PV.

Na polygonu bylo pouZito hvézdicovité usporadani elektrod s centrdlni anodovou linii tvofenou tremi
elektrodami. VSechny elektrody byly tvoreny ocelovymi tyéemi (¢ 20 mm) instalovanymi pfimo do
horninového prostredi. Pfi spusténi systému byl vykon méni¢e cca 550 W a v prlibéhu sanace
dochazelo k jeho poklesu disledkem pasivace a rozpousténim anod. Rozpousténi anod je prirozenym
jevem, kdy je systém v reZimu tzv. ,,obétované anody” a pfi dlouhodobéjsich sanacich musi byt anody
obménovany. V rdmci prezentovaného pilotniho testu nebyly anody ménény.

Aplikace NVZI

Byly vyuZity dva zplsoby injektdZe suspenze NZVI: a) metoda direct-push do ¢ty nevystrojenych
aplikac¢nich sond DP-1 az DP-4 do tfech horizontl (5, 6 a 7 m p. t.); b) tlakova injektdz do
uzkoprofilovych vrtd AW5-57, AW5-60, AW5-61. Celkem bylo aplikovdno 20 m? vodné suspenze
s dispergovanymi 60 kg NANOFER STAR DC, 1 kg detergentu a 1 kg LiCl (stopovac). Do kazdého
aplika¢niho bodu bylo aplikovano cca 3 m® suspenze. U direct-push sond byl preferovan svrchni
horizont (5 m p. t.), kam bylo aplikovdno cca 60 % davky na sondu. Pro infiltraci NVZI do horninového
prostiedi byla koncentrovana zdsobni suspenze s NZVI (20 % hm.) fedéna vodou z vodovodniho fadu
na aplikacni koncentraci 3 g/I. Takto pfipravena suspenze byla tlakové zasakovdna pomoci ¢erpadla
(pracovni tlak 10-40 MPa).

Metodika monitoringu

Odbér vzorkQ PV byl realizovan po ustaleni fyz.-chem. parametrd, kdy voda byla cerpana
peristaltickym cerpadlem pres pritocnou celu, ve které byly umistény elektrody. V rdmci monitoringu
byla mérena teplota, pH, ORP, rozpustény kyslik a konduktivita. V odebranych vzorcich PV byly
stanovovany: koncentrace jednotlivych CIU, NH,", NO,, NO3, SO;>", SO,>, celkové Fe a produkty
degradace CIU (methan, ethan a ethen) a byly odebirany vzorky pro sledovani bakteridlniho ozZiveni
pomoci real-time PCR analyzy.
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VYSLEDKY

V priabéhu pilotniho testu bylo realizovano 8 monitorovacich kol, z toho dvé kola byla provedena
pred aplikaci NZVI do horninového prostredi. Zakladni procesy jsou demonstrovany na ctyrech
vybranych vrtech testovaciho polygonu. AWS5-33 reprezentuje natok do polygonu, AW5-60
reprezentuje chovani vrtu s aplikovanym NZVI v blizkosti katody, AW5-61 predstavuje vrt v blizkosti
anodové linie a AW5-58 reprezentuje odtok z lokality.

FyzikdIné-chemické parametry

Béhem prvnich 20 dni od aplikace NZVI doslo k rychlému razantnimu sniZeni Eh, které se nasledné
vracelo k plvodnim hodnotam. Pfesto méfené Eh na vSech vrtech uvniti polygonu odpovidalo vice
redukénim podminkam, nezZ ve vodé na natoku (vrt AW5-33), a to o cca 200 mV. Vliv aplikovaného Fe
a elektrického systému lze dale pozorovat na vyvoji pH, které oproti pivodnim hodnotam vzrostlo
0 1-2. Po 120 dnech Ize pozorovat navrat pH k plvodni hodnoté, coZ bylo také dano vypnutim
elektrického systému v dasledku mistnich technologickych omezeni. Po opétovném spusténi
elektrického systému lze v blizkosti katod pozorovat ndvrat do hlubsich redukénich podminek.
Aplikaci suspenze NZVI o nizsi mineralizaci doslo k nafedéni PV, cozZ vedlo k rychlému sniZzeni mérené
vodivosti v monitorovacich vrtech. V prabéhu aktivni faze NZVI a elektrického systému byly v PV
redukovany sirany, coZz mélo také za nasledek snizeni mérené vodivosti ve vrtech (tento efekt byl
potvrzen laboratornimi analyzami).

Koncentrace CIU

Hlavnimi kontaminanty mraku 5C jsou predevsim TCE, DCE a VC. V mensi mire také PCE. Ve vrtu
AWS5-33, ktery slouZi jako kontrolni pro monitoring kontaminace na vstupu, je nejvice zastoupen TCE.
TCE v tomto vrtu zaujimd v sumé ClU cca 55% podil, 40 % pripada na obtiznéji odbouratelny 1,2-cis-
DCE (dale jen DCE) a zbytek na vinylchlorid (VC). V ostatnich monitorovanych vrtech zajmového
polygonu se podil DCE pohybuje v intervalu 70-80 % a cca 10-15 % tvoii VC. Z pohledu sanace
a efektivity aplikované metody je toto kriticky faktor, kdy je pro rozklad DCE (a VC) nutnd vyssi
reaktivita materidlu a fadové delsi ¢as reakce oproti TCE.

S vyjimkou vrtu AW5-33 (kontrolni vrt na natoku) doslo na vsSech vrtech k poklesu kontaminace ihned
po aplikaci. Pfitomné TCE velmi rychle reaguje s aplikovanym cinidlem a ve vSech pracovnich vrtech
klesa hluboko pod sanacni limit. Zbyvajici DCE a VC degraduji dle ocekavani pomaleji, avsak velmi
dobre reaguji na aplikované cinidlo (hlavné DCE) a jejich koncentrace rychle klesaji a po dobu
monitoringu jsou na cca 25 % pocdatecnich koncentraci. Tento trend je o néco horsi ve vrtu AW5-58
(kam nebylo aplikovdano NzVI), ktery se nachazi na okraji polygonu a natékd do néj vice
kontaminované vody, ktera neprochazi pres vybudovanou geochemickou bariéru. Pfesto i v tomto
vrtu, lze pozorovat vysoké koncentrace produktld dechlorace, které jsou dlikazem probihajici
dechlorace. Pfi hodnoceni vysledk(l je nutné uvaZovat i to, Ze osSetfena oblast je po celou dobu
monitoringu masivné dotovana z okoli novou pfitékajici kontaminaci. Bez odstranéni zdroje
kontaminace CIU nelze ocekdvat trvalé vycisténi mista polygonu.

Koncovymi produkty reduktivni dechlorace CIU pomoci NZVI jsou ethen a v mensi mife ethan, coz
také potvrzuji vysledky méreni na lokalité. Oproti tomu pfitomnost methanu v PV indikuje proces
mikrobidlni dehalogenace, kdy methan je produktem cinnosti spoleéenstev mikrobidlnich bakterii.
Masivni poklesy koncentraci CIU ve vrtech polygonu jsou ve shodé s mérenymi produkty dechlorace,
které dokazuji probihajici dechloraci az na netoxické koncové produkty.

Mikrobilogie, molekuldrni genetika

Ve vSech sledovanych markerech véetné univerzdlniho bakteridlniho markeru byl patrny vyrazny
pokles kvantity ve vrtech, kam byl materidl aplikovan primo (vrty AW5-57 a AW5-60). To doklada
toxicky ucinek pouzitého materidlu, coz je ve shodé s predchozim laboratornim testovanim. Ve vrtu
AWS5-61, kam byl také material aplikovan pfimo, neni pokles kvantity patrny vibec. Zda se, Ze tento
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rozdil je dan umisténim vrtd vzhledem k elektrodam. Vrty AW5-57 a AW5-60 jsou v tésné blizkosti
katod, zatimco vrt AW5-61 je v tésné blizkosti anod. Pomérné prekvapivé je, Ze vlastnosti prostredi
dané anodami u vrtu AW5-61 ziejmé kompenzuji toxicitu pouzitého materidlu. Naopak kombinace
toxicity aplikovaného materidlu s blizkosti katod zifejmé vytvafi prostiedi pro bakterie nevhodné.
V ostatnich monitorovacich vrtech, kam nebyl material aplikovan pfimo, neni pokles kvantity patrny.
V téchto vrtech je kvantita na stejné Urovni po celou dobu monitoringu, prestoze se nachazeji
v blizkosti katod. To znamen3, Ze elektricky proud sdm o sobé nema na sledované bakterie negativni
vliv, coZ je v souladu s pfedchozimi pozorovanimi na této lokalité. Tato pozorovani jsou ve shodé
s mérenim produktl dechlorace CIU, kdy ve vrtech s lepsim bakteridlnim oZivenim Ize detekovat vyssi
koncentrace methanu.

ZAVER

Pro celkové hodnoceni efektivity je tfeba vzit v Gvahu to, Ze v rdmci pilotni aplikace NZVI STAR DC
s povrchovou modifikaci detergentem, bylo oSetfeno pouze malé ohnisko, do kterého z okoli
neustdle pritékd nova kontaminace CIU. V sumé CIU na natoku je TCE zastoupen cca 55 % a 40 % pak
tvori 1,2-cis-DCE, ktery je podstatné hire redukovatelny. Tento pomér se ve sméru toku dale méni
a pfimo v polygonu jiz DCE tvofi vice jak 70-80 %. TCE na vstupu je rychle dechlorovdno a jeho
koncentrace jsou trvale pod sanacnim limitem. | pfesto, Ze vétSina kontaminace v polygonu je
tvofena hlre redukovatelnym DCE, Ize ve vsech vrtech zaznamenat jeho masivni pokles. Po dobu
monitoringu byly koncentrace DCE na urovni 25 % koncentraci pocatecnich. Vysoké reaktivité
sanacniho systému odpovidaji také vysoké koncentrace mérenych produktl dechlorace, které jsou
dlikazem probihajiciho rozkladu CIU, aZ na netoxické plyny.

Z pohledu vlivu na mikroorganismy byl pozorovan pouze prechodny negativni efekt a rychly navrat na
a nad plvodni hodnoty (do 15-30 dn(). Tam kde doslo v dlsledku aplikovaného materidlu k Ubytku
sledovanych bakterii, a tim uvolnéni nik ekosystému a k doCasnému nahromadéni dostupného
substratu, byly nasledné tyto zdroje bakteriemi rychle vyuzity a narostla jejich kvantita. Celkové méla
aplikace na sledované markery maly vliv, z dlouhodobéjsiho hlediska dosSlo k zachovani stavajici
kvantity nebo k jejimu mirnému nar(stu.

Navzdory vySe popsanym negativnim faktordm (nepretrzitd dotace kontaminace z okoli, vétsSinové
zastoupeni hire redukovatelného DCE) prokdzal vyvinuty materidl své prednosti a jevi se jako velmi
vhodny pro vyuZiti v praxi.
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uvoD

Chlorované uhlovodiky pat¥i v Ceské republice mezi hlavni typy kontaminantd Zivotniho prostredi.
Jejich odstranfiovani ze saturované zény byva casto feSeno dlouhodobym procesem sanacniho Cerpani
a nasledné dekontaminace Cerpanych vod. Reduktivni in-situ dechlorace CIU za vyuZiti plsobeni
stejnosmérného elektrického pole pfimo v horninovém prostfedi dokdze sanaci vyznamné urychlit
i zlevnit. Na uspéch in-situ sanacnich metod ma zasadni vliv co nejdokonalejsi poznani parametru
horninového prostfedi, na zakladé kterych je pak zvolen vhodny typ reakéniho ¢inidla.

Prispévek je soucasti uceleného bloku prednasek, ktery je zaméren na predstaveni sanacni metody
elektrochemické podpory in-situ sanace chlorovanych uhlovodiki. Zaméfuje se na vyhodnoceni série
reaktorovych laboratornich testd, ve kterych byl studovan vliv riznych typ( ¢astic Zeleza, v kombinaci
s podporou procesu dechlorace stejnosmérnym elektrickym proudem ibez néj, na UspéSnost
odstranéni CIU zpodzemni vody. Vysledky testll byly nasledné vyuZity také pro modelové
vyhodnoceni reaktivity Fe v jednotlivych typech reaktord.

METODIKA REAKTOROVYCH TESTU

Reaktorové testy byly zaméreny na studium degradace CIU pfi rdzném typu zapojeni reaktoru
v redlné vodé z lokality kontaminované smési chlorovanych ethylen( — CIE a chlorovanych methanl —
CIM. Jako reakéni cinidlo bylo pouZito nZVI NANOFER STAR o koncentraci 0,64 g/l (s nebo bez
povrchové modifikace axilatem sodnym — dale Ax). Bylo pouZivano dvou typl uspofadani michanych
reaktorll (objem 2 |), a to bud’ jeden kombinovany prostor, nebo dva oddélené reaktory (obr. 1a,b).
Dva reaktory oddélené selektivni iontovou membranou byly pouzity pro oddélené sledovani vyvoje
anodovych a katodovych procesu. Aplikované napéti v kombinovaném usporadani reaktord pro testy
s podporou stejnosmérného elektrického proudu (dale DC) bylo 5 V, pro testy v oddéleném
usporadani reaktort 15 V. Metodika byla vyvinuta vramci projektu TA04020431 a je chranéna
uzZitnym vzorem jehoz vlastnikem je TUL a MEGA.

Analytické stanoveni CIE ve vodnych vzorcich bylo provadéno na plynovém chromatografu Varian CP
3800 s hmotnostnim detektorem Saturn 2200 (GC/MS) (obr. 1c). Kontinualni méfeni pro stanoveni
methanu, ethanu a ethenu a dalSich analyz bylo provadéno pomoci plynového chromatografu Perkin
Elmer Clarus 580 s plamenové ionizaénim detektorem (GC/FID). S kazdym odbérem vodného vzorku
bylo provedeno také stanoveni fyzikalné-chemickych parametrl pH, ORP, vodivosti a byl méren
prochazejici elektricky proud pfi daném napéti.

Cilem testl bylo porovnat pribéh vzniku koncovych produktl methanu, ethenu a ethanu a provedeni
dopliiujicich testl za Ucelem popsani vlivu elektrického proudu na dechloraci CIU.
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a)

Obr.1 a) Blokové schéma reaktoru se zavedenymi elektrodami v kombinovaném usporadani; b) dvojity
reaktor oddéleny iontovou membranou: 1-reaktor, 2-elektroda, 3-mechanické michadlo, 4-iontova
membrana, 5-vzorkovaci port, 6-zdroj ss proudu, 7-vstup/vystup na plynovy chromatogram; c) Fotografie
dokumentujici priibéh reaktorovych testli s nZVl a DC — kombinované uspofadani

USPORADANI REAKTOROVYCH TESTU

Prvni série dvou testl sledovala reaktivitu samotného nZVI NANOFER STAR Ax bez plsobeni DC (R02)
v porovnani s reaktivitou NANOFER STAR Ax podporenou pusobenim DC (RO7) vidy vjednom
michaném reaktoru. Druhad série testd byla provadéna v oddélenych reaktorech asledovala
Uspésnost degradace pfimo v katodovém a anodovém prostoru. Vtomto uspofddani probéhly tfi
sady reaktorovych testi: a) NANOFER STAR Ax. podporeny plsobenim DC (R08, R09), b) NANOFER
STAR podporeny ptsobenim DC (R11, R12), c) reaktor pouze s DC bez aplikace nZVI (R13, R14).

GEOCHEMICKY MODEL REAKCE Fe S VODOU

Za Ucelem zjisténi, do jaké miry dochazi k vyuziti reakéniho potencidlu aplikovaného Fe a ve formé
jakych specii se Fe v prlibéhu experimentu ve vodé vyskytuje byl na zakladé ziskanych dat sestrojen
geochemicky model prostfedi. Model byl konstruovan v geochemickém modelovacim programu
Geochemist’s Workbench v. 11. Vstupni data tvofil uplny chemicky rozbor vod zlokality. V
modelovém prostredi redlné vody byl nasledné simulovan pribéh redlné reakce dotaci stejného
mnozstvi nulamocného Fe jako v redlnych reaktorovych testech. Tato reakéni cesta byla nédsledné
vynesena do pole stabilitniho diagramu pro Fe vroztoku abyla dale doplnéna redlnymi Eh-pH
mérenimi z pribéhu testd.

VYSLEDKY

U prvnich dvou testl (R02 a R07) bylo do kazdého reaktoru aplikovano 0,64 g/l NANOFER STAR Ax
a v pripadé reaktoru s elektrickym proudem bylo pouzito napéti 5 V. Suma koncentraci kontaminantu
ve vodé pred zahajenim test byla 10 mg/I CIE a 2,5 g/l CIM. Po vyhodnoceni vysledk( bylo zjisténo,
Ze reaktor RO7 s nZVI podporenym elektrickym proudem dosdhl v probihajici dechloraci rfadové
lepsich vysledkl (obr. 2). Kratsi ucinnost procesu z pohledu ethenu je dana rychlou redukci vSech CIU
(jak CIE, tak CIM).

V poli stabilitniho diagramu na obr. 3 lze pozorovat pretrvdvajici redukéni podminky u RO7 i na konci
testu, kde se systém stale nachazel v oblasti vyskytu aktivniho Fe®*. Oproti tomu u samotného nZVI
bez el. proudu bylo vSechno reakéni Fe kompletné pasivovano uz pfi druhém méreni (po 22 hodinach
provozu reaktoru) a v roztoku se vyskytovalo v podobé Fe**. Vstup do reakce (bod 0 hod.), ktery je
u obou reaktord oznaéeny bilym bodem na hranici mezi speciemi Fe(OH)s;(aq) a FeHCO;" znadi,
7e stabilita tohoto systému byla pred za¢atkem obou reakci uréovana rovnovéahou mezi Fe** a Fe®".
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Obr. 3 Stabilitni Eh-pH diagram s vynesenymi body méreni pro reaktory R02, RO7 a znazornénou reakcni
cestou (Cerna linie)

Druhd sada testll byla zaméfena na detailni studium procesd probihajici zvlast v anodovém
a katodovém prostoru. Do reaktorll bylo aplikovano také 0,64 g/l NANOFER STAR s Ax ibez néj.
Napéti bylo zvyseno na 15V, coZ odpovidalo stejné proudové hustoté jako v pfipadé kombinovaného
reaktoru — cca 1 V/cm. Suma koncentraci kontaminantu ve vodé u jednotlivych sad testd kolisala
v zavislosti na aktualnich podminkach lokality s ohledem na delsi interval pribéhu experimentd.

U reaktor(, do kterych bylo aplikovano nzVI bylo z naméfenych koncentraci plynd pozorovano,
Ze na obou anodach (Cervena linie v grafu) vobou testovanych variantach (s a bez povrchové
modifikace) bylo do cca 70 té hodiny experimentu mozné pozorovat narlst koncentraci plyn(
prokazujici reduktivni dehalogenaci. Rozdilné vysky pik( jsou dany jinymi pocatecnimi koncentracemi
pocatecnich CIU, pribéhy dechlorace vsech plynl v anodovych reaktorech s nZVI jsou vsak velmi
podobné (obr. 4a, b). Oproti tomu katodové reaktory (modra linie v grafu) jsou z pohledu dechlorace
a produkttd plyn( zcela bez aktivity.

Vysledky reaktorového testu s DC bez aplikace nZVI prokazuji, Ze samotny elektricky proud nelze

vyuZit k efektivni in-situ reduktivni dechloraci (obr. 4c). K dechloraci sice dochazi, avsak v mensi mire,
zajimavy je pfitom rozdil produkt dechlorace na katodé (ethen) a na anodé (ethan).
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Obr. 4 Porovnani vyvoje produktt dechlorace v headspace prostoru reaktort, a) R08, R09; b) R11, R12; c)
R13, R14

ZAVER

Vysledky reaktorovych testll jednoznacné prokazaly nasobné lepsi ucinnost nZVI v reaktorech, kde
byla reaktivita Zeleza podporena aplikaci DC. Detailnéjsi vysledky budou z dlivodu omezeni rozsahu
pisemného sdéleni prezentovany na konferenci.

Vseobecné lze shrnout, Ze na zdkladé vsech dostupnych dat ziskanych mnohaletym vyzkumem
sanacni metody elektrochemické podpory in-situ sanace chlorovanych ethylen( Ize konstatovat, Ze
plsobeni stejnosmérného elektrického pole pfi reduktivni dechloraci CIU snizuje potfebnou davku
aplikovaného Zeleza do podzemni vody aZ na 30 % pUvodniho mnoZstvi, omezuje agregaci Zeleznych
Castic ve vodé a soucasné prodluzuje jejich reakéni dobu az desetindsobné. Na zakladé rozmisténi
elektrod v sanacnim polygonu Ize také urychlit migraci ¢astic, nebo je naopak stabilizovat na jednom
misté.

PODEKOVANI

Tato prace byla realizovana za podpory Technologické agentury CR v ramci vyzkumného projektu
TH03030374 ,,Pokrodilé real-time fizeni sanacnich technologii“.
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ABSTRAKT

Biologicky potencidl, ako jeden zhlavnych geologickych Ccinitelov je zanedbdvany, nakolko je
neviditelny a tym nepoznany. Pritom vyrazne ovplyviiuje mobilizaciu a imobilizaciu toxickych prvkov
v horninovom prostredi, pdde, sedimentoch, v povrchovej a podzemnej vode. Tuto silu prirodnych
procesov je mozné regulovat a vhodnym spdsobom vyuzit ako proces bioremedidcie v sanaciach
Zivotného prostredia. Kombinaciou chemickych procesov a biologickych procesov sa mdze ziskat
uspesna a efektivna technoldgia odstrarovania toxickych prvkov z péd a dnovych sedimentov.

uvoD

Sucasnd vyspeld priemyselnd produkcia krajin EU naraza na problém znelistenych UGzemi
anorganickymi latkami, pricom ucinna aplikdcia sanacie Zivotného prostredia je zavislda od druhu
lokality. Kazidd lokalita je vynimocnda zpohladu kontamindcie, fyzikdlno-chemickych
a mikrobiologickych podmienok a mineralégie prostredia. Tieto rozdiely v lokalitdch obmedzuju
vyuZivanie rovnakych postupov v mnohych krajindch. Kazdy postup by mal byt overeny
v laboratérnych podmienkach. Slovenskd republika ma mnoho lokalit s anorganickym znecistenim,
preto je nutné vyvijat technoldgiu transformacie, zniZzovania alebo odstrariovania toxickych prvkov
zo zivotného prostredia a overit postup pre jednotlivé lokality.

Uprava znetistenych pod je realizovand bud fyzikalnymi alebo chemickymi metédami. Hoci boli tieto
techniky extenzivne aplikované v praxi, preukdzali obmedzenia vo forme nizkej Gc¢innosti a vysokej
ceny. Biologickym metddam dekontaminacie (bioremediacii) znecistenych zloZiek Zivotného
prostredia je v poslednych rokoch venovana vacsia pozornost najma v zahranici s cielom ich vyuZitia
pre znizenie ekonomickej naroénosti konvenénych fyzikdlno - chemicko - technologickych postupov
sandcie anorganického znecistenia v geologickom prostredi.

Chelat vo forme Na,EDTA je velmi efektivna zli€enina vyuzivana na odstrafiovanie toxickych prvkov
premyvanim po6dy. Tato zlicenina je odolnd viZivotnom prostredi zdbévodu nizkej
biodegradovatelhosti. To umoZnuje recyklovat roztok Na,EDTA, pricom cheldt neposkodzuje
Struktdru pdody v porovnani s anorganickymi kyselinami, ktoré sposobujd vyrazné zmeny vlastnosti
péd. Nevyhodou je, Ze tento cheldt zostava v péde po sanaciach. V sucasnosti EDDS predstavuje
slubnd ndhradu nebiodegradovatelnej EDTA v podnej remedidcii, pretoZe je biodegradovatelna, ale
tuto zIluceninu nie je mozné recyklovat, ¢o zvysuje ekonomicku naroc¢nost procesu remediacie [1].

Bioremediacia je prirodzeny proces, ktory vyuziva mikroorganizmy aich metabolické procesy na
odstrdnenie, alebo transformaciu kontaminantov na menej toxické produkty. Mikrobidlna produkcia
organickych kyselin pocas heterotréfneho bioluhovania je viac vyuZzivana v Uprave pddnej
kontaminacie, nez autotréfne lihovanie [2].

V nasSich pokusoch sme testovali chelaty vchemickom Idhovani av biologicko-heterotréfnom
[Ghovani na vzorkach pody z lokality Richnava, z dévodu dlhodobej kontamindcie okolia hutnickym
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priemyslom. Bola overend pritomnost a mobilizacia toxickych prvkov zo vzoriek perkolaénym
[ihovanim, pricom sa overil ucinok remediacie anorganického znecistenia tromi médiami
s pridavkom chelatov v nesterilnych ex-situ podmienkach.

METODY

Péda bola odobratd o hmotnosti 20 kg z troch miest (R1, R2, R3) v lokalite Richnava, pricom jedno
odberové miesto (R1) bolo ¢asto zaplavované riekou Hornad. Chemické zlozenie odobratych vzoriek
je uvedené v tab. 1.

Bioluhovaci dvojmesacny experiment zahffial porovnavanie koncentracie vylihovanych prvkov a
ucinnosti vyuZivania perkolacie média pre buduicu aplikdciu podmienok Idhovania na haldach.
Nestabilné ex-situ podmienky boli overované v paralelnych vzorkach s vyuZitim modifikovaného
média M1 (2mM Na,EDTA), M2 (2mM NazEDDS) a M3 (2mM Na,EDTA + 2mM NazEDDS)
s biogénnymi prvkami a Zivinami (300 ml) a navazkou vzorky 300 g. Vzorky boli pravidelne zalievané
po 20 ml pocas 2 mesacného pokusu. Biogénne prvky a Ziviny boli pridané v 2. a 4. vyluhu. Pociato¢na
hodnota pH biolihovacieho média bola pH 7,8 + 0,04. Chemické lihovanie prebiehalo 10 mM
chelatmi.

Koncentracie sledovanych potencialne toxickych prvkov vo vzorkach vyluhov, ako aj zmeny obsahu v
priebehu biolihovacieho procesu boli stanovené metddou absorpcnej atdmovej spektrometrie (AAS)
na pristroji AGILENT — spektrometer (AA — 200, USA). Analyzy obsahov toxickych prvkov vo vzorkach
poéd pred a po biolthovani boli uskuto¢nené na vytavkoch pouzitim energiodisperzného réntgen -
fluorescen¢ného spektrometra (Spectro X-LAB 2000, Nemecko) v akreditovanom laboratériu SGUDS
v Sp. Novej Vsi.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Chemickda analyza vzoriek pod preukazala ovela vysSiu kontaminaciu Ba > As > Hg > Sb > Cu pri
vzorke R1, ktord je €asto zaplavovana riekou Horndd, nezZ pri vzorkdch R2 a R3, ktoré su vzdialené od
zaplavovej oblasti (tab. 1). Mineralne castice kontaminovanych rieénych sedimentov vyrazne
kontaminuju p6du R1 pocas zaplav. Ztoho doévodu bol bioluhovaci test realizovany na
kontaminovanej vzorke R1. Na vzorke kontaminovanej pddy R1 rdstli zemiaky a cibula po hnojeni,
pricom analyzy tychto plodin potvrdili pritomnost nadlimitnej koncentracie len As (0,7 ppm). Dalsie
sledované nadlimitné prvky boli v plodinach v podlimitnych koncentraciach Cu (0,7 — 1,5 ppm), Ba
(0,5-0,7 ppm), Sb (<0,1 ppm), Hg (<0,01 ppm).

[l:gr;:;] As Hg sb Cu Zn Ba Ni Pb cd
R1 364 31 61 692 541 3303 86 143 1
R2 56 <2 28 200 329 465 54 80 <1
R3 40 <2 17 104 187 478 49 46 <1
IT 70 10 40 600 2500 | 1000 250 300 20

Tab. 1: Chemické zloZenie pod z lokality Richnava s prekroc¢enim intervenéného kritéria (IT) pri vzorke R1

Vzorka R1 bola chemicky a biologicko-chemicky ldhovana perkoldciou média M1, M2, M3.
V pravidelnych Casovych intervaloch po preteceni 300 ml média bol vyluh patkrat odobrany pre
chemickd analyzu koncentrdcie Cu, As a Ba. V grafoch na obrazku 1, 3, 4 sU uvedené sledované
koncentracie nadlimitnych prvkov. Z extrakcie Cu je evidentnd inhibicia vylUhovania Cu do média
pocas biologického ldhovania. Ztoho vyplyva, Ze ak je pdda kontaminovand nadlimitnou
koncentraciou Cu, tak tento prvok je mozné odstranit pred biologickym IGhovanim médiom M2
alebo M3, ktory extrahuje mobilné Cu uzZ pocas prvej perkolacie média (obr. 1).
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Iny pripad extrakcie nastal pri biologickom ldhovani As, kde sa jasne prejavuje vplyv biologického
Cinitela pri vyuziti vSetkych troch médii a prisunu biogénnych prvkov a zZivin v 2. a 4. vyluhu. MéZeme
predpokladat, Ze hnojenie pédy stimuluje biologickd extrakciu As a jeho kumuléciu v plodinach (obr.
2), ¢o potvrdila aj analyza plodin so zvySenou koncentrdciou As.

80
60
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20

Koncetnracia Cu (mg/I1)

1 2 3 4 5
-=A M1 —8—-BLM1 =—i—A M2 BL M2 —=¥¢=A M3 —e—BL M3

Obr. 1: Koncentracia Cu vo vyluhu po perkolacii média M1, M2, M3 v abiotickej (A) a biologickej vzorke (BL)
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Obr. 2: Fotodokumentacia (A) a analyza mineralnych zin baritu, sideritu a sItid na mikrosonde (B)

Nadlimitné barium je viazané v Casticiach mineralnych faz baritu (obr. 3), ktoré su viac odolné
amenej extrahovatelné pri heterotréofnom Idhovani (obr. 4). Chemické lihovanie médiom M1
umoznuje extrahovat mobilné Ba. V pode su taktiez pritomné sulfidické a silikatové mineraly, ktoré
viazu rézne toxické prvky. Analyza na mikrosonde potvrdila pritomnost Fe, Cr, Zn, Co, Sr, Sb v sludach
(obr. 2A, B).

10

Koncetnracia As (mg/I)
o N H ()} o)

1 2 3 4 5
=AMl —E—-BLM1 —i—A M2 BL M2 —=¥¢=A M3 —e—BL M3

Obr. 3: Koncentracia As vo vyluhu po perkolacii média M1, M2, M3 v abiotickej (A) a biologickej vzorke (BL)
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Obr. 4 Koncentracia Ba vo vyluhu po perkolacii média M1, M2, M3 v abiotickej (A) a biologickej vzorke (BL)

Analyza pevnych faz potvrdila zniZzenie obsahov toxickych prvkov, pricom aj biologické a aj chemické
[Uhovanie je ucinné pri odstrafiovani nadlimitnych koncentracii kovov v poradi Cu > As > Ba, avsak
odstranenie As je mozné stimulovat heterotréfnym ldhovanim hlavne médiom M2. Porovnanie
ucinnosti odstranenia sledovanych prvkov je uvedené v tab. 2. Chemické lihovanie je Gcinnejsie pri
odstrafovani Cu a Ba, ale biologické lihovanie je ucinnejsie pri odstrafiovani As zo vzorky R1. Pri
biologickom IGhovani je postacujica koncentracia cheldtu 2 mM, pri chemickom ldhovani je potrebna
minimdlna koncentrdcia 10 mM cheldtu.

Ucinnost (%) BL CHL Rozdiel
Cu 61,41 68,35 -6,9
As 42,86 37,08 +5,8
Ba 20,31 21,53 -1,22

Tab. 2 Porovnanie percentudlnej uUcinnosti odstranenia vybranych toxickych prvkov biologickym (BL)
a chemickym (CHL) lihovanim

ZAVER

V zéplavovych Uzemiach c¢asto dochadza ku kontamindcii pod rie¢nymi sedimentami. Z toxickych
prvkov sa kumuluje nadlimitny As v plodinach zemiakov a cibule. Tento toxicky polokov bol Ucéinnejsie
odstrafiovany z pody biologickym Idhovanim. Chemické Iuhovanie bolo UcinnejsSie v extrakcii Cu a Ba
pri vyuzivani patnasobne vy3sej koncentracii cheldtu. Kombinaciu chemického a biologického
lGhovania je mozné vyuzit pre odstrdnenie mobilnych faz toxickych prvkov v zavislosti od
koncentracie a mobility toxickych prvkov vkontaminovanych podach, ktoré vstupuju do
potravinového retazca cez plodiny.

PODAKOVANIE

Tato praca bola finanéne podporovana geologickou tlohou GU - 02 18 ,Vyvoj technoldgii v procese
sandcie znecisteného prostredia“ MZP SR.
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uvoD

TéZba a zpracovani kovovych rud je spjata s Kartkkem u Kutné hory jiz od raného stfedovéku. Za toto
obdobi zde bylo v podobé odvalll dolli a Upravarenskych hald deponovano nékolik set tisic tun
horniny s vysokym obsahem kov( a také arsenu. V méfitku katastru obce ma znecisténi plosny
charakter. Extrémni obsahy arsenu v haldoviné dosahuji az jednotek procent. Pro lokalitu byla
stanovena hodnota mistniho geochemického pozadi As v zeminach o velikosti 1000 mg/kg susiny, coz
je ve srovnani s platnymi legislativnimi limity pro zeminy hodnota o vice neZ jeden fad vyssi. | po
strance vyskytu kovl predstavuje Karnk pozoruhodnou geochemickou anomalii v evropském méritku.

V rdmci hodnoceni zdravotniho rizika ekologickych zatézi nebyvd béiné, Ze lokalitou je vlastni
intravilan obce (viz. obr. 1), a dokonce c¢ast obyvatel trvale Zije pfimo v ohniscich znecisténi.

Prozkoumanost lokality je velmi dobra. Podzemni prostory a historie tézby byla zevrubné zpracovana
nadSenymi amatéry i profesionaly montanni geologie. Obsahy jednotlivych kontaminantt ve slozkach
Zivotného prostredi se zabyvala fada odbornik(. Podrobné bylo mapovano plosné rozsifeni
haldoviny, jeji sloZeni, zvétravani a interakce mineralnich fazi, sifeni kontaminanti do okoli apod.
Zkoumano bylo vstifebavani kovl a arsenu zemédélskymi rostlinami, jejich plsobeni na rostlinné
spolecenstvo hald, pfipadné na zdravotni stav lesni zvére. Cilem praci spolecnosti EPS biotechnology,
s.r.o. na prelomu let 2017 a 2018 bylo provést hodnoceni rizika v ramci realizované analyzy rizika.

RESENY PROBLEM

Tak jako na Slovensku je i vCR jadrem hodnoceni zdravotniho rizika celosvétové etablovand
metodika US EPA, kterd byla vélenéna do pfisluiného metodického pokynu MZP CR. Piednosti
metodiky US EPA je jeji rozsifenost a tedy srovnatelnost vysledk( takifka v ramci celého svéta. Tato
metodika je také znacné robustni v tom smyslu, Ze vstupnimi parametry jsou koncentrace toxickych
latek v padé, podzemni vodé ¢i ovzdusi a soubor predpokladl o chovani pfijemci rizika. Samotné
vyCisleni zdravotniho rizika pak predstavuje parametricky odhad. Tento odhad je z logiky véci tzv.
konzervativni, to znamenad, Ze nereprezentuje stfedni hodnotu souboru pfijemcl rizika, ale spisSe
néco jako nejhorsi pravdépodobny scénar. Toto miZe predstavovat vyznamné Uskali v pripadé, kdy
vysledna kvantifikace rizika ur¢i hodnotu kvocientu nebezpecnosti sice vétsi nez 1, avSak mensi nez
feknéme 10% V ramci analyzy rizika (AR) je dal3i postup zfejmy — stanovi se cilové limity a navrhnou
se adekvatni ndpravnd opatreni.

Nicméné v praxi Casto takovy vysledek predstavuje znacny problém pfi odlvodnéni zdvaZznosti
identifikovaného rizika, zejména ve vztahu odlivodnéni spjatych financ¢nich nakladd. V pripadé lokalit,
kde existuje vétsi skupina pfijemcl zdravotniho rizika, pak nastava problém s presvédcenim obyvatel,
mistni samospravy, politik(, pripadné organ( statni spravy o zavaznosti situace.

Problematika interpretace nizsich nadlimitnich hodnot HQ je pfimym ddsledkem dvojice nejistot

implicitné obsazenych v postupech vycisleni zdravotniho rizika odvozenych od metodiky US EPA.
Prvni nejistotu predstavuje vztah mezi obsahem toxické latky vtéle a souvisejicimi zdravotnimi
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nasledky. Tato oblast je védecky velmi Ziva a aktudlni, nicméné z hlediska miry nadhodnoceni pfi
vycisleni rizika pomérné jasna. Referencni davka (Reference Dose-RfD), se kterou pomérujeme obsah
toxické latky v organismu je ,odrazena” nékolika faktory nejistoty (UF) o velikosti typicky 3-10 od
obsahu, pfi kterém jesté nebyly pozorovany negativni ucinky na zdravi (NOAEL). Nékdy takova data
chybi, v takovém ptipadé vstupuje jesSté UF pro odvozeni z LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect
Level), pripadné s prevodem zvireciho modelu na ¢lovéka apod. Nejistota v této oblasti je principialné
tézko odstranitelnd, nicméné je obsazena v konstantdch typu RfD prejimanych jednotlivymi fesiteli a
je tedy zarucena relativni srovnatelnost vycisleni vztahu expozice — zdravotni riziko.

Druhd mnozina nejistot je spjatd prdvé s odvozenim obsahu toxické latky vorganismu - stzv.
expozici. Expozice osob je z velké miry odrazem Zivotniho stylu, a ten je velmi individudlni. Re&i &isel
ovliviiuje expozici vrozpéti nékolika radd pfi stejnych podminkach prostfedi. Kromé toho, Ze
parametricky odhad dle metodiky US EPA nereflektuje povahu statistického rozdéleni expozice ve
zkoumané populaci, je zvolend parametrizace do znacné miry véci volby daného fesitele. Pravé tuto
mnozinu nejistot jsme v ramci vySe uvedené AR znacné eliminovali pouzitim biologickych expozi¢nich
testl (BET).
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Obr. 1. Hranice zajmové lokality (Cervené), dulni odvaly (lososova),

Upravarenské haldy a odkalisté (fialova). Podklad €UzK 2018.
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ZAPOJENI BET DO VYCISLENI EXPOZICE

Redeni bylo nalezeno ve spolupraci s odborniky ze Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem,
s jejichz pomoci bylo provedeno pfimé méreni obsahu sledovanych toxickych latek v organismu
pomoci biologickych expozi¢nich testli (BET). Opakované bylo navstiveno vsech 326 nalezenych
staveni vintravilanu a v ramci osobniho osloveni bylo ziskano 181 respondent(l zdravotni studie.
Z teoretického poctu 818 obyvatel Karfiku (2015) to predstavuje jednak statisticky vyznamny vybér a
jednak patrné maximum osob, ktery bylo moziné ziskat ke spoluprdci. Ta spocivala ve vyplnéni
podrobného anonymniho asistovaného dotazniku o Zivotnim stylu a poskytnuti vzorku vlasi a moci.
Zpracovanim vysledkd byla ziskdna redlna statisticka distribuce obsahu arsenu a kovl ve tkanich
prijemcl rizika. Z hlediska identifikace expozi¢nich cest byla velice pfinosnd mozZnost korelace
expozice s aspekty Zivotniho stylu respondent.

Stru¢nou popisnou statistiku pro arsen ukazuje tab. 1. Hodnoty obsahu arsenu v moci respondent(
jevily log-normalni statistické rozdéleni srozpétim 2 rady. Mediadn statistického vybéru 7 ug/g

evvs
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Celosvétové béiné referencni hodnoté 10 pg/g kreatininu odpovidal 75. percentil naseho souboru
méreni. Vysledky méreni Ze expozice arsenem byla pomérné nizkd oproti ocekdvani na podkladé
vysokych obsahu As v zeminach na lokalité. Pfiblizné ve 24 % pfipadl byly nalezeny zvySené
individualni expozice As. U 3% respondentl byly zjistény hodnoty vysoké, zasluhujici zvlastni
pozornost.

Tab. 1: Zakladni statistika stanoveni obsahu arsenu v moci respondentti zdravotni studie

Statistika Arsen (mg/g kreatininu)
pocet stanoveni 168
aritmeticky pramér 0,0107
smérodatna odchylka 0,0158
minimum 0,0012
percentil 25 0,0040

median 0,0067
percentil 75 0,0103
percentil 95 0,0253
maximum 0,1243

Asociativni vyhodnoceni dotaznik(l naznacilo, Ze mezi aspekty Zivotniho stylu zvysujici riziko expozice
As na zkoumané lokalité patfi:

a) kontakt se zeminou, pfipadné konzumace vypéstkl (alimentarni expozice),

b) existence zbytk( po dolovani na pozemku, kde je se zeminou nakladano (viz body a, d),

c) stavebni profese,

d) rekonstrukce obyvané nemovitosti (expozice obyvatel pfi provadéni oprav nemovitosti).

Je patrné, Ze v pripadé vyssich hodnot se jednalo o expozice tzv. aktivni, zplsobené védomym
chovanim jedinc(, které lze pomérné dobfe intervenovat.

Ze zmérenych obsahl As v biologickych matricich byl pomoci biokinetického modelu pro arsen
vyjadren odpovidajici obsah v télech respondentd. Pi znalosti véku, pohlavi a hmotnosti jednotlivych
respondentl jsme ziskali statistické rozdéleni primérné denni davky arsenu — CDI v pojmoslovi
metodiky AR. Pfepocet na hazard kvocient HQ byl proveden podilem primérné denni davky a RfD o
velikosti 0,3 pg/kg/d (US EPA).

Vyslednou statistiku HQ shrnuje tab. 2Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov..

Tab. 2: Hodnoty HQ pro prahové plsobeni As

Skupina déti déti Zeny muzi
6-11 11-16 16+ 16+
Statistika HQ — prahové plsobeni As
pocet 19 5 63 64
ar. prum. 1,29 2,71 1,10 1,74
sm. odch. 0,59 1,10 1,17 2,93
minimum 0,37 1,35 0,09 0,11
perc. 25 0,79 1,50 0,49 0,46
median 1,30 2,96 0,71 0,88
perc. 75 1,67 3,86 1,17 1,54
perc. 95 2,28 3,88 3,90 8,14
maximum 2,49 3,88 5,72 18,05

Median HQ dospélé populace se pohyboval v intervalu 0,71-0,88. Respondent( mladsich 11 let bylo
19, coz je mezni pocet pro reprezentativni statistické hodnoceni, nicméné pfi absenci odlehlych
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vysokych hodnot povaZujeme vyslednou statistiku za reprezentativni. Stfedni hodnota 1,30
predstavovala 1,5 — 1,9-nasobek stfedni hodnoty soubor( dospélych. Vysvétleni zde mizZe spocivat
v prirozené vyssi expozici déti:

- jind uroven dychaci zény,

- vyssi ptijem vzduchu, vody, potravy (na kg hmotnosti),

- vétsi povrch kize (na kg hmotnosti),

- jiné chovani (olizovani predmétd, rukou),

- vySSivstiebavani v zaZivacim traktu,

- metabolické odlisSnosti této skupiny (pomalejsi vylucovani As).

Dilem lze pficinu spatfovat ve skutecné vyssi individualni expozici, kterou dokladaji jednotlivé pripady
spojené napriklad se stavebnimi pracemi na nemovitosti. Vysledny HQ o velikosti 1,30 jsme na
podkladé vysoké relevance hodnoceni mohli povaZovat za hodnotu nepfijatelnou, jez naznacuje
existenci rizika prahového puUsobeni As pro déti mladsi 11 let. Stfedni hodnota HQ 2,96 pro
adolescenty neni statisticky vyznamna a mUzZe predstavovat artefakt malého statistického souboru
(n=5).

Arsen je zafazen IARC do skupiny 1, tj. jako prokazatelné karcinogenni pro ¢lovéka. Proto bylo nutné
zhodnotit téZ tzv. bezprahové (karcinogenni) plsobeni arsenu. Stanovit bezpec¢nou mez z principu
nelze. Voli se pfijatelna mira incidence nadorovych onemocnéni. Kvantifikaci karcinogenity arsenu
pro perordlni pfijem vyjadrila US EPA pomoci Oral Slope Factor (SF) o velikosti 1,5 per mg/kg/den.
Rozbor vysledkd uvadi tabulka 3. Riziko karcinogenniho plsobeni As jsme s ohledem na velikost
populace prijemcl rizika shledali nednosnym.

Tab. 3: Hodnoty ILCR pro bezprahové plisobeni As

Skupina déti déti Zeny muzi
6-11 11-16 16+ 16+
Statistika ILCR — bezprahové plisobeni As
pocet 19 5 63 64
ar. pram. 5,8E-04 1,2E-03 5,0E-04 7,8E-04
sm. odch. 2,7E-04 5,0E-04 5,3E-04 1,3E-03
minimum 1,7E-04 6,1E-04 4,1E-05 5,1E-05
perc. 25 3,6E-04 6,8E-04 2,2E-04 2,1E-04
median 5,8E-04 1,3E-03 3,2E-04 3,9E-04
perc. 75 7,5E-04 1,7E-03 5,3E-04 6,9E-04
perc. 95 1,0E-03 1,7E-03 1,8E-03 3,7E-03
maximum 1,1E-03 1,7E-03 2,6E-03 8,1E-03

IMPLIKACE PRO NAVRH NAPRAVNYCH OPATRENI

Zasadni poznatek plynouci ze znalosti redlné distribuce zdravotniho rizika prahového pulsobeni As ve
sledované populaci bylo zjisténi, Ze stfedni hodnota souboru je podlimitni, a rizikova expozice se tyka
pouze zlomku obyvatel, u kterych bylo navic na zadkladé analyzy vysledk(i dotaznikového Setfeni
mozné identifikovat rizikové aspekty Zivotniho stylu. Z vyéisleni zdravotniho rizika je patrné, dilci
snizeni expozice povede patrné keliminaci rizika. Tento vysledek byl s ohledem na geochemické
parametry lokality necekany. Oponenti AR nijak nezpochybriovali vycisleni zdravotniho rizika. Diky
setkavani s obyvateli v ramci odbéri BET vzrostla vyznamné jejich dlvéra v proces AR a vysledky
prace.

Ndpravna opatfeni byla navrzena ve dvou rovinach — opatfeni plosnd spocivajici v systémovych
feSenich na strané statni spravy ¢i samospravy a opatfeni apelujici na individudini odpovédnost
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jednotlivcl. Pfi podrobné znalosti struktury zdravotniho rizika byl sestaven soubor konkrétnich
praktickych opatfeni spjatych s Zivotnim stylem obyvatel, jejichz dodrZzovani vyznamné sniZi expozici
As. K zajisténi informovanosti obyvatel byla navrzena nékolikaletd profesionalni informacni kampan.
K omezeni expozice sméfuje také navrzené snizeni prasnosti komunikaci, Uprava vegetacniho krytu
hald ¢i soubor doporuceni pro Uzemni planovani, pripadné projektovani a provadéni staveb.

V pripadé komplikované lokality Kariku s vyznamnym pocétem pfijemcd zdravotniho rizika se projevila
efektivita nasazeni BET pfi vycisleni expozice osob a vyhody zapojeni takového postupu v ramci
hodnoceni zdravotniho rizika. S ohledem na stadle dostupnéjsi chemickou analytiku a rostouci
toxikologické poznatky pfedstavuji BET moZnost kvalitativniho posunu hodnoceni zdravotniho rizika
podle standardni metodiky US EPA v rdmci AR.
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PCB su hydrofébne, toxické latky s tendenciou perzistovat v pode a sedimentoch a bioakumulovat sa v
tukovych tkanivach organizmov na vsetkych trofickych Grovniach. Tym vstupuju do potravného retazca a
spbsobuju vazne zdravotné tazkosti aj fudskej populdcii. Ich odstranenie zo Zivotného prostredia je
nevyhnutné a plati pre vsetkych signatdrov Stokholmského dohovoru vratane zékazu vyroby a
pouzivania. Mnohé fyzikdlno-chemické technolégie vyvinuté na ich odstranenie su vsak finanéne narocné
a environmentdlne neprijatelné. Ako ekonomickd a ekologickd alternativa sa javi bioremediaci [1,2],
odstranenie PCB biokatalyzou bioaugmentovanymi baktériami [3] s degradac¢nou schopnostou. Takyto
pridavok baktérii do kontaminovanej pédy alebo sedimentu je vSak vhodny len pre degradaciu nizsie
chlérovanych kongenérov PCB. Vyssie chlérované kongenéry nedokazu baktérie aerébne rozkladat.

V naSej praci bola sStudovand ucinna remediacnd hybridna metdda, integracia nanoremediacie a
bioremediacie dvomi sekvenénymi pristupmi: ,nano-bio” a ,bio-nano” pristupom: prvy predstavuje
pridavok nanocastic nulmocného Zeleza (nZVI, nanoscale zerovalent iron) a nasledne inokulaciu
bakteridlneho kmena izolovaného zo sedimentov kontaminovanych PCB s degradaénou schopnostou
rozkladat PCB; druhy pristup zahrriuje opacny postup, najprv inokuldciu baktériami a nasledne pridavok
nanocastic Zeleza. Hypotéza: nanocastice zniZuju pocet substituentov chléru na molekule PCB procesom
redukénej dechloracie, vysSie chlérované kongenéry sa pridavkom nanocastic teda menia na nizsie
chlérované, ktoré su pristupnejSie baktéridm na aerébnu biodegradaciu. V druhom pristupe najprv
baktérie degraduju nizSie chlérované kongenéry PCB avysSie sU vystavené redukiénej dechloracii
nasledne pridanymi nanocasticami. Experimenty boli realizované v kvapalnom definovanom minerdlnom
médiu umelo kontaminovanom PCB, ako aj v sedimente historicky kontaminovanom PCB, odobratom zo
Strazskeho odpadového kanala, ktory vytekd z arealu byvalého vyrobcu PCB Chemko Strazske.

SEKVENCNA APLIKACIA NANOCASTIC A JEDNOTLIVYCH GRAMNEGATIVNYCH BAKTERIALNYCH
KMENOV

KedZe pouZité pristupy maju rozdielne naroky na prisun kyslika, kazdd faza prebiehala v rozdielnych
nadobach. 1. Sekvenény pristup ,nano-bio“ bol naStartovany vreagencnych flasiach (nanocastice
vyZzaduju minimalny prisun kyslika, nakolko ich deaktivuje, pasivuje) aaz nasledne po redukinej
dechloracii bolo médium s PCB a nanocasticami prenesené do kultivaénych baniek s prisunom kyslika
potrebnym pre biodegradaciu PCB a pridané bolo inokulum baktérii Stenotrophomonas maltophilia
alebo Ochrobactrum anthropi za aerdbnych podmienok. 2. Sekvencny pristup “bio-nano” bol
nastartovany v 500 ml kultivaénych bankach pridavkom PCB (100 mg/l) a bakteridlneho inokula
Stenotrophomonas maltophilia, Achromobacter xylosoxidans a Ochrobactrum anthropi (1 g/1) pri 28°C.
Po 14 diioch sa obsah baniek premiestnil do uzatvaratelnych reagencnych flias vhodnejsich pre redukénu
dechloraciu PCB pridavkom nanocastic nulmocného Zeleza s limitovanym obsahom kyslika. Po dalSich 14
drioch bolo rezidudlne mnozZstvo PCB extrahované n-hexdnom a analyzované plynovou chromatografiou
s ECD detektorom. ,,Nano-bio” postup, sekvencna aplikacia nZVI a nasledne pridavok baktérii sa ukazal
ako ucinnejsi z hladiska degradacie PCB (tab. 1). Bakterialne izolaty boli ziskané z kontaminovaného
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sedimentu, identifikované pomocou molekularno-biologickych metdd arozsiahle Studované
[4,5,6,7,8,9,10,11].

Tab. 1: Degradacia PCB sekvencénymi pristupmi pridavkom jednotlivych gramnegativnych bakterialnych kmenov
a nanocastic.

Pristup Degradécia PCB (%)

Stenotrophomonas maltophilia Ochrobactrum anthropi  Achromobacter xylosoxidans
1 sekvencny bio-nano 55 67 48
2 sekvencny nano-bio 89 99 74

SIMULTANNA APLIKACIA NANOCASTIC A DVOJKONZORCIOM BAKTERIi

Okrem seekvenéného pristupu bol realizovany aj simultanny, teda sucasny pridavok nanocastic
a biomasy. I8lo o simultdnne pridavky nanocastic Nanofer S25 a bakteridlnej biomasy dvojkonzorcii
vytvorenych pridavkom G a G* bakteridlnych kmeriov [4] (Achromobacter xylosoxidans a Rhodococcus
ruber) (tab. 2).

Tab. 2 Degraddcia PCB bakterialnym dvojkonzorciom Achromobacter xylosoxidans a Rhodococcus ruber.

Pristup Degradacia PCB ( %)
1 sekvencny bio-nano 46
2 sekvencny nano-bio 78
3 simultanny bio-nano 65
4 simultanny nano-bio 44

V minerdlnom médiu umelo kontaminovanom PCB bez pridavku nanocastic degradovalo toto samotné
dvojkonzorcium 61 % stanovenych kongenérov PCB. Sekvencény nano-bio pristup ¢. 2 toto percento
vyrazne navysil (78 %).

BIODEGRADACIA PCB GRAMPOZITIVNYMI BAKTERIALNYMI KMENMI

Na biodegradaciu PCB sme pouzili najprv gramnegativne bakteridlne kmene (tab. 1), ktoré su zvycajne
odolnejsie a rezistentnejSie na hydrofébne latky ako grampozitivne v doésledku rozdielnej stavby
bunkovej steny [11]. Testovali sme vSak aj dva grampozitivne kmene Rhodococcus ruber a Rhodococcus
erythropolis. Percento degraddcie nanobioremediaciou dosiahlo u oboch baktérii cca 60 %, €o je vyrazne
viac ako len samotnymi bakterialnymi kmenmi (31 %, resp. 17 %) alebo len nanocasticami (44 %) (tab. 3).

Tab. 3: Sekven¢na nanobioremediacia PCB nanocasticami Zeleza nZVI Nanofer S25 a grampozitivnym
bakterialnym kmeriom rodu Rhodococcus

Degradacia PCB (%)

Kmen individualny kmen  sekvencnd nano-bio-remediacia (nZVI + baktéria)
R. erythropolis 31 64
R. ruber 17 60

*Degradacia PCB samotnymi nanocasticami Zeleza nZVI predstavovala 44 %.

REINOKULACIA BAKTERIi A NANOCASTIC V DEFINOVANOM MINERALNOM MEDIU UMELO
KONTAMINOVANOM PCB: OSOBITNE AJ SEKVENCNE PRIDAVKY

Sucastou experimentov bol okrem jednordzového pridavku nanocastic aj 28-driovy experiment s
postupnym pridavkom nZVI, ktory mal za ulohu posudit efektivitu jednorazového a opakovaného
pridavku nZVI na dechloraciu PCB (100 mg/l). Jednorazovym pridavkom nZVI v koncentracii 2 g/l sa
odstranilo 58 % sumy 7 sledovanych kongenérov PCB. Pri opakovanom pridavku nZVI sa experiment
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inicioval pridavkom 0.5 g/l nZVI a kazdy tyZzden sa pridali nanocastice nZVI v koncentracii 0.5 g/l (spolu
4x), teda mnoZstvo nZVI bolo rovnaké ako pri jednorazovom pridavku (2 g/l). Takymto sp6sobom sa
eliminovalo 80 % sumy sledovanych kongenérov PCB, Cize experiment sopakovanym pridavkom
nanocastic bol za rovnaky cas o020 % efektivnejsi. Mineralne médium je definovany systém, kde
nedochddza k sorpcii ainym javom, ktoré dechlordciu nanocasticami limitujd. Reinokulacia baktériami
bola tieZ Uspesnejsia ako jednorazovy pridavok, rovnako Uspesna bola aj sekvenéna reinokulovana nano-
bio-remediacia.

DEGRADACIA PCB KONZORCIOM BAKTERIi V SEDIMENTE HISTORICKY KONTAMINOVANOM PCB

Pristup nano-bio bol nasledne overeny v realnom historicky kontaminovanom sedimente s pridavkom
nanocastic Zeleza a laboratérne vytvoreného bakteridlneho ,superkonzorcia“ pozostdvajuceho zo 7
bakteridlnych izoldtov (7K). Konzorcium baktérii lepSie simuluje prirodzend mikrofléru na
kontaminovanom mieste ako jednotlivé bakteridlne kmene. Diverzita kmeriov v konzorciu méze byt
kl'dcova pri degraddcii medziproduktov rozkladu PCB, ktoré su Casto toxické, nakolko su hydrofilnejsie
ako pévodné PCB. Degradacné produkty jedného kmena mozu totiz slizit ako zdroj uhlika pre iny kmen a
takto sa modze dosiahnut vySsie percento konecného rozkladu daného kontaminantu. Integrovanu
remedidciu povazujeme za UcinnU a uspesSnu vtedy, ak sa jej aplikdciou dosiahne vyssie percento
degradacie PCB ako pri osobitnej aplikacii biologického (baktérie) a fyzikalno-chemického (nanocastice)
pristupu.

V definovanom minerdlnom vodnom médiu umelo kontaminovanom PCB degradovalo 7-konzorcium
pocas 30 dni 57 % a nanocastice 70 % PCB. Integrovanou sekvenénou nanobioremedidciou sa dosiahla 78
%-nd degradacia PCB. Koncentrdcia biomasy sa pocas degradacie nezmenila, ¢o je dékazom stability
konzorcia v porovnani s degraddciou jednotlivymi kmermi, u ktorych koncentrdcia biomasy pomerne
rychlo klesala. V riecnom historicky kontaminovanom sedimente degradovalo 7-konzorcium za 30 dni 59
% PCB, pricom na degradacii sa okrem pridanej biomasy podielala pravdepodobne aj autochténna
mikrofléra pritomna v sedimente. Nanoremediaciou, teda pridavkom disperzie nanocastic nulmocného
Zeleza Nanofer 25S sa degradovalo len 45 % PCB, zrejme dbsledkom znamej limitacie - obmedzenej
pohyblivosti nanocastic v sedimente. Integrovanou nanobioremedidciou sa odstranilo 65 % PCB [12].

TOXICITA NANOCASTIC VOCI BAKTERIAM A ADAPTACIA BAKTERII NA PRITOMNOST NANOCASTIC

V ramci experimentov bola pozornost zamerand aj na toxicitu nanocastic voci pouzitym baktériam. Ich
inhibi¢ny vplyv na bunku je pri jednotlivych bakterialnych kmenoch rozdielny. Najmenej citlivy kmen na
expoziciu disperziou nanocastic sa z nasich izoldtov javia baktérie A. xylosoxidans. Nasa uUvaha vsSak
spocivala v nasledovnom: pri sekvenénom pristupe sa pocita s tym, Ze nanocastice vykonaju redukénu
dechloraciu apo prisune kyslika sa pasivujd atym su neSkodné pre nasledne pridané baktérie.
V opacnom pristupe sU nanocastice pridané az po biodegradécii PCB baktériami, ¢ize opéat ich vplyv na
baktérie uz neovplyvni ich metabolickd aktivitu. Takze pri nami pouzitej koncentracii 2 g/l nanocastic
svyraznou inhibiciou procesu nanocasticami na bakteridlnu bunku neuvazujeme. NavySe, niektoré
baktérie st schopné sa na pritomnost nanocastic aj adaptovat. Z prac inych autorov je zndme, Ze sa moze
vytvorit tzv. rezistentnejsi fenotyp [13] odolnejsi voéi pritomnosti nanodastic. My sme za tymto tUcelom
exponovali nanocasticami baktérie R. ruber. Vopred exponované baktérie lepsSie degradovali nizsie
chlérované kongenéry PCB, neexponované lepsSie degradovali vyssie chlérované kongenéry PCB. Celkové
percento degradacie PCB je vSak vysSie takmer o 10% u kmena vopred exponovaného nanocasticami
nulmocného Zeleza (tab. 4).
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Tab. 4: Nanobioremediacia PCB neexponovanymi vs. exponovanymi baktériami Rhodococcus ruber.
Degradacia PCB (%)

Baktérie Baktérie
Kongenér PCB  neexponované nanocasticami exponované nanocasticami
PCB 8 53 83
PCB 28 68 71
PCB 52 40 58
PCB 101 28 42
PCB 118 66 52
PCB 153 60 28
PCB 138 65 21
Suma 64 72

DEGRADACNE PRODUKTY

P6sobenim nanocastic, ktoré dechléruju vyssie chlérované kongenéry PCB, sme prirastok nizsie
chlérovanych kongenérov pomocou GC ECD nezaznamenali, takZe dechlordcia bola Upln3, iSla zrejme az
na bifenyl, nechlérovany Struktdrny analég PCB. Baktérie degraduju aerdbne nizsie chlérované
kongenéry bifenylovou drahou, pricom koncovym produktom su prislusné chlérbenzoové kyseliny
a kyselina pentadiénova, ktoré sme potvrdili v predchadzajucej praci [14].

DEGRADACIA PCB BIONANOCASTICAMI

Experimenty boli okrem syntetickych nanocastic realizované aj s bionanocasticami pripravenymi zelenou
syntézou z rastlinnych extraktov (listov magnélie, brectanu, zeleného ¢aju a bananovych Supiek) v nasom
laboratdriu. Jedna sa o ekologickejsi pristup [15], aj ked je =zatial Ulinnost degradacie PCB
bionanocasticami (19% — 40%) v priemere vyrazne nizSia ako s pouzitim syntetickych nanocastic (60 —
80%). Nanocastice pripravené zextraktu z bananovych Supiek degradovali lepsie vyssie chlérované
kongenéry PCB, zextraktu zeleného caju nizSie chlérované kongenéry PCB. Za ucelom zvysSenia
degradacie PCB bude potrebné otestovat dalSie rastliny s obsahom polyfenolov, reakciou ktorych
s roztokom FeSO, vznikaju bionanocastice nulmocného Zeleza.

ZAVER

Pouzitd inovativna metdda nano-bio-remediacia uskutocnena v mikrokozme sa javi ako efektivna na
degradaciu PCB aje potencidlne aplikovatelna v praxi. Avsak je potrebné si uvedomit, Zze v redlnych
podmienkach bude vplyvat na dechloraciu nanocasticami Zeleza ako aj na aerébnu biodegradaciu PCB
viacero environmentalnych faktorov, ktoré v laboratériu nebolo mozné simulovat a preto je potrebné
realizovat scale-up, overit ziskané vysledky v makrokozme, priamo na mieste kontamindcie (poda, riecny
sediment a pod.) v malom meradle a aZ nasledne pouZit v praxi.

PODAKOVANIE
Vyskum bol finanéne podporeny projektami VEGA (1/0295/15) a APVV (0656-12) MSVVaS SR.
Nanocastice Nanofer $25 boli dodané od firmy NANOIRON, s.r.o., CR.
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NARODNY PROJEKT 3 INFOAKTIVITY A AKADEMICKA VEREJNOST

Ing. arch. Elena Bradiakova

Slovenska agentura Zivotného prostredia, Odbor environmentalnych sluzieb,
Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, Slovenska republika, elena.bradiakova@sazp.sk

ABSTRAKT

Narodny projekt 3 ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania
kvality Zivotného prostredia na Slovensku zastreSuje mnozstvo réznorodych informacnych aktivit (1A)
na Sirokd Skalu environmentdlnych tém, ktoré su urcené réznym cielovym skupindm. Aktivity sa
tematicky delia do 6 hlavnych aktivit. Problematike znecistenych Gzemi sa venuje hlavna aktivita
projektu ¢. 5 (HAP 5) pod ndzvom Informacné aktivity v oblasti environmentdlnych zdtaZi. Cielovou
skupinou vyraznej ¢asti HAP 5 suU pedagdgovia, doktorandi a Studenti slovenskych vysokych $kél so
Studijnym programom suvisiacim s problematikou znecistenych Uzemi resp. environmentalnych
zatazi. Informacéné aktivity uréené tejto cielovej skupine predstavuju predovsetkym exkurzie,
workshopy a publikacie. Program tychto IA sa zabezpecuje pod odbornou gesciou a s vyraznym
organizaénym prispevkom pedagdgov a doktorandov zainteresovanych vysokych $kal (VS).

NARODNY PROJEKT 3 INFOAKTIVITY — ZAKLADNE INFORMACIE

Nazov projektu: ZlepSovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsova-
nia kvality Zivotného prostredia na Slovensku

Akronym projektu: INFOAKTIVITY

Realizator projektu: Slovenska agentura Zivotného prostredia (SAZP)

Trvanie projektu: 10/2018 — 12/2022

Vystupy projektu INFOAKTIVITY [1] su naplanované v nasledovnom rozsahu:

e Planovany pocet os0b zapojenych do informacnych aktivit 5955513,

e Planovany pocet zrealizovanych informacnych aktivit 1 035.

Ndrodny projekt 3 sa podiela na zlepSovani ochrany Zivotného prostredia prostrednictvom osvety a
zvySovania informovanosti verejnosti a dotknutych subjektov v oblasti jednotlivych zlozZiek Zivotného
prostredia prostrednictvom realizacie roznych typov informacnych aktivit, osvetovych programov a
poradenstva, ¢o ma zlepsit pristup k informaciam a zvysit environmentalne povedomie verejnosti,
a tym aj podporit jej ucast na rozhodovacich a riadiacich procesoch v oblasti Zivotného prostredia.
Zaroven sa predpoklada lepsSia komunikdacia pri objasfiovani problémov, poziadaviek a zosuladovani
zaujmov jednotlivych zainteresovanych skupin a strdn v rdmci tychto procesov.

Narodny projekt vyznamnou mierou prispeje k naplneniu ciefov Operacného programu Kvalita
ivotného prostredia (OP KZP, 2014 — 2020) [2] v oblasti informovanosti a poradenstva. Aktivity
projektu prierezového charakteru sa orientuju na zlepSenie informovanosti o kvalite Zivotného
prostredia, na udrzatelné vyuZivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentalnej
infrastruktdry a na adaptaciu na nepriaznivé doésledky zmeny klimy s dérazom na ochranu pred
povodiami.

Narodny projekt INFOAKTIVITY sa ¢leni do 6 hlavnych aktivit (HAP), a to:
e HAP 1 - Informacné aktivity v oblasti odpadov,

e HAP 2 —Informacné aktivity v oblasti vod a vodného hospodarstva,

e HAP 3 — Informacné aktivity v oblasti ochrany prirody a krajiny,

e HAP 4 — Informacné aktivity v oblasti ochrany ovzdusia a IPKZ (IPPC),
e HAP 5 — Informacné aktivity v oblasti environmentélnych zatazi,

e HAP 6 — Informacné aktivity v oblasti zmeny klimy.

HAP 5 — INFORMACNE AKTIVITY V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi
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Ide o aktivity zamerané na zlepsenie informovanosti o problematike environmentélnych zatazi (Ez),

ktoré budu priamo nadvazovat na aktivity prieskumu, sanacie a monitorovania EZ v mestskom

prostredi, ako aj v opustenych priemyselnych lokalitach vratane oblasti, ktoré prechadzaju zmenou.

Cielom informacnych aktivit je zvySenie povedomia rozliénych skupin Sirokej verejnosti o

problematike EZ pocas ich Zivotného cyklu. Informacéné aktivity sa realizuju réznymi formami a ich

program je ¢o do obsahu Sity na mieru jednotlivym cielovym skupindm. Nosnymi typmi informacénych

aktivit, ktoré sa zameriavaju na problematiku EZ, resp. znecistenych tUzemi, su:

e konzultacie a priame poradenstvo v rdmci narodnej environmentalnej sluzby,

e konferencie, seminare, webinare, terénne kurzy ¢i exkurzie a workshopy,

e 3kolské programy (ENVIROZA, www.enviroza.sk) vratane metodickych dni, exkurzii a festivalu
SISKA pre pedagdgov a pracovnikov environmentalnej vychovy,

e periodické a neperiodické odborné a naucné publikacie a tlacoviny,

o webové aplikacie (mobilna aplikacia Skolského programu, terminologicky slovnik, ...),

e aktivna ucast na konferenciach, semindroch ¢i inych podujatiach organizovanych inymi subjektmi.

Informacné aktivity projektu v ramci HAP 5 sa vyraznou mierou orientuju na Skolopovinnd mladez
a na akademickl verejnost — $tudentov, doktorandov a pedagégov VS. Vyrazné zastUpenie tu maju
najma terénne informacné aktivity — exkurzie a workshopy.

5-dnovd exkurzia Studentov, doktorandov a pedagdgov spojend s prednaskami je ojedinely typ
informacnej aktivity urcéeny pre vybranu ciefovd skupinu — Studentov magisterského a
doktorandského Studia v Studijnych programoch environmentalistika, geolégia, ale aj geografia a v
environmentalnych Studijnych programoch chémia, bioldgia, a pod. Pedagdgovia ¢i predstavitelia
odbornej geologickej verejnosti sa uplatfiuju najma v uUlohe lektorov a Skolitelov. Exkurzie sa
zameriavaju na prace v teréne, monitorovanie vlastnosti vod, pod a odber ich vzoriek na analytické
spracovanie. Sucastou exkurzii st navstevy vybranych lokalit, na ktorych prebieha prieskum, sanacia
alebo monitorovanie EZ, pripadne aj laboratdrii, banskych prevadzok, kameriolomov a pod.

Cielom aktivity je SirSie zapojenie akademickej verejnosti do rieSenia problematiky EZ. Pocas trvania
projektu INFOAKTIVITY kaZzdorocne ratame s realizaciou minimalne 3 exkurzii pre viac ako stovku
Ucastnikov v réznych regidénoch Slovenska. Zakladné informdacie o pripravovanych aktivitach sa
zverejiuju na stranke projektu v Casti kalendar udalosti HAP 5:
http://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/.

SAZP sa podarilo v spolupréaci so slovenskymi VS zrealizovat niekolko pozoruhodnych aktivit, ktoré si
ziskali u tejto cielove]j skupiny néleZitu pozornost a zasluzeny ohlas.

Ako priklad uvadzame exkurzie, ktoré sa konali v r. 2018 a 2019, a pripdjame zopar obrazkov z
terénu:

EXKURZIA STUDENTOV FZKI SPU V NITRE |

Spoluorganizator: Fakulta zdhradnictva a krajinného inZinierstva Slovenskej polnohospodarskej
univerzity v Nitre

Termin konania: 9. —13. april 2018

Miesto konania: Banska Bystrica a okolie
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EXKURZIA STUDENTOV PRIF UK BRATISLAVA |

Spoluorganizator: Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
Termin konania: 28. maj — 1. jun 2018

Miesto konania: SpiSska Nova Ves a okolie (regidn Spis)

EXKURZIA STUDENTOV PRIF UK BRATISLAVA I

Spoluorganizator: Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
Termin konania: 25. — 28. september 2018

Miesto konania: Humenné a okolie (regiény Zemplin a Sari$)
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EXKURZIA STUDENTOV FZKI SPU V NITRE I

Spoluorganizator: Fakulta zdhradnictva a krajinného inZinierstva Slovenskej polnohospodarskej
univerzity v Nitre, Stavebnad fakulta Technicka univerzita

Termin konania: 8. —12. april 2019

Miesto konania: Banska Bystrica a okolie

Tato aktivita sa momentdlne pripravuje:

EXKURZIA STUDENTOV PRIF UK BRATISLAVA III

Spoluorganizator: Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
Termin konania: 3. — 7. jun 2019

Miesto konania: JelSava a okolie

Pri priprave projektu sa dosledne uplatfioval a pri jeho implementdcii sa nadalej reSpektuje princip
odbornej gescie, spoluprace avzajomnej koordinacie informacnych aktivit medzi envirorezortnymi
a ostatnymi zainteresovanymi orgdnmi a organizaciami. V tejto suvislosti ide najma o mimovladne
organizdcie, ktorych odbornici su klu€ovymi partnermi a odbornymi garantmi viacerych aktivit
narodného projektu 3 INFOAKTIVITY, a o organy Statnej spravy a miestnej ¢i regionalnej samospravy
a samozrejme, v sUvislosti s aktivitami pre akademicku obec, pedagdgovia nasich vybranych univerzit.

LITERATURA
[1] http://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/
[2] http://www.op-kzp.sk/
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Aktivity sa realizuju v ramci ndrodného projektu Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti
zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku. Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu Eurdpskej unie
prostrednictvom Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (2014 — 2020).
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KOVONOSNY POTENCIAL ENVIRONMENTALNEJ ZATAZE PRI OBCI SLOVINKY

Ing. Martina Laubertova, PhD., Ing. Kristina Gregova, doc. Ing. Jarmila Trpcevska, CSc.

Technickd univerzita v Kosiciach, Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie, Ustav recyklaénych
technoldgii, Letnd 9, 042 00 Kosice, Slovenska republika, martina.laubertova@tuke.sk

KLUCOVE SLOVA
Environmentalna zataz, Slovinky, odpad, charakteristika

ABSTRAKT

Praca je zamerana na mozné vyuzitie kovonosného potencidlu environmentalnej zataze odkaliska pri
obci Slovinky s nazvom Kaligrund. V odkalisku sa nachadza priblizne 6 miliénov m? flotaénych kalov.
Vzhladom na mnoiZstvo kalu, ktoré sa na odkalisku nachadza, mozno tdto lokalitu povaZovat nie len
za environmentalnu zataz pre regién dolny Spis, ale predovsetkym za potencidlny zdroj technicky
vyuZzitelhych kovov. Cielom prace je analyzovat a zhodnotit environmentdalnu zataz odkaliska (ako je
charakteristika flotacnych kalov z chemického, fazového a granulometrického hladiska) pri
Slovinkach, teoreticky prestudovat spdsob ziskavania vybranych kovov z odpadov a navrhnat mozny
spbsob ziskavania kovov z reprezentativnej vzorky odkaliska Kaligrund.

Sucéasny narast inovacnych technoldgii a vyrobkov, ktoré si vyZzaduju nové Specifické materidly, je
zavisly na surovinach, ktorymi Slovensko ako sucéast Eurdpskej Unie nedisponuje vobec, alebo iba
minimalnym mnozstvom nebilancénych zdsob. Z doterajsej analyzy vyplynulo, Ze jednotlivé skimané
environmentélne zataze v sebe ukryvaju zaujimavy potencial, hlavne z hladiska obsahu kovov [1].
Odkalisko nazyvané Kaligrund vzniklo v roku 1968 a bolo v prevddzke do roku 1999. Podla
informacného systému environmentalnych zatazi je odkalisko zaradené do ,registra A“ obsahujucého
evidenciu pravdepodobnych environmentalnych zatazi (vid Tab.1) [2].

Tab. 1 Udaje z Informaéného systému Environmentalnych zatazi
Ndzov EZ Register | Identifikdtor Obec Okres Kraj

SN (007) / Slovinky -
tazba a Uprava rud

A SK/EZ/SN/900 | Slovinky | Spisska Nova Ves | Kosicky

Lokalita sa nachadza v extravilane obce Slovinky, pri¢om objem odkaliska je cca 6 mil. m? flotaénych
kalov z dpravy medenych rud, hlavne chalkopyritu. Hradza je nezrekultivovanad a dCiastocne
zabezpecend, ale bez dlhodobej udriby. Okolie odkaliska je ciasto¢ne zalesnené s naletovymi
drevinami, pricom na plazi odkaliska sa v zadnej ¢asti vytvoril prirodny ekosystém s vodnou nadrZzou a
vegetdciou. Spod odkaliska vyteka priesakova voda, ktorda je odvadzana odvodovymi rurami do
miestneho potoka. Planovany maximalny objem odkaliska je 6 468 000 m®. V danej oblasti
dochddzalo aj k akumulacii v dneSnej dobe vyuzitelného mnoZstva kovov v odpadoch. Preto je
potrebné tuto starl environmentalnu zataz, pévodne vzniknutl z banskych a hutnickych odpadov,
chapat aj ako potenciadlny kovonosny zdroj (Cu, Fe, Zn a pod.). V blizkosti taZzobného zavodu sa
nachadza niekolko flotaénych hald, ktorych material vykazuje vysoké koncentracie Cu, Fe a SiO,.
Prekvapujuci je aj vysoky obsah As v jednotlivych haldach. Potencidlne toxické prvky su viazané
hlavne v Strukture sulfidov. Taktiez z hladiska zloZenia kalu, jemnozrnnosti materidlu a nizsich
prevadzkovych nakladov su hydrometalurgické metédy spracovania priaznivejSie ako
pyrometalurgické. Pri pyrometalurgickych metddach by bolo nutné flota¢né kaly nakoncentrovat o
vyuzitelnd zlozku (napr. Cu) a z dbévodu jemnozrnnosti zvdcsovat kusovost materidlu (napr.
peletizaciou), ¢o by zvysSovalo celkové naklady na technoldgiu. Pri samotnom spracovani tohto
odpadu pyrometalurgickymi metddami by taktiez dochadzalo ku uvolfiovaniu nebezpeénych emisii
do ovzdusia (SO;). Blokova schéma odberu reprezentativnych vzoriek z odkaliska, Upravy vzoriek a
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prerozdelenie na jednotlivé analyzy je zndzornend na Obr. 1 [3]. Vstupnd chemickad analyza bola
vykonana atémovou absorbcnou spektrometriou na zariadeni Variant spektrofotometer AA20+.
Chemické zloZenie zmieSanej vzorky z odkaliska je nasledovné: 0,64 % Cu; 22,32 % Fe; 3,76%; 0,04%
Ni; 0,14% Pb; 2,64% Mg; 14,53% Si. RTG analyza potvrdila, Ze pravdepodobné fazy vo vzorke su
fayalit, magnetit, kremen, jadeit, hlinitan draselny a willemit. Chalkopyrit, ktory bol hlavnou tazenou
medenou rudou, nebol v analyze detekovany pre nizky obsah cca 0,65 % Cu. Zo sitovej analyzy
vyplynulo, Ze najvacsie zastipenie ma zrnitostna frakcia pod 0.08 mm [4].

1
A povreheve dielia vzorks |
4x podpovrehovd dieidia vzorka

rezdelenie & oznadenie
na konednd vzorky

chemickéd

ZoFenie vyiuhu

odber a cznadenie
na labaoratdrme vzorky

odber a oznatenie
na laboratirme vzorky

1 SLP-KCH
1 SLH-KCH
i ; 17 SLI-HCH ’V 1x SLZHR
|ohemu:ka analyzaa| lfamg analyza | l Frm— |
! chemicka 1
smicks zloZenis Arineralogicks | emicks ana YZﬂ] |rézws anaap-za]
zZioZenia

chem ické Zlozenie inaralogicke
m;nct chemicka analyza /t/hsm Zlodenis

Obr. 1 Odber a Uprava voky z odkaliska Kaligrund

ZAVER

Vzhladom na mnoiZstvo kalu, ktoré sa na odkalisku nachadza, mozno tdto lokalitu povaZovat nie len
za environmentalnu zataz pre regién dolny Spis, ale predovsetkym za potencidlny zdroj technicky
vyuzitelnych kovov a ako novy zdroj druhotnej suroviny s obsahom Cu, Zn a pod. V konecnom
dosledku vyuZitie tohto potencidlu kalov mdze v pripade ich spracovania znamenat zvySenie
zamestnanosti v ,hladovej” doline, ¢o by znamenalo zvySenie prijmu obcanov aich socidlneho
zabezpecenia. Prinosom pre vedu by bola aplikdcia najnovsich poznatkov z vedeckych vyskumov do
praxe, z hospoddrskeho hladiska by to bola obnova spracovatelskej cinnosti v regiéne a v
neposlednom rade, v pripade rekultivacie, by to bolo zniZenie environmentdalneho zatazenia regionu.
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ENVIRONMENTALNE ASPEKTY ZIAROVEHO ZINKOVANIA

doc. Ing. Jarmila Trpcevska, CSc., Ing. Martina Laubertovd, PhD., Ing. Katarina Blaskova

Technicka univerzita v KoSiciach, Fakulta materidlov, metalurgie a recyklacie, Letna 9, 042 00 Kosice,
Slovenska republika, jarmila.trpcevska@tuke.sk

Ziarové zinkovanie je najroziirenej$i spdsob povrchovej Upravy oceli s cielom zvysenia ich kordznej
odolnosti. Vo vidieckom prostredi moze protikorézna ochrana pri dostatocnych hrubkach zinkového
povlaku pbsobit ¢asto viac ako 50 rokov. Proces Ziarového zinkovania sa realizuje ponorom pred-
upraveného ocelového dielca do roztaveného zinku pri teplote priblizne 450-460°C. Vysledkom je
vznik zinkového povlaku. Medzi vyhody Ziarového zinkovania patria nizke vstupné naklady a dlha
Zivotnost, a tym aj nizke naklady na opravy konstrukénych dielcov. Volba povrchovej Upravy s dlhou
Zivotnostou a nizkymi nakladmi pocas Zivotnosti znamena vyznamny prispevok k ochrane Zivotného
prostredia, pretoZe sa Setria suroviny aenergia aznizuju sa emisie CO,. PouZity zinok moZno
recyklovat. V Eurépe smeruje vysoké percento pozinkovanej ocele do stavebnictva.

Venovat pozornost trvanlivosti ocelovych konstrukcii prindsa vyznamné ekologické, ekonomické
a socidlne doésledky. V niektorych krajinach sa zistovali celkové straty spdsobené kordziou. Ich vyska
sa odhaduje aZ na uUrovni 4% hrubého domaceho produktu. Zinkovanie zaistuje dlhodobu Zivotnost
pri pomerne malej ekologickej zataZi z hladiska energie a dalSich globalne zavainych vplyvov,
obzvlast v porovnani s energetickou narocnostou vyroby ocele, ktorl zinkovy povlak chrani.
Rozborom dostupnych studii Zivotného cyklu, ktory realizovala spoloénost Life Cycle Engineering
v Taliansku, boli zistené typické hodnoty (uvedené vtab. 1). Rozmedzie vyjadruje rozdiely medszi
typmi ocelovych dielcov, geografickymi faktormi a pouZitou metodikou. Udaje v tab. 1 st zaloZené na
rozbore dostupnych studii LCA. Hodnoty nezahffiaju ekologicku zataz ocele a recyklacie [1].

Tab.1 Udaje o energetickej ekologickej zatazi [1]

Typické hodnoty pre zinkovanie 1 kg ocele podla normy EN ISO 1461
Celkové energia 3,4-5,3 M)

Potencidl ku globalnemu oteplovaniu 0,1 - 0,33 kg ekvivalentu CO,

Ekologicka zataz sa merala na zaklade Uplného Zivotného cyklu, od tazby surovin po dopravu ku
zakaznikovi. Ziskané informacie o ekologickej zatazi, ktora vznika pouZitim protikoréznej ochrany
zinkovanim umoznili porovnanie doésledkov réznych typov protikordznej ochrany. Niekolko studii
preukazalo vysoké ekonomické a ekologické ndklady spojené sopakovanym nandsanim naterov
v ramci udrzby ocelovych konstrukcii.

Ziarové zinkovanie sa vidy realizuje v zavode, kde prebiehaju vietky fazy procesu. Na zaciatku
procesu vstupuje ocel a na konci vystupuje hotovy pozinkovany vyrobok. Vo vacsine krajin sa na ich
uzemi nachadza niekolko zinkovni, ktoré su rovnomerne rozloZzené. To zarucuje, Ze sa ocel nemusi
dopravovat na velku vzdialenost, vdaka ¢omu st naklady na dopravu a vplyv na Zivotné prostredie ¢o
sucastou povlaku v zinkovacom kupeli. Zinok, ktory oxiduje na povrchu, sa odstrariuje ako popol
a jednoducho sa recykluje, niekedy aj priamo v zinkovni. Tvrdy zinok, ktory sa vytvara na dne
zinkovacej vane, sa pravidelne odstranuje. V désledku vysokého obsahu zinku (nad 90%) predstavuje
cennu druhotnu surovinu, ktora sa vyuziva pri vyrobe oxidu zino¢natého [2,3].

Na ohrev zinkovacieho kupela sa vacSinou pouziva zemny plyn. Hoci odvetvie zinkovania nepatri
k energeticky naro¢nym priemyslovym odvetviam, je snaha o ¢o najefektivnejsie vyuzitie energie. Pri
Ziarovom zinkovani je spotreba energie pri jednomennej prevadzke 600 az 650 kWh, pri trojsmennej
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prevadzke 350 kWh na tonu ocele. Ciefom v tejto oblasti je zlepsovat technolégiu hordkov pre
dosiahnutie vy3$sej energetickej ndrocnosti, ako aj snaha o lepSie vyuzitie odpadného tepla na ohrev
vani pred-Upravy.

Emisie sa v zinkovniach starostlivo kontroluju. Zinkovne podliehaji smernici EU o integrovanej
prevencii a kontrole znecistovania. Odvetvie zinkovania spolupracovalo na publikacii referen¢ného
dokumentu pre BAT (BREF) pre Ziarové zinkovanie. Pri ponore do zinkovacej taveniny vznikaju
prachové castice, ktoré sa zhromazduju na filtroch. Nevznikaju Ziadne exhaldcie s obsahom oxidu
uhlic¢itého alebo oxidu dusika. Pri Ziarovom zinkovani v uzavretych zariadeniach su emisie zinku do
vzduchu len minimalne [2,3].

Hlavnou ulohou technologickych krokov pred-Upravy je odistit ocelovy povrch. Pri latkach, ktoré sa
v priebehu procesu pouzivaju ako je napr. kyselina chlorovodikova a roztoky tavidla, existuje metdda
recyklacie a/alebo regeneréacie. Vycerpany roztok HCl sa pouziva napriklad pri vyrobe chloridu
Zeleznatého, ktory sa pouziva v Cistickdch odpadovych vod. Vdaka zlepSenej kontrole a udrzbe
tavidlového roztoku dochadza k jeho nahradzovaniu len vynimocne a likviduje sa iba mala cast kalu.
Oplachova voda, ktord sa pouziva v procese pred-Upravy medzi jednotlivymi krokmi, sa bezne
Vv procese vyuziva a nevypusta sa [1,4,5].

Pozinkovana ocel na konci Zivotnosti sa jednoducho recykluje spolu s ostatnym ocelovym Srotom pri
vyrobe oceli, najma v elektrickej oblikovej peci (EOP). Zinok sa v priebehu tavenia oceli odparuje
a zhromazduje v uletoch, ktoré sa nasledne recykluju. Ulety zelektrickej oblikovej pece (EOP)
predstavuju doélezity sekundarny zdroj viacerych kovov ako je zinok, olovo, Zelezo, chrém a kadmium.
Recyklacia EOP uletu je vyhodna nie len z hladiska jeho zvySujuceho sa ekonomického potencidlu pri
ziskavani cennych kovov, ale aj z hladiska rieSenia skladkovania a environmentdlnych problémov
spojenych s obsahom tazkych kovov (olovo, chrom a kadmium) [5,6].

Pri novych investi¢nych zameroch tykajucich sa zariadeni, ktorych prevadzkovanie mbze mat vplyv na
Zivotné prostredie, sa pred ich realizdciou posudzuje vplyv na Zivotné prostredie v procese EIA
(Environmental Imapct Assessment). U¢elom posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie je ziskat
objektivny podklad pre vydanie rozhodnutia, popripade opatreni, atak prispiet k udrzatelnému
rozvoju spolocnosti. Posudzuju sa vplyvy na verejné zdravie a vplyvy na Zivotné prostredie, zahrnuju
sa vplyvy na Zivocichy a rastliny, ekosystémy, p6du, vodu a ovzdusie. Hluk zo zariadeni Ziarovych
zinkovni je spravidla nizky a neovplyviiuje okolie. Po takmer 200 rokoch vyuZivania Ziarového
zinkovania v praxi mozno konstatovat, Zze neboli zistené Ziadne negativne vplyvy na zdravie, dokonca
boli pozorované i pozitivne efekty [2,3]. Ziarové zinkovne uz mnoho rokov aktivne pracuju v oblasti
Zivotného prostredia. Tato cinnost zahrriuje hospodarenie s energiami a surovinami, obmedzovanie
emisii a spracovanie odpadnych produktov vhodnych k recykldcii. Proces sa vyvija tak, aby bol Setrny
k Zivotnému prostrediu a ludom.

PODAKOVANIE
Tato praca vznikla v ramci rie$enia grantu VEGA MS SR 1/0442/17 a KEGA 017TUKE-4/201.

LITERATURA

[1] Woolley, T., 2008: Zinkovani a udrzitelna vystavba, prirucka pro uzivatelé. Ostrava: Asociace
Ceskych zinkoven, 48 s. ISBN 978-80-254-6238-6

[2] Kulik, V., Kudlacek, J., 2014: Zarové zinkovani. 1* ed., ACSZ Praha.

[3] PFirucka zarového zinkovani, ACSZ, 2009.

[4] Trpcevska, J. 2018: Zinok, jeho aplikacia, vyroba arecykldcia. 1. vyd. Technickd univerzita
v Kosiciach, 117 s.

[5] https://www.steeldust.com/

[6] https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2238785416302253

129



ZNECISTENE UZEMIA | CONTAMINATED SITES

130
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Program obsahuje 6 prioritnich os s celkovou alokaci - 2 789 613 540 €

Prioritni osa 3 - specificky cil 3.4: Dokoncit inventarizaci a odstranit ekologické zatéze

Podporované aktivity:

ALOKACE FINANCNICH PROSTREDKU V RAMCI

PO

JEDNOTLIVYCH 0S

PO B

SC3.4
PO3
SC3.5.
- 8C3.1.
PO 1

alokace programu 2789613540 € 100%
proiritni osa 3 458 819995€| 16,45%
specificky cil 3.4. 115 468 727 € 4,14%

= aktivita 3.4.1 —inventarizace kontaminovanych a potencialné kontaminovanych mist,

kategorizace priorit kontaminovanych mist podle zavaZznosti
= aktivita 3.4.2 —realizace prlzkumnych praci (véetné doprizkum?), analyzy rizik
= aktivita 3.4.3 —sanace vazné kontaminovanych lokalit

Vyse finan¢ni podpory ¢ini az 85 % z celkovych zpUsobilych vydaja.

Dosud bylo vyhlaseno 7 vyzev na pfijem projekt(:

*jedna se o ITlI vyzvu (Integrovand Gzemniinvestice)

vyzva Cislo  |alokace vyzvy pocet podanych Zadosti |podpora EUv K¢ pocet schvédlenych projekti |podora EU v K¢é
7 560 000 000 46 975 366 605 30| 699 204 458|
36 600 000 000 35 501304 818 29 353437335
44 500 000 000 23 395 649 399 16 208 161 697
65 400 000 000 31 796 895 215 21 635 089 794
75 400 000 000 16 1079597 134 8 944 555 711
77* 150 000 000 99133 104, 1 99133 104
86* 200 000 000 3 78518 577 1 1783 164
celkovy poéet projektt 106 2941 365 263
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Podpora v K& podané/schvéalené projekty

1 200 000 000
1 000 000 000
800 000 000
600 000 000
400 000000
200 000 000 I
5 o 0
7 36 44 65 75 77 86
® podané projekty schvalené projekty
Programové ukazatele vystup(i SC 3.4:
= |nventarizovand mista s hodnocenou prioritou
= Pocet zpracovanych analyz rizik
= Celkova rozloha sanovanych lokalit v CR vztazena k uréitému datu
specificky cil 3.4 [indikator cilovd hodnota (2023) |zazdvazkovano splnéno
34.1 Inventarizovand mista s hodnocenou prioritou 8952 9053 101,13%
3.4.2. Pocet zpracovanych analyz rizik 80 76) 95%|
3.4.3. Celkova rozloha sanovanych lokalit v CR vztazena k urcitému datu 500 000 5281622 1056,32%

2. ETAPA NARODNI INVENTARIZACE KONTAMINOVANYCH MIST

Prikladem aktivity 3.4.1. — inventarizace kontaminovanych a potencidlné kontaminovanych mist,
kategorizace priorit kontaminovanych mist podle zavainosti, je projekt 77. vyzvy OPZP 2014 -2020
s ndzvem ,2. etapa Narodni inventarizace kontaminovanych mist“. Jedna se o akci Zadatele CENIA,
Ceskd informacni agentura Zivotniho prostiedi, s celkovymi zplsobilymi naklady 117 mil. K¢
(zaokrouhleno). Dotace této akce je ve vysi 99, 133 mil. K& (zaokrouhleno). U¢elem dotované akce je
Uspésnd realizace projektu spocivajici v zabezpeceni vypracovani komplexni databdaze
kontaminovanych mist s hodnocenou prioritou za celé Uzemi Ceské republiky pro dlouhodobé
univerzalni vyuziti. Zavaznym indikatorem akce je 9 053 inventarizovanych mist s hodnocenou
prioritou. Zavazny termin ukonceni realizace akce je stanoven na 31. 12. 2021 a zdvazny termin pro
predlozeni dokumentace k zadvére¢nému vyhodnoceni akce je 1. 8. 2022. Pfijemce dotace umozni
vyuziti vysledné databaze kontaminovanych mist opravnénym subjektlm pro dalsi vyuziti a nakladani
s Uzemim, kterého se inventarizace tykd a ke splnéni legislativnich poZadavkd v oblasti ochrany
Zivotniho prostredi.

Ocekavame rovnéz, ze vysledek projektu bude podkladem pro nastaveni cild pro pfisti programové

obdobi OPZP 2021-2028 a zérover bude zohlednén pii nastaveni hodnoticich kritérii pro vybér
jednotlivych projektl v pfistim operacnim obdobi.
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HODNOCENI RIZIK MOTOLSKE SKLADKY V PRAZE
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KLICOVA SLOVA
Analyza rizik, skladka, koncepcni model, sesuvy, odpady

uvoD

Clanek se zabyva hodnocenim rizik nezrekultivované, ale ¢aste¢né upravené skladky, zaloZené
v druhé poloviné 20. stoleti jako sklddka inertniho materidlu zejména pro deponovani vytézenych
hornin a zemin pfi stavbé prazského metra. Intenzivni ukladani odpadu probihalo prakticky po celou
dobu aZz do soucasnosti, a to zcela Zivelné bez zdsadnéjsi koncepce rekultivace, systematického
hutnéni, monitoringu a dodrZzovani objemovych limitG. Skladka se nachazi vedle motolské nemocnice
a jeji mocnost je az 60 m, délka 800 m a Sifka 150 az 270 m.

STAV UZEMI

Sklony svah( (po ¢astecnych Upravéch) Ize podle geodetického zaméreni lokality odhadnout na cca
1:2 az 1:2,5 na severni strané, pficemz ve spodni ¢asti svahu skladky je sklon az 1:1,5, pfi paté svahu
az 1:1 a strméjsi. Naopak jizni svah ma sklon témér jednotny, a to 1:2,5 ve vychodni ¢asti a cca 1:1 az
1:1,5 v zapadni ¢asti.

Dle platného uzemniho planu se skladka nachazi prevainé na plochach s vyuZitim pro sport
a rekreaci s tim, Ze zapadni ¢ast skladky se nachdzi na plose uréené pro sportovni vyuziti a vychodni
pro ucely oddechu. Jizni ¢ast (svah) by méla byt vyuZivana jako lesni porost a méstska a krajinna
zelen. Severni cast skladky, resp. jeji severni pata, ma v Gzemnim planu jiz od 80. let urceni pro
komunikaci a okoli jako izola¢ni zeler — jednd se o variantu Bfevnovské magistraly.

Byl zjistén nesoulad se zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Navazeni na skladku Motol
spoleénosti EkoMotol CZ s.r.o. bylo dle vyjadreni zastupcli Méstské ¢asti Praha 5 z pravniho hlediska
feseno jako rekultivace, nikoli skladkovani, a z toho divodu uGdajné nebyl vypracovan provozni rad
skladky, ani nebylo zajisténo radné hutnéni.

Rovnéz byl zjistén nesoulad s vyhlaskou €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky
ajejich vyuZivani na povrchu terénu ve znéni pozdéjsich predpisd v platném znéni. Na zakladé
terénni rekognoskace byly v uloZzeném odpadu zjistény materidly z asbestu — eternitové desky
(krytiny), tyto nesméji byt ukladany na skladku inertniho odpadu. Skladka navic nebyla zabezpecena
proti vstupu nepovolanych osob (na skladce jsou pouze upozoriujici vystrazné cedule).

PROVEDENE PRACE

V ramci aktudlnich przkumnych praci byly provedeny geologické, hydrogeologické, geofyzikalni,
geodetické a geotechnické prlzkumy vcetné vrtnych praci, karotdznich méreni, méreni rucnim
rentgenovym analyzatorem, hydrodynamickych zkousek, atmogeochemickych méreni, vzorkovacich
a analytickych praci. Soucasti praci byl i model proudéni podzemni vody a transportu castic,
zpracovani vyskopisnych dat digitdlniho modelu terénu, analyza vyvoje Uzemi na zakladé leteckych
méfickych snimkd (obr. 1).
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ZMENA KRAJINNEHO RAZU A ODTOKOVYCH POMERU
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Obr. 1: Koncepcni model lokality

POTENCIALNI NEGATIVNI VLIVY

e Zména krajinného razu a odtokovych pomér

e Potencialni deformace podloZi a hydrogeologického kolektoru vlivem tihy télesa skladky —
moznost vzdouvani podzemni vody

e Bariéra pro zapadni vétry a pro unikajici exhalace ze Smichovské kotliny (vznik smogovych
situaci), zvySena prasnost

e Vliv na biotu (vyskyt chranénych druhd)

e Pfitomnost nebezpecnych odpadl (asbest, lepenka, TKO)

e Transfer skladkovych vyluhli do podzemni vody, podmaceni terénu

e Sesuvy zeminy — zabor a znehodnoceni cizich pozemku

e Potencidlni Unik plynnych emisi ze skladky

e Vstup nezddoucich osob v¢. déti na skladku (¢erna skladka)

e Zdravotni rizika (pracovnici, bezdomovci, ndvstévnici)

e Potencidlni ohrozZeni rybnikd na Motolském potoce

e Potencialni ohroZeni vysokotlakého plynovodu pod skladkou (riziko vytlacovani plastickych
zemin pfi paté svahu)

ZAVERY A DOPORUCENI
Byly navrZeny cilové parametry navrzeny v nasledujicim rozsahu:
e Uprava sklonu svahil — resp. ¢aste¢nd odtézba a vytvoreni pfitéZovaci lavice
e Odvodnéni severni paty svahu a zamezeni pfitoku podzemni vody do podloZi skladky
e Vymisténi nebezpecného odpadu a jeho bezpecna likvidace
e Zamezeni vyluhovani odpadd atmosférickymi srazkami do podzemni vody
e Zamezeni dalSimu ukladani odpad na skladku (zejména nelegdlni navazeni)

LITERATURA
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Uzemi. GEOtest, a.s., Brno.
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uvoD

Halogenované organické latky (AOX — adsorbovatelné organicky vazané halogeny) se v poslednich
letech staly vyznamnymi kontaminanty nejen odpadnich, ale i podzemnich vod at uz v dlsledku
pramyslové vyroby ¢i jako disledek starych ekologickych zatézi. Vzhledem k tomu, Ze se ve vétsiné
pripadl jednd o perzistentni a tézko biologicky odbouratelné latky, nedochazi v pribéhu
standardniho biologického cisténi odpadnich vod k jejich Uplnému odbourani a dostdvaji se tak do
povrchovych vod, kde miZe dochazet kjejich kumulaci v Zivych organismech, transportu do vod
podzemnich, resp. pitnych, a vyrazné tak narUsta riziko pro zdravi lidi. Efektivni a rychlé odstrarovani
halogenovanych organickych latek zvod se proto stdva stale vice vyhleddvanym technickym
procesem v mnoha pramyslovych odvétvich. Vsoucasné dobé je nejcastéjsim zplsobem
odstranovdni AOX z odpadnich a obecné kontaminovanych vod sorpce na aktivni uhli. Jeho sorpéni
kapacita vSak byva omezena a po sniZeni sorpéni Ucinnosti je nutné provést vyménu. S pouZitym
materidlem je pak nutné nakladat jako s nebezpeénym odpadem a bud provést jeho velmi
nakladnou regeneraci nebo jeho fizené spaleni, ¢imz mliZou vznikat vedlejsi a velmi stabilni toxické
produkty jako polyhalogenované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) ¢i dibenzofurany (PCDF). Jednou
z moznych alternativnich cest k sorpénim proceslim je vyuZiti silnych redukénich Gc¢inkd slitin na bazi
hydrogenacnich katalyzatord jako je napf. Raneyho slitina hliniku s niklem, jejiz silné redukéni
vlastnosti se projevuji v alkalickém prostredi. Technologie, popsana v této studii, byla vyvinuta pro
environmentdlni aplikace a je postavena na reduktivnich schopnostech slitiny Al-Ni. PouZitim této
technologie je moZno dosahnout rychlé degradace Siroké skdly organickych halogenovanych latek
pfimo ve vodném prostredi za bézné teploty a tlaku. Principem je proces katalytické hydrogenace na
povrchu katalyzatoru (niklu). Slitina Al-Ni (1 : 1 hm) je davkovéna do alkalického vodného prostredi
(roztok NaOH), kde dochdzi k rozpousténi Al (reakci s NaOH) a uvolfiovani plynného vodiku (1), ktery
na povrchu Ni zplsobuje hydrodehalogenaci halogenovanych organickych kontaminantl. Béhem
této reakce se organicky vazané halogeny uvoliuji v podobé anorganickych soli (halogenidl) a
vznikaji dehalogenované organické latky s nizsi toxicitou a vyssi biodegradabilitou.

2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6H,0(l) = 2Na[Al(OH).](aq) + 3H»(g) (1)

Vramci této studie byly vprvé fazi provedeny laboratorni experimenty, které ovérily rychlou
ucinnost reduktivni dehalogenace, na které navazal navrh a konstrukce Cctvrtprovozniho
automatizovaného zafizeni (Obr. 1) pro ovéreni technologie na realnych vzorcich kontaminovanych
vod ve vétsich objemech.
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Obr. 1 Ctvrtprovozni zafizeni pro ovéfeni Gcinnosti technologie na redlnych vzorcich vod

VYSLEDKY A DISKUZE

Na zakladé prechozich laboratornich experimentl byly nastaveny procesni parametry pro
Ctvrtprovozni zafizeni, na kterém byly testovany redlné vody sobsahem halogenovanych
organickych latek. Zatizeni (Obr. 1) sestava z dvou nadob (reakcni — levd a neutralizaéni — pravd). Po
napusténi reakéni nddoby kontaminovanou vodou dochazi k nadavkovdni poZzadovaného mnoZstvi
praskové slitiny Al-Ni (v rozmezi davek od 0,1 — 1 g/l dle sloZeni kontaminovanych vod) a NaOH
(v molarnim poméru 1 : 6 vlci obsahu hliniku v nadavkované slitiné). Poté se celd smés intenzivné
micha (1200 ot/min) tak, aby byla slitina rovhomérné rozvrstvena v celém objemu vodniho sloupce.
Po ukonceni reakce, kterad se pohybuje v rozmezi od 1 do 6 hodin, dochazi k sedimentaci a separaci
Ni a naslednému precerpdani vody z reakéni nadoby do neutraliza¢ni nadoby, kde je vodny roztok
neutralizovan na pH 7 roztokem 10% H,SO,. Vysledky z vybranych experimentu s redlnou vodou jsou
uvedeny v nasledujicich grafech (Obr. 2, levy graf — odstranéni AOX z primyslové odpadni vody
z textilniho zavodu; pravy graf — odstranéni PCB z podzemni kontaminované vody).

AQK  Dikaslbnensgh — By el e TIN5, AL EPCB  Dinda 8-h:025 gt —
Iitrka NaOH: 3 /) Dk NeCH: 1,3 /|

1 [k 18 2 4T
. . ) -

ainf dobs Reekirideba

Obr. 2 Vyvoj sledované kontaminace a ucinnosti procesu béhem experimentt s realnou vodou

Zvysledkl je patrné, Ze béhem nékolika hodin dochazi krychlé dehalogenaci i perzistentnich
halogenovanych organickych latek jako jsou PCB a to pfimo v kontaminované vodé. Po reakci
zUstane na dné reakéni nddoby nerozpustény Ni, ktery lze regenerovat a znovu pouZit v procesu.
Hlinik, ktery je bé&hem reakce rozpustén ve vodé, se na konci neutralizaéniho kroku vyloudi a
odseparuje v podobé nerozpustného Al(OH)s.

ZAVER

VyuZiti Raneyovy slitiny Al-Ni pro odbourani halogenovanych organickych latek (AOX) pfimo
v kontaminovanych vodach za alkalickych podminek se jevi jako velmi perspektivni metoda
predevsim pro cisténi silné kontaminovanych ¢i zakoncentrovanych vod s obsahem takovychto latek.
Béhem nékolika hodin dochazi k témér uplné dehalogenaci i velmi perzistentnich AOX.

PODEKOVANI
Tato prace vznikla za podpory Ministerstva primyslu aobchodu Ceské republiky, projekt ¢&.
CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0009123.
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ABSTRAKT

Jednym z cielov ndsho vyskumu bolo porovnanie Ucinnosti prirodzenej a podporovanej atenudcie ako
sanacnej metddy pre odstrafiovanie potencidlne toxickych prvkov (PTP) z banskych vod vytekajucich z
opustenych banskych diel. Tieto opustené banské diela predstavuju riziko pre Zivotné prostredie vo
forme zvy$enych obsahov PTP v ich okoli. Dal§im cielom bolo skiimanie vlastnosti oxyhydroxidovych
zrazenin, ktoré z banskych vod vypadavaju. Vzorky pre nas vyskum boli odobrané z lokalit Pezinok,
Dubrava a Mernik. Podarilo sa ndam dokazat, ze prirodzend atenudcia je G¢innou sanaénou metddou
pre banské vody kontaminované potencidlne toxickymi prvkami, ale pouZitim podporovanej
atenuacie (prevzdusriovanim) sa nam podarilo dosiahnut zvySenie mnoZstva precipitujlicej pevnej
fazy vo forme oxyhydroxidovych zrazenin.

METODIKA

V rdmci vyskumu boli pouZité vzorky banskych vod zlokality Pezinok a okrovych usadenin z
opustenych banskych lokalit Dubrava a Mernik. Vzorky banskych vod boli pouZité pre porovnanie
ucinnosti prirodzenej a podporovanej atenudcie, na urcenie celkového mnoistva potencidlne
toxickych prvkov a taktiez na stanovenie kvantity vznikajucich oxyhydroxidov Fe, Mn a Al. Vzorky
oxyhydroxidovych faz boli pouZité na urcenie ich kvalitativnych vlastnosti, ich chemického zloZenia,
obsahu potencialne toxickych prvkov a mineralogického zloZenia.

VYSLEDKY

Na zdklade kvantitativnej analyzy vzoriek z Pezinka (tab. 1) m6Zeme konstatovat, Ze uZ kratke 1-
driové prevzdusnenie (vzorka PK-5) pomohlo dvojnasobne zvysit mnoZstvo vznikajlcej pevnej fazy v
porovnani s 5-diiovou sedimentdciou bez prevzduSnenia (vzorka PK-4). 5-dfiové prevzdusnenie
(vzorka PK-6) sa preukazalo ako najucinnejsie, a podarilo sa nim dosiahnut takmer trojnasobné
zvySenie mnozstva vznikajucich oxyhydroxidov.

Vzorka M.noistvo zrazenir!y [g]
5 litrov 1 liter
PK-2 0,1111 0,02222
PK-4 0,0919 0,01838
PK-5 0,2102 0,04204
PK-6 0,3286 0,06572

Tab. 1: Kvantitativna analyza oxyhydroxidovych zrazenin vznikajucich vo vzorkach z lokality Pezinok

Z chemickej analyzy uvedenej vtab. 2 vyplyva Ze prevzdusnenie prispelo k zvysSeniu tvorby
oxyhydroxidovych zrazenin, pretoZe koncentracia Fe, Al a najmda Mn sa zniZovala s Urovriou
ovplyvnenia vzorky (sedimentdciou a prevzdusnenim). Podporovana atenuacia sa v naSom pripade
potvrdila ako ucinnejsia pri ziskavani mnozstva vznikajucich zrazenin. Pre odstrafiovanie potencialne
toxickych prvkov vsak nebol zisteny vyznamny rozdiel medzi prirodzenou a podporovanou
atenuaciou. To je pravdepodobne sposobené nedostatkom vzniknutych Fe oxyhydroxidov.
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Al As Ca Fe Mn Sb Si Zn
mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L
PK-1 2,17 1,56 174,01 2,67 0,55 0,41 11,28 0,15
PK-2 0,03 1,07 166,90 | 0,60 0,49 0,39 9,85 0,02
PK-3 0,03 1,04 166,83 | 0,39 0,50 0,39 9,92 0,04
PK-4 0,04 0,86 165,84 | 0,00 0,41 0,39 9,28 0,01
PK-5 0,06 1,02 166,84 | 0,00 0,37 0,41 9,45 0,00
PK-6 0,05 0,89 145,34 | 0,00 0,06 0,41 9,32 0,00
Tab. 2: Chemicka analyza vzoriek vod z lokality Pezinok

Vzorka

Mineralogickd analyza vznikajucich oxyhydroxidov pomocou rontgenovej praskovej difrakcie
dokazuje, 7e vzorky z lokalit Dubrava a Mernik su tvorené prevaine mineralom ferrihydrit. Sirsie,
menej vyrazné vrcholy na XRD zdzname su pravdepodobne zapric¢inené velmi slabou krystalickou
povahou prirodne vznikajucich oxyhydroxidov.

Fe oxyhydroxidy su hlavnymi prirodzene sa vyskytujicimi sorbentmi Sb v prirodnom prostredi. Su
schopné precipitovat v Sirokom rozpati hodndt pH [1]. Tieto Fe oxyhydroxidy vyrazne napomahaja k
znizovaniu mobility rozpustenych kontaminantov vo vodnych prostrediach [2]. Fillela et al. (2002) [3]
poukazuju na dblezitost Fe oxyhydroxidov pre znizovanie mobility Sb, najma v prostrediach kyslych
pod a vod.

ZAVER

Podarilo sa nam dokazat, Zze prevzdusriovanim podporovana atenudcia je GcéinnejSou sanacnou
metddou ako prirodzena atenudcia. Vznikajuce oxyhydroxidy su ucinnymi sorbentmi potencidlne
toxickych prvkov vyskytujucich sa v banskych vodach s vysokym obsahom rozpusteného Fe. XRD
analyza dokazuje, Ze vznikajuce pevné fazy su tvorené hlavne minerdlom ferrihydrit. Avsak tieto
pevné fazy su velmi slabo krystalické a ich mineralogické urcenie je komplikované. Vznikajluce
oxyhydroxidy Fe su ¢asto nestabilné a po ¢ase maju tendenciu sa premiefiat na viac stabilny goethit.
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uvoD

Zaméreni programu LIFE

Zakladnim rysem projektl LIFE je inovativnost a kreativita pfi praktickém feseni konkrétniho
environmentainiho problému. Program LIFE byl zaloZen jiz v r. 1992 k financovani projektl
zamérenych na ochranu Zivotniho prostrfedi v Evropé, a to nejen v Clenskych statech Unie, ale i v
nékterych kandidatskych a sousednich zemich. Podporuje projekty v oblasti ochrany pfirody, krajiny,
zivotniho prostiedi a klimatu. V prvnich etapach byla hlavnim tématem prevence ztraty biodiverzity.
Pfes 100 projektd financovanych z programu LIFE feSilo vyskyt invazivnich druhll v ekosystémech EU
(naptiklad norka amerického, kfidlatku japonskou a neplvodni druhy rak(). Celkem program LIFE
podpofil v obdobi 1992-2013 realizaci 5 000 Spickovych projektli v celé EU za vice nez € 5 mid.
V soucasné dobé probiha jiz 5. etapa (obdobi 2014-2017 a 2018-2020), na kterou byly vyclenény
prostredky o objemu € 3,4 mld. Tato etapa je vice zaméfena aktudlné na zmirnéni dopadi
extrémnich projevd klimatické zmény. Podporuje praktické projekty zamérené na demonstraci eko-
inovativnich technologii v realnych podminkach, peclivé doloZeni opakovatelnosti testovanych
vystupll a jejich aktivni zavadéni do praxe, trhu EU a legislativy EU. Vyznamnou soucasti realizace
projektl LIFE v 5. etapé jsou osvétové informacni kampané velkého rozsahu zamérené na koncového
uZivatele a statni spravu. Cilem programu LIFE je ptispét k rozvoji nizko-emisniho hospodarstvi a
podpora cirkularni ekonomiky, které efektivné vyuZzivaji lokalni zdroje, jsou ohleduplné vici klimatu a
prispivaji k ochrané a zlepseni stavu Zivotniho prostredi.

Cil projektu POREM

Cilem projektu POREM je demonstrovat vhodnost aplikace inovativnich nizko-nakladovych
technologii pro zlepseni vlastnosti pid s nizkym obsahem organickych latek a umoznit efektivnéjsi
péci o pldy v polopoustnich oblastech. Konkrétné se projekt zaméruje na zdlraznéni vyuZitelnosti
dribeZiho trusu prepracovaného pomoci enzymatického pripravku dle evropského patentu EP
1314710 na vysledny produkt pojmenovany bioaktivdtor POREM. Bioaktivdtor POREM bude nasledné
v rGznych koncentracich aplikovan na testovaci pole, na kterém budou péstovany plodiny obvyklé
v daném klimatickém pasmu. Porovnavany budou vysledky pilotnich testd ze tfi typd degradovanych
pad: semiaridni pldy v regionech Murcia (Spanélsko), Apulie (Italie) a vyéerpané pldy/uhory v Cesku
v okoli Uherského Hradisté. Jednd se o novou technologii svym vyznamem piesahujici bézné hnojeni,
ktera novym zplsobem vyuziva drlbezi trus. Projekt si klade za cil podpofit obecné povédomi o
popsané technologii poradanim technickych seminafli a workshopl. K zdsadnim ukollim projektu
patfi poskytnut vefejné spravé dostatek relevantnich informaci pro optimalizaci legislativnich
predpist a norem tykajicich se obnovy pldy a podilet se na uvadéni téchto norem do praxe.
Resitelsky tym se skldda celkem z $esti partner(l, z toho tfi pochazi z Italie, dva ze Spanélska a jeden
z Ceské republiky. Cleny jsou dvé technologicko-vyzkumné agentury, vyzkumny Ustav,
biotechnologicka firma (= EPS biotechnology s.r.0.), zemédélsko-potravinarsky podnik a start-up.
Projekt byl zahajen v fijnu 2018 a bude ukoncen v zafi 2021. Detailni informace o projektu jsou
dostupné na pravidelné aktualizovaném webu www.lifeporem.it.
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Demonstracni aktivity projektu POREM

DribeZi trus bude prepracovan podle jednotného protokolu na bioaktivitor POREM pomoci
patentovaného pripravku (dle EP obsahujiciho enzymy EP 1314710) obsahujiciho klicové enzymy.
Pilotni testy s aktivdtorem POREM budou realizovany na zemédélskych lokalitach ve 3 evropskych
zemich a tfech réiznych klimatickych podminkach (Italie, Spanélsko, Cesko). Na kazdé lokalité bude
zpracovano stejné mnozstvi dribeziho trusu z mistni drlibezarny. Celkem 12 t dribeZiho hnoje bude
smichano se 45 kg enzymaticky bohatého rostlinného pripravku VAP (Vegetable Active Principles) a
upraveno do 3 homoli po 4 tundch. Takto oSetfené homole budou po dobu 120 dni ponechany
maturaci pod pfistfeskem, béhem niz budou podrobné monitorovany emise metabolickych plyn( a
zmény sloZeni. Vzorky pro laboratorni analyzy kontrolujici pribéh transformace slepic¢iho hnoje
budou odebirany 30. den, 60. den a 120. den maturace. Vyzrdly bioaktivator POREM bude aplikovan
na vyzkumné pole/thor o celkové plose 1 ha rozdélené na 4 stejné sektory. Prvni sektor bude
bezzadsahovy s funkci kontroly, na dalsi sektory budou aplikovana riznd mnozstvi bioaktivatoru — 1
dil, 1,5 dilu a 3 dily. Bioaktivator bude ihned zaoradn do pudy do hloubky 30 cm. Na vSechny sektory
testovaciho pole bude vyseta/osdzena béind zemédélska plodina v souladu s osevnim planem. Vliv
bioaktivatoru POREM na testovaci rostliny péstované v jednotlivych sektorech bude vyhodnocen a
porovnan. Pro zlepSeni moznosti uplatnéni aktivdtoru POREM na trhu bude rovnéZ testovana
moznost jeho peletizace.

Monitoring a laboratorni metody vyuzivané v projektu POREM

U drlibeziho trusu pro pripravu bioaktivatoru POREM budou sledovany fyzikalni, chemické a
mikrobiologické charakteristiky. Obdobné budou stanoveny fyzikdlni, chemické a mikrobiologické
agrochemické charakteristiky pady z testovaciho pole/Uhoru pred aplikaci bioaktivatoru POREM a po
péstebni sezéné. U testovacich rostlin péstovanych na poli s rGznymi davkami bioaktivatoru POREM
bude hodnocen habitus rostlin a vynos plodin. Planované fyzikdlné-chemické analyzy a stanoveni
budou zahrnovat pH, obsah vlhkosti, salinitu, celkovy organicky uhlik, uhlik rozpustny ve vodé,
nutrienty (N, P, K, Ca, S), mikronutrienty (B, Cu, Zn,Mn...), metabolické plyny — CO,, CH4;, NH;,...
V souboru mikrobiologickych analyz jsou zahrnuty nasledujici parametry: celkovd biodiversita
stanovena pomoci PLFA, mikrobidlni populace — kultivaéni a fluorescenéni metody, respiracni testy,
aktivatory rostlinného ristu stanovené jako IAA (kyselina indolyl-3-octova) a GA (kyselina giberelova),
enzymaticka aktivita vztazend na cykly C, N, P. Mezi planované fyzikdlni metody pro charakterizaci
struktury a textury zkoumanych pevnych matric byly zafazeny termogravimetricka analyza (TGA),
rentgenova difraktometricka analyza (XRD) a skenovaci elektronovd mikroskopie — elektronové-
disperzni spektroskopie (SEM-EDS).

Planované vystupy projektu POREM

1) Demonstrovat zlepseni vlastnosti pldy po aplikaci aktivatoru POREM vyrobeného
prepracovanim drlbeZiho trusu pomoci enzymatického ptipravku VAP. Porovnany budou
vysledky pilotnich test( ze tfi typl degradovanych pld: semiaridni pGdy v regionech Murcia
(Spanélsko) a Apulie (Italie) a vy¢erpané plidy/dhory v Cesku v okoli Uherského Hradisté.

2) Podpofit obecné povédomi o popsané technologii porddanim technickych seminafll a
workshopU. Zaroven budou ktomuto Ucelu v prlbéhu celého projektu vyuZivana vsechna
dostupna informacéni média s plsobnosti na mistni, narodni i evropské Grovni.

3) Poskytnout verejné spravé, zabyvajici se environmentdlni problematikou, dostatek relevantnich
informaci pro optimalizaci legislativnich predpist a norem tykajicich se obnovy pldy a nasledné
se podilet na projektech uvadéjicich tyto normy do praxe.

PODEKOVANI
Projekt POREM (LIFE17 ENV/IT/000333) je podporovan z prostfedk( EU v ramci programu EU Life.
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VYUZITi VYTEZENYCH SEDIMENTU K PRODUKCI INOVATIVNICH SUBSTRATU
A TECHNOSOLU PRO ROSTLINNE SKOLKY A REKULTIVACE
PROJEKT EU LIFE AGRISED

Karel Waska, Monika Hefmdankova, Vit Paulicek, Vojtéch Vasicek, Miroslav Minaftik
EPS biotechnology, s.r.o., V Pastouskich 205, 686 04 Kunovice, Ceskd republika,
eps@epsbiotechnology.cz

KLICOVA SLOVA
sediment, biomasa, ko-kompostovani, péstebni substrat, zahradnictvi, rekultivace, parky, trvale
udrZitelny rozvoj ZP, EU Life, AGRISED

uvob

Zaméreni programu LIFE

Zakladnim rysem projektl LIFE je inovativnost a kreativita pfi praktickém feseni konkrétniho
environmentdlniho problému, na ktery se projekt zaméfuje. Program LIFE byl zaloZzen v r. 1992 k
financovani projektl zamérenych na ochranu Zivotniho prostfedi v Evropé, a to nejen v ¢lenskych
statech Unie, ale i v nékterych kandidatskych a sousednich zemich. Podporuje projekty v oblasti
ochrany pfirody, krajiny, Zivotniho prostfedi a klimatu. V pocatecnich letech programu LIFE byla
hlavnim tématem prevence ztraty biodiverzity. Program LIFE podpofil v obdobi 1992-2013 realizaci
5000 spi¢kovych projektd v celé EU za vice nez € 5 mld. Vsoucasné dobé probihd jiz 5. etapa
programu LIFE (obdobi 2014-2017 a 2018-2020), na kterou byly vy¢lenény prostifedky o objemu € 3,4
mld. Tato etapa je vice zamériena na praktické projekty reagujici na aktualni problémy ZP v Evropé —
extrémni projevy klimatu. NapIni projektd posledni vyzvy je demonstrace eko-inovativnich
technologii v redlnych podminkach, peclivé doloZeni opakovatelnosti testovanych vystupl a jejich
aktivni zavadéni do praxe, trhu EU a legislativy EU. Vyznamnou soucasti realizace projektd LIFE v 5.
etapé jsou osvétové informacni kampané velkého rozsahu zamérené na koncového uZivatele a statni
spravu. Cilem programu LIFE je prispét k rozvoji nizko-emisniho hospodafstvi a podpora cirkularni
ekonomiky, které efektivné vyuzivaji lokalni zdroje, jsou ohleduplné vici klimatu a prispivaji k
ochrané a zlepsSeni stavu Zivotniho prostredi.

Cil projektu AGRISED

Projekt AGRISED je zaméren na prepracovani sediment( a technosolll (zemin po rekultivaci) metodou
ko-kompostovani na optimalni zahradnické substraty, které jsou vhodné pro produkci okrasnych
rostlin, kefll a stromU v péstitelskych Skolkach, pro udrzbu méstské zelené a pro obnovu byvalych
prdmyslovych areall. Vystupy ko-kompostovani dle postupu AGRISED povedou ke vzniku
péstitelskych substratl s predem definovanymi vlastnostmi — vysokym obsahem Zivin, kvalitni
strukturou, vysokou zadrznosti vody a vyznamnou biologickou aktivitou. Tyto substraty budou
alternativou pro tradi¢ni materialy, jako jsou raselina Ci dren z kokosovych vlaken. VyuZzitim
vytézenych sedimentd bude zarovef naplnén princip trvale udriitelného rozvoje ZP — bude vyuzit
odpadni produkt bohaty na makronurienty a budou usetfeny stavajici prirodni zdroje, které je nutno
tézit. Nezbytné je doloZit, Ze pfi vyuZivani substratd AGRISED jsou dodriovany vysoké standardy
ochrany lidského zdravi a bezpecnost cilovych ekosystém. DulezZitou soucdsti projektu je spoluprace
na odstranovani legislativnich prekazek praktického vyuzZiti postupl AGRISED v ramci jednotlivych
zemi EU.

Resitelsky tym projektu AGRISED se sklada celkem z esti partnerd, z toho pét pochézi z Itdlie a jeden
z Ceské republiky. Cleny tymu jsou univerzita, vyzkumny Ustav, dvé biotechnologické firmy (jednou
z nich je EPS biotechnology s.r.o.), zemédélsko-péstitelsky podnik a rodinné zahradnictvi. Projekt byl
zahdjen v fijnu 2018 a bude ukoncen v zati 2021. Detailni informace o projektu je mozné sledovat na
pravidelné aktualizovanych webovych strankach projektu AGRISED: www.lifeagrised.com.
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Demonstracni aktivity projektu AGRISED

Nejprve bude v Itdlii odtéZeno 10 m® nekontaminovaného sedimentu. Sediment bude nésledné
podroben ko-kompostovani s definovanou biomasou dle receptury AGRISED, tak aby bylo zajiSténo
optimalni slozeni vysledného produktu. Ko-kompostovan bude sediment a biomasa v objemovych
pomérech 3:1, 1:1 a 1:3. Nasledné budou na trech vyrobenych péstebnich substratech a jednom
kontrolnim substratu péstovany dva druhy modelovych okrasnych rostlin — Blyskalka Fraserova
(Photinia x fraseri) a Kalina modroploda (Viburnum tinus). Porovndvana bude Uspésnost péstovani
testovacich rostlin v podminkdch stfedomorského (Itdlie) a stfedoevropského klimatu (Ceska
republika). Pfi péstovani testovacich rostlin budou dodrZovany na vSech testovacich lokalitach
identické péstebni postupy, bude sledovana a vyhodnocena rostlinnd produkce a vitalita po
dlouhodobém/viceletém péstovani. Paralelnimi testy bude ovéfovana opakovatelnost a
prenositelnost testovaného postupu, coz je daleZitym faktorem pro Uspésny vstup na evropsky trh
péstebnich substrat(. Aby byla doloZena bezpecna kvalita vyrobenych péstebnich substratd, budou
vstupni materialy — sediment a biomasa — i vysledny produkt charakterizovany rozsahlym souborem
laboratornich analyz.

Monitoring a laboratorni metody vyuzivané v projektu AGRISED

Obsah Zivin i potencidlnich kontaminantl v odtéZzeném sedimentu bude sledovan souborem
fyzikdlnich a chemickych analyz. Podrobné bude charakterizovdna i mikroflora pfitomna v sedimentu,
véetné sledovani jeji aerobni biologické aktivity. Kvalita biomasy pouZité pro ko-kompostovani bude,
kromé dodrzeni skladby dle receptury AGRISED, sledovéana i na obsah potencialnich kontaminant(.

Vysledné produkty ko-kompostovani = péstebni substraty, budou podrobeny fyzikdlnim, chemickym
a mikrobiologickym analyzdm zahrnujicim stanoveni koncentraci Zivin, huminovych latek, stupné
humifikace, skladbu a aktivitu mikrobialni komunity, pH, objemovou hustotu, celkovou pérovitost a
kvantifikaci anorganickych a organickych polutant(. Zafazeno bude i ekotoxikologické posouzeni. U
testovanych rostlin bude sledovana a vyhodnocena rostlinnd produkce a vitalita po dlouhodobém
péstovani.

Planované vystupy projektu AGRISED

1) Ko-kompostovani sedimentd a biomasy povede ke vzniku péstitelskych substratd
charakterizovanych vysokym obsahem Zivin, kvalitni strukturou, vysokou zadrZnosti vody a
vyznamnou biologickou aktivitou. Tyto substraty budou alternativou pro tradi¢ni substraty, jako
jsou raselina ¢i dren z kokosovych vlaken.

2) Vyvinuté substraty a technosoly budou prisné hodnoceny z hlediska jejich bezpecnosti pro
ekosystémy a lidské zdravi.

3) U pokusnych rostlin péstovanych na substratech zko-kompostovanych sedimentd a na
technosolech bude sledovana a vyhodnocena rostlinnd produkce a Vvitalita po
dlouhodobém/viceletém péstovani. Porovnany budou vysledky péstovani testovacich rostlin ve
stfredomorskych a stfedoevropskych podminkach

4) Socio-ekonomicka analyza a analyza Zivotniho cyklu (LCA) budou zaméreny na zavedeni
inovativnich rlstovych substratl a technosolll AGRISED do praxe komercnich zahradnictvi a
rekultivaénich projekt.

5) Realiza¢ni konsorcium projektu AGRISED podnikne kroky nezbytné k prekonani eventualnich
legislativnich prekazek praktického vyuZiti navrzenych postupl AGRISED v zemich EU.

6) Vyuzitim vytéZzenych sedimentl bude naplnén princip trvale udrZitelného rozvoje Zivotniho
prostfedi — bude vyuZit odpadni produkt bohaty na makronurienty a zaroverl budou usetfeny
stavajici pfirodni zdroje substratq, které je aktualné nutno tézit.

PODEKOVANI
Projekt AGRISED (LIFE17 ENV/IT/000269) je podporovén z prostfedk( EU v rdmci programu EU Life.
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NANOBIOREMEDIACIA POLYCHLOROVANYCH BIFENYLOV (PCB):
BIODEGRADACNY POTENCIAL BAKTERIALNEJ ZMESNEJ KULTURY

Hana Horvathova, Katarina Dercova

Ustav Biotechnoldgie, Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie, Slovenska technicka
univerzita, Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovenska republika, hana.horvathova@stuba.sk

KLUCOVE SLOVA
baktérie, biodegradacia, nanoremediacia, nZVI, konzorcium, zmesna kultura, sediment

uvoD

Polychlérované bifenyly (PCB) s nebezpectné organické chlédraromaty, ktorych najvacsie rezervoare
predstavuju pody asedimenty. Na ich odstranenie zo zivotného prostredia mozno pouzit rézne
fyzikalne a biologické metddy, Ci uz samostatne, alebo integrovane. Nanobioremedidcia integruje
fyzikalno-chemickd redukciu PCB nanocasticami nulmocného Zeleza (nZVI) a biodegradaciu
bakteridlnymi kmerimi. Reduktivne Castice nZVI znizia stupen chlordcie kongenérov PCB, tie su potom
pristupnejsie adaptovanym baktéridm, ktoré svojim metabolizmom dokazu Stiepit Struktidru
bifenylového jadra PCB. Bakteridlne zmesné kultiry — umelo vytvorené konzorcid viacerych
bakteridlnych kmenov su v porovnani s individudlnymi kmenmi pribuznejSie autochténnej mikroflére
kontaminovanej lokality, su lahsie aplikovatelné, a stabilnejsie v pritomnosti PCB/nZVI, ¢o z nich robi
ucinny nastroj na integrovanu remediaciu [1].

MATERIALY A METODY

Bakterialne konzorcium (7K) pozostdvalo zo siedmich individualnych kmernov — izolatov zo sedimentu
Straziskeho kandla [2]. Jednotlivé pristupy, biodegradacia a nanoremedidcia sa najskor testovali
individualne. Degradacné testy prebiehali v mikrokozme v minimalnom minerdlnom médiu (MM
médium) umelo kontaminovanom priemyselnou zmesou PCB Delor 103 a v redlne kontaminovanom
sedimente s obsahom PCB 22,137 mgkg® (suma siedmych sledovanych kongenérov).
Nanoremediacia prebiehala v zatvdratelnych reagencnych flasiach na reciprokej trepacke (100
ot.min), aby sa zamedzilo oxidacii nZVI a bioremedidcia v kultiva¢nych bankach na rota¢nej trepacke
(180 ot.min’; pri sedimente stacionarne), aby sa zabezpetila aeracia bakteridlnych kmeriov.
Nanobioremediacia bola realizovana sekvenéne, za¢inala pridavkom nzVi (2 g.I') a v polovici trvania
(15 dni) sa obsah reagencnej flase prelial do kultivaénej banky s pridavkom inokula 7K (10 % v/v).
Nedegradované PCB boli vyextrahované do n-hexdnu a analyzované GC-ECD. Zaznamy boli
spracované podla Mills a kol. [3].

VYSLEDKY

Konzorcium pozostavalo zo siedmych bakteridlnych kmenov, ktorych individuadlna schopnost
degradovat PCB vo vodnom médiu umelo kontaminovanom Delorom 103 je nasledovna:
Ochrobactrum anthropi 60 %, Achromobacter xylosoxidans 41 %, Stenotrophomonas maltophilia 40
%, Brevibacterium casei 34 %, Starkeya novella 18 %, Pseudomonas mandelii 17 %, Rhodococcus
ruber 17 % [1]. 7K je odolné aj voci vysokej koncentracii PCB (Obr. 1a), pri koncentracidch v rozsahu
0 -1 g.I"* bol sledovany takmer uniformny rast. Nepriamo Umerne s rastticou koncentraciou bifenylu
(Obr. 1b) sa vyprodukovalo menej bakteridlnej biomasy, avsak ani pri PCB ani pri bifenyle nenastala
faza odumierania ani po 12 drioch.

Vo vodnom médiu 7K degradovalo v priebehu 21 dni 57 % a nanoZelezo za 30 dni 70 % PCB (Tab. 1).
Integrovanou sekvencnou nanobioremedidciou sa dosiahla 78 % degradacia PCB. Na zaciatku a na
konci biodegradacného testu sa stanovovala koncentracia biomasy meranim absorbancie pri 620 nm
a pocitanim koldniotvornych jednotiek (CFU). Koncentracia biomasy 7K sa za 21 dni nezmenila, pocet
CFU v 1 ml média ostal na rovnakej trovni, resp. mierne stipol z hodnoty 9.10° na 19.10°. To je
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dokazom stability konzorcia v porovnani s individudlnymi kmenmi, ktorych koncentrdcia pocas
biodegradacie klesa ovela rychlejsie [1].
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Obr.1 Rastové krivky bakteridlnej zmesnej kultury v pritomnosti réznych koncentracii Deloru 103 (a)
a bifenylu (b).

Umelo kontaminované vodné médium je modelovym médiom experimentov v mikrokozme, avsak
kontaminacia lipofilnymi PCB sa skor tyka pod a riecnych sedimentov. Z toho dovodu boli tieto
pristupy aplikované aj na redlny kontaminovany sediment odobraty zo Strazskeho kanala (Tab.1). 7K
degradovalo za 21 dni 59 % PCB, na ¢om sa podielala aj autochténna mikroflédra pritomna
v sedimente. Nanoremedidciou pomocou vodnej disperzie nanocastic nZVI Nanofer 25S sa za 30 dni
degradovalo 45 % PCB, ¢im sa prejavila jedna zo zdkladnych limitacii nanocastic — ich obmedzend
pohyblivost v sedimentoch. PCB su zaroven do velkej miery sekvestrované v organickej zlozke
sedimentu, a teda tazsie dostupné pre reaktivne nanocastice. Integrovanou nanobioremediaciou sa
degradacia PCB zvysila na 65 %.

Tab.1 Degradacia PCB vo vodnom médiu umelo kontaminovanom PCB (0,1 g.I') avredlnom
kontaminovanom sedimente (22,137 mg.kg™) aplikiciou konzorcia, nZVl, alebo ich integraciou.

Degradacia sumy siedmych kongenérov | Bakteridlna zmesna nanozelezo sekvencna
PCB (%) kultura (7K) (nzV1) nanobioremediacia
Umelo kontaminované vodné médium 57 70 78
Historicky kontaminovany sediment 59 45 65
ZAVER

Vyhodou 7K je, Ze v porovnani s individudlnymi kmenmi lepSie simuluje prirodzend mikrofléru
kontaminovanej matrice. Dokazalo sa, Ze 7K je schopné rast v pritomnosti vysokych koncentracii (az
do 1 g.I'!) zmesi PCB Delor 103 a bifenylu. Integrovana remedidcia — nanobioremediacia sa povazuje
za efektivnu vtedy, ak sa jej aplikaciou dosiahne vysSia degraddacia ako pri poufZiti biologického a
fyzikalno-chemického pristupu osobitne. Tuto podmienku spifia nanobioremediacia PCB v umelo
kontaminovanom vodnom médiu, aj v readlne kontaminovanom sedimente, kedy sa sledovala 78,
resp. 65 % biodegradacia PCB. Praca bola podporend projektami Ministerstva Skolstva, vedy,
vyskumu a Sportu SR VEGA (projekt ¢. 1/0295/15) a APVV (projekt ¢. 0656-12).
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KLUCOVE SLOVA
Tesniace podzemné steny, reaktivne bariéry, sanacné technolégie

V znelistenom prostredi je mozné vytvorit nepriepustné hydrodynamické bariéry (tesniace
podzemné steny), ktoré slUZia na zastavenie alebo nasmerovanie pridenia vody (obrazok 1), alebo
reaktivne bariéry (PRB - priepustné reaktivne bariéry), ktoré odstranuju necistoty z prddu vody
(obrazok 2). Hydrodynamické bariéry by mali byt umiestnené tak, aby obmedzovali pridenie a
mnoZstvo $kodlivych latok a zabezpetili prietok priamo cez reaktivnu bariéru. V krajinach EU sa ¢oraz
CastejSie presadzuje vyuZivanie reaktivnych bariér.

Obr. 1 — Nepriepustné bariéry — zhotovovanie tesniacich podzemnych stien (foto archiv Menard)

Konstrukcia reaktivnych bariér (Obr. 2 vlavo) je technoldgia, ktord sa vyvija poslednych desat aZz
dvadsat rokov. Tieto konstrukcie mézu mat formu suvislej linie alebo formu takzvaného lievika a
bran. Znedistenie vody sa odstranfiuje pomocou geochemickych reakcii, ktoré nastanu pri kontakte
kontaminantov s reaktivnym materidlom bariéry [3, 4, 7].

Najucinnejsim spbsobom eliminacie nedistot v podzemnej vode s réznymi vlastnostami a chemickym
zloZzenim je pouzitie bariéry naplnenej sekvenciou reaktivnych materidlov, nazyvanych viacvrstvova
priepustnd reaktivna bariéra (WPBR). Touto metdédou je mozné znizit koncentraciu znedistujucich
latok na hodnoty, pri ktorych je mozné odstranit zostatkové latky prirodzenym cistenim. Proces
Cistenia vody prebieha na zaklade sorpcie znedistujucich latok na povrchu aktivneho uhlia, ktoré
vypliuje bariéru. Druhym najbeznejsim reaktivnym materidlom pouZivanym v bariérach je nano-
Zelezo, ktoré umoznuje redukciu organickych a anorganickych zlucenin. Materidly, pouzivané v
priepustnych sorpénych bariérach su zeolity [5] a aktivne uhlie [2], viailce nelistoty na povrchu
aktivneho materidlu i6novou vymenou, adsorpciou a zrazanim [1, 6]. U&nnost procesu Cistenia
podzemnych vod pomocou reaktivnych bariér zavisi od vlastnosti kontaminantov, ich koncentracie,
rozpustnosti a pH. Pri navrhovani bariéry je potrebné brat do Uvahy filtraéné vlastnosti reaktivnych
materidlov a dobu kontaktu necistot s reaktivnym materidlom. Dalou vyhodou poufZitia priepustnych
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reaktivnych bariér je, Ze sanovana oblast mozZe byt monitorovana na dialku. Prikladom uplatnenia
tejto metddy sanacie firmou Menard je oblast zavodu, kde bol v rokoch 1902-1962 vyrabany koks.
Vysledky predbeZnych testov ukdzali vysoku koncentrdciu PAH v zeminach. Na ochranu miestnych
rezervoarov vody v hibke 6 a 8 m, boli nainitalované 3 aktivne priepustné bariéry (obrazok 2 vpravo).
Ich dizka bola 430 m, plocha 3520 m”. Kazda bariéra obsahovala dva aktivne filtre s kapacitou 150 kg,
ktoré boli vymiefiané raz roéne. Prietok podzemnej vody cez branu bol v priemere okolo 1,5 m*/h a
bol regulovany na jar, pocas vysokych hladin vody. Brany boli usporiadané bud’ sériovo (za sebou)
alebo paralelne, v zdvislosti od typu znedistenia. Na monitorovanie kvality vody boli v prietokove;j
drahe nainstalované piezometre, z ktorych boli odoberané vzorky na chemické analyzy.

Srianka serzeina
coniamment wall

panel stabiiizacy|my
sy pangl

otwar montoringoey
drainage mater

Hiftry reakiywne
ramonalie active ftar

Obr. 2 - Vlavo: Schéma reaktivnej bariéry; Vpravo: Priepustna reaktivna bariéra (foto archiv Menard)

Volba vhodnej sanaénej metddy zavisi od podmienok vody a Zivotného prostredia Specifickych pre
vyskyt roznych typov kontaminantov. Cistenie zemin a podzemnych vod je komplexnym problémom.
Najbeznejsim rieSenim je pouZitie kombindcie viacerych technolégii, kombinacie ex-situ a in-situ
metdd. Rozvoj in-situ metdd sanacie zemin a podzemnych vod vyplyva z hladania alternativ k ex-situ
metddam, ktorych vedlajsim produktom je velké mnoZstvo odpadu.
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ZHODNOCENI NEGATIVNIHO VLIVU STRUSKOVE DEPONIE NA JESKYNNI
SYSTEM RUDICKE PROPADANI - BYCi SKALA
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KLICOVE SLOVA
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chemickych slozek, geochemicka analyza

NPP Rudické propadani ma nejmohutnéjsi ponorny aktivni jicen v CR. Cely jeskynni systém Rudické
propadani — Byci skala ma v soucasné dobé témér 13 kilometrd. Vychodni svah udoli (“Ve struskach”)
je pokryt volné sypanym nesoudrznym materialem, ktery je pravidelné transportovan do jeskynniho
systému v dlouhodobé neudrZitelné mife a uZ je provlecen celym jeskynnim systémem. Zavdieni
Zlibku struskou bylo spojeno se zpracovanim zelezné rudy v blizké Salmové Huti v 18 a 19 stoleti.

StéZejni ¢innost v ramci tohoto projektu byla vymezeni polohy a objemu struskové deponie (SD)
geofyzikdInimi metodami ERT [1], VES a GPR [2]. Nasledné bylo provedeno IG mapovani, pedologicka
sonddZ pomoci zardzenych a kopanych sond a na zakladé kombinace morfologickych indikatord a
interpretace GF dat byla odhadnuta mocnost SD. Zméreno bylo 7 ERT profil(i o délce 540 m a 5 VES
sond. Pro interpretaci jsme také pouZili 4 GPR profily o délce 200 m. Prvni ERT méreni bylo negativné
ovlivnéno pfitomnosti souvislé vrstvy ledu v hloubce 70cm objevenou kopanou sondou RSO3, proto
bylo méreni pozdéji opakovano s konfiguraci pfizplsobenou predchozim vysledkim. Profily
rovhomérné pokryvaji celé téleso spocatkem a koncem mimo struskovou depozici, pro jeji
ohraniéeni. Jako pfiklad uvadime profil ERT 4 (obr 2), ktery je dlouhy 54 m s pfevy$enim 15 m. Rez je
v poméru 1/1 a maximalni dosazena hloubka je 20 m. Projevuje se zde svrchni anizotropni max. 3 m
mocna vrstva, predstavujici akumulaci struskového materidlu. Podklad strusky tvofi vrstva
zvodnélych sprasovych hlin a jevi vyrazné vy$si odporovou homogenitu a nizké odpory.
Nizkoodporova anomalie v metrazi 35 — 40 predstavuje zvodnélou poruchovou zénu. Podlozi
sedimentarnich vrstev tvofi homogenni vapence, bfidlice a prachovce vykazujici vysoky odpory.
Vysledky metody VES ukdzaly podobny obraz, ale jejich vysledky byly ovlivhény povrchovou
nehomogenitou odporu. Vysledky potvrdily predeslé georadarové méreni. Na zakladé kombinace
morfologickych indikatorl a interpretace geofyzikalnich byla stanovena mocnost antropogenniho
odvalu strusky na 1 —4 m s prdmérnou mocnosti mezi 2 — 3 m a prostorova distribuce je zndzornéna
na obr 1.

Nasledovalo numerické stanoveni objemu SD, interpolaci hodnot mocnosti do plochy vymezeného
aredlu pomoci algoritmu spline v GIS. K analyze povrchu terénu byl pouZit DMT vytvoreny z LIDAR 5G
(CUZK). Pro zkoumané tGzemi byl z téchto dat vygenerovén grid DMT s horizontalnim rozlienim 0,5 m
a odvozeny dalsi pomocné GIS vrstvy. Zdrojem 230 bodl byla kombinace geofyzikalnich
data mapovani pomoci rucnich zarazenych sond s cilem stanovit mocnost vrstvy akumulace a jeji
plogny rozsah. Objem struskové haldy vychazi cca 14 a# 15 tis. m* na zkoumané lokalité na ploge cca
7200 m’.

V rdmci posouzeni vlivu mobilizace chemickych slozek, byla provedena geochemicka analyza SD. To
zahrnovalo komplexni charakteristika pGd nalokalité, petrografickd charakteristika strusky
na mikrosondé Cameca SX-100, silikdtové analyzy a obsahy tézkych kovd metodou AAS a ICP-MS,
sekvencni extrakéni analyzy (SEA). Struska je vyznamnym antropogennim Ccinitelem, ktery ovliviiuje
cely jeskynni systém Rudické propadani — Byci skala. Z vysledkd geochemickych analyz vyplyva, Ze
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chemické sloZeni strusky se lisi jak v obsazich zékladnich oxid( (CaO, Al,0s...), tak i v koncentracich
téZkych kovd. Cast kovill (Cd, Zn) je ¢aste¢né vazana na ,karbonatovou frakci“ SEA. A¢koli v krasovém
prostfedi nizké pH nepredpokladdme, tak mobilizaci kovl ve strusce ani jejich dalsi transport
horninovym prostfedim, nelze vyloucit. Na struskovy material plsobi kyselé pldni roztoky. Béhem
destd tak mulze dochdzet kromé mobilizace pevného materidlu i k rozpousténi/vyluhovani a
transportu kovl. Nepredpokladame vsak, Ze dosazené koncentrace kovl v krasovych vodach budou
rizikové. Z environmentalniho hlediska tedy predstavuje struskovd deponie predevsim zdroj
klastického materialu, ktery znecistuje jeskynni systém a ohrozuje speleotémy mechanickou abrazi

[3].
Mocnost struskové deponie (m) | Legenda: _
I Mewdasifikovéino : " Rozsah struskové deponio [¢
E g_su.?z ERT profily
6-1, Opakavané ERT profily
11319 i
E] 2 25 GPR profily
B 26-32 =
- 3,3- 3’9 Pozice VES
r_-] 4-486 Pozice kopanych sond
D 4|?‘ 5!2

Obr 1. RozloZeni prizkumnych praci a interpolace hodnot mocnosti ziskanych geofyzikdlnim méfenim
v aredlu deponie.
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Obr 2. Interpretovany odporovy rez, profil ERT 4 v kombinaci s VES 2, 3 a 4 s cervené vyznacenou bazi
struskového télesa a modfe vyznacenou bazi sprasovych hlin.
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KLUCOVE SLOVA
Fe oxyhydroxidy, arzén, antimén, Sb loziskd, baktérie

uvoD

Potencidlne toxické prvky ako arzén a antimdn, predstavuju nebezpecenstvo pre ekosystém v okoli
opustenych antimdénovych loZisk na Slovensku. Hlavnym cielom tejto prace bolo komplexne opisat Fe
oxyhydroxidy zo styroch lokalit ovplyvnenych tazbou Sb rud z hladiska chemického, mineralogického
a mikrobiologického. Urcit jednotlivé druhy v ramci mikrobidlneho spolodenstva, definovat ich
percentudlne zastlUpenie a posudit ich vplyv na mobilizaciu, resp. imobilizaciu arzénu a antiménu
z kontaminovaného prostredia.

METODIKA

Odber vzoriek Fe okrov sa realizoval na lokalitich Pezinok, Medzibrod, Dubrava a Cu¢ma. Na
lokalitdich Medzibrod a Cuéma boli vzorky odobraté zvytokov $téIni, na lokalite Dubrava
z povrchovych vod ovplyvnenych priesakom z odkaliska a na lokalite Pezinok z oboch prostredi (Obr.
1a,b). Vzorky pre mineralogicky a geochemicky vyskum boli po odbere presitované na frakciu pod
0,063 mm avysusené. Vzorky pre mikrobiologicky vyskum boli bezprostredne po odobrati
zamrazené.

Mineralne zloZenie vzoriek bolo stanovené na zéklade praskovej Rtg. difrakcnej analyzy a podporené
IR spektroskopiou. Rtg. difrakény zdznam bol vyhotoveny pristrojom Bruker Advance D8 za pouZzitia
CuKa Ziarenia (PriF UK, VVCE - SOLIPHA). Chemické zloZenie vzoriek bolo stanovené v akreditovanych
laboratdriach EL spol. s.r.o. (Spisska Nova Ves)a v ACME Analytical Laboratories Ltd., Vancouver
(Canada) metdédami ICP-AES resp. ICP-MS. DNA sa extrahovala z vybranych vzoriek supravou
UltraClean Soil DNA Kit od firmy MoBio Laboratories (Carlsbad, USA) podla instrukcii vyrobcu.
Vsetkych 14 izolovanych vzoriek bolo preverenych pomocou PCR analyzy so Specifickymi primermi
pre 16S rRNA (16S-F — 16S-R) a nasledne zaslanych na sekvenovanie metddou Next Generation
Sequencing (NGS) do externého laboratéria (Molocular Research LP, Texas USA), kde boli data tiez
porovnané s dostupnou kniznicou a vyhodnotené do druhov.
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Obr. 1a Fe oxyhydroxidy precipitujice z banskych vdd 3$télne Buducnost na lokalite Pezinok, 1b Fe oxyhydroxidy
precipitujice z povrchovych véd ovplyvnenych priesakom z odkaliska na lokalite Dibrava.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Z mineralogického hladiska su Studované vzorky Fe okrov tvorené v hlavnej miere nanokrystalickym
ferihydritom, v mensej miere su pritomné stabilnejsie fazy ako goethit.

Z chemického hladiska je zaujimava extrémna hodnota As (202, 5 g.kg™* a 206,0 g.kg™*) sorbovaného
na vzorky Fe okrov z Medzibrodu. Koncentracia Sb viazaného na Fe okre je radovo nizdia (7, 7,5 g.kg™
a 10, 3 g.kg™) i napriek vy$$im hodnotam Sb v koexistujticej vode, ¢o naznacuje nizsiu afinitu Sb ku Fe
oxyhydroxidom v provnani s As. Na lokalite Pezinok sa koncentrdcia As v Fe okroch povrchovych
vytokov pohybuje v rozmedzi od 7 400 mg.kg™ do 134 g.kg™* a obsah Sb v rozpéti od 2785 mg.kg™ do
35 g/kg™. Najextrémnejsie koncentracie As boli zaznamenané v suvislosti s priesakom odkaliska v
Pezinku — 283 g.kg™. V pripade lokality Dubrava ide o radovo nizsie koncentracie (7399 mg.kg™ As,
1925 mg.kg™ Sb).

MiSeq Illumina systém sekvenovania bol pouZity na vybrané vzorky Fe oxyhydroxidov. Na zdklade
sekvenacnych dat bolo zistenych celkovo 945 fun kénych taxonomickych jednotiek (OTUs), z coho 880
druhov predstavovali baktérie. Z hladiska druhového obsahu prevladala vo vzorke Gallionella spp.
(19%), Sulfuricurvum spp. (10,3%) a Rhodoferax spp. (5,6%) a Melioribacter roseus (2%). Udaje
z lokality Pezinok sme porovnali so sekvenacnymi datami zroku 2011, pricom sme zaznamenali
dramaticky narast Zelezo a siru oxidujucich baktérii, ako aj zmenu aerdbnych heterotrofnych baktérii,
ktoré sa nachdadzali na lokalite pred siedmimi rokmi, za fakultativhe anaerébne baktérie. Celkovo je
mozné konstatovat, Ze druhy baktérii, ktoré sme identifikovali vo vzorkach sa zhoduju s druhmi
opisanymi z oblasti kontaminovanych arzénom inymi autormi [1,2]. Baktérie maju viacero rozliénych
stratégii prezitia v prostredi svysokou koncentraciou arzénu. Arzeni¢nan, ktory je zachytdvany
bunkami v dosledku jeho podobnosti s fosfatovym iénom, je redukovany intraceluldrne na arzenitan a
nasledne sa transportuje von z cytoplazmy [3]. Pri neutrdlnom alebo kyslom pH sa arzenitan podob3d
organickej zluc¢enine glycerolu, a preto vstupuje do bunky cez akvaglyceroporiny. Najma v aerébnom
prostredi kontaminovanom arzénom baktérie vyuZivaju ako obranny mechanizmus aerdbne
reduktazy arzénu [4].

ZAVER

Stadium chemického zloZenia okrovych precipitdtov nas utvrdilo o miere kontaminécie v okoli
starych banskych zatazi na S$tudovanych Uzemiach. Extrémne koncentracie As vo vzorkach
z Medzibrodu aPezinka su vporovnani scelosvetovo publikovanymi Gdajmi  raritné.
Z mikrobiologického hladiska moZeme konstatovat, Ze i vzorky s vysokymi koncentraciami
potencialne toxickych prvkov su obyvané pestrymi spolo¢enstvami mikroorganizmov, ktoré vyrazne
ovplyviuju vznik sekunddrnych Fe faz a teda maju priamy vplyv na migraciu As a Sb v prostredi.
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INICIATIVY EUROPSKYCH SPOLOCENSTIEV V OBLASTI KONTAMINOVANYCH
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Zo strategickych dokumentov EU vyznamn( ulohu nadalej zohrdva tzv. Tematicka stratégia na
ochranu pody (Thematic Strategy for Soil Protection) z roku 2006, ktora upozoriuje, Ze prevencia
kontaminacie pody je velmi déleZita pre zachovanie spravnych fyzikdlnych a chemickych vlastnosti
pody, ako aj kvality pody a pre zabezpecenie ochrany ostatnych zloZiek prirodného prostredia.
Vyzyva Komisiu, aby zabezpecila dodrziavanie tohto ciela si¢asnymi a buducimi pravnymi predpismi
Spoloéenstva. Dalej upozorfiuje, fe na ziskanie potrebnych informdcii a vytvorenie databaz na
nakladanie s dedi¢stvom kontaminacie pody je potrebny systematicky pristup urcovania
kontaminovanych miest zaloZzeny na sledovani objektivnych parametrov a spolo¢nom zozname
¢innosti, ¢o da signadl hospodarskym subjektom, aby prijali uéinné preventivne opatrenia na
zabranenie buduicej kontaminacii; a Ze postup identifikacie kontaminovanej pody musi byt spojeny
s poziadavkou pristupu zaloZzeného na hodnoteni rizika. Okrem iného uvddza, Ze pocet potencidlne
kontaminovanych miest v EU-25 sa odhaduje priblizne na 3,5 miliéna [1].

Dal$i vyznamny strategicky dokument Siedmy environmentalny akény program Dobry Zivot v rdmci
moznosti nasej planéty uvadza, Zze poZiadavka rdmcovej smernice o vode dosiahnut dobry ekologicky
stav do roku 2015 sa splneni pravdepodobne len v pripade zhruba 53 % utvarov povrchovych véd

v EU. Podla 7. EAP sa predpoklada, e v celej EU je kontaminovanych vyse pol miliéna lokalit, a pokial

sa tieto lokality neidentifikuji a nevyhodnotia, budi nadalej predstavovat potencidlne zévainé
environmentédlne a zdravotné rizikd. Dokument navrhuje zvysit Usilie zamerané na sandciu
kontaminovanych Gzemi [2].

Problematike kontaminovanych Gzemi sa venovala aj 6. ministerska konferencia o Zivotnom prostredi
a zdravi v Ostrave (13. — 15. 6. 2017). Jej hlavnym zdmerom bolo postavit eurdpsky proces ochrany
Zivotného prostredia a zdravia ako platformu implementacie vybranych a relevantnych cielov v
oblasti Zivotného prostredia a zdravia do roku 2030. Ostravska deklaracia vytycila 7 priorit. V pripade
SR sa na jej zaklade pripravil a v roku 2019 vlddou schvalil Akény pldn pre Zivotné prostredie a zdravie
obyvatelov Slovenskej republiky V. (NEHAP V.) Aj priorita uvedena v Ostravskej deklaracii —
Predchadzanie a odstranovanie nepriaznivych vplyvov na Zivotné prostredie a zdravie, ndkladov a
nerovnosti suvisiacich s odpadovym hospodarstvom a kontaminovanymi lokalitami prostrednictvom
pokroku smerom k odstrdneniu nekontrolovaného a nelegalneho zneskodrnovania a obchodovania s
odpadmi a riadneho nakladania s odpadmi a kontaminovanymi lokalitami v kontexte prechodu na
obehové hospodarstvo — sa premietla na Slovensku do pripravy NEHAP V. Cielom dokumentu v tejto
oblasti sa stdva su¢innost MZP SR s orgdnmi na ochranu verejného zdravia pri komunikacii rizik
plynicich z kontaminovanych Gzemi, ktoré mozu mat vplyv na dotknuté obyvatelstvo.

Vramci Eurdpskych spolocenstiev existuje niekolko iniciativ zameranych, okrem iného, aj na
problematiku znecistenych Uzemi. Ide o NRC Soil (Narodné referenc¢né centrum pre podu) pri
Eurdpskej environmentdlnej agenture (EEA) v Kodani [3], Common Forum on Contaminated Land in
EU (Spoloéné férum pre kontaminované Gzemia v EU [4]) a Ad-hoc WG Contaminated Sites and
Brownfields (Pracovna skupina pre kontaminované lokality a brownfieldy), ktora az do roku 2018
pdsobila ako jedna z iniciativ Spolo¢ného vyskumného centra (JRC) v Ispre [5]. Slovenska republika je
aktivnym ¢lenom a ma zastupenie vo vsetkych predmetnych skupinach prostrednictvom expertov z
MZP SR, SAZP a VUPOP. V ramci priemyselnych zdruZeni ide najma o iniciativu medzindrodnej siete
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NICOLE (Network for Industrially Co-ordinated Sustainable Land management in Europe), ktora
zastresuje oblast spoluprace akademickej obce s priemyslom a poskytovatelmi sluZieb v oblasti
kontaminovanych Uzemi [6].

Z doélezitych dokumentov tykajucich sa kontaminovanych Uzemi boli ziniciativy EK, JRC, EEA
v spoluprdci s pracovnou skupinou Ad-hoc WG Contaminated Sites and Brownfields pripravené
nasledovné publikacie, ktoré sa venuju problematike kontaminacie. V publikacii Status of local soil
contamination in Europe. Revision of the indicator: Progress in the management of Contaminated
Sites in Europe [7] sa uvadza, 7e v roku 2014 bolo v EU sanovanych 65 369 lokalit, z toho 14 360 bolo
v procese sandcie prip. ndpravnych opatreni, z toho bolo realizovanych cca 14 tisic novych sandcii za
poslednych 5 rokov.

European achievements JRC TECHNICAL REPORTS
in soil remediation and
brownfield redevelopment

et

Remediated sites and brownfields
Success stories in Europe

Status of local soil
contamination in Europe

A report of the European
M 1 Infarmatien and
b4 Observation Network's
¥ = My Natianal Reference Cenires
for Sail {Eianet NAC Soif)

,:_'mnt!amiaﬁud ——

_ remediclion==2= '%;

Obr. 1 - 3 Titulné strany publikacii o kontaminovanej péde v Eurépe, ktoré vydali JRC a Eionet NRC Soil

Dal$i dokument Remediation sites and brownfields — Success stories in Europe [8] priblizuje Uspe$né
priklady manazmentu kontaminovanych lokalit v ramci EU. Medzi témy publikacie patri problematika
brownfieldov, rekultivacie skladok, problematika banskych lokalit, informacnych technoldgii,
vyskumu a projekty zamerané na hodnotenie ich vplyvu na zdravie. Zo strany Slovenskej republiky su
v publikacii spomenuté dve Uspesné aktivity, a to sSkolsky program Envirdza ako jedinecny eurdpsky
projekt zamerany na mladez v oblasti environmentalnych zatazi na Slovensku a Informacény systém
environmentalnych zatazi. V dokumente European Achievements in Soil Remediation and Brownfield
Redevelopment [9] su obdobne uvedené ¢lanky tykajuce sa problematiky brownfieldov, rekultivacie
skldadok, problematiky banskych lokalit, informacnych technoldgii a vyskumu. Tri ¢lanky publikacie su
tematicky zamerané aj na historické Uspechy niektorych krajin v rieSeni kontaminovanych uzemi
(Madarsko, Spanielsko a Taliansko).

Z poslednych vyznamnejsich aktivit zameranych na manaZment znecistenych Gzemi v priebehu roku
2019 je mozné spomenut intenzivny pracovny workshop pod ndzvom EIONET Meeting National
References Centres Soil 2019 including Workshop Soil Monitoring, Session on soil contamination with
Ad hoc WG Contaminated Sites and Brownfields, ktory sa konal v drioch 12. az 14. 2. 2019 na p6de
EEA v Kodani aj za tcasti expertov zo Slovenskej a Ceskej republiky. Hlavné témy prednasok a diskusii
boli zamerané na narodné monitorovacie systémy vo vztahu k péde, medzindrodné projekty LUCAS
Soil a WIKI, priority ochrany pdd v Eurdpe, hodnotenie stavu a kvality péd v Eurdpe, aktivity
Spolo¢ného féra pre kontaminované Uzemia v EU (difizna kontamindcia, spracovanie dotaznikov
z ¢lenskych krajin EU a iné).
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Zo strany Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) boli prezentované vystupy Ostravskej deklardcia
ministrov Zivotného prostredia a zdravia so zameranim na ochranu pod. Bolo prediskutované dalsie
smerovanie pracovnej skupiny Ad-hoc WG Contaminated Sites. Zastupcovia krajin EU boli vyzvani na
pripomienkovanie dokumentu SOER 2020 v oblasti pody. Dokument SOER 2020 — Sprdva zZivotné
prostredia Eurdpy — stav a perspektiva 2020, obsahuje okrem iného aj kapitolu Kontaminacia p6dy.
Zo sledovanych indikatorov venuje sprava pozornost difuznej alokdlnej kontaminacii. V pripade
difuznej kontaminacie sa zameriava na tazké kovy v pédach a prekroéenie kritického zatazenia (S,N)
av pripade lokdlnej kontamindcie na indikdtor Progres v manaimente kontaminovanych lokalit.
Vyznamné prednasané a diskutované témy v ramci workshopu sa tykali aj degraddcie a kontamindcie
pddy. Od jednotlivych krajin EU sa v priebehu februara — marca 2019 ocakavalo pripomienkovanie
SOER 2020 a zaslanie pripadovych $tudii. Bol dohodnuty harmonogram (roadmap 2019) vo vztahu k
European Soil Condition Assessment 2020/21. Stile je otvorena diskusia o novom postaveni
a zamerani pracovnej skupiny Ad hoc WG Contaminated Sites and Brownfields, ktora bola doteraz
riadend JRC v Ispre. KedZe aktivity JRC v tejto oblasti prechadzaju na EEA v Kodani, predpoklada sa jej
priradenie k projektu WIKI.

Vo februari 2019 boli krajiny sveta vyzvané organizaciou FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations), UN Environment a WHO z podnetu Global Soil Partnership na vyplnenie
dotaznika Assessment of the global status and regional trends of soil pollution. Cielom tohto
dotaznika je lepSie porozumenie problémom suvisiacim s kontamindciou pédy v globalnom kontexte
a identifikovanie znalosti, stavu rieSenia, pripadne slabych miest v manaimente pody a hladanie
dalsich spolo¢nych krokov pre zachovanie zdravej funkcie pody.
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PROJEKTY SLOVENSKEJ AGENTURY ZIVOTNEHO PROSTREDIA
V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi (OP ZP, 2007 —2013)

Elena Bradiakova

Slovenska agentura Zivotného prostredia, odbor analyz, hodnotenia Zivotného prostredia
a environmentalnych sluzieb, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, Slovenska republika,
e-mail: elena.bradiakova@sazp.sk

KLUCOVE SLOVA

environmentélna zata? (EZ), Operacny program Zivotné prostredie, projekt, informaéna a vzdelavacia
aktivita, osveta

Obr. 1: Exkurzia ucastnikov tréningového kurzu pre vysokoskolskych pedagogov a doktorandov na lokalite EZ
kameriolom Srdce v Devinskej Novej Vsi (januar 2015, projekt INTEGRACIA)

Kldéovym krokom, ktory odstartoval systematické riesenie problematiky environmentalnych zatazi na
Slovensku, bol projekt Systematicka identifikdcia environmentalnych zatazi Slovenskej republiky.
(2006 — 2008). Vramci neho sa zmapovalo celé Uzemie Slovenska avysledkom bola celoplosna
inventarizacia environmentalnych zatazi. VSetky ziskané informacie o jednotlivych lokalitdch sa stali
zakladom Informacného systému environmentdlnych zatazi (ISEZ) a prostrednictvom neho su aj
verejne dostupné. ISEZ sa priebeine aktualizuje, modernizuje adoplfia, jeho zriadovatelom
a spravcom obsahu je Ministerstvo Zivotného prostredia SR (MZP SR), technickym prevédzkovatelom
ISEZ je Slovenska agentura Zivotného prostredia [1].

Projekty, ktoré priamo nadvazovali, sa realizovali do konca r. 2015 z financnych zdrojov Eurdpskej
Unie. 18lo najma o Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie. Ich stiéastou —
okrem zabezpecovania povinnej publicity — boli aj vzdeldvacie, informacné ¢i osvetové aktivity
zamerané na verejnost vratane aktivit charakteru Citizen Science. Tento termin je pomerne mlady
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a oznacuje aktivity, pri ktorych verejnost participuje na ziskavani vedeckych dat zvaésa za vyuZitia
modernych technoldgii, ktoré sa po validacii vyuZivaju v oficidlnych databazach ainformacnych
zdrojoch. Na tieto projekty, ktoré museli byt finanéne avecne uzavreté do 31. decembra 2015,
priamo nadviaZzu pripravované aktivity vramci nového programového obdobia Strukturalnych
fondov, ktoré zahtna obdobie rokov 2014 — 2020.

OPERACNY PROGRAM ZIVOTNE PROSTREDIE (2007 — 2013)
Operacény program Zivotné prostredie (OP ZP) sluzil ako programovy dokument SR na &erpanie
pomoci z fondov Eurdpskej Unie v sektore Zivotného prostredia pocas rokov 2007 — 2013. Dokument
vypracovalo MZP SR ako jeho riadiaci organ a Eurdpska komisia ho schvalila 8. novembra 2007.
Zfinancného hladiska bol druhym najvacésim slovenskym operacnym programom s celkovym
rozpoctom viac ako 2,14 miliardy €.
Environmentédlne zataze spadali pod prioritnd os 4 Odpadové hospodarstvo, operacny ciel 4.4
Rie$enie problematiky environmentélnych zatazi, vratane ich odstrariovania. Specificky ciel tejto
prioritnej osi sa naplfial prostrednictvom realizacie troch skupin aktivit zameranych na:

e monitorovanie a prieskum environmentalnych zataZi a spracovanie rizikovych analyz,

e sandciu najrizikovejsich environmentalnych zatazi,

e dobudovanie informaéného systému environmentalnych zatazi.

PROJEKTY SLOVENSKEJ AGENTURY ZIVOTNEHO PROSTREDIA V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZi PODPORENE V RAMCI OP ZP

. . . . . Celkova vyska
Por. €. Nazov projektu Trvanie projektu NEP (€)

Regiondlne studie hodnotenia dopadov

1. environmentalnych zatazi na zivotné 10/2008 - 7/2010 319 485,75
prostredie pre vybrané kraje (regiény)

5 Dob.udovanielinforma,é’ntvé’ho systému 09/2009 — 09/2014 922 733,88
environmentalnych zatazi

3, | Osveta pracasverejnostouako podpora | o551, _gg/5015 419 716,04
pri rieSeni environmentdlnych zatazi v SR

4 Inteﬁgraaa VEI:EjnOStI do Ellesenla 09/2014 — 08/2015 239 694,71
environmentalnych zatazi
Statny program sandcie environmentalnych

5. J4ta3i 2016 — 2021 04/2015-12/2015 72 953,00

Tab. 1: Podporené a ukonéené projekty v oblasti EZ zrealizované SAZP v ramci OP ZP (2007 — 2013)

ZAKLADNE INFORMACIE O PROJEKTOCH
1. Nazov projektu REGIONALNE STUDIE HODNOTENIA DOPADOV ENVIRONMEN-

TALNYCH ZATAZi NA ZIVOTNE PROSTREDIE PRE VYBRANE KRAJE
(REGIONY)

Akronym

Zdroj financovania
Termin realizacie
Vyika NFP

Koéd ITMS

Hlavny ciel projektu

Projektovy manazér
Web

STUDIEEZ

Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie
10/2008 — 7/2010

319485,75 €

24140110016

Zhodnotit dopady environmentélnych zatazi v jednotlivych krajoch
SR na Zivotné prostredie.

Ing. Jaromir Helma, PhD., jaromir.helma@sazp.sk
http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=1745
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Informacné a osvetové (10) aktivity projektu — odborné publikacie 2010
e Publikacie Problematika environmentalnych zatazi na Slovensku (SJ),
e State of the Contaminated sites in Slovakia (AJ).

Pocet zrealizovanych |0 aktivit 2

2. N&zov projektu DOBUDOVANIE INFORMACNEHO SYSTEMU ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI

Akronym DOBUDISEZ

Zdroj financovania Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie

Termin realizacie 09/2009 — 09/2014

Vyska NFP 922 733,88 €

Koéd ITMS 24140110017

Hlavny ciel projektu Podpora informovania verejnosti prostrednictvom Informacného

systému environmentalnych zatazi a zabezpedenie jeho prepojenia
s inymi informacnymi systémami/registrami verejnej spravy.

Projektovd manazérka Ing. Katarina Paluchova, katarina.paluchova@sazp.sk
Web http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=1746
Informacné a osvetové aktivity projektu—  informacna a vzdeldvacia kampan pre Statnu spravu

a regionalnu samospravu (2009 —2013)

e Bratislavsky kraj 15. 5. 2009, Trenciansky kraj 14. 5. 2009, Trnavsky kraj 13. 5. 2009, Nitriansky
kraj 12. 5. 2009 — miesto konania: SEV SAZP Modra Harmonia,

e Banskobystricky kraj 26. 5. 2009, Zilinsky kraj 27. 5. 2009, Pre$ovsky kraj 28. 5. 2009, Ko$icky
kraj 29. 5. 2009 — SEV SAZP Driefiok Teply Vrch,

e Banskobystricky kraj 21. 9. 2010, PreSovsky kraj 22. 9. 2010, KoSicky kraj 23. 9. 2010 — SEV
SAZP Teply Vrch,

e Bratislavsky kraj 11. 6. 2010, Trenciansky kraj 10. 6. 2010, Trnavsky kraj 9. 6. 2010, Zilinsky kraj
8. 6. 2010, Nitriansky kraj 7. 6. 2010 — SEV SAZP Modra Harmonia,

e Nitriansky kraj 19. 9. 2011, Bratislavsky kraj 20. 9. 2011, Trnavsky kraj 21. 9. 2011, Trenciansky
kraj 22. 9. 2011 — Kastiel Mojmirovce,

e Banskobystricky kraj 12. 10. 2011, Zilinsky kraj 13. 10. 2011 — SAZP Banskd Bystrica,

o  KoSicky kraj 27. 10. 2011, PreSovsky kraj 28. 10. 2011 — UVZ TU KoSice, Herlany,

e Bratislavsky kraj 3. 4. 2012 — SAZP Bratislava,

e Kosicky kraj 18. 4. 2012, Presovsky kraj 19. 4. 2012 — Penzién Horse Inn KoSice,

e Banskobystricky kraj 17. 5. 2012, Zilinsky kraj 18. 5. 2012 — Urad BBSK Banska Bystrica,

e Nitriansky kraj 17. 9. 2012, Trenciansky kraj 18. 9. 2012, Trnavsky kraj 19. 9. 2012 —Agroinstitut
Nitra,

e Banskobystricky kraj 7. 3. 2013 — SAZP Banska Bystrica.

Pocet zrealizovanych 10 aktivit 33

3. Nézov projektu OSVETA, PRACA S VEREJNOSTOU AKO PODPORA PRI RIESENi
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi V SR

Akronym OSVETA

Zdroj financovania Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie

Termin realizacie 06/2012 —08/2015

Vyska NFP 419716,04 €

Kod ITMS 24140110232

Hlavny ciel projektu Zvysenie povedomia Sirokej verejnosti v oblasti problematiky
rieSenia environmentalnych zatazi vratane ich sandcii.

Projektovd manazérka Ing. arch. Elena Bradiakova, elena.bradiakova@sazp.sk

Web http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=2222
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Informacné a osvetové aktivity projektu (2013 —2015)

Seminare pre drzitelov environmentalnych zatazi 1, 2, 3 — miesta a terminy konania: Banska
Bystrica 27. 2. 2013, Nitra 22. 10. 2013, Viysoké Tatry — Strbské Pleso 30. 09. 2014,

Seminar pre odborne spdsobilé osoby v oblasti environmentélnych zatazi — Bratislava
25.6.2013,

Seminar pre Statnu spravu v oblasti environmentélnych zatazi — Bratislava 13. 5. 2014,
Prezentacny den o problematike environmentélnych zatazi — Banska Bystrica 17. 3. 2015,
Medzindrodna konferencia International Conference Contaminated Sites Bratislava 2013 —
Bratislava 29. —31. 5. 2013,

Cesko-slovenska konferencia Znecistené izemia Strbské Pleso 2014 — Vysoké Tatry — Strbské
Pleso 23.—25. 4. 2014,

Vydanie publikacie Rie$enie environmentalnych zatazi na Slovensku (SAZP 01/2015)

v slovenskom a anglickom jazyku,

Vydanie a distribucia propagacnych letakov pre laicki a odbornd verejnost v slovenskom

a v anglickom jazyku — Environmentélne zataze na Slovensku — zakladné informacie pre laickd
verejnost (SAZP, 01/2014) a Environmentalne zataze na Slovensku — zékladné informacie pre
odbornu verejnost (SAZP 01/2014),

30-minutovy dokumentarny film Environmentalne zataze na Slovensku s anglickymi titulkami
(SAZP 2015),

6 kratkych videoklipov so zameranim na znedistujlce latky a stvisiace zdravotné rizikd —
Aromatické uhlovodiky ¢ Arzén e Chlérované alifatické uhlovodiky e Ortut e Polychlérované
bifenyly e Pesticidy (2015),

Vydanie mimoriadneho &isla environmentalneho magazinu Environmentalne zataze (SAZP
07/2015),

Vydanie 2 zbornikov k medzindrodnym konferenciam (05/2013 a 04/2014),

Veltrh environmentélnych vyucébovych programov SISKA pre ucitelov, koordindtorov

a odbornych pracovnikov environmentdlnej vychovy — Latky-Prasiva 17. — 19. 10. 2013,
EnvirOtazniky — olympiada/korespondenc¢nd vedomostna sutaz o zivotnom prostredi uréena
pre Ziakov II. stupna zakladnych skol na tému EZ v Skolskom roku 2014/2015
(www.envirotazniky.sk),

Skolsky program zamerany na mapovanie vybranych environmentélnych zatazi pre Il. stupefi
zakladnych $kél a stredné Skoly Envirdza (www.enviroza.sk) v Skolskom roku 2013/2014 a
2014/2015,

Vydanie plagatov, pracovnych listov pre Ziakov, metodickej prirucky pre pedagdgov

k $kolskému programu Envirdza (SAZP 2013),

Metodické dni/skolenia pre ucitelov (materskych, zakladnych a strednych $kol) v oblasti
environmentalnych zatazi (10 x) v roku 2014: DP MPC Nitra 14. 1. 2014, Stredoslovenské
osvetové stredisko Banska Bystrica 16. 1. 2014, Zakladna Skola Pionierska ul. 4 Brezno 17. 1.
2014, Centrum volného ¢asu llava 11. 2. 2014, CVC Malacky 12. 2. 2014, Centrum volného ¢asu
Tornala 17. 2. 2014, Regiondlne osvetové stredisko Komarno 11. 3. 2014, Mestsky urad Poprad
14. 3. 2014, MPC Trnava 20. 3. 2014, Hornozemplinske osvetové stredisko Vranov nad Toplou
27.3.2014.

Pocet zrealizovanych |0 aktivit 40

4. Nazov projektu INTEGRACIA VEREJNOSTI DO RIESENIA ENVIRONMENTALNYCH
ZATAZI

Akronym INTEGRACIA

Zdroj financovania Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie

Termin realizacie 09/2014 - 08/2015

Vyska NFP 239 694,71 €

Koéd ITMS 24140110300
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Hlavny ciel projektu Zapojenie Sirokej verejnosti a propagacia aktivit tykajucich sa
environmentalnych zatazi vratane ich sanacie.

Projektova manazérka Ing. Zuzana Durianéikovd, zuzana.duriancikova@sazp.sk

Web http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=2466

Informacné, vzdeldvacie a osvetové aktivity projektu (2015)
e Tréningovy kurz pre vysokoskolskych pedagdgov a doktorandov, Studijné a kongresové
stredisko Modra-Harmoénia 21. - 23. 1. 2015,
e Odborny kurz Analyza rizika zneéisteného Uzemia, Hotel Sorea Trigan, Strbské Pleso, Vysoké
Tatry 18. —20. 3. 2015, 13. - 15. 4. 2015, 27.—-29. 4. 2015,
e Prednaskovo-terénny kurz prieskumnych a sanac¢nych metdd environmentalnych zatazi,
Banskd Stiavnica 11. — 15. 5. 2015,
e Medzindrodna konferencia so zameranim na problematiku environmentalnych zatazi
(International Conference Contaminated Sites Bratislava 2015), Hotel Nivy 27. —29. 5. 2015,
e Skolenia pre ucitelov (materskych, zékladnych a strednych $kél) v oblasti environmentalnych
zatazi (10 x) — Banska Bystrica 20. 1. 2015, Brezno 21. 1. 2015, KoSice 3. 2. 2015, Nitra 4. 2.
2015, Prievidza 10. 2. 2015, Dunajska Streda 12. 2. 2015, Stara Lubovna 12. 2. 2015,
Komarno12. 3. 2015, Trnava 24. 3. 2015, Zilina 27. 3. 2015, vy$kolenych spolu 177 pedagégov,
e publikacia (monografia) Environmentalne zataze (08/2015).
Pocet zrealizovanych |0 aktivit 17

5. Nézov projektu STATNY PROGRAM SANACIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi
(2016 — 2021)

Akronym SANACIE

Zdroj financovania Kohézny fond v rdmci Operaéného programu Zivotné prostredie

Termin realizacie 04/2015-12/2015

Vyska NFP 72 953,00 €

Koéd ITMS 24140110302

Hlavny ciel projektu Spracovanie nového Statneho programu sanécie environmentalnych
zatazi (SPS EZ) 2016 — 2021

Projektova manazérka Ing. Katarina Paluchova, katarina.paluchova@sazp.sk

Web http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=2467

Informacné, vzdelavacie a osvetové aktivity projektu (2015)
e Zverejnovanie informacii v tlaci s celostdtnym dosahom v priebehu pripravy a schvalovania
strategického dokumentu Statny program sandcie environmentalnych zatazi 2016 — 2021
v ramci procesu SEA, august aZ november 2015,
e Verejné prerokovanie spravy o hodnoteni a navrhu strategického dokumentu s celostatnym
dosahom Statny program sanécie environmentalnych zatazi 2016 — 2021, Statny geologicky
Ustav Dionyza Stura, Bratislava 18. 11. 2015.
Pocet zrealizovanych 10 aktivit 5
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VYUZITIE POKROCILYCH OXIDACNYCH PROCESOV PRI PILOTNOM TESTOVANI
TECHNOLOGIE NA CISTENIE HETEROGENNEJ ZMESI KONTAMINANTOV V
PODZEMNYCH VODACH

Ing. Michaela BoroSova, RNDr. Andrej Machlica, PhD., Ing. Vladimir Keklak,
Mgr. Martin Kolesar, PhD.

DEKONTA Slovensko, spol. s r.o., Odeska 49, 821 06 Bratislava, Slovenska republika,
borosova@dekonta.com, machlica@dekonta.com, keklak@dekonta.com, kolesar@dekonta.com,

Metody pokrocilych oxidacnych procesov (z angli¢tiny advaced oxidation processes AOP) su v
stucasnosti opat Casto diskutovanou a Studovanou témou. Jednym z hlavnych dévodov je schopnost
systému rozkladat perzistentné resp. tazko degradovatelné zliceniny, ktoré sa vzhladom k siéasnym
postupom vyskytuju v odpadovych, povrchovych a podzemnych vodach stale CastejSie a vo vacsich
koncentrdciach. Prioritne sa na Upravu odpadnych alebo skladkovych vod vyuZivaju biologické
metddy, vzhfadom na ich niZsie investicné a prevadzkové naklady. Mikroorganizmy maju obmedzenu
schopnost odstrariovania takychto latok, pricom vysoké koncentracie na nich pésobia inhibicne.
Podobne je to aj v pripade pouzitia aktivneho uhlia. Vysoky obsah tazko degradovatelnych latok,
hlavne vysokopolarnych latok, nie je schopné aktivne uhlie pripadne iny sorbent pohltit.

Pri pilotnom testovani na skladke CHZID bol pouzity rozklad latok, ktory spocival v kombindcii
fyzikalno-chemickych metéd UV / H,0,. Ako zdroj vody bola pouzita sklddkova voda z lokality
Vrakunia (sklddka CHZzJD). Technologicky systém pozostdva z 3 hlavnych celkov ato - Aerdcia,
Fotooxiddcia a Sorpcia.

Na zdklade predchadzajicich laboratérnych testov sa potvrdila schopnost vyssie uvedeného systému
odstranit kontaminanty skladkového znecistenia pod stanovené limity. Pri testovani uvedenej vody v
technologickom koncepte poloprevadzkovych rozmerov systém nevykazoval porovnatelné vysledky s
experimentalnymi testami v laboratérnom prostredi.

Problémy, ktoré sa vyskytli pri testovani v poloprevadzke boli:

1. Chemicka analyza vzoriek podzemnej vody ukazala vyrazné rozdiely jednotlivych parametrov pri
kazdom novom zacerpani vody z vrtu, ¢o reflektuje znacny heterogénny charakter znecistenia.
Tato odlisnost vo vzorkach véd sa prejavovala uZ pri prieskume skladky CHZID v rokoch 2014-
2015, kedy viaceré z prieskumnych objektov vykazovali uz senzoricky vyrazne iné vlastnosti.
Tykalo sa to nielen farby vzorky vody (oranzova, Cierna, sivd, mlie¢na aZ biela) ale aj vyrazného
zapachu vo vrtoch. Z pohladu obsahu znedistujucich latok v jednotlivych vrtoch sa taktieZ prejavila
vyrazna heterogenita vzoriek. Pri pilotnom testovani sa vSak prejavila aj vyrazna lokdalna
heterogenita vod. Tato sa prejavovala vo vyrazne odliSnom zastupeni latok vo vrtoch, ktoré boli
od seba vzdialené max do 10 m a aj napriek tomu mali medzi sebou vyrazné rozdiely v obsahoch
pritomnych latok. Rozdiely boli zistené aj vo vzorkach vod ztoho istého vrtu, ktory sluzil ako
Cerpaci vrt pre technolégiu. Tu boli po naslednych odberoch v kratkom ¢asovom horizonte po
sebe pomerne vyrazné rozdiely v zloZeni odoberanej vody. Z tohto pohladu predstavuje
nespecifickost oxidacnej reakcie vyznamny problém, kedy dochadza ku oxidacii prirodzenych
zloziek prostredia, to su necielové latky, hlavne huminové a anorganické latky, za sucasného
narastu spotreby oxida¢ného cinidla.

2. Pritomnost vacsieho mnozstva huminovych latok a miciel, sp6sobovala problémy pri upchavani
citlivych casti technoldgie, ¢im bolo udrzanie prietoku na konstantnej urovni pocas pilotnych
skusok velmi problematické.

3. Vzhladom k bodu 1 a 2, nedoSlo pri fotooxidacii k pozadovanému rozkladu latok v
predpokladanom case. Oxidacia latok bola iba Ciastocna teda zmena TOC bola prakticky nulova.
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Pri porovnani parametrov TOC a CHSK bol ich pomer vyrazne vysoky v niektorych pripadoch viac
ako 30-nasobne, ¢o poukazuje na prednostny rozklad anorganickej hmoty pred organickou.

4. Pomaly rozklad peroxidu vodika sposobeny inhibitormi rozkladu ako napr. anorganické kyseliny a
i. latky pritomné vo vode. Uplny rozklad peroxidu vodika prebehol aZ po 27 hodinach od spustenia
UV jednotky.

5. Rozklad latok je podmieneny prestupom emitovaného UV Ziarenia. Ucinnost systému vyrazne
klesa uz po 2 cykloch. Prelistenie fotoreaktora od necistdt a vyzrazanych latok sa ukdzalo byt
jednym z klu¢ovych faktorov.

6. Pridanim Fe katalyzadtora doslo k vyraznému zrychleniu procesu, no doba fotooxidacie bola aj
napriek tomu vysoka 9,5 hod. Pocas tejto doby sa podarilo odstranit 91 % povodného obsahu
kontamindcie.

Zaverom je mozné konstatovat, ze nes$pecifickost chemickej oxidacie so vzrastajucou koncentraciou
kontaminantov vyrazne znizuje efektivitu tohto procesu. Proces vsak ucinne rozkladd zmes
sklddkového znecistenia. V sucasnej dobe je technoldgia upravovana do podoby, kedy by bol
zabezpeceny minimalny odpad — teda technoldgia by bola schopnd pracovat na principe ,zero
waste”.

V pripade sucasného vysokého obsahu anorganickych kontaminantov vo vzorkach véd na skladke
CHZID ako aj perzistentnych HCH izomérov, velmi obmedzene degradovatelnych v systéme
s fotooxidacnou jednotkou, je vhodné doplnenie technoldgie o redukény stupen zaradeny pred
fotojednotku.

Vo vodach s vysokym obsahom miciel a huminovych latok je vhodné tuto vzorku prefiltrovat, ¢im sa
znizi ich celkové mnoZstvo a v mensej mierne tieZ pocCetnost udrzieb technoldgie.

Konstruovana a testovana technoldgia sa javi v tomto stupni poznania a vysledkov ako perspektivnou
metdédou vhodnou pre odstrafiovanie heterogénnej zmesi kontaminantov avsak jej energeticka
narocnost je zatial nevyhovujlca z pohladu najma komeréného prevadzkovania . Potencial testovane;j
technolégie v aktudlnom usporiadani pri minimalizacii odpadov sa javi ako pomerne zaujimavy a je
potrebné cely systém este doladit a nastavit na konkrétne podmienky znecistenia.

Prispevok vznikol v rdmci projektu ,,Vyskum nového integrovaného procesu Cistenia podzemnych vod
znecistenych zmesou organickych a anorganickych latok priemyselného pévodu” podporeného MH
SR a realizovaného prostrednictvom vyzvy SIEA.
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EFEKTIVITA VYBRANYCH STABILIZACNYCH CINIDIEL PRI CHEMICKEJ FIXACII
ARZENU V TECHNOZEMI
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KLUCOVE SLOVA
stabilizacia kontaminantov, arzén, technozem, nanozelezo, AMO

uvoD

Rozsiahla kontaminacia pody s potencidlne toxickymi prvkami je velkym environmentadlnym
a toxikologickym problémom. Kontaminanty vstupuju do réznych zloziek Zivotného prostredia (poda,
podzemnd a povrchova voda, ovzdusie, mikrobidlne, rastlinné a Zivocisne spolo¢enstvd) a mézu mat
nepriaznivé ucinky na jednotlivé biologické populdcie, preto su pozadované nakladovo efektivne,
bezpecné aco najmenej desStruktivne sanacné techniky, pricom je potrebné vyhodnotit ich
efektivnost v dlhodobom horizonte [1]. Pre stabilizaciu kontaminantov v pddach, ako aj pre sanaciu
znelistenych lokalit sa pouZiva velké mnoistvo metdd a postupov. Stabilizdcia kontaminantov
v poddach je jedna z metdd, ktoré dokazu eliminovat mobilnu frakciu stopovych prvkov, potencidlne
kontaminujucich podzemné vody alebo potencidlne vstupujiucich do pddnych mikroorganizmov.
Stabilizacia kontaminantov v p6dach modze byt dosiahnutd roznymi cinidlami (nulavalentné
nanozelezo (nZVI), oxid amorfného manganu (AMO) aich modifikacie - biochar, AMOchar), ktoré
mozu adsorbovat a viazat kontaminanty v pevnej faze pod (napr. [2])

METODIKA

Odber vzoriek urcenych na stabilizacné experimenty sa realizoval na dvoch miestach hornonitrianskej
zatazenej oblasti, v Zemianskych Kostolanoch a v Cerefianoch. Na lokalite Zemianske Kostolany sa
z vykopanej pddnej sondy odobrala pevna vzorka (ZK1) z hibky 0-15 cm (vrstva nehomogénnej
zeminy) a (ZK2) z hibky 15-30 cm (vrstva popola). V katastralnom tGzemi obce Cerefiany sa odoberala
pevnd vzorka (CE) zhibky 0-40 cm (zmes pddy a elektrarenského popola). Odobraté vzorky
reprezentuju priemerné zloZenie nehomogénnej zeminy a popola. Vzorky sa nechali vysusit pri
laboratdrnej teplote a nasledne boli homogenizované a presitované (frakcia <2 mm). Pevné vzorky
boli analyzované v akreditovanych laboratdriach EL spol. s.r.o. (SpiSska Nova Ves) metédami ICP-AES
resp. ICP-MS. Pre stabilizacné experimenty boli zvolené 2 stabilizacné cCinidla — nulavalentné
nanoZelezo (nZVI) a amorfny oxid manganu (AMO), ktoré sa aplikovali do substratu (1 hm.%) a po
dokladnom premiesani sa udrziavali pri konstantnej vihkosti 60 % podla postupu Vitkova et al. [3].
Analyzy vyluhov sa realizovali v laboratériach FZP CZU v Prahe metédami — ICP-OES.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkové obsahy kontaminantov v technozemiach pouzitych pri stabilizacnych experimentoch
potvrdzuju fakt, Ze lokalita je vysoko kontaminovand rizikovymi stopovymi prvkami. Vzorka ZK2
(zmie$ana vzorka pochovaného popola a pody) obsahuje vysoku koncentraciu As (1334 mg.kg?), v
ostatnych vzorkach boli koncentracie As nizSie, avSak celkové obsahy As vo vzorkach prekracuju
limitné hodnoty pre As v polnohospodérskych pddach (As =25 mg.kg™, Zakon &. 220/2004 Z. z.).
Stabilizacné experimenty s nZVI a AMO potvrdili nizku vylihovatelnost arzénu po aplikacii pouZzitych
Cinidiel v pédach. Z vysledkov vyplyva, Ze arzén bol najucinnejsie stabilizovany pocas experimentov s
nZVI (92,07 — 97,16 %), bez pridania stabiliza¢ného cinidla boli hodnoty tiez vysoké (90,90 ~az 92,72
%). Vysledky stabilizacnych experimentov s AMO boli odlisné pre jednotlivé pédne substraty (CE ~
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80,08 %, ZK2 ~ 90,42 %, ZK1 ~ 97,70 %). Vysledky mikrosondovych analyz kontaminovanych
technozemi po realizacii stabilizacnych experimentoch poukazuju na pritomnost vyzrazaného nzVi
a AMO (Obr. 1a,b). V jadre Fe oxidov (Obr. 1a) bola koncentracia As nulova a smerom k okraju tychto
oxidov doslo k vyraznému ndrastu koncentracii As,03 (v priemere 0,41 hm.%). Vo vSetkych vzorkach
sa vyskytuje zrazenina AMO (Obr. 1b) s priblizne rovnakou koncentraciou As,03 (v priemere 3,71 hm.
%).

Obr. 1a) BSE snimka precipitovanych Fe oxidov, b) BSE snimka ¢astic AMO, amorfnych skiel a dalSich Fe-Mn
oxidov

Vitkova et al. [3] skimali Géinnost nZVI z hladiska imobilizacie arzénu v pddach a jeho potencidlny
prijem rastlinami. Potvrdili zvy$end imobilizaénu schopnost arzénu v pddach a nezaznamenali Ziadny
negativny vplyv korefiov rastlin na funkénost nzVI. Kli¢ovym imobilizaénym mechanizmom pri
aplikacii nZVI je sorpcia spojena s oxidmi a oxyhydroxidmi Fe/Mn a tvorbou sekundarnych Fe-As faz.

ZAVER

Stabilizacia As s pouZitymi stabilizacnymi cinidlami potvrdila nizku mobilizaciu arzénu z pevnych faz
technozemi po ich aplikacii. Chemicka fixacia As s pouZitim nulavalentného nanozeleza (nZVI) bola
najucinnejsia (v rozmedzi 92,07 — 97,16 %). Z vysledkov stabilizacnych experimentov s nulavalentnym
nanozelezom vyplyva, Ze pocas experimentov dojde krychlej precipitacii oxidov, na ktoré je As
viazany. Na zaklade mikroskopického studia po stabilizacnych experimentoch s AMO je zrejmé, Ze
v kazdej vzorke sa vyskytuju vyzrazané oxidy Mn alebo viditelna spolo¢na faza Fe-Mn oxidov, ktoré
vznikaju pocas aplikacie ¢inidla AMO v podnom substrate. Najvacsim problémom stabilizacnych
experimentov mozZe byt zmena hodnoty pH zloZiek Zivotného prostredia, pretoZe vyraznejsie zvySenie
pH pocas stabilizaénych experimentov s AMO moéZe sposobit rozklad organickej hmoty a tym méze
dojst k opatovnému rozpustaniu As.
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STATISTICKE VYSLEDKY IDENTIFIKACE INDICIi KONTAMINOVANYCH MIST
POMOCi METOD DPZ

Reficha Jaroslav, Suchanek Zdenék, Krhovsky Jan
CENIA, ¢eska informaédni agentura Zivotniho prostiedi, Vr$ovicka 1442/65, 100 10 Praha 10, Ceska
republika, jaroslav.rericha@cenia.cz

Indicie kontaminovanych mist jsou vizualni projevy moiného kontaminovaného mista (KM) na
leteckych a satelitnich snimcich. Pro Narodni inventarizaci kontaminovanych mist resp. projekt NIKM
2 [1] byly indicie vyhledavany interpretaci dat dalkového prizkumu Zemé (DPZ) s pouzitim metod
pfipravenych v projektu NIKM 1 [2] a aktualizovanych v dalSich letech [3] [4].

SOUHRNNE VYSLEDKY IDENTIFIKACE INDICIi KM

Prvotni a revizni interpretaci byly postupné zkvalitfiovany datové vrstvy ndlezové baze. Ziskané
soubory dat slouzi pro potreby fizeni terénnich praci. Data byla analyzovana nastroji GIS (QGIS) a
béZnymi statistickymi nastroji. Z po¢tu 34 666 indicii z prvotni interpretace zlstalo po revizi 17 011
indicii zarazenych do 14 typU (viz tabulka 1).

Kod Typ indicie Potet ferio | N Typ indicie Potet indhilca

100 km? 100 km?
a pramyslovy areal s viivem na ZP 811 1,03 p podezfeni na ernou skladku 7540 9,56
b brownfield pramyslovy 388 0,49 r objekt indikovany relié¢fem (DMR5) 753 0,95
c ¢erna skladka 365 0,46 s objekty SEKM s novou indicii 320 0,41
h polni hnojisté 1902 2,41 t tovarni skladka v arealu podniku 1016 1,29
j silaZni jama 463 0,59 v vrakovité 1149 1,46
I | opustenylom 641 081 z gg;ﬂgggjgﬁﬁ%‘g ovlekd- 1045 133
[ opustény objekt 486 0,62 n neurceno, jiny typ 132 0,17
CELKEM 17 011 21,57

Tabulka 1 Souhrnné tudaje identifikovanych indicii podle jejich typt

DISTRIBUCE INDICIi KONTAMINOVANYCH MIST

Celkova distribuce indicii a hustota indicii na 100 km? je zobrazena na obrazku 1. Typy indicii jsme

sdruZili do skupin podle vazby na prlimyslovou (a, b, t, v) a zemédélskou (h, j, z) ¢innost a do skupiny

typU indicii souvisejicich s odpady (c, p, /, r) — viz obrazek 2. Mimo tyto skupiny zlstavaji typy o, s a n.
-

Obrazek 1 Lokalizace a hustoty indicii kontaminovanych mist na tizemi CR

Obrazek 2 Lokalizace a hustoty indicii tfi hlavnich skupin (zleva doprava primyslové, zemédélské a skladkové indicie)
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KORELACE DISTRIBUCE INDICIi S TYPY KRAJINY, PRODUKCi ODPADU A HUSTOTU OSIDLENI
Ze ziskanych dat lze vysledovat urcité vazby distribuce indicii na typ krajiny (obrazek 3) a socio-
ekonomické poméry, napf. produkci odpadd ¢i hustotu osidleni viz ukazka korelace v obrazku 4.

0.4

®  korelace hustety osidlenf v ORP = hustetou indic po revizi
0,3 B forelace celkovE produkce odpadi v ORP v v, 2017 £ hustotou indicif pa revizi

0.2 o}
0.1 a3
’ 04
o 03 » N
-0,1 02 '
a1 - 1 I
=0,2 4 :
_ ol | :
=0,3 -0,1
prirodni primyslova W zemadélskd a b |- h i 1 n o B r 5 t v z
Obrazek 3 Korelace hustoty indicii s podilem typa Obrazek 4 Korelace hustoty osidleni a produkce opadu
krajiny v ORP s hustotou indicii

Korelaéni koeficienty hustoty jednotlivych typ( indicii s hustotou osidleni maji obdobnou hodnotu
jako mira korelace s celkovou produkci odpadd. Odpovidd to velmi vysoké mire korelace poctu
obyvatel s celkovou produkci odpad (r=0,96).

ANALYZA INDIVIDUALNICH PRiSTUPU JEDNOTLIVYCH INTERPRETATORU

Cést hodnoceni byla vénovana analyze individudlnich pfistupl jednotlivych interpretatord (vyuzito pfi
jejich metodickém usmérnovani) a vyhodnoceni celkové konzistence dat. Srovnani primérnych
hustot typu indicii klastrd ORP zpracovavanych v prvnim sledu rdznymi hodnotiteli vykazuje rozdily.
Souviseji v prvni fadé srealnou distribuci kontaminovanych mist v hodnocenych ORP. Cést této
variability pfi¢itame pfistuplim hodnotitel(. Na individualni preference lze usuzovat z korelaci mezi
pramérnymi hustotami a osobou hodnotitele. Rozdily mezi hodnotiteli mohou souviset s jejich
odbornosti (rozpoznavani loma geologem — nadprimérna hustota indicii /, pouZivani DMR
kartografem — r), z odchylek v pojeti typl indicii (v) a vnimani jejich zdvaznosti (p), pripadné s
Upravou metodiky po roce 2014 (h). K potlaceni zkresleni z rozdilnych pfistupll mezi hodnotiteli
pfispélo revizni vyhodnoceni, spocivajici vredukci nadbytecnych indicii, v jejich pretypovani a
pfipadném doplnéni o dalsi indicie.
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ABSTRAKT

Bioremediacia je proces, ktory prebieha na principe ldhovania/mobilizacie toxickych prvkov do
vyluhov zo znedisteného prostredia péd. Toxické prvky maju negativny dopad nielen na Zivotné
prostredie ale predovsetkym na zdravie fudi [1]. Z toho dovodu sa vyvija postup
imobilizacie/precipitacie/sorpcie toxickych prvkov z vyluhov po biologicko-chemickom ldhovani,
pricom Gcinnost postupov bola ovplyvnena koncentraciou vyldhovanych prvkov, chemickymi
zlu€eninami v roztoku a zloZenim mineradlnych sorbentov. Vysledkom laboratérnych testov
kombindcie biologicko-chemického lihovania a precipitacie/sorpcie by mala byt ucelena technoldgia,
ktora bude zamerand na odstranenie potencidlne toxickych prvkov z pédy av dalSom kroku, v
pripade zaujimavych obsahov, ich ziskavanie.

KLUCOVE SLOVA
Bioremediacia, precipitacia, poda, sorpcia, toxické prvky

uvoD

Geologicka uloha , Vyvoj technolégii v procese sanacie znecisteného Uzemia” je zamerana prave na
problematiku zniZenia obsahu potencidlne toxickych prvkov v pode bioremediaciou a nasledne ich
odstranenie z vyluhu kombindaciou precipitacie/sorpcie na zmiesané minerdlne sorbenty, ktorych
zloZenie bolo s dobrymi vysledkami testované na pracovisku SGUDS RC Kogice, odd. ATNS pri
precipitacii/sorpcii potencialne toxickych prvkov z banskych vod [2].

PRECIPITACIA/SORPCIA TOXICKYCH PRVKOV Z VYLUHOV

Z po6dy zlokality Richnava bolo chemickym a biologicko-chemickym |dhovanim pripravenych 6
vyluhov. Z vyluhu po chemickom ldhovani cheldtmi EDTA (M1), EDDS (M2) a zmesou cheldtu EDDS
a EDTA (M3) boli obsahy toxickych prvkov a tazkych kovov zniZzené procesom precipitacie/sorpcie na
portlandit z lokality Tisovec, ktory predstavuje odpadovy produkt z vyroby vapna. V tab. 1 si uvedené
dosiahnuté vysledky, t.z. obsahy potencidlne toxickych prvkov vo vyluhu, obsahy potencidlne
toxickych prvkov v roztoku po precipitacii/sorpcii a na obr. 1 je zndzornend Gc¢innost procesu.

Obsah toxickych kovov v roztoku pred a po precipitacii
Oznacenie . .
L Oznaéenie roztoku mg/|
média
Cu Pb Zn Fe Mn Ni As Sh Ba Cd Co

MH 1 0,05 5 1 3 0,1 0,1 0,025 1 0,005 0,05

M1 IR1ch1 vstup. roztok 75,3 10,30 | 37,2 15,3 25,0 0,299 0,433 0,151 | 0,218 | 0,439 | 0,289
IR1ch1 roztok po precipit. 0,303 | 0,191 | 1,25 0,050 0,050 0,235 0,002 | 0,002 | 0,098 | 0,158 | 0,023

M2 IR1ch2 vstupny roztok 118,0 5,87 44,4 42,6 69,3 1,740 0,589 0,205 | 0,186 | 0,410 | 1,030
IR1ch2 roztok po precipit. 62,4 0,047 | 1,69 0,050 0,050 1,660 0,003 | 0,001 | 0,068 | 0,061 | 0,792

Vi3 IR1ch3 vstupny roztok 105,0 8,77 41,1 34,5 44,0 1,180 0,431 0,132 | 0,193 | 0,398 | 0,517
IR1ch3 roztok po precipit. 34,9 0,133 | 1,48 0,679 0,124 1,160 0,003 | 0,001 | 0,105 | 0,051 | 0,360

Tab. 1 Vysledky precipitacie/sorpcie po chemickom luhovani roztokov
MH — medzna hodnota obsahu prvku odporic¢ana NV SR 269/2010
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Obr. 1 Uéinnost precipitacie/sorpcie potencidlne toxickych prvkov z vyluhu po chemickom ltihovani pody

Na zniZenie obsahov potencidlne toxickych prvkov z vyluhov po biologicko-chemickom ldhovani boli
pouzZité zmieSané sorbenty ato: portlandit/biotit; portlandit/biochar, kde sa vyuZil proces
precipitacie (portlandit) asorpcie (biochar, bentonit). Na obr. 2 su znazornené Uucinnosti
precipitacie/sorpcie 2. — 6. vyluhu po biologicko-chemickom Idhovani.
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Obr. 2 Uéinnost precipitacie/sorpcie — 2. - 6. vyluh po biologicko-chemickom lthovani

ZAVER

PouZitim zmieSaného sorbentu pri odstrafiovani potencidlne toxickych prvkov z vyluhu po chemickom
[uhovani az 2. — 6. vyluhu po biologicko-chemickom Idhovani boli znizené obsahy tychto prvkov
v roztokoch prevazne na medznu hodnotu odporaéand NV 269/2010 Z. z., okrem Ni, Cd a Ba. Nakolko
geologicka uloha je v $tadiu riesenia, vysledky nie su definitivne.
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