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RIESENIE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi Vv POSOBNOSTI  MINISTERSTVA
HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY — SUCASNOST A BUDUCNOST

Mgr. Peter Gres, Ing. Lenka Cerverianska
Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky, Mlynské nivy 44/a, 827 15 Bratislava, Slovenska
republika, peter.gres@mbhsr.sk

KLUCOVE SLOVA
Sandcia environmentalnych zatazi, Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky, priemyselné
aredly

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky (MH SR) zacalo svoju put na rieseni
environmentalnych zatazi (EZ) v roku 2019, kedy bolo prijaté uznesenie vlady ¢. 124/2019. MH SR bolo
uznesenim urcené ako prislusné ministerstvo na troch lokalitdch — byvalych/suéasnych priemyselnych
aredloch v zmysle zdkona €. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentalnej zataze
a o zmene a doplneni niektorych zakonov. Nasledne sa spustila séria krokov a ukonov, ktoré bolo
nutné spravit pred samotnym spustenim sanaénych prac [1]. Podrobne je spracovana v uvedenej
literatlre. Prace na troch lokalitach: Bardejov — areal podniku JAS, Trstend — byvaly sklad pohonnych
hmot Hamricky a Pohronsky Ruskov — mazutové hospodarstvo byvalého cukrovaru sa zacali zaciatkom
roka 2021.

Uzemie EZ: Bardejov — aredl podniku JAS predstavuje aredl byvalého podniku JAS Bardejov, ktory
sa nachadza v severovychodnej ¢asti intravildnu mesta Bardejov, v jeho priemyselnej zéne. Znecistenie
Uzemia je désledkom priemyselnej vyroby — obuvnicka vyroba, pred rokom 1992. Pri vyrobnej ¢innosti
sa pouzivali r6zne lepidla, odmastovace, plasty, farbiva s obsahom organickych zlGéenin, dalej ropné
latky, chlérované uhlovodiky (CIU) a iné. Tieto boli skladované v nevhodnych priestoroch a pri likvidacii
vyroby ako odpad znegkodnené zakopanim v aredli JAS. Cinnost podmiefiujica vznik EZ — obuvnicka
vyroba, sa v casti lokality vykonava aj vsucasnosti, ale so zmenSenou intenzitou ainovovanym
charakterom vyroby t. j. bez evidovanej kontamindcie Zivotného prostredia. V ramci aredlu byvalého
podniku JAR Bardejov je najviac ovplyvnend severovychodna avychodnd cast, kde boli situované
okrem casti vyrobnych hal aj sklady horlavin a olejov, chemikalii a vyrobna lepidiel [2]. Geologické
prace na lokalite Bardejov — aredl podniku JAS zacali predsanac¢nou etapou, ktord bola vyhodnotend
Ciastkovou zdverecnou spravou, obsahujucou aktualizovany analyzu rizika. Boli zistené
geodata o aktudlnom stave kvality horninového prostredia a podzemnych véd, bol overeny rozsah
priestorového a ploSného znedistenia jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia. Vysledky
predsanacnej etapy geologického prieskumu Zivotného prostredia nepotvrdili zavazni pritomnost
karcinogénneho chromu (Cr"') v biologickej kontaktnej zéne. Dosledkom aktualizovaného hodnotenia
rizik v aktualizovanej analyze rizika bola redundantnost potreby sanacie zemin spésobom ex situ. Bolo
zistené, Ze primarnymi znecistujucimi latkami v celej oblasti (nielen Gzemia EZ, ale i SirSieho okolia) su
ClU, hlavne tetrachléretén (PCE) v prihodnych podmienkach aj ich Cciasto¢nd reduktivna
dehalogenizdcia na dcérske produkty. Reduktivna dehalogenizacia je vSak zjavne limitovand na prvych
dvoch ¢lenov redukéného radu (trichléretén, 1,2-dichléretény), pravdepodobne vzhladom na absenciu
prihodnych akceptorov [3]. Na zdklade vysledkov doplnkového prieskumu bola lokalita rozdelena
na dve Casti: severnu a juznu (Obr. 1). V juznej Casti prebieha sanacia podzemnej vody, horninového
prostredia a pédneho vzduchu realizovana kombinaciou sana¢nych metdd in situ: sanacné Cerpanie
a premyvanie, airsparging a biosparging, venting a bioventing. V severnej Casti je hlavhou metédou
sanacie redukéna dechloracia. Termin ukoncéenia sanacnych prac je do konca roku 2023.
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Obr. 1 Mapa znecistenia podzemnej vody PCE v lokalite Bardejov — JAS [3]

Histdria lokality Trstena — byvaly sklad pohonnych hmét Hamricky siaha do zaciatku 20. storocia, kedy
bola vybudovana rafinéria prirodnych olejov. Pocas prevadzky rafinérie sa udiali dve povodne, druha

3
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devastujucejsia ako prva, a okrem ekonomického dopadu prvej svetovej vojny, aj boje o jej kontrolu
pocas druhej svetovej vojny. Pocas tychto udalosti doslo viackrat k uniku ropnych latok do horninového
prostredia a do podzemnej vody. Po druhej svetovej vojne bola rafinéria rozobrand, s vynimkou
podzemnych skladovacich nadrzi a areal pripadol statnemu podniku Benzinol, ktory na mieste zriadil
sklad pohonnych hmot. Areal byvalého skladu pohonnych hmot je masivne postihnuty znecistenim
ropnymi latkami analyzovanymi ako NEL a C10-Cs [4]. Realizacia sandcie prebieha viacerymi metédami.
Sandcia zemin ex situ bola realizovana odtazenim znecistenej zeminy aich naslednou prepravou
na biodegradacnu plochu. Vytazené boli najviac kontaminované polohy zemin. Asanédciou podzemnych
objektov. Sanacia zemin in situ, kde zostavajlci objem kontaminovanej zeminy bol sanovany metédou
premyvania zeminy vodou s prisadou detergentu. Sanacia podzemnej vody prebieha cerpanim
a Cistenim podzemnej vody. Poslednou metddou sanacie je biodegradacia in situ. Termin ukoncenia
sanacnych prac je do konca roku 2023.

l§
okalite Trstena — stav k 10.9.2021

Obr. 2 Priebeh odfazenia znecistenych zemin na

Hlavny zdroj znecistenia na lokalite Pohronsky Ruskov — mazutové hospodarstvo byvalého cukrovaru
predstavuje byvalad ¢innost v priestore mazutového hospodarstva, t. j. predovsetkym precerpéavanie
tazkého vykurovacieho oleja (TVO) do nadzemnych nadrzi v zachytnej vani a zasobovanie blizkej
kotolne mazutom, precerpavanie mazutu z cisterien. V celom priestore oblasti EZ sa dalej nachadzali
podzemné 3achty, nadrie a kanaly obsahujice zvysky TVO. Podstatou sanaénych préac bola sanacia
zemin ex situ, t. j. odtaZenie a nasledné zhodnotenie znedistenych stavebnych konstrukcii, odtazenie
obsahu — zvyskov TVO, resp. tuhej volnej fazy, rekultivicia sanovaného prostredia. Terénne prace
na sanacii boli uz ukoncené, cielové hodnoty sandcie vo vSetkych odberoch kontrolnych vzoriek zemin
boli dosiahnuté na 100 % [5]. Momentdlne prebieha proces schvalovania zaverecnej spravy.

Momentalne je MH SR uréené ako prislusné ministerstvo na dalSich Styroch lokalitach: VI¢kovce —
byvald obalovacka bitumenovych zmesi, Budmerice — sklddka Mrchovisko, Podbrezovda — byvala
antiménova huta Vajskova, Boldog — S od obce — sklad pesticidov. Momentalne prebiehaju pripravné
¢innosti pred spustenim sandcie EZ, resp. pre prieskumné prace. Predpokladany zaciatok prac by mal
byt prvy polrok roku 2024. Tymto vSak nie je zdujem MH SR o riesenie problematiky EZ ukonéeny. MH
SR mé zdujem podielat sa na sandcii EZ aj na dalSich priemyselnych lokalitdch a lokalitdch spojenych
s banskou ¢innostou. Chceme takto prispiet k skvalitneniu Zivotného prostredia obyvatelom SR.
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Obr. 3 Pohlad na zrekultivovant plochu po sandcii v areali byvalého cukrovaru v Pohronskom Ruskove (5)
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ZAKON OENVIRONMENTALNYCH ZATAZIACH - PRINOSY A NEDOSTATKY
ZA JEDENAST ROKOV OD JEHO PRIJATIA

RNDr. Vlasta Janova, PhD.
Asociacia ENVISAN, Sustekova 10, 851 04 Bratislava, Slovenska republika, vlasta0811@gmail.com

KLUCOVE SLOVA
Environmentdlna zataz, kontaminované Uzemie, legislativa, povinna osoba, prieskum, monitorovanie
a sandcia znecistenych uzemi

UuvoD

Zakon ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentélnej zataze a o zmene
a doplneni niektorych zakonov schvalila Narodna rada SR voktébri 2011. Platnost nadobudol
1. januara 2012 a priniesol v oblasti environmentélnych zatazi nové podmienky pre systematické
rieSenie problematiky. Za jedendast rokov od prijatia zakona je evidentny znac¢ny pokrok v tejto oblasti.
Vldda SR vroku 2022 schvalila u? treti Statny program sanécie environmentalnych zataZi, ktory
predstavuje zakladny strategicky a planovaci dokument pre tuto problematiku. Zakon tiez umoznil pre
environmentalne zataze nadstavit podmienky pre Ccerpanie finanénych prostriedkov zfondov
Eurdpskej tnie prostrednictvom Operaéného programu Zivotné prostredie (2007 — 2013), Opera¢ného
programu Kvalita Zivotného prostredia (2014 — 2020) a Programu Slovensko na roky 2021 — 2027.

1. Vytvorenie legislativneho ramca

RieSenie problematiky environmentélnych zatazi je na Slovensku regulované dvoma pravnymi
normami — zdkonom ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku environmentalnej zataze
aozmene adoplneni niektorych zdkonov azdkonom ¢. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach
(geologicky zakon) v zneni neskorsich predpisov. Zakon ,,0 environmentalnych zataziach” upravuje
identifikaciu a klasifikaciu environmentalnych zatazi, definuje pdvodcu, upravuje spbsob uréovania
povinnej osoby za environmentdalnu zataZz a povinnosti tejto osoby, ustanovuje postup, ak povinnu
osobu nemozno urdit, definuje plan prac na odstranenie environmentdalnej zataze asposob jeho
ukoncenia a tiez ustanovuje organy Statnej spravy na Useku environmentalnych zatazi a sankcie za
porusenie zdkona. Geologicky zdkon okrem iného upravuje niektoré definicie na Useku
environmentalnych zatazi, opravnenia a odborné spdsobilosti nevyhnutné pre vykon geologickych prac
(ktorymi st predovsetkym prieskum, monitoring a sanacia environmentalnych zatazi), projektovanie
geologickych uloh, ich vykonavanie, povinniu dokumentaciu, vyhodnocovanie prostrednictvom
zaverecénych sprav, schvalovanie tychto sprav, ich odovzddvanie do archivu a pod. Zaroven rieSi sp6sob
vstupov na pozemky a obmedzenie vlastnickych prdv, ¢o v mnohych pripadoch predstavuje pre
zhotovitela geologickych prac vazny problém. Vyhlaska €. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky
zakon, okrem iného napr. definuje Ulohy odborného geologického dohladu, Specifikuje poziadavky na
projektovanie geologickych Uloh a na ich vyhodnocovanie, ustanovuje osobitné nalezitosti zaverecnych
sprav a v prilohach definuje obsah a naleZitosti jednotlivych druhov zaverecnych sprav.

Dnia 20. februdra 2015 nadobudla Géinnost smernica Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej
republiky (MZP SR) z 28. janudra 2015 &. 1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného tUzemia,
ktora nahradila pévodny Metodicky pokyn MZP SR pre analyzu rizika zneéisteného Gzemia 1/2012-7.
Smernica ustanovuje vSeobecné principy analyzy rizika zneclisteného Uzemia, jej zdkladny obsah
a spbsob jej vypracovania. Upravuje tiez postup pri hodnoteni environmentalnych rizik, hodnoteni
zdravotnych rizik, stanoveni cielov sandacie geologického prostredia alebo sandcie environmentalnej
zétaze a pri navrhovani a hodnoteni variantov sanacie.
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2. Neuvaiené zmeny pravnych predpisov

Dfia 3. decembra 2021 bol prijaty zdkon &. 490/2021 Z. z., ktorym sa dopliia zakon &. 409/2011 Z. z.
o niektorych opatreniach na Useku environmentélnej zataze a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov, ktory nadobudol G¢innost dria 1. juna 2022.

Novela zakona ¢. 409/2011 Z. z. doplnila do zdkona nové ustanovenia, ktoré sa tykaju postupu pri
uplatriovani finanénej nahrady za sanaciu environmentélnej zataze. Podla ods. 1 § 9a , Ak Stdt uskutoéni
z verejnych prostriedkov sandciu environmentdlnej zdtaZe, ktord sa nachddza na nehnutelnosti, ktorej
vlastnikom alebo sprdvcom nie je stdt (dalej len ,,sanovand nehnutelnost”), je povinny poZadovat od
vlastnika sanovanej nehnutelnosti ndhradu financnych prostriedkov vynaloZenych na vykonanie
sandcie environmentdlnej zdtaZe (dalej len ,financnd ndhrada”); za sanovanu nehnutelnost sa
nepovaZuje nehnutelnost, ktord je sucastou kontaminacného mraku suvisiaceho s environmentdlnou
zdtaZou, ak nebola zahrnutd do projektu sandcie environmentdlnej zdtaZe. Vlastnik sanovanej
nehnutelnosti je na zdklade vyzvy podla odseku 5 povinny uhradit sumu zodpovedajucu financnej
ndhrade za sanovanu nehnutelnost alebo v lehote podfa odseku 5 uzavriet zdloZznu zmluvu.

Novela zdkona je vypracovana s nedostatocnou presnostou, bez pochopenia principu ,znecistovatel
plati“ a pochopenia kontextu uréovania povinnej osoby v pévodnom zneni zdkona. PGvodné znenie
zédkona ¢. 409/2011 Z. z. do detailov respektuje princip ,znedistovatel plati“, t. j. ndklady na opatrenia,
ktoré riesia znecistenie, musi znasat znecistovatel, ktory znecistenie spdsobil (pévodca znecistenia). Ak
povodca zanikol alebo zomrel, okresny Urad v sidle kraja urci rozhodnutim za povinnu osobu pravneho
nastupcu pdvodcu. Ak pévodca nie je znamy (napr. pri nelegalnych skladkach), alebo ak nemozno uréit
ani pravneho ndstupcu, okresny urad v sidle kraja uréi za povinnu osobu vlastnika nehnutelnosti, na
ktorej sa nachddza environmentélna zataz. Okresné urady v sidle kraja velmi dosledne skimaju vsetky
relevantné dokumenty tykajice sa zodpovednosti za environmentalnu zataz, vratane privatiza¢nych
zmlav, zmlav o prevode majetku, zmlav o nadobudnuti majetku a pod. Po urceni povinnej osoby musi
tato osoba vykonat vSetky opatrenia na odstranenie environmentalnej zataze.

Vyluéne v pripadoch, ked' Ziadnu povinni osobu nemozno urdit, t. j. vSetky potencidlne zodpovedné
osoby sa vyvinia, vykond opatrenia na odstranenie environmentalnej zataze stat zastlipeny prislusnym
ministerstvom. Novela zdkona v$ak vracia prostrednictvom novych ustanoveni § 9a a 9b spit do hry
vlastnikov nehnutelnosti, ktori sa uz vyvinili a okresny urad v sidle kraja o tom vydal pravoplatné
rozhodnutie. Takyto pristup moZno povazovat za nesystémovy krok ignorujici pravoplatné
rozhodnutia spravnych orgdnov a platné uznesenia vlady SR. Novela teda spochybriuje doterajsie
konania o uréeni povinnej osoby za environmentalnu zataz a meni princip ,znecistovatel plati“ na
princip ,,(nevinny) vlastnik plati“. Novela nesie tieZ prvky protiustavnosti v oblasti vlastnickeho prava
a z uvedeného dovodu prezidentka Slovenskej republiky novelu zdkona nepodpisala a podala ju na
Ustavny sud SR. Ten zatial' nerozhodol.

3. ManaZment environmentalnych zatazi
ManaZment environmentalnych zataZi na celoslovenskej trovni zabezpecuje MZP SR. Uzko pritom
spolupracuje najma so Slovenskou agenturou Zivotného prostredia a so Statnym geologickym Ustavom
Dionyza Stura. Medzi najvyznamnejsie manaZmentové opatrenia, z ktorych niektoré boli prijaté este
pred prijatim zakona ¢. 409/2011 Z. z. patria nasledujlce:
e vykonana bola Systematicka identifikacia environmentalnych zatazi (2006 — 2008),
e vybudovany bol Informacny systém environmentalnych zatazi (2008) (www.enviroportal.sk),
e vypracované boli Regionalne studie dopadov environmentalnych zatazi na Zivotné prostredie
(2010),
e prijata bola novela geologického zdkona zahfriajuca environmentélne zataze (2009) a novela
vyhlasky ku geologickému zakonu (2010),
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vypracovany a vladou schvéleny bol prvy Statny program sandcie environmentalnych zatazi
(2010),

zostaveny a vytlaceny bol Atlas sanaénych metdd environmentalnych zatazi (Frankovska, J. et
al., 2011).

Po prijati zakona boli zabezpecené najma nasledujuce aktivity:

vyskoleni boli pracovnici statnej spravy a sukromného sektora pre oblast environmentalnych
zataizi,

vypracovany bol Metodicky pokyn na analyzu rizika znecisteného Uzemia (2012), ktory bol
aktualizovany prostrednictvom Smernice ¢. 1/2015-7 na analyzu rizika znecisteného Gzemia
(2015),

realizované boli viaceré informacné a osvetové aktivity pre odbornu aj laickd verejnost, napr.
sutaz pre skoly, terénne kurzy, informacéné letdky, brozury aviaceré tlacené publikacie
v slovenskom a anglickom jazyku, nahratych bolo niekolko videoklipov a dokumentarny film,
zorganizovanych bolo 8 medzinarodnych konferencii Znelistené uzemia (Contaminated Sites),
zorganizovanych bolo desiatky seminarov a Skoleni pre odbornu verejnost,

pripravené a schvalené boli desiatky Planov prac na odstranenie environmentalnej zataze,

v rdmci MZP SR bola zriadend Komisia pre posudzovanie a schvalovanie zavere¢nych sprav
s analyzou rizika znelisteného Uzemia, ktora zasadala viac ako 90-krat a schvalila stovky sprav,
rieSené boli mnohé projekty zamerané na environmentélne zataze, ktoré boli podporené
z fondov Eurdpskej Unie a zo statneho rozpoctu.

Z operacného programu Zivotné prostredie na roky 2007 — 2013 boli podporené nasledujuce projekty:

Osveta, praca s verejnostou ako podpora pri rieseni environmentalnych zatazi v SR,
Dobudovanie Informaéného systému environmentalnych zatazi,

Prieskum environmentélnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky (141 lokalit),
Monitorovanie environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky (161
lokalit),

Sandcia environmentalnych zatazi na 19 lokalitach,

Integracia verejnosti do rieSenia environmentalnych zatazi,

Geologicky prieskum pravdepodobnych environmentalnych zatazi metddami dialkového
prieskumu Zeme a modelovanim.

Vydavky z verejnych zdrojov na podporu riesenia environmentélnych zatazi v rokoch 2010 — 2015 boli
144,87 mil. eur.

Z operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (2014 — 2020) boli podporené nasledujuce
projekty prieskumu, monitorovania a sandcie:

Geologicky prieskum vybranych pravdepodobnych environmentalnych zatazi (projekty 1 az 5)
— spolu 105 lokalit,

Sandcia vybranych environmentalnych zatazi Slovenskej republiky (1) (18 lokalit): Nové Zamky,
Komarno, Stdrovo, Prievidza, Puchov, Leopoldov, Presov, Spisska Nova Ves, Kosice, Popro¢
(lokalita nebola realizovana), Humenné, Vrutky, Cadca, Kralovany, Dolny Kubin, Slia&, Brezno
a Zlaté Moravce,

Sandacia vybranych environmentélnych zatazi Slovenskej republiky (2) (5 lokalit): Komarno —
Harcas, Myjava — skladka galvanickych kalov — Holi¢ov vrch, Martin — Kasarne SNP, Michalovce
— Mestské kasarne — autopark a Piestany — Kasarne,

Sandcia vybranych environmentalnych zatazi Slovenskej republiky (4) (7 lokalit): Kezmarok —
byvalé kasarne, skladky Zlaté Klasy a Cierne Klacany, Bratislava — Petrzalka — Kop¢ianska — pri
vojenskom cintorine a Nastice — sklddka popoléeka, Jamnik — kasarne Mokrad, Slia¢ — letecké
kasarne,
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- Sandcia environmentalnych zatazi na vybranych lokalitach Slovenskej republiky (6) (3 lokality):
Trstend — byvaly sklad pohonnych hmét Hamricky, Bardejov — areal podniku JAS, Pohronsky
Ruskov — mazutové hospodarstvo byvalého cukrovaru,

- Zabezpecenie monitorovania environmentalnych zatazi Slovenska (projekty 1 az 3) — spolu 165
lokalit.

Z vyc¢lenenej alokacie vo vyske 222,5 mil. eur bolo zazmluvnenych len 122,4 mil. eur, z ¢oho bolo sa
prieskum vynaloZenych 18,5 mil. eur, na monitoring 8,3 mil. eur a na sanaciu 95,6 mil. eur.

4. Stagnicia rieSenia problematiky environmentalnych zataZi v rokoch 2020 az 2023

Ambiciu vyvinut maximalne usilie na odstranenie environmentalnych zatazi mala zakotvenu vo svojom
programovom vyhlaseni aj vlada Igora Matovica. Prioritou mali byt tri lokality — Vrakunska skladka,
gudrénové jamy v Predajnej a PCB latky v Chemku Strazske. Pravdou viak je, 7e MZP SR pod vedenim
ministra Budaja nevyvinulo takmer Ziadne Usilie na odstranenie environmentalnych zatazi. Pripraveny
a schvéleny nebol Ziaden novy projekt tykajlci sa sanacie environmentalnych zatazi. RieSené boli len
tie projekty, ktoré boli bud vysutazené alebo pripravené predchadzajicou vladou, napr. projekty
prieskumu, monitorovania a sanacie vybranych 28 lokalit. Paradoxne, namiesto pripravy novych
projektov sandcie, boli vedenim MZP SR zrudené u? pripravené projekty, ktorych verejné obstaravanie
bolo bud ukoncené, prip. bolo tesne pred ukoncenim. ZruSenim pripravenych projektov nebola
realizovana sanacia environmentalnych zatazi na 18 lokalitach (z planovanych 51 lokalit). Z uvedeného
dovodu nebude z OP Kvalita Zivotného prostredia vycerpanych viac ako 100 mil. eur.

Pokial ide o Vrakunskd skladku, byvalé vedenie MZP SR spochybnilo vystutaZeny projekt sandacie
pripraveny kolektivom renomovanych odbornikov, ktory bol transparentne pripomienkovany Sirokou
odbornou verejnostou. Cielom projektu sanacie bola enkapsulacia skladky, ktora mala urychlene
zamedzit $ireniu znedistujlcich latok na Zitny ostrov. Vedenie MZP SR na ¢ele s ministrom Budajom
svojou necinnostou a sabotovanim projektu vazne ohrozilo niekolkoroénu pripravu sanacnych prac.

V pripade sandcie gudrénovych jam v Predajnej bolo v juni 2021 zruSené verejné obstaravanie, ktoré
bolo vo finalnej faze vyberu dodavatela. Tym bola sandcia odloZend na neurcito, nakolko nové verejné
obstaravanie zacaté nebolo. Novy projekt sanacie bude jednoznacne drahsi, nakolko ndrast cien
z doévodu inflacie je min. 10 % rocne. Samotnd sandcia bude vsak mozna len vtedy, ak nebude
pokracovat spochybriovanie prace skusenych odbornikov a politizacia vysostne odbornych otéazok,
dokonale reprezentovand byvalym vedenim MZP SR.

Zavazok byvalej vlady definovany ako ,Zneskodnenie PCB latok, tazkych kovov a sanacia prilahlého
Uzemia na vychodnom Slovensku, v okoli Strazskeho a odkaliska PoSa“ zostal tiez nenaplneny. V oktdbri
2021 boli sice sudy s PCB odpadmi odstranené z nevyhovujucich skladov a uloZené v Speciadlnych
kontajneroch v aredli byvalého podniku Chemko Strazske, no zneSkodnenie PCB odpadov dodnes
nebolo realizované. V septembri 2022 boli bez predchadzajiceho prieskumu odstranené aj niektoré
sudy z lokality , prameri“. Z celkom nepochopitelnych dévodov bol vedenim MZP SR zru$eny u?
vysutazeny afinanéne pokryty projekt ,Geologicky prieskum pravdepodobnej environmentalnej zataze
MI (011) / Strazske — Chemko — ¢ast vyrobného arealu (SK/EZ/MI/493)“, ktorého ciefom bolo vykonat
komplexny prieskum stavu podzemnej vody, pody a horninového prostredia. Domnievam sa, Ze dalsi
komentar je zbytocny.
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€¢o CAKA INFORMACNY SYSTEM ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi

Ing. Marek Hubacek
Slovenska agentura Zivotného prostredia, Tajovského 28, 975 90 Banska Bystrica, Slovenska republika,
marek.hubacek@sazp.sk

KLUCOVE SLOVA
Uzivatelské rozhranie, enviroportal, pristupnost, redesign, informacny systém, jednotny datovy sklad,
user-centered design

Informacny systém environmentalnych zatazi (IS EZ) je oficialnou Udajovou platformou pre registraciu
environmentalnych zatazi (EZ) na Slovensku, ktord zabezpecuje zhromazdovanie U(dajov
a poskytovanie informacii o EZ. Je suicastou informacéného systému verejnej spravy.

IS EZ je verejne pristupny s vynimkou informdcii o pravdepodobnych environmentélnych zataziach,
ktoré su dostupné len pre autorizovanych uzivatelov.

Zakladné obsahové ¢asti IS EZ su:
e Register environmentalnych zatazi,
e Register dokumentov environmentalnych zatazi a
e Statny program sanacie environmentélnych zatazi.

Register environmentalnych zatazi

Register poskytuje informacie o EZ ziskané v procese ich identifikacie. Zaznamenava Zivotny cyklus EZ
a vietky informacie, ktoré su vysledkom procesov definovanych zdkonom ¢. 409/2011 Z. z.
o niektorych opatreniach na Useku environmentalnej zataze a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Register obsahuje:

Cast A — pravdepodobné environmentdlne zataze (informacie dostupné len pre autorizovanych
uzivatelov),

Cast B — environmentalne zataze a

¢ast C — sanované a rekultivované lokality.

Atlas sanaénych metdd environmentalnych zatazi

Atlas sanatnych metdd environmentalnych zatazi predstavuje prehlfadny sudhrn poznatkov
o0 existujucich metddach vyuzivanych na sandciu environmentalnych zatazi a prvotnd pomocku pri
rieSeni problematiky sandcii znelistenych Uzemi. Poskytuje tiez informacie o novych trendoch
a inovacnych pristupoch k sanaciam.

V atlase je spracovanych viac ako 80 sanaénych metdd, ktoré su rozdelené podla druhu znecisteného
prostredia, miesta aplikacie, resp. principu a mechanizmu p6sobenia sanacnej metddy. Samostatne je
uvedeny aj prehlad sanacnych metdd z pohladu ich vyuZitelnosti na sanaciu urcitych skupin
znecistujucich latok, pozadovanej spolahlivosti a Gcinnosti a ekonomickych vstupov (orienta¢ného
odhadu néakladov na sandciu).

Enviroportal

Enviroportal je informacny portal, ktory prindsa autorizované a overené informacie o Zivotnom
prostredi na Slovensku a zaroven poskytuje priestor na publikovanie vystupov z vybranych agendovych
informacnych systémov verejnej spravy. Pre Ministerstvo Zivotného prostredia SR ho prevadzkuje
Slovenskd agentura Zivotného prostredia (SAZP).

10
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Ulohou Enviroportalu je zorientovat navstevnikov v tematicky Sirokej oblasti Zivotného prostredia
a nasmerovat ich kinformaciam a Gdajom, ktoré spravuju odborné organizécie rezortu Zivotného
prostredia, ale aj mimo neho.

Obsah Enviroportadlu je rozdeleny do piatich zakladnych casti — Agendy, Témy, Stav Zivotného
prostredia, Dokumenty a Data a mapy.

Cast Agendy sluzi ako pristupovy bod k vybranym agendovym informaénym systémom verejnej spravy,
ktoré prevadzkuje SAZP.

Ide o agendové systémy: 1. posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie, 2. integrovana prevencia
a kontrola zneéistovania, 3. prevencia zavaznych priemyselnych havarii, 4. environmentalne zataze, 5.
environmentalne skody a 6. nakladanie s tazobnym odpadom.

Okrem samotnych udajov v informacnych systémoch a zoznamoch spésobilych os6b je ich sticastou aj
podrobny popis priebehu procesov.

Malé zlepsenia eGov sluzieb v Slovenskej agenttre Zivotného prostredia
SAZP sa zapojila v roku 2022 do vyzvy Ministerstva investicii, regionalneho rozvoja a informatizacie SR
na zlepsSenia eGov sluZieb v ramci operacného programu Integrovand infrastruktura.

V rdmci projektu budu realizované 2 hlavné aktivity:

Aktivita 1

Vytvdranie expertnych timov, ktoré zastresSia agendu agilného zlepSovania zakaznickej skisenosti
Aktivita 2

Implementacia ,malych zlepseni“ na front/back-ende, ktoré sluzby zjednodusia, zvysia ich privetivost
a tym zvysia ich pouzivanie a spokojnost s nimi

a rieSené zlepSenia v nasledovnych eGov sluzbach:

Enviroportal — https://www.enviroportal.sk/

Webové sidlo SAZP — https://www.sazp.sk/

EIA — https://www.enviroportal.sk/environmentalne-temy/starostlivost-o-zp/eia-sea-posudzovanie-
vplyvov-na-zp

IPKZ — https://www.enviroportal.sk/environmentalne-temy/starostlivost-o-zp/ipkz---integrovana-
prevencia-a-kontrola-znecistovania

Atlas sanacnych metdd — https://envirozataze.enviroportal.sk/Atlas-sanacnych-metod

Databaza BAT/BREF — https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx

Api node — Jednotny pristupovy bod k sluzbdm, cez ktoré poskytuje SAZP tdaje vo formate vhodnom
pre strojové spracovanie

Buducnost IS EZ

Elektronické sluzby statu by mali byt pripravované metodikou user-centered dizajnu (UCD), aby sa
zabezpedila zmysluplnost a pouzitelnost sluzieb zo strany koncového pouzivatela — obéana. V ramci
tejto metodiky sa bude niest aj dalsi vyvoj a Upravy IS EZ.

Ako podklad pre tvorbu uzivatelského rozhrania bude sluzit sada vizualnych komponent, vyvinutych
v rdmci realizacie malych zlepSeni a implementdcii UCD pristupu.

11
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Obr. 3 Priklad vizualnych komponent uréenych na filtrovanie vysledkov
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Obr. 4 Priklad vizualnej komponenty uréenej na zobrazovanie tabulkovych udajov
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AKTIVITY SAZP V OBLASTI ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi
Jaromir Helma, Katarina Paluchova, Alena Vengrinova

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

KLUCOVE SLOVA

Analyza rizika znedisteného Uzemia, environmentélna zataz, Informacny systém environmentalnych
zétazi, komisia pre posudzovanie a schvalovanie zavereénych sprav s analyzou rizika znecisteného
Uzemia, plan hlavnych uloh, $tatny program sanacie environmentalnych zatazi.

Slovenska agenttra Zivotného prostredia (dalej len SAZP) sa na rieseni problematiky
environmentalnych zatazi podiela prakticky od zaciatku vzniku ,oficidlnych” aktivit na Slovensku
spojenych stouto tematikou. Za taky realny Start rieenia tejto problematiky m6ézeme povazovat
projekt Systematickd identifikdcia environmentdlnych zdtazi Slovenskej republiky (Paluchova a kol.,
2008), ktory sa realizoval v obdobi rokov 2006 — 2008. Nasledovali dalsSie projekty ako su Regiondine
Studie hodnotenia dopadov environmentdinych zdtaZi na Zivotné prostredie pre vybrané kraje
(regiony), Dobudovanie Informacného systému environmentdlnych zdtazi, Osveta, prdca s verejnostou
ako podpora pri rieseni environmentdlnych zdtaZi v SR, Integrdcia verejnosti do riesenia
environmentdlnych zdtazZi, ManaZment riesenia lokalit s vyskytom POPs zmesi/pesticidov v Slovenskej
republike, Stdtny program sandcie environmentdinych zdtaZ (2016 — 2021) a nakoniec je to narodny
projekt Zlepsenie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepsovania kvality Zivotného
prostredia na Slovensku (dalej len Infoaktivity).

V ramci vysSie uvedenych projektov a najma v ramci aktualneho narodného projektu Infoaktivity
vznikli viaceré odborné publikacie a realizovalo sa mnoZstvo seminarov, workshopov a konferencii
(Casto aj s medzinarodnou ucastou). Prehlad aktivit projektu Infoaktivity ako aj vystupov (vratane
moznosti  stiahnutia  prislusnych  publikacii  je na linku https://www.sazp.sk/projekty-
eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/. V ramci narodného projektu vznikla
tiez Skolska pocitaova hra zamerana na sanaciu environmentalnych zatazi.

Okrem toho SAZP spolupracovala na tvorbe legislativnych a strategickych dokumentov ako aj dalich
odbornych dokumentov (pokyny, smernica,...) slvisiacich s touto problematikou. Su to novelizacie
zakona ¢&. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach, novelizacie vyhlasky MZP SR €. 51/2008 Z. z., ktorou
sa vykondva geologicky zakon, zdkon ¢. 409/2011 Z. z. o niektorych opatreniach na Useku
environmentélnej zataze a o zmene a doplneni niektorych zadkonov. Dalej st to tri Statne programy
sanacie environmentalnych zita#i (2010 — 2015, 2016 — 2021, 2022 — 2027), Smernica MZP SR
¢. 1/2015-7 z28. januara 2015 na vypracovanie analyzy rizika znecisteného Uzemia, Metodickd
priruc¢ka geologického prieskumu Zivotného prostredia v znecistenom Uzemi...

V neposlednom rade sa SAZP vyraznou mierou podielala natvorbe a aktualizicii Informaéného
systému environmentalnych zatazi (dalej len IS EZ), ktorého prevadzkou je poverena a ktory je
pristupny verejnosti uz od roku 2009.

Okrem vyssie uvedenych aktivit je SAZP aj realizatorom tlohy Odbornd podpora riesenia problematiky
environmentdlnych zdtaZi vramci planu hlavnych dloh MZP SR (pod gesciou sekcie geoldgie
a prirodnych zdrojov). Délezitymi, dlhodobymi aktivitami vramci tejto ulohy su napriklad:
1. aktualizacia a prevadzkovanie ISEZ, identifikacia environmentalnych zatazi (dalej len EZ) vratane
terénnych obhliadok, 2. ¢lenstvo v Komisii pre posudzovanie a schvalovanie zaverecnych sprav
s analyzou rizika znecisteného Uzemia, 3. instruktazne Skolenia pre zastupcov okresnych uradov (odbor
starostlivosti o Zivotné prostredie) a slovenskej inSpekcie Zivotného prostredia k problematike EZ,
4. poskytovanie informacii verejnosti k problematike EZ a IS EZ, 5. reportingové aktivity zamerané na
problematiku EZ vo vztahu k EEA, JRC, EIONET, Common Forum on Contaminated land in Europe,
6. zabezpecenie funkénosti webstranok ISEZ a implementovanych projektov (vratane prevadzkovania
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Registra lokalit s moznym vyskytom POPs latok). NiZSie uvadzame Statistické prehlady dlhodobo
opakujucich sa aktivit.

Z tabulky 1 vyplyva, Ze v sucasnosti je v IS EZ zaevidovanych 1873 jedinecnych lokalit (bez duplicity,
vratane tzv. registra D — vyradené lokality). V registri ¢ast A (Pravdepodobné environmentalne zataze)
je zaradenych 854 lokalit, v registri ¢ast B (environmentalne zataze) je zaradenych 333 lokalit, v registri
Cast C (sanované a rekultivované lokality) je zaradenych 831 lokalit. Z uvedenych poctov lokalit je
v dvoch castiach registra sucasne zaradenych 236 lokalit (v ¢asti A a sucasne v Casti C je 111 lokalit,
v Casti B a sucasne v Casti C je 125 lokalit). Vyradenych lokalit je 91 (register ¢ast D).

Register Pocet
A (vratane AC) 854
B (vratane BC) 333
C (vratane ACa BC) 831
AC 111
BC 125
D 91
Iba A (bez AC) 743
Iba B (bez BC) 208
Iba C 595
A+B+C+D-AC-BC 1873
A+B+C-AC-BC 1782
AC+BC 236

Tab. 1 Pocet lokalit v jednotlivych registroch IS EZ

Z tabulky 2 vyplyva, Ze v obdobi 2009 — 2023 (september) sa v ISEZ realizovalo 5618 aktualizacii (podla
poctu anotacnych poznamok). Celkove sa tieto aktualizdcie uskutocnili na takmer vSetkych lokalitach.
To je v priemere cca 3 aktualizacie na jednu lokalitu. Rozsah jednej aktualizacie je roézny, od napr.
jednoduchej Upravy, doplnenia nejakej informacie napr. do komentara anotatora a i. az po kompletne
vyplneny registracny list.

Rok Pocet aktualizacii v IS EZ Pocet Io!(a,ht. na kt?rych.sa
aktualizacie realizovali

2009 14 14
2010 361 307
2011 585 508
2012 447 386
2013 319 252
2014 82 73
2015 147 113
2016 371 244
2017 1421 1391
2018 447 334
2019 124 117
2020 368 339
2021 556 394
2022 259 196
2023/9 117 82
SPOLU 5618 4750 (s duplicitou)

Tab. 2 Statistika aktualizécii informacii v ISEZ podla anotaénych poznamok
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Z obrdazku 1 vyplyvaju obdobia najvacsieho zberu dat a naslednych aktualizacii — 2010 az 2012 — koniec
projektu Regionalne $tudie hodnotenia dopadov EZ na ZP ... v 7/2010 a nésledné zapisy do IS EZ
v rokoch 2010 a# 2012, koniec roku 2015 — ukonéenie projektov OP ZP a naslednd aktualizacia v r. 2016
a 2017.V rokoch 2017 a 2018 bolo zéroveri hromadné dopitianie idajov ohfadom prirodnych pomerov
a s ohladom na chrédnené Gzemia NATURA 2000, prip. iné. 2020 — 2021 — projekty OP KZP, priorizacia,
SPS EZ.

Statistika aktualizacii informacii v IS EZ podla anotaénych poznamok

1600
1400 -+
1200 - @ Pocet aktualizacii v IS EZ
1000 -
@ Pocet lokalit na ktorych sa
300 4 aktualizacie realizovali

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obr. 1 Statistika aktualizacii informacii v IS EZ podla anotaénych pozndmok

V tabulke 3 je pocet aktivit realizovanych v ramci Glohy z PHU Odborna podpora riedenia problematiky
environmentalnych zatazi. Z tabulky 3 vyplyva trend narastu zaujmu verejnosti o informéacie ohfadom
problematiky EZ a zaroven pokles niektorych aktivit, ktoré ovplyvnila pandémia najméa v roku 2020
(terénne obhliadky lokalit).

Pocet . . | Pocet Pocet . . , | Zaradenie
, Autorizované . . , Pocet oznameni ,
Rok poskytnutych vstupy dniv obhliadnutych (podnetov o EZ) »hovych
informacii teréne lokalit EZ“
2014 67 15 18 50 6 2
2015 69 12 14 50 14 31
2016 92 12 9 15 5 3
2017 72 5 8 22 3 2
2018 85 17 8 26 5 6
2019 141 29 12 23 10 50
2020 93 4 1 2 2 2
2021 162 13 10 20 19 9
2022 153 51 5 7 7 3
2023/9 91 4 5 5 5 1
SPOLU 1025 162 90 220 76 109

Tab. 3 Statistika aktivit v ramci ulohy Odborna podpora riedenia problematiky environmentélnych zatazi
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V tabulke 4 je Statistika zasadnuti komisie pre posudzovanie a schvalovanie zavereénych sprav
s analyzou rizika znecisteného Uzemia. Z tabulky 4 je zrejmé ukoncovanie programového obdobia
projektov (a stym suvisiaca povinnost posudzovania zavere¢nych sprav z geologickych Uloh)
realizovanych v ramci OP ZP (2010 — 2015) a stcasne Statneho programu sanacie environmentdlnych
zatazi SR (2010 — 2015) a OP KZP (2016 — 2021 s dobehom do konca roku 2023) a sti¢asne Statneho
programu sanacie environmentalnych zatazi SR (2016 — 2021).

Rok Pocet zasadnuti Poc’et povs, u’d zovany ch Priemer
zaverecnych sprav
2012 1 3 3,00
2013 7 16 2,29
2014 4 14 3,50
2015 28 192 6,86
2016 3 10 3,33
2017 4 19 4,75
2018 3 10 3,33
2019 7 28 4,00
2020 5 19 3,80
2021 13 70 5,38
2022 9 48 5,33
2023/9 8 54 6,75
SPOLU 92 483 5,25

Tab. 4 Statistika zasadnuti komisie pre posudzovanie a schvalovanie zavereénych sprav s analyzou rizika
znecisteného Uzemia
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ZPUSOBY STANOVENI CILOVYCH PARAMETRU NAPRAVNYCH OPATRENI V RAMCI
ANALYZY RIZIK

Jan Barton
GEOtest, a. s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno, Ceska republika, barton@geotest.cz

KLICOVA SLOVA
Analyza rizik, cilové limity, ndpravna opatreni

UuvoD

Metodicky pokyn pro analyzu rizik kontaminovaného Uzemi [2] popisuje zpUsoby odvozeni cilovych
parametrq, zaleZi vsak samoziejmé vidy na tom, kdo tyto cilové parametry odvozuje, jakym zplsobem
vyhodnotil miru kontaminace, riziko jejiho sifeni a jakym zplsobem vyhodnotil rizika. Od toho se pak
samoziejmé odviji zplisob navrzené sanace vcetné jejiho financniho hodnoceni.

DEFINICE CiLOVYCH PARAMETRU

Jak je uvedeno v Metodickém pokynu MZP CR ,, Analyza rizik kontaminovaného tzemi“ z roku 2011 [2],
navrh napravnych opatfeni je jednim z hlavnich vystupl analyzy rizik, nebot slouzi jako odborny
podklad pro rozhodovani o nutnosti, rozsahu a zplsobu sanace, pfipadné pro spravni fizeni. Vidy je
nutno stanovit cile ndpravnych opatreni a navrhnout rediné zpUsoby dosazeni téchto cil(, tj. doporucit
vhodné technické ¢i administrativni postupy a zohlednit finan¢ni a ¢asovou naroénost.

Dle ptilohy 10 Smérnice MZP SR z roku 2015 na vypracovani analyzy rizika znecisténého Gzemi [3] jsou
cilové hodnoty sanace znecisténého Uzemi koncentrace pro jednotlivé dominantné nebezpecné
znecistujici latky v jednotlivych slozkach Zivotniho prostfedi doporucené na zakladé hodnoceni rizika
s ohledem na stavajici a potencialni vyuZiti Gzemi a zarucujici ochranu zdravi ¢lovéka a/nebo Zivotniho
prostfedi, které se stanovuji v pfipadé, pokud byly v lokalité vypoctend environmentdlni a/nebo
zdravotni rizika.

Cilové  parametry  predstavuji  kvantitativni  vyjadieni  definovatelnych, = méfitelnych
a interpretovatelnych charakteristik cill ndpravnych opatieni. Pokud tyto cilové parametry nelze
pfimo pouZit zdvazné limity dle platnych pravnich predpis(, je nutno je odvodit jinymi metodami.

zPUSOBY STANOVENI CiLOVYCH PARAMETRU

ZpUsobl stanoveni cilovych parametrd je nékolik, obecné mUze jit o parametry vyjadrené Cisly, resp.
limitni koncentraci sledovaného polutantu vté dané sloZce Zivotniho prostfedi (podzemni voda,
povrchovéa voda, plda/zemina, stavebni konstrukce, odpad, pudni vzduch ¢i biota), ¢i definované
neciselné — napf. jako nutnost zamezeni kontaktu s kontaminantem ¢i administrativni dkon.

V pfipadé cilovych parametri vyjadienych €isly se mizeme setkat s nasledujicimi pfistupy jejich
odvozeni:
e zplatnych a pro danou situaci relevantnich legislativnich pfedpisa,
e odvozenim ¢i vypoctem od redlnych expozicnich scenar( (tedy pomoci tzv. obracené ulohy),
e hydrotechnickymi ¢i jinymi vypocty,
e odvozenim z matematickych modeld,
e odbornym odhadem (v od(ivodnénych pripadech).

Z hlediska odvozeni dle platnych pravnich predpis je nutné, aby byly pro dany pfipad relevantni —tedy
napf. nemUzZe byt automaticky cilovym parametrem pro podzemni vodu limit pro pitnou vodu dle
vyhlasky, pokud tato neni skutecné vyuzivana pro pitné uclely ¢i prfimo neohrozuje vodarensky
vyuzivané zdroje vody. TotéZz v pfipadé odvozovani sanacnich limitl dle napf. vyhlasky
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o podrobnostech nakladani s odpady, kde jsou naptiklad definovdny nejvyse pripustné koncentrace
Skodlivin v susiné odpad — tyto se ovsem vztahuji jen na odpady, ne na jakoukoliv zeminu. Tedy je to
relevantni pouze v pfipadé, kdy vime, Ze se zemina bude z lokality odvaZet pry¢ a neni mozné ji vyuZzit
ke zpétnému zasypu — pak se teprve stava odpadem. V pfipadé, Ze sledované latky pfevysuji svymi
koncentracemi relevantni legislativni limity, jsou cilovymi parametry napravnych opatfeni pravé tyto
legislativni limity, popfipadé hodnoty od nich odvozené. Cilové parametry sanace ani sanacni limity
nelze rovné? odvozovat od signdlnich hodnot kontaminace (tedy dle Metodického pokynu MZP
Indikatory znecisténi z roku 2013, resp. na Slovensku dle pFilohy ¢. 12 K Smérnici MZP SR z roku 2015,
kde jsou definovany IT a ID kritéria).

Co se tyce odvozeni cilovych parametr( sanace pomoci obracené ulohy (tzv. inverzni metodou), tak to
se déla na zakladé expozicnich scénard, pri kterych vyslo pro dany kontaminant riziko. Ve vypoctu
se snizuji vstupni koncentrace daného kontaminantu na nerizikovou miru (tedy HQ < 1). Zde nutno
zdUraznit, Ze pokud by sanace byla obtizné proveditelnd, zejména z ekonomického hlediska, je mozné
upravovat i ostatni vstupni Udaje (ac to takto metodicky pokyn vyslovné nezmirnuje) — toto je vsak
nutno zdUvodnit, tedy proc bylo takto postupovano a co to znamena. V praxi jde naptiklad o zkraceni
doby stravené na rizikovém pracovisti, ¢i snizeni koncentrace prachu ve vykopu skrapénim.

Sanacni limity je mozné stanovovat zvlast pro rtzné oblasti — typicky ve zdroji a v oblastech ve sméru
proudéni (téch oblasti mlzZe byt i vice, je-li to icelné), pfipadné se Casto stava u vétsich priimyslovych
areall, Ze se areadl rozdéli do dil¢ich ploch (které mizZou byt a Casto byvaji nespojité), pricemz
pro kazdou z nich jsou definovany jiné sanacni limity (pfipadné i jiné kontaminanty).

Pro ptipad cilovych parametrt nevyjadienych éisly se mizeme setkat s nasledujicimi pristupy jejich
odvozeni:
e odstranéni volné faze kontaminantu (najcastéji VFRL),
e vymisténi odpadu — v pfipadé, kdy je je odpad jednoznaéné odlisitelny od okolni zeminy — to
se tyka i dehtu, kdy ¢asto byva odstranéna kontaktni zéna (zéna styku dehtl se zeminou),
e odstranénitechnologii — napf. nadzemni ¢i podzemni nadrze se zbytky kontaminace, které jsou
stale zdrojem kontaminace a bez jejichZ odstranéni nema smysl sanovat,
e opravy/rekonstrukce kanalizace ¢i dalsiho vedeni,
e zamezeni kontaktu s kontaminantem — rekultivace, enkapsulace, oploceni, zdvoz inertnim
materidlem (napf. v pripadé vystavby na odvalech),
e administrativni opatfeni (napf. zdkaz vyuzivani vody k pitnym ucellm ci zalivce, zakaz vystavby
podzemnich staveb, zdkaz péstovani hluboko kofenicich rostlin a stromd, bezpecnostné-
technicka opatreni a pod.).

Mezi bezpecnostné-technickd opatfeni mulZe patfit i pozadavek na Upravu sklonu (napf.
u skladky/odvalu, kde bylo zjisténo riziko sesuvu), zamezeni vstupu (napf. oplocenim) — casto
v opusténych lokalitach ¢i brownfieldech, kde by mohlo dojit k riziku padu (at uz z vysek, tak tfeba
do nezajisténych jimek). V rdmci administrativnich opatfeni neni vyjimkou zminény zakaz vyuZzivani
vody k pitnym Gcelim ¢i zalivce, a to na zékladé obecni vyhlasky ¢i rozhodnuti inspekce. K tomuto
se pristupuje v pfipadech, kdy je podzemni voda kontaminovand na velké ploSe, ale ohrozuje jen jeden
ddm ¢&i malou skupinku domd, resp. studni. V téchto ptipadech dochazi i k situaci, kdy je znecistovatel,
resp. jeho pravni nastupce, donucen zajistit novou vodovodni pfipojku z nekontaminovanych zdroju.

PRIPADOVA STUDIE

Jako pripadova studie byla vybrana lokalita, kde jsou prizkumy, studie a napravna opatfeni hrazeny
z garance Ministerstva financi CR dle uzaviené ekologické smlouvy. Na predmétné lokalité probihaji
rGzné prizkumy a opatfeni jiz desetileti, ale stale neni jasné, zda zdroj kontaminace (ropné latky
v aredlu starého distribuc¢niho skladu pohonnych hmot) opravdu ohroZuje jimaci Gzemi, vzddlené cca
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400 m po sméru proudéni podzemni vody, pticemz ochranné pasmo vodniho zdroje (OPVZ) Il. stupné
se nachazi hned na jizni hranici arealu (viz Obr. 1).

= g ./ :
;' 'E ochranné pdsmo vodniho zdroje # ; S

4  vodarensky objekt vyudivany > { 4 (
4 voddrensky objekt nevyuivany b |
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-
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Obr. 1 Schematicky obrazek lokality

Z toho dlvodu bylo rozhodnuto o zpracovéni tzv. Ugelové analyzy rizik (UAR), jejimZ Guéelem bylo
popsat chovani hydrogeologické struktury jimaciho Gzemi (JU) ve vztahu ke zdroji znecisténi, ktery
predstavuje aredl distribucniho skladu pohonnych hmot (DS PHM), tedy jsou-li vyuZivané studny
realnymi prijemci kontaminace. To znamena zdokumentovat geologickou stavbu oblasti od jimaciho
uzemi po severni hranici distribu¢niho skladu, doplnit hydrogeologické poméry této celé oblasti
a provést prehodnoceni pfirozenych atenuacnich mechanism( a transportu kontaminace. Na zakladé
novych vysledk( praci pak zpracovat navrh opatfeni k ochrané vodniho zdroje.

Roku 1993 bylo vyddno Rozhodnuti Okresniho Ufadu s limity pro NEL a BTEX:

; NEL benzen toluen | ethylbenzen | xyleny
Misto
mg/! ug/! ug/! ug/l ug/!
Aredl (limit C MP MZP 8/1996) 1,0 30,0 700 300 500
Hranice areélu (limit B MP MZP 8/1996) 0,5 15,0 350 150 250

Tab. 1 Sanacni limity podzemnich vod (1993)

Roku 2010 byla zpracovana prvni analyza rizik v€etné matematického modelu pfirozené atenuace
a Siteni kontaminace, na jehoz zakladé byly navrZzeny nové sanacni limity pro podzemni vodu:

e pro aredl DS PHM 10 mg/| C10-Cso

e projizni hranici arealu DS PHM 2 mg/| C10-Cao, 100 pg/l benzen

e prozeminy 2 000 mg/ks C10-Cso v prostoru DS PHM

20



ZNECISTENE UZEMIA 2023

Byla doporucena odtézba kontaminovanych zemin a sanacni ¢erpani v arealu v kombinaci s jinou
vhodnou metodou (airsparging, bioventing nebo biodegradace in situ). Tato AR nebyla schvdlena, ¢imz
doslo k neodsouhlaseni navrhu cilovych limitd napravnych opatreni.

Roku 2014 byl zpracovan doplnék analyzy rizik (jinou spolecnosti), dle kterého ma kontaminace
podzemni vody proniknout do jimacich studni v horizontu 10 let (coZ se pozdéji nepotvrdilo). Jako
optimalni napravné opatteni byla navrzena hydraulickd bariéra a soucasné prostor arealu zatésnit
podzemni tésnici sténou (PTS), demolice kontaminovanych stavebnich objektli asanace zemin
s vyuZitim intenzivni biodegradacni metody in situ, sanace podzemnich vod. Byly stanoveny sanacni
limity pro podzemni vodu, a to na zakladé odvozeni poméru fedéni podzemnich vod odtékajicich
z prostoru DS PHM ve sméru k ¢erpacim objektdim JU LuZe okolni podzemni vodou — jednd se o pomér
1 : 62 a tento byl vztazen k limitdm dle vyhl. ¢. 5/2011 Sb. (vyhlaska o vymezeni hydrogeologickych
rajonl a Utvarll podzemnich vod, zplisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nélezZitostech programu
zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod). Soucasné musi platit, Ze na hladiné podzemni vody
nebude zjisténa VFRL. Pro Il. pdsmo OPVZ jsou stanoveny cilové limity na Urovni referencnich hodnot
vyhl. €. 5/2011 Sb. Navrh sanacnich limitd pro zeminy vychazi ze stanovenych sanacnich limitd
pro podzemni vody a procentualniho poméru vyluhovatelnosti — jde tedy o zpétné odvozeni obsahu
pfislusného ukazatele v zeminé, ktery by pfi vyluhovani do podzemnich vod nezplsobil navyseni
koncentrace v podzemni vodé nad odvozeny sanacni limit.

Na zékladé tohoto doplfiku AR vydala CIZP Rozhodnuti s nasledujicimi limity:

Limity
zeminy a stavebni ., .
Ly saturovana zdéna saturovana zéna
Ukazatel konstrukce uvnitf oy . . . .
i uvnitr aredlu v predpoli aredlu
arealu
mg/kg sus. ug/l ug/l
C10-C40 180 6 200 (bez VFRL) 100 (bez VFRL)
naftalen 3 6,2 0,1
benzo(a)pyren 0,4 0,62 0,01
benzo(a)antracen 3,4 6,2 0,1
benzen nestanoven 62 1

Tab. 2 Sanacni limity (2015)

V letech 2016 — 2017 byl proveden doprizkum a zpracovan projekt sanace (jinou spolec¢nosti). V ramci
sestavovani koncepcniho modelu sanacnich praci bylo zjisténo, Ze Ucelny sanacni zasah, jehoz
vyusténim by bylo naplnéni Rozhodnuti CIZP, by vysel z finanéniho hlediska zhruba na 650 mil. K¢
bez DPH, cozZ je takrka celd vySe garance nabyvatele. Z tohoto divodu nabyvatel zapocal hledat jiny
postup, jak naplnit Rozhodnuti CIZP.

Roku 2020 byly naprojektovany prace vedouci k uvedenym cillim a v letech 2021-2022 probéhl
doprizkum za Ucelem zpracovani UAR véetné rozsahlych geofyzikdlnich praci a matematického
modelu, ktery navrhnul sanacni limity pro podzemni vodu (opét jinou spolecnosti).

Nutnost studie proveditelnosti a doplfujicich praci byly zamitnuty s poZzadavkem na odtézbu. Tato byla
nasledné zpochybnéna daldimi organy, véetné autorl modelu. Findlni verze UAR tedy znamenala
navrat k navrhu doplfujicich praci spocivajicich v doprizkumu arealu, doprizkumu jimaciho GUzemi a
naslednému prehodnoceni sanacnich limitd.

Byly stanoveny sanacni limity pro podzemni vodu, ziskané za pomoci matematického modelovani
zpétnym dopoctem (tedy inverzni metodou), kdy byla na jedné strané systematicky zvySovana

21



ZNECISTENE UZEMIA 2023

intenzita zdroje kontaminace a na strané druhé pak sledovano rozsifovani vyslednych kontaminacnich
mrakl, pficemZ rozsahy vyslednych kontaminacnich mrakl musely jesté v prdbéhu simulace
dosahnout stagnace, tj. muselo dojit k zastaveni jejich Siteni a v OPVZ I. stupné jimaciho Uzemi nesmély
byt v podzemnich vodach prekroceny limity pro pitnou vodu — tyto limity jsou zaroven platné pouze
pfi zachovani nebo podpofreni stavajici intenzity biodegradace:

e benzen 100 pg/!
e xyleny 300 pg/l
e naftalen 10 pg/!

Bylo Bylo zjisténo, Ze samotné odstranéni ohnisek znecisténi v nesaturované zéné sebou pfinasi
potencialni rizika:

e naruseni symbiotického systému celé skaly biodegradabilnich mikroorganism{,

e omezeni pfistupu dusiku, ktery je jednim ze zakladnich vstupl biodegradacnich procesq,

e vystaveni mikroorganismu nepfiznivym podminkam (kolisani teplot, mraz),

e aplikace latek na hranici Il. pdsma OPVZ.

Z matematického modelu (2022) bylo zjiSténo, Ze odtézba kontaminované zeminy muzZe lokalité
nevratné uskodit. Odtézba si totiz vynuti ustaveni nového rovnovainého stavu, coz obvykle byva
dlouhodobd zalezZitost. Mezitim se vsSak kontaminace, kterd na lokalité zlstane (minimalné
v saturované zéné v rozpusténé i sorbované formé) bude dale sifit s daleko vétsi razanci, protoze
biodegradace ji vtom bude branit jen velmi omezené.

Problemati¢nost samotné odtézby lze rovnéz ilustrovat na vysledcich prediktivni simulace scénare
odstranéni nejvyraznéjsich ohnisek v nesaturované zéné, tedy ¢astecné odtézby. JelikoZ je neredlné
bezezbytku odstranit veSkerou kontaminaci, je nutno kazdou odtéZbu povaZovat za castecnou.
Simulace indikovala, Ze pfi Castecné odtézbé dojde v jimacim Uzemi k narlstu kontaminace nad limity
pro pitnou vodu u benzenu a naftalenu.

Aby odtéZzba mohla byt v takovych podminkach Uspésna sanacni metoda, bylo by nutno:
e odstranit veskerou kontaminaci, a to v€etné saturované zény, coz je prakticky nedosazitelny
cil, anebo
e pomoci urychlit ustaveni nového rovnovdiného stavu kultivaci a pfisunem novych
mikroorganismU a nutnych nutrientd (N, P) do horninového prostredi. Druhy bod tak vede
k nasazeni plnohodnotné podpofené biodegradace, tj. nejen vhanéni kysliku, ale i doplfiovani
nutnych nutrientl a zejména introdukce vlastnich kultivovanych bakterii.

PFi soucasném stupni poznani (i pres velkou fadu provedenych praci) tedy nelze takovy postup
doporudit, a to z toho divodu nedostatku dat k vyhodnoceni procesd, které na lokalité probihaji, a tedy
i naslednych proces, jez by mohly v souvislosti s odtéZbou nastat. Na lokalité je v podzemnich vodach
evidentné vytvorena rovnovaha mezi pfinosem kontaminace a jeji degradaci. Jakykoliv zdsah bez
disledného pochopeni principll této rovnovahy muize vyustit v mozné nevratné naruseni probihajicich
procest, resp. iniciace migrace kontaminace smérem k jimacimu Uzemi, v jejimzZ disledku bude jimaci
Uzemi ddle nepouZitelné, a to na velmi dlouhou dobu.

Na zakladé vySe uvedenych informaci je zfejmd vysoka mira nejistot, pricemZz neodtézeni
kontaminovanych zemin na jednu stranu limituje dalsi moZnosti vyuZiti lokality v budoucnu, avsak
z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi obyvatel nelze v soucasné chvili odtézbu doporucdit.
Naruseni mikrobiologické rovnovahy je v pfipadé odtézby zfejmé — zde je zhorSeno tim, Ze by byl na
zakladé modelovych predikci mobilizovan naftalen (pfipadné benzen) smérem k jimacimu Uzemi.

Z tohoto divodu je v soucasné dobé mozné navrhnout jako jediné sanacni opatieni monitorovanou
prirozenou atenuaci (MNA), kterd dopom(ze ziskat dostatecné mnoZstvi informaci a v budoucnu
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navrhnout i pfipadnou aktivni sanaéni metodu. NezZ bude navrZen koncept sanace (mimo MNA, ktera
je rovnéz sanacni metodou), bude muset probéhnout jesté fada prlzkumnych aktivit:
e pasportizace budov k pfipadné demolici (v soucasné dobé neni vyjasnéna mira jejich
kontaminace a mnozstvi kontaminovanych stavebnich konstrukci),
e doprlizkum nesaturované zény v arealu DS PHM (v soudasné dobé neni vyjasnéna mira jejich
kontaminace a mnoZstvi kontaminovanych zemin v nesaturované zéné),
e plosny monitoring zneciSténi a monitoring pfirozené atenuace (MNA) v oblasti DS PHM
(komplexné celé Uzemi véetné odtéZené ¢asti), OPVZ i jimaciho Uzemi, a to v nékolika kolech,
e revize jimacich objektl v jimacim Uzemi za Ucelem zjisténi Urovni perforaci v jimacich vrtech,
které by mély mit svou horni Uroven bezpecné v pliopleistocénni zvodni,
e pilotni testy navrhované podporované biodegradace (sloZzeni nutrientll, mikroorganism,
zvazeni air spargingu vs. vhanéni supersaturované vody kyslikem ¢i peroxidu vodiku),
e verifikace modelu véetné pfipadného prehodnoceni navrzenych sanacnich limitQ.

Na zakladé vysledku vysledkl téchto praci by byla zhotovena studie proveditelnosti, ktera by jednotlivé
moznosti precizné posoudila, pfipadné prehodnotila sanacni limity a navrhla aktivni sanaéni metodu.

ZAVERY A DOPORUCENI

Na ptikladu pfipadové studie je zfejmé, Ze postupem ¢asu se vyznamné ménil pohled na lokalitu, a tedy
odvozeni cilovych parametrd ndpravnych opatfeni. Pfitom podstatné bylo, kdo lokalitu zkoumal a
posuzoval, tedy jaky mél k dané problematice pfistup a data. VeSkeré prace byly posuzovany oponenty
(supervize, nabyvatel) a pfislusnymi organy (ministerstva, inspekce, vodopravni trad). Jesté pred 8 lety
se predpokladal katastroficky scénar ohrozeni jimaciho Uzemi, pficemz naklady na ndpravna opatfeni
¢inily cca 650 mil. K¢ (27 mil. EUR), pfi varianté ¢astecné odtézby s biodegradaci by se jednalo o cca
250 mil K¢ (10 mil. EUR). Vzhledem k tomu, Ze v ramci modelové predikce bylo zjisténo, Ze tézba a
jakykoliv invazivni zdsah do procesl probihajici biodegradace maji za nasledek zhorseni stavu (je
vytvofena rovnovaha mezi pfinosem kontaminace a jeji degradaci), je v soucasné dobé vhodné
zvazovat jako jediné sanacni opatfeni monitorovanou ptirozenou atenuaci (MNA).

Jak je napsdno v Metodickém pokynu pro AR [2]: ,V pfipadech, kdy aktualni Groven poznani problému
nedovoluje exaktné definovat navrhy opatfeni smérfujici k definitivnimu dosaZeni cill napravnych
opatteni, je nezbytné volit etapovity pristup, predevsim u sanacnich opatfeni.”
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VYZNAM A HODNOCENI NEJISTOT PRI ANALYZE RIZIKA
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KLICOVA SLOVA
Prizkum kontaminace, analyza rizika, identifikace a hodnoceni nejistot, hodnoceni dopadu nejistot

Identifikace a hodnoceni nejistot je v analyze rizika povinnou kapitolou, kterd je vSak pojimana ¢asto
velmi formalné. Ma zhusta formu rutinniho feénického cvi¢eni, omezeného na pouhé konstatovani
nejistot ve vymezeni kontaminacnich mraka ¢i stanoveni parametrG horninového a prostredi.

Ve skutecnosti by mélo jit o jednu z velmi dulezitych kapitol, kterad by neméla byt jen Uplnym vyctem
nejistot vseho druhu, ale méla by podrobné specifikovat jejich dopady do zavér(i hodnoceni rizika a do
navrhu ndpravnych opatteni.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni zdroje nejistot, vyplyvajici z neuplnosti informaci
o horninovém prostfedi a jeho kontaminaci:

Nejistoty a jejich dopady

druh nejistoty

hlavni dopady

podchyceni viech kontaminantt

podcenéni rizika
neuplnost sanacnich parametrt

nejistoty v ohraniceni kontaminacniho mraku

chyby v bilanci kontaminace

provérenost distribuce rozdéleni koncentraci
v kontamina¢nim mraku

chyby v bilanci kontaminace
chyby v progndzach migrace
chyby v hodnoceni expozice a rizika

nejistoty nejistoty konceptualniho modelu,
vymezujiciho zdroje znecisténi, migracni cesty a
mozZnosti expozice prijemct

chyby v bilanci kontaminace
chyby v progndzach migrace
chyby v hodnoceni expozice a rizika

e chybné sanacéni parametry

nejistoty v uréeni parametrd horninového
prostiedi, ovliviiujicich migraci

nejistoty v urceni fyzikalnich a atenuacnich
parametrd kontaminantd

e chyby v prognézach migrace
e chyby v hodnoceni expozice a rizika
e chybné sanacni parametry

Mnoizstevni bilance kontaminantl mohou byt vyznamné ovlivnény nejistotami v ohranic¢eni
kontaminacnich mrakd a ve znalosti distribuce koncentraci skodlivin v jejich rdmci. Nejistoty tohoto
druhu maji zpravidla pfimy dopad na presnost uréeni nutného rozsahu sanace, na kubatury
odtézovanych zemin, apod. Hodnoceni nejistot by zde mélo vyustovat pfimo do konfrontace nakladd
na dopliujici prizkum, zaméreny na redukci konkrétnich nejistot, s dopady na naklady napravnych
opatfeni.

Stejné evidentni je, Ze reprezentativnost vypocltenych hodnot rizika je pfimo Umérna
reprezentativnosti hodnot koncentraci, které do vzorcl pro vypocet rizika vstupuji. Nedostatecna
prozkoumanost, chybné predpoklady o charakteru statistické distribuce hodnot a chybna volba
reprezentativni koncentrace jsou nedostatky, které se v praxi vyskytuji ¢asto.

Nejistoty v progndzovani migrace a dalsiho vyvoje kontaminace patfi mezi nejvyznamnéjsi. Napftiklad

degradacni konstanty, citované v literature, se bézné pohybuji v rozmezi vicera radl a zfidka byva
v literatufe uvadén zplsob jejich zjisténi a omezujici podminky platnosti. Urover prozkoumanosti
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lokality v Casové omezené prlzkumné etapé zde nehraje rozhodujici roli. Redukovat vyznamné tyto
nejistoty Ize aZ na zakladé hodnoceni dlouhodobého monitoringu.

DuleZité je, ucinit si predstavu o mozném dopadu nejistot tohoto druhu. Vhodnym nastrojem je
testovani citlivosti vystupl migracnich modell na zmény vstupnich parametrl v moznych realnych
mezich. Ve vtahu k navrhovanym napravnym opatfenim je pak nutno analyzovat disledky modelové
varianty, reprezentujici pravdépodobné nejhorsi pfipad, s nejrychlejsi migraci a nejmensi atenuaci.
| tato varianta by ale méla byt realisticka a neni vidy odlvodnéné, stavét navrh nadpravnych opatieni
pro jistotu na varianté s nulovou retardaci a atenuaci.

Vyznamné se mohou na nejistotach progndéz migrace uplatiovat casto opomijené nejistoty
v kvantifikaci prenosu kontaminace z nesaturované zény do zény saturované.

Dalsim problémem a zdrojem vyznamnych nejistot pfi modelovani migrace byva téz odhad pusobeni
primarniho zdroje znecisténi horninového prostredi v minulosti. Zpravidla nezbyva, neZ s vyuZitim
rGznych podplrnych Gdaja (napfiklad o spotfebé zdvadnych latek ve vyrobé) odhadnout intenzitu
dotace, pokladat ji za konstantni po urcitou dobu plsobeni a provéfit realisticnost odhadu variantnim
modelovanim, azZ se vystup co nejvice blizi sou¢asnému obrazu kontaminaéniho mraku.

Existenci nejistot tohoto druhu musime brat na zfetel zejména v pfipadech, kdy je v navrhu opatreni
povaZovana za dostacujici pfirozend atenuace. Jiz predem musi byt navrzeno proveditelné nahradni
feSeni pro pfipad, Ze dalsi monitoring pribéhu atenuace bude indikovat odchylky od plvodnich
predpokladll. Nejistota tohoto druhu a praktickd neproveditelnost ucinnych dodatecnych opatreni
mohou byt zdvaznym faktorem pfi rozhodovani, zda nedat od pocatku prednost aktivni sanaci, je-li
ohroZen napfiklad vyznamny vodni zdroj.

Nejistotami mUze byt zatiZen i konceptualni model lokality. Mezi nejistoty tohoto druhu patfi napfiklad
neovéreny predpoklad o ukonéeni dalsi dotace nebo o ustdlenosti prestupu z nesaturované
do saturované zény, neovérené predpoklady o vzdjemném vztahu dvou zvodni nebo zvodné
a povrchového toku, podcenéni rezimnich zmén kolisani hladin a zmén smérd proudéni podzemni vody
na dotaci a migraci znecisténi, atd.

Nékdy byva zbyte¢nym zdrojem nejistot opomijeni ovérovani téch fyzikalnich a chemickych parametrd
horninového prostfedi, které mohou mit vliv na pouZitelnost nékterych sanacnich metod
v podminkdach konkrétni lokality.

Dalsim zdrojem nejistot mohou byt expozi¢ni scénare a expozi¢ni proménné. Do hodnoceni rizika zde
vstupuje rada predpokladd, které ne vidy musi vystizné charakterizovat budouci funkéni vyuZivani
dané lokality. Zvlasté kdyZ je vypoctené riziko blizké hrani¢ni akceptovatelné hodnoté, stoji za to
provéfit, zda pouZité obecné scénare a pouzité parametry odpovidaji konkrétnim pomérim, které lze
na lokalité ocekavat. Jako pfiklad lze uvést situaci, kdy se uvazuje s budoucim residen¢nim vyuzivanim
lokality, avSak v detailu se budeme zabyvat otdzkou, zda je nutno na ni skutecné pocitat s konzumaci
vlastnich plodin ze zahradek ¢i nikoliv. Podobné, pfinosem muze byt konkrétnéjsi upresnéni charakteru
rekreacniho vyuZivani Uzemi, nebo upfesnéni expozi¢nich scénafli a expozi¢nich proménnych
pro primyslové arealy v zavislosti na konkrétnim typu vyroby.

Idealné by mély byt pti analyze rizika nejistoty vSech vstupnich parametri specifikovany a diskutovany
podle matrice, naznacené nasledujici tabulkou:
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Format prezentace nejistot vstupnich parametrt

Parametry e rozptyl ovérenych hodnot
ovéfované e ovéreny nebo odhadovany typ rozdéleni (napf. lognormalni ¢i jiné)
na lokalité: e stfedni hodnota ( a jeji variace, deviace, konfidenéni interval)

o dalsi specifické charakteristiky (vybrané percentily a jejich konfidencni intervaly)
e pouzitd hodnota pro bilance, pro migra¢ni modely, pro vypocet expozice
e strucna diskuse a odtvodnéni volby

Volené e obvykly rozptyl hodnot, rozptyl v literature citovanych hodnot
a pfejaté e predpokladany nebo literaturou citovany typ rozdéleni
parametry: e pouZitd hodnota

e pramen informace
e strucna diskuse a odtvodnéni volby

Vime, Ze rozptyl hodnot naprosté vétsiny parametrd vstupujicich do analyzy rizika byva velky, obecné
vrozmezi nejméné jednoho fadu. Ke kvantitativnimu hodnoceni nejistot a jejich disledkl se
v literatufe nabizeji nékteré velmi sofistikované pfistupy, jejich vyuZitelnost v praxi vSak narazi
na skutecnost, Ze jsou vysoce naro¢né na rozsah a kvalitu vstupnich dat.

Podle mych zkuSenosti neni az tak dualezité, specifikovat presné stupen nepresnosti vsech vstupnich
parametrd a vysledk(, ale identifikovat ty vstupni parametry a predpoklady, které jsou pro danou
lokalitu rozhodujici a které se nejvice podileji na nejistotach hodnoceni a rozhodovani.

Prakticky Prakticky schidny je semi-kvantitativni pfistup k hodnoceni dlsledk(i nejistot. | kdyz
pro jednotlivé parametry nemame k dispozici tolik dat, abychom mohli verifikovat charakter jejich
statistického rozdéleni, mame ovéreno, nebo miZeme odhadovat rozpéti, ve kterém se vstupni
hodnoty pro vypocty pohybuji. Disledky nejistot pak provéfujeme variantnimi vypocty a modelovanim
s riznymi kombinacemi minimalnich, stfednich a maximalnich ¢i jinych charakteristickych hodnot
pro vybrané vstupni parametry. UZitecné zde mohou casto byt i jednoduché 1D modely. Vysledky
takovych variantnich vypoct a/nebo modelovani nam umozni specifikaci téch parametr(, na jejichz
nejistoty je feseni nejcitlivéjsi. Na tomto zakladé Ize pak specifikovat fad nejistot a realné krajni meze
vypoctl a model(.

Péci je pritom nutno vénovat popisu (dokumentaci) takovych testl sensitivity, jasnému definovani
kazdé varianty a jejimu porovnani s variantami jinymi, nejlépe formou prehledné tabulky. DulezZité je,
v celém postupu sledovat, jak se nejistoty kumuluji v pribéhu jednotlivych krok( vypocta.

V praxi byva obvykle semi-kvantitativni postup hodnoceni nejistot kombinovan s hodnocenim Cisté
kvalitativnim, na drovni verbalniho popisu. Jeho oprdvnénost vyplyva jiz ztoho, Ze ne vSechny
parametry a jejich nejistoty pti hodnoceni rizika jsou kvantifikovatelné. Pfinejmensim musi byt feceno,
zda ta kterd nejistota mlze ovliviiovat zavéry na stranu bezpecnosti budoucich uZivatel( lokality nebo
hrozi podcenéni rizika.

NaleZitou pécivyZzaduje vhodna prezentace vysledkd hodnoceni nejistot a jejich disledkl pro tcastniky
rozhodovaciho procesu o ndpravnych opatrenich, ktefi nemusi byt odborniky v dané problematice.

Zavéry
Hodnoceni nejistot je integralnim prvkem analyzy rizika. ldentifikace nejistot a zohlednéni jejich

existence, vyznamu a moznych dopadl, jsou pak dlleZitym cinitelem rozhodovaciho procesu
o napravnych opatrenich na lokalitach starych zatézi.

Analyza rizika musi identifikovat nejistoty parametrl s nejvyznamnéjsimi dopady na jeji vysledky
azavéry a na koncepci a rozsah navrhovanych ndpravnych opatfeni. Musi byt hodnoceno
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¢i pfinejmensim indikovano, jak tyto nejistoty ovliviuji bilanci znecisténi, progndzu vyvoje migrace,
kvantifikaci rizika, navrh sanacnich parametrd, rozsah, charakter a nakladnost napravnych opateni.

Hodnoceni nejistot by mélo vyustovat do identifikace oblasti, ve kterych lze s nevysokymi naklady
na dopliikovy prizkum redukovat nejvyznamnéjsi nejistoty a tak upresnit vychodiska pro navrh
napravnych opatfeni na dané lokalité. Logicky by mélo hodnoceni nejistot vydstovat do navrhu
a odGvodnéni takového nasledného dopriazkumu.

Vedle dileZitosti pro samotny rozhodovaci proces, mize mit fadna identifikace a hodnoceni nejistot
specificky vyznam i pro zpracovatele analyzy rizika. Konkrétné se tim vymezuje rozsah zaruk za kvalitu
dila pro prfipad pozdéjsich diskusi, pokud se v prlbéhu sanace zjisti skutecnosti, odchylujici se
od plvodnich predpokladd, ze kterych projekt sanace vychazel.
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SKUSENOSTI Z PRIESKUMU PRAVDEPODOBNYCH ENVIRONMENTALNYCH ZA
BEZ PREUKAZANIA ZAVAZNEHO ZNECISTENIA

VII
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GEOtest, a. s. — organizacnd zlozka, Stavbarska 27, 821 07 Bratislava, Slovenska republika,
mikita@geotest.sk

KLUCOVE SLOVA
Znecistené Uzemia, geologicky prieskum Zivotného prostredia, zavazné znecistenie

V Statnom programe sandcie environmentalnych zataii 2016 — 2021 bolo pre prioritné riedenie
vybranych 55 lokalit z Registra environmetalnych zatazi (REZ). V rdmci tohto rieSenia sa na vybranych
lokalitach realizoval aj podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia s vypracovanim analyzy
rizika znecisteného izemia. U¢elom prieskumu bolo zabezpecit ziskanie detailnych Gdajov o znetisteni,
vratane kvantitativnych a kvalitativnych parametrov vsetkych znedistujlcich latok, ¢asopriestorového
vyvoja znecistenia a jeho zmien, prirodzenych atenuacénych procesov a Uplnej interpretacie zistenych
dat, ktoré budu nevyhnutnym predpokladom pre vyber najvhodnejSich metdd pre sanaciu
environmentalnych zatazi (EZ). Z vysledkov prieskumu sa ukazalo, Ze niektoré pravdepodobné EZ su
iba mierne znecistené, resp. mozno ich oznadit, ze nepredstavuju zavazné znedistenie. Pojem ,zdvazné
znecistenie” je Specifikovany zvlast pre znedlistenie horninového prostredia a zvlast pre znecistenie
podzemnej vody v ramci metodickej prirucky (MP) geologického prieskumu Zivotného prostredia
v znecistenom Uzemi (Schwarz et al., 2020). Deklarovanie o nezavaznom znedisteni lokality ma svoje
Specifikd a vzhladom k pomerne castej velkej miere neistot si vyZzaduje dostatocnu argumentaciu.
Prispevok prezentuje poznatky z 2 lokalit, na rieseni ktorych sa podielala aj spolo¢nost GEOtest, a. s. —
organizacna zlozka. ISlo o lokality: SI (013) / Skalica — areal MOVIS — AGRO 2 (SK/EZ/SI/858), BB (002) /
Banska Bystrica — lom Podlavice — STKO (SK/EZ/BB/2).

Lokalita Skalica — areal MOVIS — AGRO 2

Predpokladany zdroj znecistenia — sklady chemikalii pre potreby byvalého ovéina — uz nie je na lokalite
pritomny. Potencidlne $kodlivé latky boli z lokality v roku 2007 odstranené a zlikvidované. Ugelom
podrobného geologického prieskumu bolo okrem iného overit pritomnost sekundarnych zdrojov
znedistenia alebo pripadne pritomnost inych primarnych zdrojov znecistenia na lokalite. Byvaly aredl
ovcina sluZi v sucasnosti ako obora pre vyssiu zver. Okolie lokality je polnohospodarsky vyuzivané.
Lokalita je situovand vo svahu, pri¢om ten tvori lavy breh Zlatnickeho potoka, ktory tecie na Upati tohto
svahu. Vyssie v povodi sa nachadza potvrdena EZ — skladka Zlatnicka dolina.

Obr. 1 Situacia na lokalite; a) objekt so skladovanymi chemikaliami pred r. 2007, b) objekt po odstraneni
chemikalii po r. 2007
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Geologické a hydrogeologické pomery si pomerne komplikované. Z vysledkov prieskumnych préc sa
javi, Ze vrchna ¢ast paleogénu je znaéne rozvetrana do hibky 10 m a7 15 m. Paleogénne vrstvy sa navyse
prejavuju subhorizontdlnou az subvertikalnou orientdciou a poklesmi, resp. vyzdvyhmi jednotlivych
litologickych segmentov. Uvedené okolnosti podmieriuju znacné priestorové rozdiely v priepustnosti,
resp. prietocnosti. Vyrazné rozdiely sa prejavili aj v Urovni hladiny podzemnej vody na lokalite, ktoré
suvisia skor s priebehom podloZnych menej porusenych paleogénnych hornin ako s vySkovym
priebehom terénu. Pridenie podzemnej vody sa tak prejavuje ako preferenéné, pricom nie je vylucené
kombinované medzizrnové aj puklinové priadenie. Interpretacia prejavov znedistenia v podzemne;j
vode je tak pomerne komplikovana, ¢o sa spdja s niektorymi limitaciami a neistotami pri
vyhodnocovani vysledkov z geologického prieskumu. Napriek uvddzanym aspektom miera a rozsah
dokumentovaného znecistenia nepotvrdili pritomnost EZ v skimanom Uzemi. Sekundarne zdroje
znedistenia neboli na lokalite overené, resp. znecistenie sa prejavilo iba lokadlne alebo stanovené
hodnoty neprekracovali zasadne poZzadovanu kvalitativnu droven. Zistené znecistenie vzemine,
v podzemnej vode a povrchovej vode v ramci skimanej lokality sa nepreukdzalo ako zavaziné alebo
s predpokladom dlhodobého zhorSenia kvality. Overené priestorovo a c¢asovo ojedinelé zvysené
hodnoty sledovanych ukazovatelov indikuju skor zdroje znedistenia nesuvisiace priamo s byvalou
¢innostou na lokalite — napr. polnohospodarska ¢innost v okoli, chov vyssej zvery na lokalite, mozny
vplyv EZ — skladky Zlatnicka dolina na povrchovu vodu v Zlatnickom potoku. Na zaklade prieskumom
ziskanych vysledkov bola lokalita vyhodnotend bez rizika z hladiska jej vplyvu na prirodné prostredie
a zdravie ¢loveka. Vzhladom k vysokej miere neistét vzhladom ku geologickym a hydrogeologickym
pomerom, moznostiam rozsahu prieskumnych prac a ¢asovému trvaniu monitorovania potencialne
znedistujucich latok, bola lokalita odporuéend na dalSie monitorovanie.

Lokalita Banska Bystrica — lom Podlavice — STKO

Skladka vznikala zrejme postupne, zavazanim kamerolomu po ukonéeni jeho tazby v minulom storodi.
Navezeny odpadovy material bol podla dokumentovanych vrtnych jadier tvoreny zvacsa stavebnym
odpadom po demolacii budov. Komunalny odpad sa vyskytoval iba sporadicky bez vytvarania
suvislejsich poldh.

Obr. 2 Situacia na lokalite v novembri 2019; a) pristupova cesta a stavebny odpad, b) vysypky kamennej drte
na najvyssej etazi byvalého lomu

Rozsah navéZok je podmieneny velkostou atvarom lomu s odhadom objemu priblizne 43 500 m3.
V navazkach bolo v susine overené znecistenie ropnymi latkami (Ci0-Cs0, NEL-IR, NEL-UV) a stopovymi
prvkami s potenciadlnym toxickym ucinkom (Hg, Pb, Cu). Pri stopovych prvkoch islo iba o individudlne
znedistenie s prekrocenim nad ID limity. Ropné latky, zastupené vsetkymi skupinovymi ukazovatelmi,
mali nad IT limity najvacSie ploSné rozSirenie v pasme prevzdusnenia (zvdcésa samotné navazky).
V biologickej kontaktnej zéne boli hodnoty pre skupinové ukazovatele ropnych latok prekrocené
zvacsa iba nad ID limit a pri NEL-UV aj nad IT limit. ISlo pritom iba o individudine, respektive lokalne
prejavy znecistenia bez priestorovej spojitosti. Vzhfadom k vyuZivaniu Uzemia v kategérii 3 (Priemysel,
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nevyuzivané lokality) nebolo podla prilohy ¢. 5 smernice MZP SR €. 1/2015-7 preukazané aktudlne riziko
pre receptory v biologickej kontaktnej zéne. V pdsme nasytenia nebolo zistené znecistenie
v stanovovanych ukazovateloch. Vo vyluhoch boli hodnoty skupinovych ukazovatelov pre ropné latky
obycajne pod uroviiou detekéného limitu a iba v jednej vzorke sa preukazalo znecistenie v C10-Cao nad
IT limit. Ropné latky v navazkach mézu tvorit ich integréalnu suéast alebo pochadzat napr. z Unikov nafty
a olejov z mechanizmov, ktorymi sa odpadovy materidl vozil a rozhfial. V podzemnej vode sa ropné
latky ani stopové prvky nepreukdzali vo vyznamnejSich hodnotach poukazujicich na znecistenie.
Mobilita detegovanych ropnych latok sa z vysledkov prieskumu ukdazala ako nizka, ma obmedzené
plosné rozsirenie. Na zaklade tychto aspektov sa overené znecistenie na lokalite nejavi ako zavainé,
respektive rizikové. Pod skladkou sa nachadza betonové hnojisko s obvodovym drendzinym rigolom
a zbernou Sachtou na priesaky z hnojiska. Aj ked pocas trvania prieskumu nebol aredl hnojiska
vyuzivany, v najblizSom monitorovacom vrte bola v podzemnej vode zistend nadlimitnd pritomnost
dusitanov. Z vysledkov prieskumu sa ukazalo, Ze znecistenie dusikatymi l[atkami sa spaja predovsetkym
s obdobim zvySenych vodnych stavov v Uzemi. V tomto Case boli pozorované aj vytoky priesakov zo
zbernej Sachty pod hnojiskom svysokymi hodnotami amoénnych idnov a CHSKwn. Znecistenie
dusikatymi latkami sa v dalSich monitorovacich miestach, nizSie pod lokalitou, neprejavilo.
Hodnotenim v zmysel smernice MZP SR ¢&. 1/2015-7 nebolo preukdzané riziko $irenia sa znecistujlcich
latok podzemnou vodou. Zachyteny avyuZivany pramen pod lokalitou v mestskej casti Podlavice
vykazoval tieZ zndmky znecistenia dusikatymi latkami. Po zvaZeni viacerych aspektov sa ukdzalo, Ze ide
zrejme o iny zdroj znecistenia (hnojenie okolitych poli, odpadova voda z domacnosti nad prameriom),
nesuvisiaci so znelistenim na lokalite. Na lokalite boli zaznamenané aj vysoké hodnoty AOX
v podzemnej vode. Povod ich anomalne zvySenych hodnot nebol prieskumom jednoznaéne vysvetleny.
Hodnoty AOX boli zaznamenané vo vsetkych monitorovacich vrtoch. Hodnoty dosahovali vyrazné
odchylky bez zjavnej spojitosti so zmenami hladiny podzemnej vody alebo vykyvmi hodnét v ostatnych
sledovanych ukazovateloch. Prieskum zvodnenej ¢asti horninového prostredia (dolomity, vapence) bol
zamerany iba na jeho vrchnu rozvetranejsiu, resp. porusenejSiu zénu vzhladom k jeho velkej hribke.
Nie je vylucené, Ze v skimanom Uzemi prudi podzemna voda aj preferencne, a Ze tu existuje viacero
obehov podzemnej vody. Indikuju to zmeny smerov pridenia podzemnej vody, vyrazné zmeny hladiny
podzemnej vody a velky rozptyl hodnot v sledovanych parametroch. Znecistenie pédneho vzduchu sa
prejavilo iba lokalne pri NEL, nad C limit ,pokynu 161/97-min“ v jednej vzorke z oblasti navazok nad
hnojiskom a nad B limit v piatich miestach v hornej etdzi kamenolomu. Na lokalite nie je v navazkach
potencial pre narast predmetného znecistenia a vadésie uvolfiovanie znecistujucich latok do prostredia.
Podmienkou je ukonéenie navazania dalsieho odpadu na lokalitu. V pripade zmeny vyuZitia Gzemia
bude potrebné posutdenie rizika prehodnotit. K hodnoteniu vplyvu zo zbernej Sachty na priesaky
z hnojiska je potrebné do budtcna pristupovat osobitne a nie ako k pravdepodobnej EZ. Vzhladom
k pritomnosti znedistujucich latok na lokalite nad IT limit, neistotdm spojenych s hydrogeologickymi
pomermia moznostami prieskumu na lokalite, neexistenciou dokumentacie o byvalej ¢innosti spojenej
s vyvazanim odpadu, ako aj obmedzenému c¢asovému trvaniu sledovania kvality vody, odpordc¢ame
lokalitu monitorovat po dobu 2 rokov a po vyhodnoteni vysledkov monitorovania zvazit vyradenie
lokality z REZ.

ZAVER

Zadefinovanie pojmu ,zavazné znecistenie” spésobené ¢innostou ¢loveka v ramci Metodickej prirucky
(MP) Schwarz et al. (2020) umozZnuje racionalizaciu a zjednodusenie procesu hodnotenia vplyvu
neznecistenych alebo iba malo znecistenych pravdepodobnych EZ na geofaktory Zivotného prsotredia.
Zo skusenosti z prieskumu takychto lokalit sa ukazuje, Ze hodnotenie o zavaznosti/nezavaznosti
znecistenia ma svoje Specifikd, pricom je vhodné aby riesitel zvazoval aj dalSie aspekty okrem tych, ¢o
su uvedené v MP. Ako hlavny problém sa ukazuje vysoka miera neistot spojena s chybajucimi
informaciami o minulosti lokality, obmedzenymi moZnostami prieskumnych prac (napr. zastavanost,
inZinierskogeologické siete, vlastnicke vztahy, rozpocet na prieskum, flexibilita pri rieseni geologickej
Ulohy, trvanie geologickej ulohy), pritomnostou viacerych zdrojov znedistenia, vysoka miera
heterogenity horninového prostredia a nespojité prejavy sledovanych parametrov. Kompenzovanie
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uvedenych nedostatkov je mozné riesit vhodnou stratégiou pri prieskume lokality vzhladom ku
geologickym pomerom a charakteru znecistenia (vid. napr. priloha ¢. 13 MP), dalej tiez ziskanim
Mikita (2012), a tieZ zvaZzovanim vzajomnych suvislosti medzi overovanymi parametrami na zaklade
poznatkov a skusenosti zrieSenia podobnych lokalit (napr. mobilita znedistenia I., spojitost
parametrov, vplyv zmien od vonkajSich podmienok, pritomnost zdroja znedistenia a moznost jeho

pbsobenia, atenuacné procesy a pod.).

Pri vysokej miere neistot aj napriek predpokladom o nezavainom znecisteni na lokalite sa ucelové
monitorovanie po dobu aspon 2 rokov javi ako opodstatnené. Vyradenie lokality z REZ je vhodné zvazit
aZz na zéklade vyhodnotenia vysledkov tohto monitorovania.
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ABSTRAKT

Ferozliatiny sa v zavode v Sirokej pri Dolnom Kubine vyrabali uz od roku 1952. Odpad z vyroby — troska
a prach sa ukladal na sklddku PO. Celd povodna stara sklddka ma objem odpadu cca 200 000 m3. Na
morfologicky nizsej Casti povodnej starej skladky bola vybudovand nova skladka (odizolovana od starej,
od podloZia aj okolia). Z vysledkov monitoringu vyplynulo prekracovanie IT limitov pre As, V a vodivost
(podzemna voda), a prekracovanie OH limitov pre As (povrchova voda toku Homolka — pritok Oravy).
Priesaky, ktoré negativne ovplyviuju kvalitu podzemnej vody pod sklddkou PO pochadzaju zrejme
z obidvoch ¢asti pévodnej starej skladky PO.

Znecistenie prirodzeného horninového prostredia v lokalite nebolo zistené. Znedcistené su
antropogénne navazky. Cieflom sandcie vSak nebolo ich odstranenie, ani odstranenie znecistenia z nich,
ale ich izolacia od zrazkovych vod vyplavujucich znedistenie z ulozeného priemyselného odpadu.

Vykonané sanacné prace, prekrytie EZ, zabezpecili splnenie ciela Ulohy — izolaciu ulozenych odpadov
a odvezenie povrchovych vod mimo telesa skladky, takZe v buddcnosti uz neméze dochadzat
k vylihovaniu znecistenia zrazkovymi vodami a postupne bude dochdadzat k vysychaniu telesa EZ
a znizovaniu odtoku priesakovej vody. Cielové hodnoty sandcie pre podzemnu vodu boli dosiahnuté.
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CINNOST MINISTERSTVA FINANCI €R V PROCESU ZADAVANI VEREJNYCH ZAKAZEK

Ing. llona Micankova, Ing. Marcela Hruzova, Mgr. Michaela Milicka, Ing. Jana Holasova, RNDr. Radka
Fiirychova, RNDr. Kvétoslav VIk, Ph.D., Ing. Jan TGma, Mgr. Martin Broz, Ing. Jifi Cap, Ing. Zdenék
KosaF, Mgr. Tomas Lejsek

Ministerstvo financi CR — odbor 45 — Realizace ekologickych zavazk( vzniklych pfi privatizaci, Letenska
15, 118 10 Praha 1, Ceska republika, ilona.micankova@mfcr.cz

Ministerstvo financi CR pfi odstrafiovani starych ekologickych zatéZi vzniklych pred privatizaci zpravidla
postupuje podle priorit, stanovenych ve spolupraci s MZP CR, a to vidy pro nasledujici rok. Z déivodu
nutnosti prlbézné projektoré pripravy a nutnosti eliminace neucelného vynakladani financnich
prostiedkl na aktualizaci projektl je stanovovan kromé priorit na nasledujici rok i strednédoby plan
zadavani prioritnich akci tzv. zasobnik prioritnich akci. Na podzim stavajiciho roku Ministerstvo financi
CR (dale jen MF CR) a MZP CR vzdy vyhodnoti postup zadavani stanovenych prioritnich akci, stav na
jednotlivych lokalitach a stanovi priority zadavani pro nasledujici rok a aktualizuje stfednédoby plan.

Kritéria vybéru jednotlivych prioritnich akci jsou zpravidla nasledujici:

1. Kritérium environmentalni naléhavosti — posouzeni kritéria je vyhradné v kompetenci MZP CR,
pfi jeho hodnoceni je zakladnim podkladem vyhodnoceni kategorie priority pfislusné staré
ekologické zatéze v databdazi SEKM.

2. Kritérium finanéni — posouzeni kritéria je vkompetenci MF CR, které vyhodnoti finanéni
naroc¢nost jednotlivych navrhovanych akci v porovnani s financénimi moznostmi zvlastniho Gctu
privatizace. Zaroveri MF CR musi upfednostnit realizaci deifnitivni sanace na lokalitach, na
kterych probiha ochranné sanaéni €erpani a MF CR tak vynaklada finanéni prostfedky pouze
na udrzovani stavu a nikoliv na dosaZeni cil( sanacnich opatfeni.

3. Kritérium smluvni — posouzeni kritéria je v kompetenci obou resorzl. V rdmci tohto kritéria je
nutné vyhodnotit navaznost jednotlivych budoucich sanacnich opatfeni na predchozi etpay i
na smluvni ujednani MF CR s nabyvateli privatizovaného majetku nebo pfimo s realizatory
sanaci.

v

MF CR ma v souladu se zdkonem ¢&. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, vytvoren systém
zadavani a realizace ekologickych zakazek. Tento prispévek pouze ilustruje vybér prabéznych vysledki
zadavani verejnych zakazek a Cerpani finanénich prostfedkd na odstrarovani ekologickych $kod
vzniklych pred privatizaci.

Vyvoj zadavani verejnych zakazek v letech 2008 - 2022
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V roce 2022 bylo zahajeno dal3ich 14 zadéavacich fizeni. MF CR v rdmci plnéni zavazkd z ekologickych
smluv v roce 2022 uzavrelo 13 realizacnich smluv zadanych v otevienych fizenich, ddle bylo uzavieno
dalsich 117 smluv na realizaci vetfejnych zakdzek malého rozsahu z toho 34x oteviend vyzva a 83x pfimé
zadani.

Vroce 2022 MF CR investovalo do sanaci realizovanych dle ekologickych smluv uzavienych
s nabyvateli privatizovaného majetku celkem 772 mil. K¢.
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uvoD

Na Slovensku sa nachddza velké mnoZstvo opustenych banskych Uzemi s vyznamnymi koncentraciami
potencialne toxickych prvkov (PTP), ktorych pritomnost v Zivotnom prostredi méze predstavovat
environmentdlne &i zdravotné riziko. Jednou ztakychto oblasti je opustené antiménové lozZisko
Medzibrod — konkrétne odkalisko odpadu z flotacnej Upravne Sb rdd. V poslednej dobe sa na takyto
znelisteny material nahliada aj ako na potencidlny zdroj stopovych prvkov, ktoré by sa mohli
prinavratit do priemyselného cyklu. V zavislosti od uhlu pohladu, ¢i uz ide o remediéciu znecisteného
substratu alebo znovuziskanie PTP, prvym krokom je uvolnenie adsorbovanych PTP z pevného
substratu do vodnej fazy. Predmetom vyskumu bolo zrealizovat tento krok pomocou mikroorganizmov
(MO) v procese biolihovania. Lihovanie bolo realizované ako biostimuldcia — pridavok nutrientov
(tryptén-séjového bujonu, TSB) za ucelom podpory prirodzene sa vyskytujicich MO k produkcii latok
napomahajlcich vymyvaniu PTP; a bioaugmentacia — aplikacia Specializovanej mikrobialnej kultury,
konkrétne bakteridlneho rodu Cupriavidus, ktory disponuje rezistenciou voci PTP [1,2]. MO, najma tie
adaptované na pritomnost PTP, st schopné produkovat metabolity, ktoré dokazu oslabit vazby medzi
PTP a cCasticami pody, ¢o vedie k ich prevedeniu do kvapalnej fazy [3].

MATERIAL A METODY

Substratom na bioldhovanie bol odkaliskovy materidl zlokality Medzibrod, ktory bol vysuseny
a preosiaty na 2 mm. Poutili sa 2 typy substratu: M4A a M4B (hibka odberu 40 a 90 cm). Tab. 1
sumarizuje aplikované experimentalne pristupy. Pocas staciondrneho biolihovania trvajuceho 28 dni
sa v pravidelnych intervaloch sledovala koncentracia mikroorganizmov (ako poéet KTJ.ml %) a fyzikalno-
chemické vlastnosti vyluhu. Analyzy PTP sa realizovali v akreditovanom laboratdériu EL spol. sr. o.
(Spisska Nova Ves). Toxicita substratu po bioldhovani sa posudila pomocou kratkodobého testu
kli¢ivosti Sinapsis alba. Za Ucelom optimalizdcie bioldhovania v dalSich experimentoch sa zo
znecisteného odkaliskového materialu izolovali autochtédnne kmene.

Experimentalny pristup Popis Poznamka
o zamedzenie vplyvu autochténnych MO na
AK Abiotickd kontrola SS + voda L
vymyvanie PTP
BK Bioticka kontrola NS + voda sledovanie vplyvu,aut(.)chtonnych MO na
vymyvanie PTP
EP1 | Experimentalny pristup 1 NS + TSB biostimuldcia autochténnych MO Zivinami
. . , SS+TSB+ | vnesenie bakteridlneho kmena + jeho stimulacia
EP2 | Experimentalny pristup 2 v . .
C.o. Zivinami
. . , NS + TSB + vnesenie bakterialneho kmena + stimuldcia MO
EP3 | Experimentalny pristup 3 _ .
C.o. Zivinami

Tab. 1 Suhrn experimentalnych pristupov. SS a NS — sterilny a nesterilny sediment.
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VYSLEDKY

Analyza substratov M4A a M4B preukazala, Ze indikacné (ID) aintervencné (IT) kritéria v zmysle
smernice MZP SR ¢. 1/2015-7 prekracuju iba As a Sb; As prekracuje IT kritérium 1,5 — 2,7 nésobne,
zatial Co Sb az 230 — 300 ndsobne. Spomedzi testovanych biolthovacich pristupov (Tab. 1) sa najvyssia
efektivita vymyvania Sb dosiahla pri pristupe BK, CiZe iba prostrednictvom reaktivacie autochténnych
kmenov vodou. Efektivita biolihovania Sb zo substratov M4A a M4B sice bola nizka, 5 az 7 %, avsak
vzhladom na vysoké pociato¢né koncentracie ide o vymytie 1 g Sb z kg substratu. As sa v porovnani so
Sb vymyval efektivnejsie. Najvyssia ucinnost lthovania As nasledovala pri EP1, ¢ize baioaugmentdcii
autochténnych kmenov Zivinami. Efektivita vymyvania As zo substratov M4A a M4B bola 17 a 30 %
(Obr. 1). Z pociatku neutralne hodnoty pH vyluhu stuplo pri EP1 — EP3 do mierne bazickej oblasti,
pribliZne na uroven 8,5. Hodnoty oxidacno-redukéného potencidlu kolisali, ale pohybovali sa
v hodnotach predstavujlicich neutralne aZz slabo oxida¢né prostredie. Najviac MO (vyjadrené ako
KTJ).ml?) sa sledovalo pri EP1; pri EP2 a EP3, teda pristupoch s pridavkom kmera C. oxalaticus sa
sledoval klesajuci trend v pocte KTJ, pravdepodobne z dévodu kompeticie medzi autochténnym
a vnesenym kmeriom. Dal$im vysvetlenim je nedostatoéna adaptacia zbierkového kmeria C. oxalaticus
na vysoké koncentracie PTP. Kratkodoby test kli¢ivosti preukazal 100 % inhibiciu S. alba lGhovanym
materidlom. PTP vymyté p6sobenim mikroorganizmov sa vyluhovali do vodného prostredia a posobili
toxicky na semena rastliny. Toxicita kontrol (AK, BK) a substratov, ktoré nepresli lGhovacim procesom,
bola neporovnatelne nizsia v niektorych pripadoch sa sledovala aj stimuldcia rastu S. alba.
Z odkaliskového materidlu bolo zaroven izolovanych 6 bakteridlnych kmeriov, z toho 4 boli Uspesne
identifikované (Tab. 2). Tieto kmene budu nasledne pouZité pri optimalizaénych bioldhovacich
experimentoch.
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Obr. 1 Efektivita vymyvania As a Sb z banskych vod

Koncentrécia Inhibicia
pH mikroorganizmov kli¢enia S. alba
(.10* KT1.mlI?) (%)
1.defi 28.defi |  1.ded 28. deit 28. deit
AK 6,51 5,75 1 15 -23,26
BK 6,28 6,3 10 120 -68,42
EP1 2315 8,76 100 000 12 435 000 100
EP2 7,11 8,79 103 000 000 22 150 100
EP3 71,17 8,86 734 724 675 378 000 100
Izolované bakteridlne kmene: Bacillus cereus, Bacillus mycoides
Arthrobacter histidinolovorans, Pseudomonas sp. (chlororaphis)

Tab. 2 Hodnota pH a koncentracia MO vo vyluhu na zaciatku a na konci biolihovania, vysledky kratkodobého
testu klicivosti.
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ZAVER

Za Ucelom posudenia ucinnosti bioluhovania As a Sb z odkaliskového materialu bolo otestovanych
niekolko pristupov, pricom najvacsi potencial maju pristupy zaloZzené na biostimulacii prirodzene sa
vyskytujucich MO, ktorych vyhodou je, Ze nevyzaduju pripravu bakteridlneho inokula. Z toho doévodu
bude v nadvazujucich experimentoch pozornost sistredena prave na vyizolované autochténne kmene,
ich stimulaciu a prinavratenie do znecisteného prostredia, na ktoré su adaptované.

PODAKOVANIE
Studia vznikla s finanénou podporou Agentury na podporu vyskumu a vyvoja v ramci riedenia projektu
APVV-21-0212.
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KLUCOVE SLOVA
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Riziko vyplyvajlce z kontamindcie pod je vyrazne limitované filtracnou funkciou pédy, schopnost pddy
inaktivovat, t. j. imobilizovat/zadrziavat r6zne latky a zabréanit im dosiahnutie a kontaminovanie
podzemnych vod alebo do potravového retazca. Potencidl imobilizacie polutantov v ekosystémoch
polnohospodarsky vyuzivanych péd zavisi od potencidlu kontaminacie a potencidlu podnych sorbentov
s vysokou afinitou k anorganickym polutantom. Vysoky potencidl kontamindcie zniZuje potencial
regulacnej ekosystémovej sluzby Cistenia pddy, pretoze dochadza k obsadeniu sorpénych miest a tym
k znizeniu volnej sorpénej kapacity, ktora sa mobze podielat na imobilizacii rizikovych prvkov
(Makovnikova et al., 2007, Makovnikova, Barancikovd, 2009). Opakom imobilizacie je transport
anorganickych polutantov v pddnom prostredi, schopnost pod premiestriovat latky v rdmci pédneho
profilu a z pddneho profilu do podloZia. Na ziklade hodnotenia celkového obsahu anorganickych
polutantov v péde a hodnotenia potencidlu podnych sorbentov sme hodnotili v 5-tich kategdériach
potencial pdd imobilizovat (Obr. 1, kategdria 1 — velmi nizky potencial, 2 — nizky potencial, 3 — stredny
potencial, 4 — vysoky potencial, 5 — velmi vysoky potencidl imobilizacie anorganickych polutantov)
a transportovat anorganické polutanty (najvysSia kategdria potencidlu inaktivacie anorganickych
kontaminantov je zaroven najnizSou kategdriou ich transportu). Potencial sorbentov (PS) je funkciou
kvalitativnych faktorov (pH, Q%) a kvantitativnych faktorov (Cox, H — hribka humusového horizontu):
[PS] = F(pH) + F(Q46) + F(Cox)*F(H). Bodové hodnotenie jednotlivych vstupnych parametrov je
odstupriované a je rozdielne pre jednotlivé indikatory (Makovnikova, 2004). Vyssia hodnota pH, vyssi
obsah organickej hmoty v pode v kontexte s jej kvalitou a vacsia hrdbka humusového horizontu zvysuju
potencidl imobilizacie anorganickych polutantov v pode. Fuziou dvoch vrstiev a to vrstvy
pre hodnotenie potencidlu koncentracie anorganickych polutantov (odstupfiovana toxicita,
anorganické polutanty s vysokou toxicitou Hg, Cd, Pb, Ni, Cr a s nizSou toxicitou As, Cu, Zn, Co, bola
vyuZzitd prirozdielnom skoérovani jednotlivych polutantov v pddach Slovenska) a vrstvy potencialu
sorpcie bola vytvorena mapa potencialu rizik z hladiska imobilizacie rizikovych prvkov (Obr. 1). Ako
zdrojové Udaje boli pouzité: digitdlna databaza CMS-P, databaza geochemického atlasu
polnohospodarsky vyuzivanych pdd, databaza LPIS, geo-referencované déata z podnej mapy v mierke
1: 400 000 (PM 400).
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Obr. 1 Potencial imobilizacie anorganickych polutantov polnohospodarsky vyuzivanych péd SR

Velmi vysoky potencidl ma 41,67 % polnohospodarsky vyuzivanych pod Slovenska. Ide predovsetkym
o ekosystémy ornych péd s vysokym obsahom karbonatov vyvinuté na sprasi, lokalizované
na Podunajskej a Vychodoslovenskej nizine, bez antropogénnej a geochemickej depozicie.
Do kategdrie nizkeho potencidlu (41,12 % vymery) patria ekosystémy ornych pod na fluvizemiach
(najma pozdi? riek Vah, Hron, Bodrog), ¢o je spdsobené vy$§im mnozstvom rizikovych prvkov
v naplavovych sedimentoch, antropogénnou depoziciou, ako aj nizkym potencidlom pdodnych
sorbentov (nizke pH pddy, nizky obsah karbondtov, nizky obsah organickych Iatok nizsej kvality). Do
kategorie nizkeho potencidlu (41,12% vymery) patria predovietkym ekosystémy ornych pod
na fluvizemiach (pozdiz rieky Vah, Hron, Bodrog), ¢o je spdsobené vy$§im mnozstvom rizikovych prvkov
v naplavovych sedimentoch, antropogénnou depoziciou ako aj nizkym potencidlom podnych
sorbentov (nizke pH pbdy, nizky obsah karbonatov, nizky obsah organickych latok nizsej kvality).
Na vysokej vymere nizkej kategdrie potencidlu Cistenia pod sa vSak vyraznou mierou podielaju aj
ekosystémy travnych porastov. Ako trvalé trdvne porasty sa vacsinou vyuZivaju ekosystémy
polnohospodarskej pédy lokalizované vo vyssich nadmorskych vyskach s vy$sim sklonom, na podach
s nizSim sorpénym potencialom a na pddach vyvinutych na substratoch s vys§im obsahom rizikovych
prvkov. Patria sem hlavne ekosystémy na kambizemiach. Kambizeme, najrozsirenejsi pédny typ
na Slovensku, predstavuju velmi heterogénnu skupinu péd (Demo a kol., 2000), ich filtrac¢ny potencial
determinuje predovSetkym hridbka a zloZenie kambického horizontu a zastupenie anorganickych
polutantov. Filtracia rizikovych polutantov je determinovand hodnotou pddnej reakcie, obsahom
a kvalitou organickej hmoty ako aj vy$sim obsahom skeletu, ktory je charakteristicky pri kambizemiach
na kyslych substratoch a pestrych bridliciach (Kobza et al., 2014).

Korelaénd analyza determinuje klimu a nadmorskd vysku ako vyznamné atriblty s preukaznym
vplyvom na potencial tejto regulacnej ekosystémovej sluzby. Klima patri spolu so substratom
k hlavnym faktorom, ktoré ovplyviuju aj genézu pédotvorného procesu.

. . . . polnohospodarsky
Korela¢ny koeficient polmv),hosrfodarAsky pvqlnol)ospoda)rsky N vyuZivanych travnych
vyuzivanych péd vyuzivanych ornych péd
porastov

Klima -0,72 -0,78 -0,66

Sklon -0,10 0,01 -0,14
Textura 0,17 -0,10 0,23
Nadmorska vyska -0,36 -0,39 -0,44

Tab. 1 Korelacné koeficienty medzi kategdriami potencialu imobilizacie anorganickych polutantov a klimou,
sklonom, texturou a nadmorskou vyskou
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Do kategérie velmi nizkeho a nizkeho potencialu filtracie anorganickych polutantov patria oblasti
s chladnou az mierne teplou klimou, vy$sim sklonom a vys$sim zastUpenim ilovych Castic v textlre pody.
Velmi tepla klima, nizky sklon a stredny obsah ilove] frakcie prevaZzuje v oblastiach s vysokym a velmi
vysokym potencidlom filtraénej ekosystémovej sluzby.
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uvoD

Environmentélna zataz (EZ) je znelistenie Uzemia spOsobené cinnostou cloveka, ktoré predstavuje
zavazné riziko pre fudské zdravie, alebo horninové prostredie, podzemnu vodu a podu. Ide o Siroké
spektrum  Uzemi  kontaminovanych  priemyselnou, vojenskou, banskou, dopravnou
a polnohospodarskou ¢innostou, ale aj nespravnym nakladanim s odpadom.

Cielom hodnotenia environmentélnych rizik je charakterizovat negativne dosledky pdsobenia
znecdistenia na identifikované receptory. Predmetom hodnotenia environmentdlnych rizik je najma
hodnotenie vztahu davka — Gc¢inok na Zivotné prostredie, kedy sa vyhodnocuju vlastnosti zistenych
znecistujucich latok vo vztahu k Zivotnému prostrediu, ich perzistentnost, potencial pre bioakumulaciu,
schopnost biodegradacie, rizikd migracie znedistujucich latok z pasma prevzdusnenia do pasma
nasytenia a nasledne ich vstup do podzemnych vod pripadne do povrchovych vod.

Studovana lokalita sa nachadza v obci Rakos, ktora spada do okresu Revtica a banskobystrického kraja.
Zaujmové Uzemie je vymedzené severne od vodného toku Vychodny Turiec a zahffia obec Rakos a jeho
miestnu Cast Rakosska Bana. Juznu hranicu predstavuje Gdolie rieky Vychodny Turiec. Jednd sa
0 Uzemie po byvalej intenzivnej banskej ¢innosti. Odvodriované je viacerymi lavostrannymi pritokmi
Vychodného Turca, pricom najvyznamnejsi je vodny tok Rakos pretekajlci zastavanym Uzemim obce.
Ortutové lozisko Rakos - Hg je najvyznamnejsim prejavom ortutovej mineralizacie v juhozapadnej Casti
Spissko-gemerského rudohoria. Lozisko vytvara Zilnik v tektonickej brekcii, ktord ma mocnost
20— 30 m. Priemernd mocnost bohatsie zrudnenych ¢asti je 1,6 m (0,1 az 2,5 m), priemerna kovnatost
je 0,1 % Hg, pricom Useky s 0,2 % Hg tvoria polovicu zasob. Celkova smernd dizka loZiska je 1000m,
overené boli tri zrudnené Useky v celkovej dizke 150 m. Tazba Hg rud v reviri Réko$ bola ukonéena
v 1967. Likvidacia bane prebiehala v rokoch 1986 - 1988 a pozostdvala okrem iného z vyplnenia vystuze
banskych diel, likvidacie jamy, technickej a biologickej rekultivacie povrchu so zalesnenim. Severnejsie
aZ severozapadne od neho vystupuju paleozoické Utvary gemerika s vyznamnymi loZiskami Fe rad
(Rako3skd Bana, Zeleznik) a dal$imi mensimi Zilami (Zila Karolina, Zilnik Peterlin, Zila Ludovit) a dal$imi
indiciami Fe-Cu zrudnenia.

METODIKA PRACE

Prvé odbery vzoriek na $tudovanych lokalitach boli realizované SGUDS v roku 2021. Na tieto odbery
nadviazali 4 kold odberov vzoriek v rokoch 2022 — 2023, ktoré boli realizované v spolo¢nej koordinacii
SGUDS, PriF UK, SNM a spolo¢nosti EL spol. s r. 0., GEOtest a. s. — organizaéna zlozka.

Odoberané boli reprezentativne vzorky povrchovych véd, riecnych sedimentov, péd, rastlin, hab
a okrovych precipitatov.
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Pri vSetkych odberoch boli realizované priamo v teréne merania zakladnych F-CH parametrov — pH, Ec,
Eh, T, rozp. O,. Zaroven boli pri odberoch merané prietoky vytokov zo $toIni a prietoky vodnych tokov,
z ktorych boli vzorky odoberané. Vzorky véd boli na stanovenie koncentracie kovov filtrované na filtri
0,45 @m a stabilizované HNOs. Vybrané vzorky boli najprv stabilizované HNOs a az potom filtrované za
ucelom stanovenia obsahu sledovanych prvkov s suspenzii. Vzorky pod a rie¢nych sedimentov boli
susené pri teplote 40°C, sitované na frakciu pod 1 mm a nasledne pulverizované. Vzorky rastlin a hab
boli vysusené, pulverizované a analyzované v laboratéridch Bureau Veritas Commodities Canada Ltd,
(ICP-MS).

Vzorky vod a pevnych materidlov (okrové zrazeniny, pody arieCne sedimenty) boli nasledne
analyzované metodikou XRF v laboratériu SNM Bratislava na pristroji ARL QUANT'X EDXRF
a na verifikaciu vysledkov boli niektoré vzorky posielané do laboratérii SGUDS v Spisskej Novej Vsi.
Vzorky hladového materialu boli analyzované na mikrosonde na SGUDS Bratislava. Okrové precipitaty
boli tieZ analyzované metddou IR a Ramanovej spektroskopie.

VYSLEDKY

Na lokalite Rako$ sa nachadzaju dva odlisné typy mineralizacie, ktoré tu boli v minulosti tazené.
Mineralogicko — geochemicka charakteristika tychto odliSnych typov mineralizacie ma vyrazny vplyv aj
na vznik pripadnych environmentalnych rizik na lokalite. Na zaklade realizovanych merani zakladnych
F-CH parametrov banskych a povrchovych véd aich naslednych chemickych analyz moéZeme
konstatovat, Ze opustené banské diela po tazbe Fe a Cu rud nepredstavuju v sucasnosti vyraznejsi zdroj
znecistenia. Hodnoty pH vo vodach z tohto typu lozZisk, leZiacich prevazne v severnej a severozdpadnej
Casti oblasti Rakos — Rakos - bana sa pohybovali od 6,2 do 7,9, vodivosti od 64 do 1850 uS/cm. Vacsina
banskych diel bola vsledovanom obdobi sucha a koncentracie potencidlne toxickych prvkov
v existujucich vytokoch z banskych diel nepresahovali ID limity pre podzemné vody.

Odlisné charakteristiky vykazovali vzorky vod viazané na Hg loZisko Rakos. V zaujmovom ulzemi
sa nachadzaju dve vyrazné haldy — jedna priamo pri byvalej tazobnej $achte a druha na vychod od obce
Rakos, pri $tolni Petrlina, kam bol haldovy material vyvazany od Hg Sachty.

Prva halda situovana priamo v obci ma vybudovany systém drenaznych Sacht na zapadnej strane haldy,
ktory je zvedeny do spolo¢nej drendze, ktord Usti priamo do potoka pretekajuceho cez obec Rékos.
Hodnoty pH sa vo voddach v tychto drenazach pohybovali od 1,91 po 2,54 a hodnoty konduktivity
sa pohybovali na Udrovni 7000 — 8500 uS/cm. Rovnaké hodnoty vykazovali aj vody odobrané
z obc¢asnych mlak nachadzajucich sa pod druhou haldou pri st6Ini Petrlina. Vody tvoriace vyluh z oboch
hald maju vyrazne zvysené obsahy As, Co, Ni, Cu prekracujuce IT kritéria a zvySené obsahy Cd, Zn a Cr
prekracujice ID kritérid pre podzemné vody (Tab. 1). Dévodom vzniku silne acidifikovanych vod
v telesach oboch hdld je pritomnost pyritovej (ako ja dalSej sulfidickej) mineralizicie viazanej
na horninové prostredie bez pritomnosti karbonatov.

Grecula [1] uvddza, Ze loZisko tvori brekciovd vypli poruchy (dlomky psamitickych bridlic),
impregnované hojnym pyritom a samotnou rumelkovou mineralizaciou. Zilné formy reprezentuju Zilky
alebo SoSovky s hrubkou 1 - 2 cm zloZené z kremena, baritu, chalkopyritu, chalkozinu, rumelky a kalcitu,
pripadne pyritu a spekularitu. Impregnacny typ zrudnenia sa viaZze prevaine na psamitické casti
materskej horniny, bud’ na piescité a brekciové horniny (hematit, spekularit, pyrit, magnetit, rumelka,
siderit, kremen) alebo na bridlicnaté metapsamity (drobné impregndcie rumelky v okoli puklin, ¢asto
spolu s pyritom). Sekundarnym mineralom je limonit, ojedinele aj rydza ortut a hojné sekundarne Cu
mineraly.
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e |on EK Fe Pb Co Ni Cd Cu Zn Cr Hg
[mS/m] [mg/Il [ug/Il [vg/l [ue/l  [ug/ll [ne/N  [vg/ll [ne/l  [ng/ll
PD423-2 2,58 658,60 272,00 26,70 4110,002080,007,60 13100,001680,00163,00 -0,10
PD423-2 2,34 709,70 22,30 5360,002350,006,80 37700,002290,00263,00
PD423-3 2,21 557,30 883,00 -0,50 1830,001400,008,90 34900,001660,0035,00 0,20
PD423-3 2,42 774,20 1910,000,70  3000,002050,0016,50 60500,002540,0055,00 -0,10
PD423-3 2,42 562,70 1190,00-5,00 2210,001440,008,70 43700,001700,0039,00 -0,10
PD423-4 2,18 527,80 829,00 -0,50 1820,001350,008,50 33300,001590,0034,00 0,20
PD423-4 2,54 773,30 1940,000,70  2860,002060,0016,10 61300,002640,0055,00 -0,10
PD423-4 2,26 648,70 1570,00-5,00 2650,001720,0012,40 76600,002140,0048,00 0,20
ID 200 100 100 100 5 1000 1500 150
IT 300 200 200 200 20 2000 5000 300

Tab. 1 Zakladné parametre a koncentrdacie vybranych prvkov v drenaznych vodach z lokality Rakos (PD423-2
priesaky pod haldou Rakos-Hg, ¢ast Petrlina, PD423-3 sttokova drenaina $achta — stred, PD423-4 vytok
z podzemného potrubia drenaze)

Povrchové vody su ovplyvnené drendinymi vodami len vo velmi kratkych Usekoch predstavujucich
zmieSavacie zény drenaznych a povrchovych vod, kedZe objemy drenaznych vod dotujucich povrchové
toky su velmi nizke. V zmiesSavacich zénach dochddza k rychlej neutralizacii a riedeniu drendznych vod
sprevadzanych vyzrazanim okrovych precipitdtov. Okrové precipitdty su nasledne pri vyssich
prietokoch transportované do nizsich ¢asti vodného toku.

Chemické zloZenie okrovych precipitdtov priamo odrdza chemizmus banskych vod. Vo vzorkach
z lokalit Rako$ je pozorovatelnha zvySena koncentracia Al, Mn, Mg, Ca a Cu. Prevazna vacsSina
Studovanych vzoriek prislicha mineralu ferrihydrit, ¢asto v zmesi s goethitom. V pripade vzoriek
s nizkou hodnotou pH (RAO4, RAOS5) bol predbeine identifikovany minerdl schwertmannit.
Vo vietkych spektrach okrovych precipitdtov sa prejavila pritomnost (SO;)*> skupiny, ktorej
zodpovedaju absorpcie v oblastiach vinovej dizky 1015, 1000, 979 cm™. Pritomnost organickych
zluéenin je odzrkadlend pritomnostou adsorpénych pasov v oblasti okolo 1400 cm™, ktoré mézu patrit
COO- vizbe. Maximum okolo 860 cm™ pripisujeme vizbe COs*. Maximum okolo 3400 cm™ sivisi
s pritomnostou OH skupiny.

Pédne vzorky su charakteristické vysokou koncentriciou Fe vrozpati od 24704 mg.kg?! do
93799 mg.kg?!. Pre vzorky z lokality Rdko$ (Obr.1) su typické aj zvy$ené koncentracie Cu (do
4109 mg.kg?) a Zn (do 523 mg.kg). TaktieZ sme pozorovali mierne zvy$enu koncentraciu Co (516 —
1570 mg.kg).

Na lokalitach bolo v roku 2022 odobratych celkovo 85 druhov makromycétov, z toho v 6 druhoch hub
bola stanovena koncentrdcia PTP. SuU to: Armillaria sp., Paxillus sp., Amanita muscaria, Lactarius
deliciosus, , Clitocybe nebularis, Tricholoma portentosusm.

43



ZNECISTENE UZEMIA 2023

Legenda

Koncentracia vybranych prvkov v pédach
B As (mg.kg-1)
% Sb (mg.kg-1)
Cu (mg.kg-1)
I Zn (mg.kg-1)

— e S VoY
Obr. 1 Koncentracia vybranych prvkov (mg.kg) v pddach lokality Rakos.

ZAVER

e Nalokalite Rakos predstavuje hlavné environmentalne riziko tvorba kyslych banskych vod priamo
v telese hald po tazbe Hg rid spdsobena rozkladom sulfidickych mineralov (hlavne pyritu). Tieto
silne kyslé vody zrejme rozkladaju aj okolité horniny nachadzajice sa na halde, ktoré su zdrojom
dalsich potencialne toxickych prvkov (Co, Ni, Cr).

e Banské vody zhaldy pri Hg Sachte suU zachytdvané drendznymi Sachtami ale nasledne su
odvadzané do recipientu pretekajiceho cez obec Rakos. Pri miesani tychto kyslych banskych véd
s povrchovymi vodami dochadza k ich neutralizacii a vyzrazaniu oxyhydroxidov Fe, ktoré su dalej
transportované vo forme suspenzie.

e  Priesaky silne kyslych véd na druhej halde pri $t6lni Petrlina, nie si zachytavané a zrejme dochadza
k presakovaniu do podzemnych véd. Tuto skutoénost bude potrebné potvrdit vrtnymi pracami
a naslednym monitoringom podzemnych vod.

PODAKOVANIE

Praca bola realizovand z financnych prostriedkov projektov: Operacny program Kvalita Zivotného
prostredia ITMS: 310011AXF2: Zabezpedenie monitorovania environmentalnych zatazi Slovenska —
Cast 2; APVV-21-0212 Vybrané environmentalne zataze ako stresovy faktor ovplyvriujici biodiverzitu a
zdravotné rizika pre exponované skupiny obyvatelstva.

LITERATURA
[1] Grecula, P. etal., 1995: LoZiskd nerastnych surovin Slovenského rudohoria. Zvdazok 1. Geokomplex
Bratislava. ISBN 80-967018-2-7.
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RTUT NA EVIDOVANYCH KONTAMINOVANYCH MISTECH V CR

Zdenék Suchanek
Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA), Moskevska 1523/63, 101 00 Praha 10, Ceska
republika, zdenek.suchanek@cenia.cz

KLICOVA SLOVA
Minamatska Umluva, kontaminace rtuti, evidence kontaminovanych mist, indikdtory znecisténi,
reporting

Minamatska Gmluva o rtuti (Hg) z roku 2013 [1] vstoupila v platnost v roce 2017. CR se stranou Umluvy
stala po jeji ratifikaci v témze roce [2]. V EU bylo k implementaci Umluvy ptijato Nafizeni EU 2017/852
o rtuti [3]. Pojednavd o omezeni dovozu kovové rtuti, omezeni vyvozu vyrobk( obsahujicich rtut,
omezeni pouZiti rtuti v urcitych vyrobnich procesech a u novych vyrob a vyrobk(, o zdkazu tézby zlata
v malém méfitku pomoci rtuti a omezeni pouziti dentdlniho amalgamu. Tykd se také rtuti
kontaminovanych lokalit. Podle ¢l. 15 Evropska komise shromaZzduje od clenskych statd informace
o lokalitdch kontaminovanych rtuti a jejimi sloueninami a o opatfenich pfijatych k identifikaci
a posouzeni téchto lokalit a k FeSeni souvisejicich vyznamnych rizik pro lidské zdravi a Zivotni prostredi.

Prvni kompilace informaci shromazdénych od ¢lenskych zemi byla uvefejnéna v roce 2021 [4]. CR
uvedIla jako limity pro znecisténi rtuti 43 mg/kg v susiné pro prlimyslova tzemi, 10 mg/kg v susiné pro
ostatni plochy a obytné oblasti a 0,63 pg/l pro podzemni vody [5]. Jako mista se zjisténou kontaminaci
rtuti uvedla lokality s rizikovymi ¢innostmi — chemicky primysl (pouzivani rtuti jako katalyzatoru),
chemické laboratore, zpracovatelsky primysl (vyroba teplomérd), opusténé sklady a mista
odstranovani odpadl askladky pramyslového odpadu. Pocet lokalit, kde je rtut hlavnim
kontaminantem, byl odhadnut na 30, pricemz vétSina téchto lokalit jiZ byla sanovana nebo byla
v zavérecnych fazich sanace. Data byla zaloZena na probihajici narodni inventarizaci kontaminovanych
mist (NIKM2) a novy odecet byl pfisliben na dobu po jejim dokonceni (31. 12. 2021) a kompletaci
Systému evidence kontaminovanych mist (SEKM) [6]. Nize uvedena aktudlni data ze SEKM jsou
pfipravena pro zapracovani do Narodniho implementacniho planu Minamatské umluvy.

VYHLEDANI LOKALIT V SYSTEMU EVIDENCE KONTAMINOVANYCH MiST (SEKM)

K 10. 7. 2023 bylo v SEKM evidovano 10 185 zaznam( (z toho 10 075 schvéalenych). VytéZovani
informaci o kontaminaci rtuti ze SEKM neni snadné, ma své problémy a omezeni. Pro vyhledavani
v SEKM slouzZi k identifikaci kontaminovanych mist (KM) s uréitym kontaminantem nastroj vybéru
podle skupiny latek. Rtut jako kontaminant neni moZno vyhledat pfimo, ale pouze jako soucéast skupiny
»,kovy velmi nebezpecné”, coZ jsou podle Manualu inventarizace [7] arzén, kadmium, Sestimocny
chrom, rtut a olovo. V popisu jednotlivych lokalit jsou tyto kontaminanty ¢asto nepfesné oznacovany
jako ,tézké kovy“.

Pro skupinu , kovy velmi nebezpecné” byl ze SEKM exportovan ve formatu .xlIxs seznam 5 749 zaznamd.
Kazdy zdznam je vrozsahu tzv. souhrnného formulafe. Neobsahuje rubriku ,sledovani a méreni”
(pfepisy analyz vzorku), kterad je dostupna az v jednotlivém zdznamu. Bylo nutno poufZit fulltextové
vyhledavani. Vyhledany a k analyze ponechany byly pouze ty zdznamy, které obsahuji chemickou
znacku Hg a/nebo slovo rtut a jeho skloriované tvary. Ze seznamu byly dale vyloucéeny zaznamy, které
obsahuji jen vyrazy HG/Hg tykajici se hydrogeologie (jde napf. o oznaceni vrtll — HG-1 atd.). Vyloudeny
byly také zaznamy, kde je rtut uvedena jen ve vyctu latek uréenych pro dal$i monitorovani. Ziskany
seznam obsahoval 97 zdznamd KM. Jednotlivd KM byla pfifazena do odvétvi s pouZitim udaj
uvedenych v Tabulce 1.
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N - PouZiti - . .
Rizikova vyrobni ¢innost . Odvétvi Zkratka Emise do
vyrobky
spallovanl fosilnich paliv (hlavné Energetika En ovzdugi
uhli)
kremace v krematoriu Komunalni sluzby Kr ovzdusi
tézba a zpracovani zlata pomoci Hornictvi a HU horninového prostredi a Upravarenskych
amalgamace Upravarenstvi kall
Vyroba Cl Igd . _
yroba , amaigamovou Chemicka vyroba CH ovzdusi a horninového prostiedi
elektrolyzou
vyroba’alkallck’ych h}/drOdeu , Chemicka vyroba CH ovzdusi a horninového prostredi
pomoci amalgamové elektrolyzy
, . R Odpadové , . ..
vyroba baterii baterie hospodaFstvi OH skladek odpadii a do ovzdusi (spalovny)
vyroba méficich pfistroji vé meéfici Zpracovatelsky
Y .. p ) : pfistroje, prim., odpadové OH skladek odpadii a do ovzdusi (spalovny)
teplomér( N -
teploméry hospodarstvi
. - - o . Odpadové . o -
vyroba kosmetickych ptipravkd kosmetika hospodaFstyi OH skladek odpadii a do ovzdusi (spalovny)
zdravotni péce — stomatologie zubni ‘ Odpado’vve . OH vod
amalgamy hospodarstvi
vyroba zafivek 28Fivky pracovatelsky 7p hornln?veho prostiedi a do skladek
prdmysl odpadi
. M . Zpracovatelsky horninového prostiedi a do skladek
impregnace dreva sloupy, prazce N P o
pramysl odpadut
vyroba a skladovani mofridel obili motidla obili Zemédélstvi Zem :grpr::gveho prostredia do skladek

Tab 1. Vyrobni ¢innosti, vyrobky a odvétvi s potencidlem kontaminace Hg a emisemi do jednotlivych prostfedi

Limity pro znecisténi rtuti byly pouZity ve stejné vysi jako jiz dfive pro EK reportované hodnoty,
s odkazem na Pfilohu 1 Pfehled hodnot indikator( znecisténi zemin, ptidniho vzduchu a podzemni vody
Metodického pokynu MZP Indikatory zne&isténi z roku 2013 [5] — viz Obrazek 1.

Priloha &. 1 - Pfehled hodnot indikatord zneéisténi zemin, padniho vzduchu a podzemni vody

Rggistraénl’ ZEMINA PODZEMNI VODA PUDNI VZDUCH
Latka Cislo CAS | Primyslové Ostatni Priumyslové | Ostatni plochy
vyuZivané plochy vyuZivane
dzemi dzemi
mg/kg susiny ng mg/m’
€. |l. Kovy | |
[ 11 |Rut | 7439-97-6 | 43 [ 10 | 0,63 | |

Obr. 1 Hodnoty pro rtut v piehledu hodnot indikatord podle pfilohy k Metodickému pokynu [5]

Dnové sedimenty. Pro dnové sedimenty neni indikator ani specificky limit v CR stanoven. V analogii je
mozno pouzit napt. indikator pro zeminy ve vysi 10 mg/kg (ostatni plochy), nebo literarni Gdaje napf.
z USA - 0,2 mg/kg, nebo hodnotu 0,8 mg/kg platnou pro odpady (vytézené zeminy a hlusiny, véetné
sediment( z vodnich nadrzi a koryt vodnich tok), pro odpady vyuZivané na povrchu terénu a pro
pouziti sedimentl na zemédélské pldé. Analyzy rtuti ve dnovych sedimentech zapsané v SEKM jsou
ojedinélé — zaznamenany byly jen na 6 z 97 lokalit. Z toho pouze 4 lokality mély prevazujici charakter
kontaminace dnovych sediment( (tokd, rybnika). Obsahy rtuti ve dnovych sedimentech byly v jediném
pfipadé na hodnoté indikatoru pro zeminy (ostatni plochy). Na tomto misté je nutno konstatovat, Ze
v SEKM neni evidovano a do této studie neni zafazeno rozsahlé znecisténi dnovych sedimentl nadrze
Skalka u Chebu rtuti, pochazejici z pfeshrani¢niho zdroje (dnes sanované tovarny na herbicidy
v Marktredwitz, SRN) [8 - 10].

CHARAKTERISTIKY KONTAMINOVANYCH MIST SE RTUTI

Seznam 97 zaznam{ kontaminovanych mist byl anotovan do redukované tabulky a do ni byly zaneseny
hlavni charakteristiky lokalit a idaje o obsahu rtuti ve sledovanych mediich podle textovych informaci
z rubrik souhrnného seznamu nebo podle analyz uvedenych v rubrice ,sledovani a méreni“. Z 97 lokalit
byly analyzy v zdznamech zaneseny u 62 lokalit, u dalSich 27 lokalit jsou k dispozici pouze souhrnné
vyroky vyznamnosti kontaminace a 8 lokalit mélo pouze textové zminky o rtuti jako kontaminantu.
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Vyznamnost kontaminace je uvadéna pro jednotlivd media a pro typy, resp. skupiny latek, jako napf.
<Xb; >Xb; <Xc; >Xc. Pro , kovy velmi nebezpecné” takto vyhodnocena vyznamnost nebyva jednoznacna,
nebot prevazuji kombinace s dalsimi typy ¢i skupinami kontaminant(. Hodnoceni Grovné kontaminace
podle koncentraéni Urovné (vyznamnosti) kontaminace pfislusného média horninového prostredi tak,
jak je pouzito vzaznamu KM v SEKM, ma omezeni vtom, Ze se tykd celé skupiny “kovl velmi
nebezpecnych”, a nemusi tak byt k redlné hodnoté kontaminantu Hg relevantni. Pro objasnéni vyroku
k vyznamnosti kontaminace je v Tabulce 2 uvedeno vysvétleni formulované jako instrukce
pro anotatory obsazend v manualu plosné inventarizace [7].

Vyznamnost

. Popis
kontaminace P

Médium neni kontaminovano — automatickd nabidka, pokud neni prekro¢ena zadna

-0- . o .
z hodnot Xb nebo Xc z katalogu kontaminant(i databaze.
-?- Kontaminace ovéfena nedostatecné nebo zcela neovérena.
<Xb Nizka nadpozad'ova kontaminace (nevyZadujici Zadné opatieni).

ZvySena kontaminace, nepfesahuje stanovené hodnoty/limity. Program nabidne
automaticky, pokud jsou prekrocéeny signdlni hodnoty Xb, avSak v Zddném pripadé Xc. Nutno
<Xc zaddvat ruéné po zvazeni dalSich okolnosti u lokalit po sanaci, pokud jsou splnény sanacéni
limity a/nebo u lokalit, kde neni doporucovana aktivni sanace, a signalni hodnoty Xc jsou
prekracovany jen ojedinéle ¢i nevyrazné.

Zvy$ena kontaminace, pfesahuje stanovené hodnoty/limity. Program nabizi automaticky
pfi prekroceni jakéhokoliv z koncentracnich limitQ a kritérii pro vybranou skupinu. V pfipadé
potfeby nutno automatickou nabidku korigovat (viz vySe). Nutno >Xc doplnit rucné
v pripadech, kdy jsou kifekroéeny sanacni limity specificky stanovené pro danou lokalitu.
Tab. 2 Vysvétleni vyrokd vyznamnosti kontaminace podle manualu plosné inventarizace

>Xc

TYPOLOGIE A POCTY RTUTI KONTAMINOVANYCH MIST EVIDOVANYCH V SEKM

Pro 97 lokalit byly podle hlavnich charakteristik (pfisluSnost k odvétvi, resp. rizikovym cinnostem,
namérené obsahy rtuti v jednotlivych médiich nebo stanovenda vyznamnost kontaminace pro skupinu
»kovy velmi nebezpecné”, kategorie priority) stanoveny typy a pocty lokalit.

Typ lokality ,,Kontaminace rtuti“. Prvni skupina 4 lokalit (viz pfehled v Tabulce 3), na kterych je rtut
jedinym nebo dominantni kontaminantem, ma vztah k hornictvi a Upravarenstvi, chemickému odvétvi
a zpracovatelskému pramyslu. Lokality nejsou sanovany nebo sanace teprve probiha. Typické jsou
vysoké obsahy rtuti v horninovém prostredi (i fadové vyssi nez stanovené indikatory znecisténi
uvedené v Obrazku 1). Hodnoty pro povrchové a podzemni vody byly zjistovany pouze na jedné
lokalité, v podzemni vodé je obsah 20x nad limitem. T¥i lokality maji kategorii priority A, jedna pak
kategorii P.

Typ lokality , Kontaminace rtuti — sanovano®. Druha skupina s 6 lokalitami m3, resp. méla, vysoké
obsahy Hg v horninovém prostredi (také ojedinéle radoveé vyssi nez indikatory znecisténi). Na rozdil od
prvni skupiny lokalit jde o lokality jiz sanované nebo ¢astecné sanované, takze jiz nepredstavuji akutni
riziko pro zdravi obyvatel a Zivotni prostfedi. Monitorované obsahy Hg v médiich jsou obvykle pod
sanacnimi limity, tzn. i pod hodnotami indikator(i znecisténi. Obsahy Hg v horninovém prostredi pred
sanaci byly ojedinéle extrémni (i 37x nad hodnotu indikatoru pro prlmyslové vyuzivana Gzemi).
V podzemnich vodach byla koncentrace Hg vjednom ptipadé 15x nad limitem. Zdrojem této
kontaminace jsou rizikové Cinnosti, jako napt. chemicky prlmysl, odpadové hospodarstvi, hornictvi,
Upravarenstvi a zpracovatelsky pramysl. Jedna lokalita ma kategorii priority A, tfi lokality maji kategorii
P, dvé kategorii N.

Typ lokality ,Potencialni kontaminace rtuti“. Tato skupina lokalit nemda rtut jako vyznamny

kontaminant, obsahy Hg v zeminach jsou vzdy pod stanovenym indikatorem znecisténi (43 a 10 mg/kg
pro primyslova, resp. ostatni Uzemi). V povrchovych a podzemnich vodach jsou ojedinélé nadlimitni
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obsahy. Pfipadné prekroceni signalnich koncentracnich hodnot (vyznamnosti) Xc se vztahuje k celé
skupiné ,kovl velmi nebezpecnych” a nelze je jednoznacné pricitat obsahu rtuti. Dominantni ¢ast
lokalit je spojena s odpadovym hospodarstvim (skladky komunainiho a prdmyslového odpadu) — 59
lokalit a ktomu vkombinaci sjinym odvétvim/plvodcem dalSich 7. 9 lokalit je spojeno se
zpracovatelskym primyslem, dalSich 6 v kombinaci sjinym odvétvim. U 3 lokalit pfifazenych
k zemédélskému odvétvi je referovan vyskyt zbytk( motidel semen/obili nebo oball od mofidel (bez
nasledného potvrzeni zvysenych obsah( rtuti v necetnych analyzach). Ve dvou pripadech je referovan
vyskyt zafivek v odpadu na sklddce, bez potvrzeni analyzami.

SOUHRNNA CHARAKTERISTIKA LOKALIT S KONTAMINACI A POTENCIALNI KONTAMINACI RTUTI

Ctrnact lokalit vy$e uvedenych typ( (viz Tabulky 3 a 4) predstavuje mista, kde kontaminace rtuti byla,
je nebo mlZe byt zdvaznym problémem pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Sest z nich je vécné
a prostorové spojeno s chemickym prlmyslem (z nich jedna je vyjimecnd co do mnozstvi Hg —
amalgdmova elektrolyza v arealu chemicky Spolana Neratovice (kde je v ekokontejnmentu uloZeno
140 t Hg) a tfi s hornictvim a Upravarenstvim. Ve Ctyfech pripadech je zde spojitost s odpadovym
hospodarstvim (samostatné nebo v kombinaci s jinymi rizikovymi ¢innostmi), pétkrat jsou patrné vazby
(vyluéné nebo v kombinaci) se zpracovatelskym priimyslem. 7 rtuti kontaminovanych mist ma kategorii
A — nejvyssi potfebu napravnych opatreni. 5 ze 6 lokalit jiz bylo sanovdno s naslednym snizenim

kategorie priority z A na kategorii P nebo N.

Maximalni zjisténé obsahy Hg na KM v ¢lenéni podle recipientil emisi .
dvétvi (viz Tabulka 1 Pocet Typ lokality s Hg jako Horninové Povrchové . Dnové Katfeggrle
Otisiol (i Vot KM kontaminantem prostedi vody ostatni Eic:](qiﬁg(r)ngévod/)lf sedimenty &?&%
43/10 mglkg | Limit: 1,0 pg/l -0 HN | imit nestanoven’)
HU; CH; ZP (2x) 4 Kontaminace rtuti 3280/716/190 A (3x), P (1x)
CH (2x); OH/ZP; HU; 6 Kontaminace rtuti — 1610/1000/ 3 A (1x); P (3x);
CHI/OH; zP 14 sanovano 503/120 /31 N (1x)
HU; OH; CH 4 Potenqalm 148 10.1 A (3¥): N (1%)
kontaminace
OH (59x); ZP (9x); CH (2x); i ]
Zem (24): OHiZem (2¢; ZP/ | 83 | 83 gﬁgr’:ﬁr']ea';d'rfﬁ 7119 4 682115310126 | 0,623 @3&‘)‘*2\‘ '(°4X)
OH (7x); TU/OH (1x); En (2x) '
Celkem 97 | 97 97
*) limity pro porovnani: 0,2 mg/kg (USA), 0,8 mg/kg uklddani na pidu, 10 mg/kg (ostatni plochy)
Tab. 3 Pfehled charakteristik typu lokalit s rtuti jako kontaminantem
Obsahy Hg /emise do
; Po- A Povrch. q .
q n o Kategorie | Typy lokalit s L _ . Podzemni | Dnové
)
ID Lokalita Odvétvi priority Cet kontaminaci Hg Horninové prostredi / zeminy vody’ vody  [sedimenty
KM 43 /10 mglkg ostatni 063 ual | malk
1,0 g/ ,63 Ug 9/kg
Byvaly dul na cinnabarit g : 20 zavrtd = Max. 716/468/215/208 12,6
50579001 1 -'Fe rudy, haldy HU P21 Ml s i 6 HV=Max. 51,8 (2x), nad 109x 222 | %0002 | g
13386001 gregl drevar. zavodu 7P A33 Kontammacg Hg, Max 190
mi 4 sanace probiha
Amalgam. elektrolyza Max. 732 po sanaci, bfeh Labe
10356001 | v aredlu chemicky CH A3.3 Kontaminace Hg Viz pozn. 1) 140 t Hg
Spolana Neratovice v ekokontejnmentu
11352800 | Aredl Zelezaren ZP A2.3 Kontaminace Hg Max. 3280, nad 10=45x z 1353 anal.
65163001 | Sedimenty toki prim. CH P33 SGIIEIEED >Xc, sanace odtézbou sedimenti 25%c
oblasti (Bilina a pritoky) CasteCné sanovano
Skladka prim. odpadu, OH, Kontaminace Hg, Max. 503; 31x na 10 z 136 analyz Max. 10 g/l| Max. 1,4
7255002 Dolni Lipka ] ZP N2.2 sanovano >100 viz pozn. 2) bez dalSich NO <0,0002 max 0,045 | mglkg
o7621001 | OdkaliSté aredlu UVR HU P1.1 SGTIE RS Max. 31,4; 10x nad 10z 212 analyz | <0,0002
(z flotace) sanovano
Skladka toxickych :
67361002 | odpadu Spolana, kaly cH, P12 ¢ [Montaminaceliigisancg ., ?
OH vano (ekokontejnment)
s obsahem Hg
, . Kontaminace Hg, Max. 120, 7x nad 10 z 32 analyz
96221001 \E/;'erAng:mtae Elzfrfzﬁj ™ol zp NO.0 sanovano (demolice, | zemin, zdiva, podiah. Kalova jimka ‘ggggzci
Y g tep odstranéni) 1000. Po sanaci max. 9,15 (limit 10) P
Areél chemicky . . _
17487006 | TONASO Nestérmice CH 22 ATl Max. 1610,5; nad 10= 14x ze 302
P N Céstecné sanovano analyz
vE. pram. skladky
83434001 Byvv.lzllatodol Roudny u HU A23 Potencnglnl Max. 1.9 <0,0002 Max. 0,24
Viasimi 4 kontaminace mglkg
Skladka byvalé tovarny Potenciélni Max. 148 (1x) <0,01
44743001 Tesla OH Al kontaminace 2xnad 10 1x 0,02
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Obsahy Hg /emise do
: Po- " Povrch. . .
g . " Kategorie | Typy lokalit s — L . Podzemni | Dnové
)
ID Lokalita Odvétvi priority Cet kontaminaci Hg Horninové prostredi / zeminy vody, vody [sedimenty
KM 43 /10 mg/kg ostatni 063 ual | malk
1,0 ugl 193 Mg g/kg
Areél chemicky Potenciélni Max. 170 ;25,3; laguny séadry 48,8, Max.
11765005 Synthesia cH A3 kontaminace 20x nad 10 z 39 analyz; <0,00005 0,0017
Byv. skladka Tesla Kra- OH, Potencialni X Max.0,0143 [Max. 10,1
72556003 liky, skelny odpad s Hg ZP N2 kontaminace Max. 71, pak 47 (2x); <Xc <Xc mglkg

Tab. 4 Seznam a ckarakteristiky evidovanych lokalit s rtuti jako kontaminantem

ZAVER

V 2021 bylo pro ucel prvniho odectu evidovanych lokalit s kontaminaci rtuti identifikovdano 106
zaznamu, z nichZ jako relevantnich bylo reportovano pro Evropskou komisi 30 kontaminovanych mist.
K ¢ervenci 2023 je moZno konstatovat, 7e v CR je z 97 evidovanych kontaminovanych lokalit s 4daji
o vyskytu a/nebo obsahu rtuti 14 lokalit s kontaminaci nebo potencialni kontaminaci rtuti. Z toho na
Sesti lokalitach jiz probéhla sanace a na jedné dalsi probiha.
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uvoD

Zelezni¢na doprava bola v minulosti v Ceskoslovensku preferovanym spdsobom prepravy délezitych
surovin. V 50. rokoch 20. storocia boli vo velkych objemoch prepravované suroviny ako uhlie, Zelezo
a ropa, ktoré sa znizili aZ s rozvojom cestnej dopravy v 70. rokoch. Zelezni¢na doprava viak ostala
jednym z vyznamnych spdsobov prepravy surovin, vyrobkov a 0sob. Zeleznice Slovenskej republiky
v sUcasnosti spravuju priblizne 3600 km trati, z ktorych je priblizne 1600 km elektrifikovanych.
Elektrifikované su hlavné trate, na ktorych st realizované najvacsie objemy prepravy (Bratislava —Zilina
— Kosice; Bratislava — Levice — Banska Bystrica). Na tratiach bez elektrifikacie su prepravné vykony
zabezpecCované nezavislou trakciou (dieselovymi lokomotivami). Vyuzivanie dieselovych hnacich
kolajovych vozidiel so sebou vsak prindsa aj isté rizika pre zlozky Zivotného prostredia. Vyplyvaju
z nutnosti prevadzky servisnych okruhov, zabezpecujuicich najma dodavku pohonnych hmoét (Cerpacie
stanice s nadrzami a vydajnymi miestami) ako aj maziv (olejové hospodarstva) a dalSich prostriedkov
udrzby. Objemy nebezpecnych latok, s ktorymi sa v Zelezni¢nych prevadzkach nardba, boli a su velké
(tisice resp. desiatky tisic litrov). Technické opatrenia na obmedzenie neZiaducich unikov su
v sucasnosti na dostatocnej drovni (napr. pouzivanie dvojplastovych nadrzi na naftu), avSak v minulosti
boli na vyrazne nizsej Urovni. Pri prechode z parnej trakcie na dieselovu, ktord sa uskutocnila od 60.
rokov 20. storocia, boli v existujucich staniciach a depach vybudované potrebné nové objekty, resp.
boli vybudované celé nové depa. Ich sucastou boli nddrze na naftu a oleje, manipula¢né plochy
na stacanie a vydaj uvedenych ropnych produktov, ako aj suvisiace potrubné rozvody. Objektov boli
realizované na Urovni vtedajsej legislativy a technickych moZznosti.

V roku 2008 bol v rdmci prijatia legislativy Eurdpskej unie realizovany pilotny projekt na 45 lokalitach
spolo¢nosti ZSSK CARGO Slovakia, a. s. Bol zamerany na prvotnu identifikaciu znecistenie horninového
prostredia a podzemnej vody. Geologické prace boli realizované na prevadzkach rusnové depo (RD)
Bratislava — hlavné ; RD Bratislava — vychodné; RD Brezno; RD Cadca; RD Cierna n. Tisou; RD Filakovo;
RD Haniska; RD Humenné; RD Jablonica; RD Komadrno; RD KoSice; RD Kralovany; RD Leopoldov; RD
Levice; RD Liptovsky Mikulds; RD Luéenec; RD Margecany; RD Matovce; RD Michalany; RD Moldava
nad Bodvou; RD Neded; RD Nitra; RD Nové Mesto nad Vahom; RD Nové Zamky; RD Plavec; RD PleSivec;
RD Pre$ov; RD Prievidza; RD Puchov; RD Spidska Nova Ves; RD Spidské Podhradie; RD Sturovo; RD
Tisovec; RD Trencianska Tepld; RD Trnava; RD Vranov n. Toplou; RD Vrutky; RD Zilina; RD Zlaté
Moravce; RD Zohor; RD Zvolen; TKD Dobrd; Vritky centralny sklad; ZS StoZok, Cierna nad Tisou —
prekladisko. Nasledne boli v zavislosti od vysledkov prieskumu realizovane dalSie etapy geologickych
prac. Prezentované Udaje su zamerané primarne na lokality preskimané v roku 2008.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prva etapa prieskumu bola zamerand na identifikdciu pritomnosti znecistenia (organickych latok)
v zeminach a podzemnej vode a naslednu klasifikaciu lokalit, zaloZzenu na stupni znecistenia a potrebe
sandcie. Prieskum bol realizovany na 45 lokalitach, z ktorych 35 sa v sucasnosti nachadza v registri
environmentalnych zatazi. Pozostaval z vybudovania novych monitorovacich vrtov, odberov vzoriek
zemin a podzemnej vody a ich analyz. Subor laboratérnych analyz pozostaval z detegovania obsahov
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ropnych latok (NEL-IR, NEL-UV), monocyklickych aromatickych uhlovodikov (BTEX) a chlérovanych
alifatickych uhlfovodikov. Iba na 15 skimanych lokalitach boli pred rokom 2008 realizované geologické
prace, Cize na vacsine lokalit sa jednalo o prvotny prieskum. V druhej polovici roka 2008 nasledovala
druhd etapa prac, ktord obsahovala vybudovanie novych vrtov na najviac znecistenych lokalitach a
odbery vzoriek zemin, ako aj odbery vzoriek podzemnej vody zo vsetkych lokalit. Pre najviac znecistené
lokality boli vypracované rizikové analyzy, hodnotiace moZnosti Sirenia sa znelistenia podzemnou
vodou. V roku 2009 zacala tretia etapa geologickych prac, ktora trvala do roku 2014. Jej suéastou bola
realizacia doplnkovych prieskumov na vybranych lokalitdich a kontinudlne monitorovanie stavu
podzemnej vody na vybranych lokalitdch. Po ukonceni tretej etapy pokracovalo monitorovanie
vybranych lokalit ako separatne geologické ulohy, pricom na Siestich lokalitdch pokracuje aj v roku
2023. Na dvanastich lokalitach boli v rokoch 2014 — 2020 v ramci prieskumov pravdepodobnych
environmentalnych zatazi realizované podrobné geologické prieskumy Zivotného prostredia (Ustrednd
nakladnd stanica Bratislava; prekladkova stanica Cierna nad Tisou; RD Cierna nad Tisou, Zelezni¢na
stanica a depo Kuty; Zelezni¢nad stanica Levice; RD Liptovsky Mikulds; RD Margecany; RD Nitra;
felezni¢na stanica Poprad; hlavna Zelezni¢nd stanica Stuirovo; RD Zlaté Moravce; RD Zilina) na $tyroch
sandcie (Zelezni¢nd stanica Banovce nad Bebravou; Zelezni¢na stanica Brezno, RD Jablonica, RD
PleSivec). Rozsah geologickych prac, vykonanych na lokalitdch po roku 2014 bol podstatne Sirsi
(geofyzikadlne a atmogeochemické merania, vyrazne rozsireny subor analytickych stanoveni). V roku
2018 zacali sanaéné prace na 14 lokalitdch (RD Brezno; RD Cadca; RD Humenné; RD Komarno; RD
KosSice; RD Kralovany; RD Leopoldov; RD Nové Zamky; RD PreSov; RD Prievidza; RD Puchov; RD Spisska
Nova Ves; RD Sttrovo; RD Vrutky). Sanacné prace pozostévali z troch etdp - predsanaénej aktualizacie
analyzy rizika, samotnej sanacie environmentdlnej zataze a posanacného monitorovania lokalit.
Hlavnymi predpokladanymi zdrojmi znecistenia zloZiek Zivotného prostredia boli nddrze na pohonné
hmoty (naftu), ulozené bud pod zemou alebo nad zemou, ako su suvisiace manipulacné plochy na
stdcanie a vydaj pohonnych hmot. V mensej miere boli ako mozné zdroje uvaZované aj nadzemné
nadrze na oleje a kanalizacné systémy na odvod odpadovych vod.

Vysledkom prvej etapy prieskumov [1] bolo zistenie kvality podzemnej vody na 44 lokalitach (v RD
Tisovec nebola hladina podzemnej vody zachytend). Az na desiatich lokalitach bola pozorovana volna
faza ropnych latok na hladine podzemnej vody, hribka vrstvy sa pohybovala od 2 do 30 cm.
Znedistenie podzemnej vody rozpustenymi ropnymi latkami bolo parametrami NEL-UV a NEL-IR
dokumentované na 27 lokalitach, kde oba parametre dosiahli hodnoty vyssie ako 1 mg/l. Koncentracie
ziskané parametrom NEL-UV zvycajne vyrazne presahovali hodnoty parametra NEL-IR, pricom sa ¢asto
jednalo o rddové rozdiely. Hodnotenie znecistenia zemin bolo obmedzené iba na biologicku kontaktnu
vrstvu (vzorky boli odoberané z irovne do 1 m pod terénom). Pritomnost ropnych latok, stanovenych
ako NEL-UV a NEL-IR, v koncentraciach vyssich ako 400 mg/kg bola preukazana na 23 lokalitach. Na 10
lokalitdch bolo znecistenie dokumentované iba parametrom NEL-UV, na 13 bolo dokumentované
zhodne parametrami NEL-UV a NEL-IR. Na zdklade vysledkov boli skimané lokality rozdelené
do Styroch skupin — A (14 lokalit, nizke znecistenie bez potreby sanacie), B | (13 lokalit, stredné
znelistenie s vysokou pravdepodobnostou sanacie), B Il (8 lokalit, stredné znecistenie s nizkou
pravdepodobnostou sanacie) a C (9 lokalit, vysoké zneclistenie s potrebou sanacie).

Druhda etapa pozostavala z vybudovania novych hydrogeologickych vrtov na 19 silne znecistenych
lokalitach, z ktorych boli odobraté vzorky zemin (na rozdiel od prvej etapy aj z pasma nasytenia) a
podzemnej vody a monitorovania lokalit s nizkym stupfiom znecistenia [2]. Na 11 lokalitach bola
pozorovand VFRL na hladine podzemnej vody hrubky od 0,5 do viac ako 30 cm. Obsahy ropnych latok
v podzemnej vode boli pre oba parametre na 16 lokalitach vy3sie ako 1 mg/l. Koncentracie NEL-IR
vyssie ako 0,5 mg/l azarovern koncentracie NEL-UV vyssie ako 1 mg/l boli identifikované na 4
lokalitdch, znecistenie iba parametrom NEL-UV bolo identifikované na troch lokalitdch. Stupen
znelistenia podzemnej vody a zemin v pasme nasytenia bol na vacSine lokalit takmer identicky,
koncentracie znecistenia v oboch matriciach prekracovali legislativne kritérid pre oba sledované
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parametre. Znecistenie na 21 lokalitach, ktoré boli po prvej etape zaradené do kategérii A a B Il bolo aj
v druhej etape nizke. Analyzy odobratych vzoriek podzemnej vody detegovali koncentracie NEL-IR (a
zédroven aj pre NEL-UV) vyssie ako 1 mg/l na troch lokalitach, rovnako na troch lokalitach boli
koncentracie NEL-IR vysSie ako 0,5 mg/l a koncentracie NEL-UV vyssie ako 1 mg/l. Prekrodenie
legislativnych kritérii iba pre NEL-UV bolo identifikované na Siestich lokalitach, na 6smich neboli kritéria
prekrocené vobec. Vysledkom druhej etapy bolo potvrdenie zaradenia lokalit do prislusnych kategorii
zneclistenia z prvej etapy. Zmena bola realizovana iba v pripade RD Presov, ktoré bolo vzhfadom
na vyskyt VFRL preradené do kategdrie C a RD Bratislava hlavné, ktoré bolo rovnako preradené do
kategérie C vzhladom na vysoké znecistenie zemin v biologickej kontaktnej zéne. Silne znecistené
lokality, identifikované v prvych dvoch etapach geologickych prieskumov boli navrhované na sandciu.
V roku 2009 zadala realizacia tretej etapy préac, ktora trvala do roku 2014 (3, 4, 5). Na najviac
znecistenych lokalitdch boli v roku 2009 realizované doplnkové geologické prieskumy. Vysledkom
vykonanych prac bolo presnejSie zmapovanie znecisteného priestoru, pre najviac znecistené lokality
boli spracované projekty sanac¢nych prac. Od roku 2009 v nepravidelnych intervaloch (spravidla 2 krat
rocne — jarny a jesenny cyklus odberov) prebiehalo monitorovanie kvality podzemnej vody na
vybranych lokalitach. Odbery na vsetkych lokalitach boli vykonané v rokoch 2009 az v 2011. V roku
2012 bolo 10 lokalit odpredanych Zelezni¢nej spoloénosti Slovensko, a. s. Vysledky monitorovania
lokalit v rokoch 2009 — 2011 potvrdili Uroven znecistenia, ktord bola zistena v prvej a druhej etape.
Vyvoj znedistenia na kazdej lokalite bol hodnoteny vzhfadom na pocet vrtov s VFRL a koncentracie
rozpustenych ropnych latok v podzemnej vode. V roku 2009 bola VFRL identifikovana v 18 prevadzkach
a 42 vrtoch, v roku 2010 to bolo 16 prevadzok a 64 vrtov, a v roku 2011 18 prevadzok a 57 vrtov. V roku
2012 bolo 10 prevadzok predanych spoloc¢nosti ZSSK, a. s. Vzhfadom na rozdelenie lokalit nebola
vypracovana sumarna sprava za cely rok, stav znecistenia na lokalitach kategérie A a B Il bol hodnoteny
pre kazdu lokalitu zvlast a v roku 2012 bolo monitorovanie ukonéené. Koncentracie ropnych latok v
podzemnej vode na lokalitach boli zvaésa nizke (pod 0,5 mg/l). Na $tyroch lokalitach boli vyssSie ako 0,5
mg/l, na dalsich $tyroch bola identifikovana VFRL. V roku 2013 pokracovalo monitorovanie kvality
podzemnej vody na 14 silne znecistenych lokalitach, patriacich do kategérie C. V 11 prevadzkach a 24
vrtoch bola pozorovana volna faza ropnych latok.

Podrobné geologické prieskumy Zivotného prostredia boli v ramci r6znych projektov v rokoch 2014 —
2022 realizované na 12 Zelezni¢nych lokalitach. Na 6smich lokalitdch boli identifikované
environmentalne, pripadne aj zdravotné rizika, ktoré potvrdili pritomnost environmentalnej zataze
(VFRL bola identifikovana na Styroch lokalitach). V roku 2018 zacali sanacné prace na 14 Zelezni¢nych
lokalitdch. Sandacii predchadzala aktualizacia analyzy rizika znecisteného Uzemia, ktord potvrdila
pritomnost rizika (na 12 lokalitdich bola identifikovana VFRL). Samotné sandcie prebiehali podla
zauzivanych postupov, zaloZenych primdrne na Cerpani a Cisteni podzemnej vody a hydraulickom
odstrafiovani VFRL. Spolu bolo z horninového prostredia na lokalitach odstranenych cca 20 m? volnej
fazy ropnych latok. Prieskumy a sandcie realizovali r6zne spolo¢nosti (resp. konzorciad spolocnosti),
zamerané na geoldgiu a Zivotné prostredie. Vzhladom na pocet a r6znorodost vykonanych prieskumov
a sanacii neuvadzame konkrétne pocty vrtov, odobratych vzoriek atd. Komplexny subor prac
vykonanych pri prieskumoch, realizovanych zvyCajne v priebehu jedného roka, pozostaval
z atmogeochemického a geofyzikalneho prieskumu, odvrtania nevystrojenych a hydrogeologickych
vrtov, a odberov vzoriek zemin a podzemnej vody. Laboratérne analyzy vzoriek boli zamerané hlavne
na identifikaciu ropnych latok, stanovenych ako NEL-IR, NEL-UV a Cy0-Cs0. V pripade identifikacie
vysokych koncentracii znecistujucich latok bola stic¢astou zaverecnej spravy z prieskumu analyza rizika
znedisteného Uzemia. TaZiskom sanaénych prac bolo €erpanie a istenie podzemnej vody, pri¢om
z vytvorenych hydraulickych depresii boli odcerpavané ropné latky. Zaroven boli vyuZivané aj
doplnkové in situ sanaéné metddy ako napriklad bioremediacia, airsparging, venting alebo vymyvanie.
Na niektorych lokalitach boli aplikované aj metddy ex situ (odvoz znecistenych zemin mimo lokalitu).
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Vysledky vyssie opisanych geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 aZz 2023 su zaujimavé
napriklad z hladiska pritomnosti a vyvoja VFRL vo vrtoch. Zmeny v ¢ase na jednotlivych lokalitach
predstavuje zaujimavy subor Udajov, ktorého spravne vyhodnotenie prispieva k lepSiemu manazmentu
zneclistenych lokalit. Na tomto podklade je moiné napriklad presnejSie spracovanie materidlovej
bilancie alebo podrobnejs$i navrh sanacnych opatreni. Vyvoj hribky VFRL vo vrtoch moze
dokumentovat aj relativne rychle zmeny stupnia znecistenia lokality. Zmeny hribok VFRL vo vrtoch boli
v niektorych pripadoch vyrazne odliSné od zmien, spésobenych fluktudciou hladiny podzemnej vody
(ktoré su zrejmé z historickych merani). V aktivnej monitorovanej prevadzke doslo k skokovému
narastu VFRL v dvoch vrtoch, ¢o mézZe byt napriklad vysledkom neZiaducich prevadzkovych unikov
alebo havarii. Problematika VFRL je vSak komplexnd a podlieha vplyvu viacerych faktorov, coho
vysledkom su rozne nestandardné situacie. Napriklad v aktivnej prevadzke bola pritomnost VFRL
pozorovanad iba jednorazovo pocas 10 ro¢ného monitorovania, v dalSej prevadzke sa VFRL objavila
vo vrte aZ 2 roky po jeho odvitani (jednd sa o dlhodobo neaktivnu prevadzku), a jej hrabka bola pocas
nasledného monitorovania stale priblizne na Urovni 200 mm. V rdmci sanacie jednej z lokalit boli v okoli
povodného vrtu, monitorovaného pocas 13 rokov, vybudované nové hydrogeologické vrty.
V pévodnom vrte nebol v minulosti pozorovany vyskyt fazy, vo vsetkych novych vrtoch sa naopak
objavila. Podobnych situacii bolo pocas realizacie geologickych uloh pozorovanych viacero, preto je ich
hodnotenie nutné vykonat zohladfiujuc SirSie suvislosti.

Situdcia lokalit, na ktorych bola v obdobi rokov 2008 az 2023 identifikovana VFRL, je interpretovana
na nasledujucom obrazku. V prvej etape prac bola VFRL identifikovana na desiatich lokalitach, avsak
na Siestich sa nachadzala uz pred rokom 2008. V roku 2018 bola VFRL pozorovana na 18tich lokalitach.
Celkovo bol vyskyt VFRL minimalne jednorazovo pozorovany aZ na 23 v obdobi rokov 2008 az 2023
zo 45 lokalit, preskimanych v roku 2008, jedna sa v podstate o vSetky vacsie zelezni¢né prevadzky.
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Obr. 1 Vyskyt volnej fazy ropnych latok na vybranych Zelezni¢nych lokalitach

Osobitnym aspektom hodnotenia stupna znecistenia lokalit je vyuZitie analytickej metéddy NEL-UV.
Znecistenie horninového prostredia a podzemnej vody ropnymi latkami bolo v obdobi rokov 2008 az
2014 hodnotené iba na zaklade parametrov NEL-IR a NEL-UV. Detegované koncentracie NEL-UV boli
v drvivej vacsine pripadov vyssie ako NEL-IR, a to ¢asto az rddovo. Zaroven bolo vo viacerych pripadoch
prekrocenie legislativnych limitov zaznamenané iba pre parameter NEL-UV. Avsak vzhladom
na technické obmedzenie laboratérnej metddy (reprezentativne vysledky je mozné ziskat pri kalibracii
na konkrétny typ znecistenia) nie je na detegovanie znecistenia naftou vhodny. Opis problematickych
aspektov metddy uvadzaju Samesova a Ladomersky [6], priCom zaverom je konstatovanie, Ze vysledky
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stanovenia budd v niektorych pripadoch zatazené velkou chybou, dokonca mézu byt celkom
nespravne. Problematiku interpretacie vysledkov subeZne realizovanych analyz NEL-UV, NEL-IR a Cyo-
Ca0 na vzorkach zemin a podzemnej vody, s dérazom na vyrazné rozdiely vo vysledkoch, uvadzaju
napriklad Tupy et al. [7] a Macek et al. [8].

ZAVER

Vysledkom geologickych prac, realizovanych v obdobi rokov 2008 az 2023 bolo podrobné zhodnotenie
stavu znecistenia na Zelezni¢nych prevadzkach, pripadne jeho odstranenie. Znecistenie podzemnej
vody bolo overené monitorovanim lokalit, ako aj pocas podrobnych geologickych prieskumov
Zivotného prostredia. Vysoky stupen znedcistenia, potvrdeny vyskytom VFRL na hladine podzemnej
vody, bol identifikovany na 23 lokalitach zo 45 z prvotného prieskumu, na 16 lokalitach boli realizované
sanacné prace. K dnesnému datumu je na vacsine z uvedenych lokalit ukoncena prevadzka, aktivna
alebo obmedzend prevadzkova cinnost bola v roku 2023 vykonavana v 15 prevadzkach. To vsak
neznamena, Ze nepredstavuju rizikové lokality.

Vzhladom na vysoky podiel silne znecistenych lokalit je zrejmé, Ze prevadzky oprdv a Udrzby hnacich
kolajovych vozidiel mali najma v minulosti negativny vplyv na zlozky Zivotného prostredia. Znecistenie
zemin a podzemnej vody ropnymi latkami a vyskyt VFRL su vysledkom nedostatocného technického
zabezpecenia (jednoplastové nadrie na PHM, potrubné rozvody bez chraniciek, a pod.), neodbornej
manipulacie s ropnymi produktami, ako aj mimoriadnych havarijnych unikov.

LITERATURA

[1] Vrana, K., Fatulovd, E., NasSticky, J. 2008: Vypracovanie programov opatreni v ramci pripravy
pldnov manaimentu oblasti povodi vsulade s poZiadavkami vodného zdkona a Ramcovej
smernice o vode pre prevadzky ZSSK CARGO a. s. — |. etapa prac na lokalitu Cierna nad Tisou —
prekladisko. Zadvereénd sprava. HYDEKO — KV, Bratislava, 135 s.

[2] Vrana, K., Fatulova, E., Nasticky, J., Kovacs, T. 2008: Vypracovanie programov opatreni v rdmci
pripravy planov manazmentu oblasti povodi v sulade s poZiadavkami vodného zdkona a Ramcovej
smernice o vode pre prevadzky ZSSK CARGO a. s. - Il. etapa prac a lokalitu Cierna nad Tisou -
prekladisko, Cast B — Vysledky doplnkového prieskumu a rizikovych analyz v lokalitach kategérie
C a B-l a v lokalite Cierna nad Tisou — prekladisko. HYDEKO-KV, Bratislava, 95 s.

[3] Auxt, A., Hronec, B. 2011: Vypracovanie programov opatreni v ramci pripravy planov manazmentu
oblasti povodi v sulade s pozZiadavkami vodného zdkona a Ramcovej smernice o vode pre
prevadzky ZSSK CARGO a. s. — lIl. etapa prdc. Monitoring znecistenia podzemnych véd prevadzok
ZSSK CARGO a. s. za rok 2010. HES-COMGEDQO, s. r. 0., Banska Bystrica

[4] Auxt, A., Hronec, B. 2012: Vypracovanie programov opatreni v rdmci pripravy planov manazmentu
oblasti povodi v sulade s poZiadavkami vodného zdkona a Ramcovej smernice o vode pre
prevadzky ZSSK CARGO a. s. — lIl. etapa prac. Monitoring znecistenia podzemnych véd prevadzok
ZSSK CARGO a. s. za rok 2011. HES-COMGEDO, s. r. 0., Banska Bystrica

[5] Auxt, A, Hronec, B., Pol¢an, I. 2013: Vypracovanie programov opatreni v ramci pripravy planov
manazmentu oblasti povodi v stlade s poZiadavkami vodného zakona a R&mcovej smernice o vode
pre prevadzky ZSSK CARGO a. s. — lll. etapa prac. Monitoring znecistenia podzemnych vod
prevadzok ZSSK CARGO a. s. za rok 2013. HES-COMGEQO, s. r. 0., Banska Bystrica

[6] Samesova, D., Ladomersky, J. 2006: Vyskyt a stanovenie ropnych latok v povrchovych vodach.
Zivotné prostredie, 40, 2, p. 84-87.

[7]1 Tupy, P., Schwarz, J., Antal, J., Masiar, R., Filo, J., Jasovsky, Z., Moravcik, D., Fickuliakova, M.,
Drabik, A., Bruteni¢, M., Macek, J., Téth, R., Benko, J., Kostolansky, M., Jurkovi¢, L., Kravéenko, D.,
Maly, V. 2022. Sanécia environmentalnej zataze HC (1844) / Leopoldov - Rustiové depo, Cargo a. s.
(SK/EZ/HC/1844). Zaverecnd sprava s posanacnou analyzou rizika znelisteného Uzemia.
EBA_ODOS_ENVIGEO, 134 s.

[8] Macek, J., Milicka, J., Jurkovi¢, L. 2021: ldentifikacia starého znecistenia ropnymi latkami.
Podzemna voda, 27, 1, s. 23-36.

54



ZNECISTENE UZEMIA 2023

PREJAVY KLIMATICKE) ZMENY V KONTEXTE ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi

Andrej Machlica, Michaela Borosova, Martin Kolesar, Martina Krnacova
DEKONTA Slovensko spol. s r. 0., Odeska 49, 821 06 Bratislava, machlica@dekonta.sk

KLUCOVE SLOVA
Klimatickd zmena, environmentalna zataz, znedistenie

Prejavy klimatickej zmeny su €oraz CastejSie viditelné v kazdodennom Zivote nielen tych, ktori si tuto
zmenu uvedomuju, ale i tych, ktori ju stdle spochybnriuja. Jej prejavy sa uz premietli takmer do vSetkych
zloZiek Zivotného prostredia a oblasti [udského Zivota. Casto krat ked' sa hovori o prejavoch klimatickej
zmeny, sa vo vseobecnosti interpretuje potreba nieCo stym robit najma v suvislosti s oteplovanim
zemského povrchu, atmosféry, s mnozstvom sklenikovych plynov, dbytkom stromov v Amazonskom
pralese, intenzivnejSimi prejavmi meteorologickych javov v podobe privalovych dazd'ov spdsobujtcich
¢i uz bleskové povodne alebo v pripade priocednskych oblasti povodne zo silnejucich tropickych burok,
v opaénom pripade zasa extrémne horucéavy spdsobujlce rozsiahle poziare a sucho. Velka Cast laickej
verejnosti nadobudla pocit, Ze je potrebné zachranit nasu planétu. Lahostajnost k planéte
a k Zivotnému prostrediu sa moze odzrkadlit v blizSej aj vzdialenejsej buducnosti. Viaceri odbornici sa
vSak domnievaju, Ze vtomto pripade je klucovou otazkou to, ¢i fuddstvo dokdaze spravne a vcas
zareagovat na tuto zmenu a dostatoéne rychlo sa adaptovat na meniace sa podmienky. Zivotné
prostredie aj planéta sa s tym vyrovnaju, avsak je moZné, Ze nastolené podmienky uz nebudd vhodné
pre ludstvo v podobe v akej ho pozndme. Predkladany ¢lanok sa snazi poukazat na prejavy klimatickej
zmeny v roznych sférach Zivota a z toho nutnym zamyslenim sa, do akej miery sa klimatickd zmena
prejavuje v potencidlnom kontexte environmentalnych zatazi.

V ramci problematiky environmentalnych zataZzi sa naskytd moznost preskimania vplyvu klimatickej
zmeny cez dva typy geologickych préc. Prvym su geologické prieskumy Zivotného prostredia a druhym
su sandacie environmentalnych zatazi. ESte pred samotnym zadefinovanim environmentalnej zataze, je
potrebné lokalitu, ktora bude rieSena v tomto kontexte podrobne preskimat. K tomuto tcelu slizi
podrobny geologicky prieskum Zivotného prostredia podla zakona ¢. 569/2007 Z. z. Zakon [1]
o geologickych pracach (geologicky zakon) a k nemu prisltichajuca vyhlaska €. 51/2008 Z. z. Vyhlaska
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky [2], ktorou sa vykondva geologicky zakon.
V suvislosti s potrebou implementovania Specidlnych pristupov v danej problematike, bola
vypracovana smernica [3] Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky z 28. janudra 2015 ¢.
1/2015-7 na vypracovanie analyzy rizika znelisteného Uzemia. Pri samotnom rieSeni prieskumu
environmentalnej zataze prichadza riesitel do kontaktu sviacerymi zdkonmi, vyhlaskami
a nariadeniami, ktoré su z pohladu legislativy zavazné a je ich teda potrebné dodrziavat. Z aplika¢nej
praxe anajma zo skusenosti vostatnych rokoch, vyvstala potreba sprehladnenia, zjednotenia
a komplexnosti v pristupe k environmentéalnym zataziam, pri€om bola vydana aj publikacia s ndzvom
Metodicka prirucka geologického prieskumu Zivotného prostredia v znecistenom Uzemi od autorov
Schwarz akol. 2021 [4], ktord prehladne pomenuva jednotlivé postupy a metodiky pri rieseni
environmentalnych zatazi. Tak ako si to vyzaduje aplikaéna pax sa postupne pretavuju potreby aj do
legislativy, v niektorych smeroch pomalsSie niekde rychlejsie. Problematika klimatickej zmeny a jej
pripadné zohladnenie je vSak v tomto smere zatil len v rovine startégii, akénych planov pre r6zne
oblasti Zivota a Zivotného prostredia, avSak zatial bez konkrétnejSieho premietnutia do sféry
geologickych prieskumov Zivotného prostredia a sanacii environmentalnych zatazi.

Prejavy klimatickej zmeny sa mozu premietnut do riesenia vyssie uvadzanych geologickych dloh (dalej
len GU) viacerymi spdsobmi.
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1. U% pri vypracuvani projektov GU sa v rdamci spracovania prirodnych pomerov kazdej lokality daju
pri komplexnejSom a najméa Statisticky vyznamnom spractvani zakladnych dat indentifikovat
trendy v datach, ktoré niekedy uzZ pri prvom pohlade identifikuji nejaky trend v spracovavanych
datach — napr. pri grafickom zobrazeni vyvoja maximalnych a minimalnych teplot vzduchu na
danej lokalite. Tu je mozné sledovat vo vicsine lokalit zvySenie pocetnosti extrémnych prejavov
teploty v ostatnych rokoch. Je badatelné zvySenie pocetnosti maximalnych tepl6t vzduchu a ich
stUpajuci trend v poslednych dvoch dekadach. Pri minimdlnych teplotach sa taktieZ prejavuje
zvySend pocetnost hodn6t blizsie k nule resp. je badatelné postupné zvySovanie priemernej
teploty v zimnych mesiacoch, ¢o prinasa teplejSie zimy bez snehovej pokryvky, ¢o sa prejavuje
nasledne v jarnych mesiacoch skorymi deficitmi podnej vlahy a skorSim nastupom suchych periéd.
Priklad spracovania popisovanych dat zlokality v Bratislave je na obrazku 1. PreloZenim
jednoduchej linedrnej regresie, je mozné pozorovat stdpajuci trend v maximalnych teplotach
vzduchu na danej lokalite a postupné oteplovanie pocas zimy. Ak by sa jednalo o lokalitu
situovanu vinom mieste Slovenskej republiky, nepr. Vo flySovom pasme, jednalo by sa
o potencialne bliZiace sa riziko v podobe nedostatku podzemnej vody, kde by najma v letnych
mesiacoch dochadzalo k va¢siemu vyparu a v pripade slabsieho doplifiania zasob podzemnych vod
pocas zimnych mesiacoch by doslo k skorému nastupu obdobia sucha.

Priebeh tepldt vzduchu na stanici Bratislava letisko M.R.5tefanika (2002-2022)
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Obr. 1 Spracovanie dat s dvadsatroénym radom pozorovani a preloZenie trendu v datach [5]

V pripade zraZok sa na vacSine Uzemia Slovenska prejavuje skér zmena rozloZenia v Uhrnoch
zrazok pocas roka, pricom sumarne pocas roka neprichadza k celkovym poklesom Uhrnov zrazok
(obr. 2). V takychto pripadoch vytvorenie napr. linedrnej regresie a hfadanie trendu v case je
menej relevantné, jedna sa skor o vykyvy, ktoré mozno priradit k striedaniu suchych a vihkych
rokov. V pripade spracovania Statisticky vyznamnejSieho suboru dat namiesto par poslednych
rokov z danej lokality poskytne riesitelovi komplexnejsi pohlad na lokality z pohladu nasledného
hodnotenia mozného znedistenia, ktoré sa mohlo $irit podzemnou vodou niekedy intenzivnejsie,
niekedy pomalsie atd.
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Obr. 2 Spracovanie dat — Ghrny zraZzok s dvadsatroénym radom pozorovani a preloZenie trendu v datach [5]

2.

V pripade ak na lokalite dochddza napr. k vylihovaniu znecistujucich latok do horninového
prostredia vplyvom zrazok infiltrujucich do horninového prostredia a naslednému prestupu do
podzemnych véd, meni sa tak intenzita tychto procesov, kedy vplyvom nerovnomerného
rozlozenia zrazok v ¢ase, moze prichadzat k réznemu vylihovaniu znedistujucich latok pocas
roka a teda pri projektovani frekvencie vzorkovania by mala byt tato skutoénost zohladnena.

Situdcia so znecistenim napr. v podobe starej uloZenej skladky v koryte rieky, v mftvom
ramene a pod. takychto lokalit je na Slovensku viac. V minulosti to boli z vtedajSieho pohladu
idedlne miesta na uloZenie odpadu. Odpad sa uloZil do takto prirodne vzniknutych depresii, po
naplneni objemu po Uroven terénu sa zaviezol zeminou a lokalita javila znamky prirode
blizkemu prostrediu. Vtedajsia legislativa to umozZiiovala a poznanie o migracii znedistenia
v horninovom prostredi a v podzemnej vode neboli tak preskimané ako v stc¢asnosti. Casto
krat tu dochadzalo a aj dochadza k vyluhovaniu znedistujicich latok najméa prestupujucimi
podzemnymi vodami, ktoré sa preferencne pohybuju rychlejsie v oblasti tychto depresii.
Dochadza k odnosu znedistujucich latok v smere pridenia podzemnych vod a Castokrat aj
preferencne napr. vosi tychto starych ramien. Vplyvom klimatickej zmeny dochdadza aj
k ovplyviiovaniu rezimu podzemnych vod, ¢im méze dochadzat k zmenam preferencénych ciest
pri prudeni podzemnych véd.

Ovplyvnenie monitoringu pocas prieskumu. V dlhSie trvajucich obdobiach sucha, kedy
dochadza k poklesu hladin podzemnych vod sa mbze na danej lokalite a v jej okoli javit, Ze
situdcia nie je taka akutna na rieSenie a Ze rieSena environmentdlna zataz nepredstavuje
zévaznejsie riziko jednak zdravotné a ani environmentiélne. V takomto pripade moze prist pri
nevhodne zvolenom monitoringu pocas kratkej doby trvajuceho prieskumu k vyraznejSiemu
podhodnoteniu situacie. M6ze k nemu prist najma ak je geologicka uloha ¢asovo striktne
ohranic¢ena (z r6znych dévodov) a odbery nie je mozné efektivne rozlozit v éase. Pri planovani
GU by bolo preto vhodné zvolit dostato¢ne dlhé ¢asové obdobie na realizécie, aby sa v pripade
potreby dali vzorky odoberat aspor pocas vacsej Casti hydrogeologického roka, idedlne
Na Slovensku uz boli identifikované lokality, na ktorych dochddza k vyraznejSim zmenam
smeru prudenia podzemnych vod v zavislosti napr. od povrchového toku, ktory je v blizkosti EZ
a ovplyvriuje rezim podzemnych véd. Méze prichadzat k migracii znedistenia viacerymi smermi
a informacie o prevladajucich smeroch, intenzite zneclistenia a mobilite |atok spolu s poznanim
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rezimu vod na lokalite m6zu vyraznej$im spOsobom prispiet k efektivnejSej sanacii dane;j
lokality.

6. Vplyvom extrémnejsich prejavov klimy, dochdadza napr. vindividudlnej bytovej vystavbe
k Coraz CastejSiemu obstardvaniu si bazénov azavlah pre ,dokonalé” travniky, ktoré su
napdjané vodou z nenahldsenych studni. V niektorych oblastiach, ktoré nemaju vhodné
podmienky na dostato¢nt obnovu a dopifianie podzemnych vod, moze vzniknut problém
s nedostatkom vody. Okrem nedostatku vody, méze prist aj k ,,pritiahnutiu” znecistenia zo
Sirsieho okolia od ¢erpanych studni, kam mohlo domigrovat znecistenie. Je vela scenérov,
ktoré mézu nastat v stvislosti s migraciou znecistenia. TaktieZ prevadzky, ktoré s naro¢né na
mnozstvo prevadzkovej vody a Cerpaju ju z horninového prostredia a nachadzaju sa napr.
v aredloch byvalych priemyselnych podnikov a prevadzok, moézu vplyvom intenzivneho
Cerpania ,pritiahnut” inak zastabilizované znecistenie. Takéto znelistenie sa mozZe aktivovat
v horizontdlnom aj vertikdlnom smere a spdsobit tak zmenu podmienok na predmetnej
lokalite.

Vsetky vysSie spominané priklady moZného ovplyvnenia geologickych uloh rieSenych v slvislosti
s environmentalnymi zatazami dokazuju, Ze aj oblast ¢i uZz prieskumov alebo sanacii EZ su taktiez
ovplyvnené klimatickou zmenou a bolo by Ziaduce pri ich rieseni s nimi ratat, ¢i uz v projekénej alebo
realizacnej faze.

Vzhladom na komplexnost a prepojenost zloZiek Zivotného prostredia s fudskymi aktivitami, ktoré su
rieSené v ramci geologickych Uloh rieSenych nielen v suvislosti s EZ je na mieste otdzka komplexného
pristupu k zdrojom vody ako takym. V sicasnosti uz dochddza k prejavom klimatickej zmeny vo
vSetkych sférach nasho Zivota od Zivotného prostredia, polnohospodarstva, hospodarstva,
zdravotnictva aj cestovného ruku a preto je vhodny ¢as na zamyslenie sa nad prepojenim ochrany vod
v podobe zastreSenia tychto procesov jednym komplexnym pristupom — napr. vytvorenim ndrodnej
autority nadrezortného charakteru, ktora by dokazala reagovat na potreby aktudlnej situacie. Takouto
autoritou by mohol byt napr. Urad splnomocnenca pre oblast véd, ich ochranu a vyuZivanie, ktory by
nemal konkrétnu rezortnt prislusnost, ale koordinoval a prepajal vietky zlozky nasho Zivota tak, ako je
potrebné prepdjat a zhodnotit vplyv znedistenia v ramci geologickych uloh, v ktorych sa hodnotia rizika
nielen pre Zivotné prostredie ale aj na zdravie obyvatelov daného Uzemia.
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KLUCOVE SLOVA
Zatazené Uzemia, monitoring pdd SR, kontaminacia pod, rizikové prvky

V zmysle Eurépskej smernice pre ochranu pddy (52006PC0232-EN-EUR-Lex-European Union) jednou
z priorit je postupné vyclefiovanie zataZenych Uzemi v jednotlivych ¢lenskych krajindch EU podla
jednotlivych ohrozeni, kde popredné miesto zabera prave kontaminacia péd. Na zdklade komplexného
monitoringu pod SR, ktory u nas prebieha permanentne od roku 1993 a sluzi ako prvéa zachytna siet,
boli vy€lenené zatazené Uzemia na podklade jeho doterajsich vysledkov vo vztahu ku kontaminacii pod.
Doteraz boli zhodnotené nasledovné zataZené Uzemia: Ziarska kotlina, oblasti magnezitového
priemyslu JelSava-Lubenik a Hacava, Horna Nitra, okolie hlavnych mestskych a priemyselnych
aglomeracii — Bratislava, KoSice, PreSov, Banskd Bystrica, Zilina, Ruzomberok, Sered — Sala
a Krompachy — Rudnany (Obr. 1).

Bra \sl okoliel

Obr. 1 Hodnotené zatazené Gzemia v SR

Dosiahnuté vysledky rizikovych prvkov v polnohospodarskych pddach zatazenych Gzemi s uvedené
v Tab. 1.

Hibka Rizikové prvky (mg.kg?) vo vyluhu luéavky krafovskej
Regidon
vem cd Pb Zn Cu As Ni Co Se Cr Hg*
Fiarska 0-10 | 0,44 | 50,14 | 106,15 | 35,52 | 18,83 | 12,74 | 10,71 | 2,19 | 3528 | 0,13
kotlina 30-40 | 0,39 | 49,16 | 103,11 | 37,45 | 19,64 | 13,54 | 11,02 | 1,77 | 34,98 -
Magnezitky 0-10 0,19 | 23,70 | 79,75 | 25,70 | 17,25 | 22,30 - 0,30 | 43,80 | 0,08
Jelsava-
Lubenik a 30-40 | 0,25 | 20,05 | 69,90 | 23,85 | 14,65 | 26,15 ; 0,29 | 44,05 | 0,09
Hacava
Horna Nitra 0-10 | 0,22 | 52,60 | 71,91 | 19,16 | 38,57 | 27,38 | 9,90 | 0,29 | 47,67 | 0,14
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Hibka Rizikové prvky (mg.kg?) vo vyluhu luéavky kralovskej
Regidon
vem cd Pb Zn Cu As Ni Co Se Cr Hg*
30-40 | 0,15 | 22,04 | 68,56 | 19,27 | 33,73 | 29,03 | 9,84 0,25 | 50,67 | 0,13
Banska 0-10 0,62 | 43,09 | 109,10 | 38,95 | 18,10 | 33,41 | 11,20 | 0,27 | 53,49 | 0,24
Bystrica a

okolie 30-40 | 0,35 | 27,76 | 90,03 | 36,21 | 16,95 | 34,06 | 10,44 | 0,23 | 54,62 | 0,27
Rusomberok | 0—10 0,51 | 20,17 | 109,37 | 32,86 | 12,96 | 59,74 | 11,55 | 0,36 | 47,23 | 0,09
a okolie 30-40 | 041 | 14,88 | 9523 | 30,13 | 11,24 | 62,10 | 11,30 | 0,38 | 44,31 | 0,08

0-10 0,29 14,98 | 79,69 30,58 10,96 | 35,76 | 10,08 0,41 23,16 0,12

Zilina a okolie

30-40 | 0,13 | 10,78 | 67,70 | 29,95 | 10,39 | 39,52 | 10,64 - 21,14 | 0,12
; 0-10 | 0,18 | 13,72 | 77,45 | 2323 | 7,04 | 42,18 | 8,70 - 28,44 | 0,05

Sered' - Sala
30-40 | 0,19 | 17,25 | 71,19 | 23,25 | 7,54 | 40,58 | 8,53 - 28,06 | 0,04
Bratislava a 0-10 | 0,21 | 20,06 | 77,70 | 23,38 | 10,73 | 25,70 | 9,78 - 23,96 | 0,08
okolie 30-40 | 0,24 | 16,77 | 72,14 | 20,75 | 10,21 | 26,61 | 10,06 ; 25,00 | 0,10
Krompachy- | 0~-10 | 060 | 41,30 | 171,10 | 143,10 | 129,50 | 39,00 | 17,20 - 46,70 | 12,20
Rudfiany 30-40 | 0,30 | 14,70 | 79,00 | 52,30 | 87,70 | 35,60 | 16,50 - 42,20 | 1,80
Kogice a 0-10 | 0,30 | 21,10 | 66,30 | 27,70 | 21,30 | 31,30 | 10,80 - 34,40 | 0,09
okolie 30-40 | 0,26 | 18,70 | 64,80 | 27,70 | 22,10 | 32,20 | 11,40 - 34,60 | 0,09
Prefov a 0-10 | 0,40 | 16,49 | 61,91 | 10,80 | 7,32 | 33,70 | 13,48 - 31,04 | 0,05
okolie 30-40 | 0,24 | 14,52 | 62,07 | 11,40 7,34 | 35,26 | 11,98 - 32,21 | 0,03

* celkovy obsah (analyzator AMA), bold-nadlimitné
Tab. 1 Zastupenie rizikovych prvkov v polnohospodarskych pédach zatazenych regiénov Slovenska

Ziarska kotlina

Najviac zatazené pddy sa nachadzaju v blizkosti hlinikarne na rovinatych prvkoch reliéfu pozdi? rieky
Hron, ¢iastoéne ina niZdich terasach. Nadlimitné hodnoty tu vykazuje selén (2,09 mg.kg? v ornici
a 1,77 mg.kg™ v podornici) — Tab. 1. Jeho obsah v péde je pomerne variabilny. Vyznamny v tomto
regione je stale obsah vodorozpustného fludru, ktory iv sucasnosti prekracuje takmer 5-nasobne
hodnotu platného hygienického limitu — 5 mg.kg* (MPRV SR, 2013). Jeho hodnoty variruji okolo
25 mg.kg! (Kobza a kol., 2009, 2019a).

Oblasti magnezitového priemyslu JelSava-Lubenik a Hacava

| ked priemerny obsah rizikovych prvkov je vtomto regione podlimitny, dosledky magnezitového
priemyslu sa tu prejavuju i v sucasnosti najma vysokym obsahom horcika v pode, pricom v regiéne
JelSava-Lubenik evidujeme 893,9 ha pdd a v regidone Hacava 881,6 ha pdd s obsahom horcika nad 500
mg.kg! (Kobza a kol., 2010).

Horna Nitra

V tomto regidne sa potvrdil nadlimitny obsah arzénu, ako v ornici (38,57 mg.kg?), tak aj v podornici
(33,73 mg.kg?), pricom evidujeme 2101,3 ha kontaminovanych polnohospodarskych pdd arzénom
(Kobza akol., 2012a). Kontaminacia pod arzénom je Casto spdjana so spalovanim fosilnych paliv,
s metalurgiou farebnych kovov a s pouzivanim pesticidov. Celkovy priemer obsahu arzénu ovplyvnila
aj destrukcia odkaliska pri Zemianskych Kostolanoch v roku 1965, kedy doslo k vyraznej kontamindcii
pdd arzénom z uniknutého popoléeka najma pozdiz rieky Nitry.
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Bratislava a okolie

Priemerny obsah rizikovych prvkov v polnohospodarskych pédach okolia Bratislavy je podlimitny.
(Tab. 1). Nadlimitné bolo zistené len olovo v blizkosti Slovnaftu (Kobza a kol., 2017). Na zaklade nami
dosiahnutych vysledkov nebol preukazany jednoznacny vplyv tunajSej priemyselnej Cinnosti, ale ani
polnohospodarskej ¢innosti na kontaminaciu polnohospodarskych pod okolia Bratislavy.

KoSice a okolie

Podobne ako pri predchddzajucom regidne, nebol ani tu zisteny v priemere nadlimitny obsah
rizikovych prvkov (Tab. 1). Lokalne bol zisteny nadlimitny obsah arzénu vk. U. Krasna, Barca,
Sebastovce, Valaliky, Kok$ov-Baksa o celkovej vymere 1480,4 ha (Kobza a kol., 2020).

PreSov a okolie
V uvedenom regidne neboli zistené v priemere nadlimitné hodnoty rizikovych prvkov (Tab. 1). Lokalne
bolo mierne nadlimitné kadmium v okoli Solivaru (Kobza a kol., 2022).

Banska Bystrica a okolie

| ked' priemerny obsah rizikovych prvkov v polnohospoddrskych pédach je vdanom regidéne
podlimitny, lokalne boli zistené prevaine mierne nadlimitné obsahy Cu, Cd, As, Pb, Se, Zn, Cr, Hg, Co
a Ni (Kobza a kol., 2012b). Tieto boli zistené prevazne v oblasti vyskytu geochemickych anomdlii, prip.
banskej ¢innosti, ktora tu bola v minulosti znacne intenzivna.

Zilina a okolie

V hodnotenom regidéne Zilina bol mierne nadlimitny obsah selénu (0,41 mg.kg™), najma juzne od Ziliny
(Bytcica, Rosina). V. mensom rozsahu bol zisteny aj nikel, a to len ostrovcekovite na Upati Kysuckej
vrchoviny (Kobza a kol., 2015).

Ruzomberok a okolie

V uvedenom regidne najrizikovejsim prvkom je nikel, ako v ornici, tak aj v podornici, ¢o zodpoveda skor
geogénnemu poévodu, kedZe Casto ide o lokality, ktoré su znacne vzdialené od priemyselnej oblasti
RuZomberka a prevazne sa vyskytujlice na zaveternej strane. Ostatné prvky (Zn, Cd, Cr, Co) boli
nadlimitné len v malom rozsahu a na malej lokalite nad Ruzomberkom (v oblasti Kalvarie) (Kobza a kol.,
2013).

Sered - Sala a okolie

Co sa tyka hygienického stavu polnohospodarskych pod uvedeného regiénu, tento je pomerne
priaznivy — priemerné hodnoty rizikovych prvkov su podlimitné (Tab. 1). Limitujucim prvkom je tu vsak
nikel ako vplyv niklovej huty v Seredi. | napriek jej likvidacii (v roku 1993), kedy zanikol hlavny zdroj
kontamindcie, vyskyt nadlimitného obsahu Ni v polhohospodarskych pédach nadalej pretrvdva na
8,85 % (2250 ha) hodnoteného Uzemia. Ide vsak len o mierne nadlimitny obsah Ni (Kobza a kol., 2016).

Krompachy — Rudiiany a okolie

Z uvedenych regiénov tento patri k najviac rizikovym. Vyrazne nadlimitnych je tu viacero prvkov — Zn,
Cu, As, Hg (Tab. 1), a to nielen v ornici, ale ¢asto aj v podornici. V tomto pripade tu ide o zmieSany —
antropogénny aj geogénny vplyv (vyskyt geochemickych anomalii) (Petro, 1991). Najvacsie plochy
kontaminovanych péd tu pripadaji na Hg, As a Cu (Kobza a kol., 2019b).

Na zaklade dosiahnutych vysledkov ide ¢asto o vplyv starSich environmentéalnych zatazi pomerne
s dlhodobym ucéinkom, ¢o znamend, ze pody, ktoré boli kontaminované v minulosti, si ¢asto tento
nepriaznivy stav udrzuju aj v sucasnosti, a preto ich bude potrebné aj v buduicnosti pravidelne
monitorovat.
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KLUCOVE SLOVA
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Projekt ,New system-driven bioremediation of polluted habitats and environment“ (akronym
»NYMPHE"), je zamerany na spajanie individudlnych bioremediaénych pristupov do integrovanych
technoldgii a ich naslednd aplikacia na remediaciu znecistenych lokalit s r6znym typom kontaminacie.

Projekt NYMPHE je financovany v rdmci grantovej schémy HORIZON EUROPE (Call: HORIZON-CL6-
2021-ZEROPOLLUTION-01-10: Environmental services: improved bioremediation and revitalization
strategies for soil, sediments and water). Riesitelské konzorcium, ktorého sucastou je aj spolo¢nost
Centrum environmentalnych sluzieb, s. r. o. pozostdva z 18 partnerov z 12 eurdpskych krajin
a koordinatorom projektu je Univerzita v Bologni (Alma Mater Studiorum — Universita di Bologna).
Celkova doba trvania projektu su 4 roky, so zaciatkom 1. januara 2023 a ukonéenim 31. decembra
2026.

Cielom projektu NYMPHE je vyvoj roznych bioremediaénych a revitalizacnych pristupov (priprava tzv.
toolboxu), zaloZzenych na zostaveni kombinacie uZ dostupnych a novych bioremediacnych technik
(enzymy, mikroorganizmy, lasturniky a dadzdovky, rastliny a ich holobiont), ktorych efektivita bude
overena v laboratdornych podmienkach. NajefektivnejSie techniky a ich kombinacie budu testované aj
vo vaésom meradle v ramci pilotnych testov (ak prejdu sériou posudeni — od rizikového az po socialne).

Vyvinuté bioremediacné pristupy budu v rdmci projektu aplikované na r6zne matrice (voda, podzemna
voda, odpadova voda, sedimenty tzv. hyporeickej zény, priemyselna a polhohospodarska poda, atd')
z viacerych lokalit EU sréznou kontamindciou (ropné latky, chlérované uhlovodiky, farmaceutika,
pesticidy, atd’.). Zostavenie bioremediacnych pristupov bude riadené pomocou prediktivhych modelov
mikrobialnej interakcie v mikrobiémoch konkrétnych znecistenych matric z r6znych lokalit. Vybrané
najlepsie systémy bioremediacnych pristupov budld znovu zavedené na kontaminované lokality
a testované v tzv. ,uzavretom priestore” s vyuZitim genomicky editovanych organizmov. Ambiciou
projektu NYMPHE je odstranit aspori 90 % znedistujucich latok pritomnych v réznych matriciach
jednotlivych lokalit, ako napr. plasty a pesticidy v polnohospodarskych pédach, chlérované
rozpustadla a ropné uhlovodiky v podzemnych vodach a sedimentoch priemyselného arealu a pod..
Znecistené lokality by po bioremediacii mali dosiahnut najvys$sie Standardy kvality Zivotného prostredia
a ich ekologicky stav (so zvySenou biodiverzitou) by sa mal priblizit Specifikdm sistavy NATURA 2000,
so zamerom jej rozsirenia.

Vyvinuté bioremediacné a revitalizac¢né pristupy budd podrobené komplexnému hodnoteniu: analyza
ekologickych a environmentalnych rizik (chemické, ekotoxikologické a podporné analyzy, ako napr.
hodnotenie funkcie a biodiverzity mikrobiémov), analyza technologickych rizik, posudzovanie
environmentdlnych vplyvov spojenych so vSetkymi fazami Zivotného cyklu produktu (ang. ,life cycle
assessment”), hodnotenie nakladov na Zivotny cyklus, analyza ndkladovej efektivnosti (ang. cost-
efficiency analysis“), analyza biologickej bezpecnosti a regulativnych obmedzeni a spolocenska
analyza, ktoré budu v zavere porovnavané so v stcasnosti pouzivanymi remedia¢nymi rieSeniami.
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Ulohou spoloénosti Centrum environmentdinych sluZieb, s. r. o. v projekte NYMPHE je vedenie jedného
z pracovnych (technologickych) balikov projektu (s nazvom ,Testing and assessments of the
remediation technologies”) a adaptéacia a poskytnutie laboratdria/vyskumného centra, v ktorom
sa budu bioremediaéné pristupy otestované/validované v laboratdriu, testovat vo viac¢som meradle
pod dohladom spoloénosti Centrum environmentalnych sluzieb, s. r. o.. Ide najma o metddy zaloZzené
na pouziti geneticky modifikovanych organizmov (najma baktérii a rastlin) — v uzavretych systémoch.

Cinnosti realizované vrdmci projektu NYMPHE zlepdia celkové vlastnosti Zivotného prostredia
(zdravotny stav pdd a sedimentov, kvalitu vod, zniZenie emisii, atd.) a zniZia toxicitu procesov,
produktov, Ci ¢innosti realizovanych v ramci biotechnolégii. Tento pristup uprednostnujuci prirodné,
energeticky a na spotrebu chemickych latok menej narocné riesenia na eliminaciu znedistujdcich latok,
prispeje k o¢akdvanym vysledkom akéného planu EU Zero Pollution: , Towards a Zero Pollution for Air,
Water and Soil“, kli¢ového vystupu Eurdpskej Zelenej Dohody (ang. ,,European Green Deal”).

Ciele projektu, ktorymi su bioremediacia a revitalizacia péd, najma polnohospodarskych a zlepsenie
stavu vodnych ploch a sedimentov, budu tiez krokom k naplneniu Styroch zo sedemnastich cielov
trvalo udrzatelného rozvoja OSN definovanych v roku 2015 pre ukoncenie chudoby, ochranu planéty
a zabezpecenie prosperujuceho a pokojného Sveta do roku 2030. Tymito cielmi si: mnozstvo a kvalita
produkcie potravin (SDG2), Zivot v zdravom Zivotnom prostredi (SDG3), dosiahnutie vyhovujucej kvality
vody (SDG6), ochrana Zivota pod vodou a na zemi (SDG 14 a 15).

Vyvojom stratégii na recyklaciu/opatovné vyuZitie lastlrnikov pre bioremediaciu a vypracovanim
scendrov zhodnocovania rastlin pouzivanych na fytoremediaciu bude NYMPHE konat v stlade s Novym
akénym planom cirkularnej ekonomiky (ang. ,,New Circular Economy Action Plan”), ktory je navrhnuty
tak, aby znizil tlak na prirodné zdroje, ¢o je podstatny faktor na dosiahnutie klimatickej neutrality
v Eurdpe do roku 2050.

Projekt je financovany v rdamci grantovej schémy HORIZON EUROPE (Call: HORIZON-CL6-2021-
ZEROPOLLUTION-01-10: Environmental services: improved bioremediation and revitalization strategies
for soil, sediments and water

NYM PHE BN Funded by
PP the European Union
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PUBLIKACNA CINNOST SLOVENSKEJ AGENTURY ZIVOTNEHO PROSTREDIA V OBLASTI
KONTAMINOVANYCH UzZEMi VRAMCI OPERACNEHO PROGRAMU KVALITA
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Elena Bradiakova
Slovenska agentura Zivotného prostredia, odbor environmentdalnych sluzieb, Tajovského 28, 975 90
Banska Bystrica, Slovenska republika, elena.bradiakova@sazp.sk

Publikaénd ¢innost Slovenskej agentury Zivotného prostredia (SAZP) venovana problematike
environmentalnych zatazi (EZ) ¢i kontaminovanych Uzemi v Slovenskej republike (SR) v ramci
programového obdobia 2014 — 2020 prebieha po cely ¢as v Uzkej spolupraci s Ministerstvom Zivotného
prostredia SR (MZP SR), a to predovietkym v Gzkej siéinnosti so sekciou geoldgie a prirodnych zdrojov.
V rdmci Operaéného programu Kvalita Zivotného prostredia (OP KZP) predstavuju prave publikacie
vyrazny prispevok v oblasti zlepSovania osvety ainformovanosti Sirokej aj odbornej verejnosti
o problematike EZ.

ZlepSovanie pristupu verejnosti k informaciam v oblasti EZ v sdvislosti s rozvojom informacnej
spolo¢nosti, podpora integracie verejnosti, predovsetkym miestnych komunit, do rieSenia
problematiky EZ a podpora vychovno-vzdelavacej platformy pre verejnost patria takisto k prioritam
strategického dokumentu SR v oblasti EZ — Statneho programu sanécie environmentélnych zatazi
na roky 2022 — 2027 (SPS EZ 2022 — 2027) s vyhladom do roku 2029.

V rdmci projektu spolufinancovaného prostrednictvom OP KZP a implementovaného SAZP pod ndzvom
Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného
prostredia na Slovensku (skratene INFOAKTIVITY) boli v priebehu rokov 2017 az 2022 vydané rézne
typy informacdnych publikacii, ktoré mozeme rozdelit do nasledovnych skupin:

1. ZBORNIKY KONFERENCIi

V tejto skupine ide predovsetkym o zborniky konferencie Contaminated Sites, resp. Znecistené tzemia
uréené prevazne $iréej odbornej verejnosti. Cast z nich bola vydand aj tladou ( v r. 2018, 2019, 2022),
zborniky v r. 2017 a 2020 vysli len elektronicky a boli, rovnako ako ostatné, vystavené na strankach
konferencie. Zbornik zaverecnej konferencie projektu, ktord sa ma konat v septembri r. 2023, sa
pripravuje takisto ako elektronicky.

Zborniky jednotlivych roc¢nikov su dostupné na webovej stranke konferencie
https://contaminated-sites.sazp.sk/

V rdmci projektu INFOAKTIVITY boli zastre$ené aj tri roéniky konferencie GEOCHEMIA. Zborniky boli
vydané ako sucast konferencie v r. 2021, 2022 a 2023.
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-5-
konferencia-geochemia-2021-5634.html|
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-5-
konferencia-geochemia-2022.html|

2. INFORMACNE LETAKY

0 EZ su urcené prevazne Sirokej (laickej) verejnosti. V skratke a zrozumitelnou formou informuju
o zakladnych skutocnostiach v oblasti manazmentu EZ na Slovensku. Prvé tri z celkovo planovanych
Styroch v ramci projektu sme uz vytladili, ostatny je pripraveny na tla¢. Daju sa najst aj na webovej
stranke projektu:
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-7-
letak-prospekt-manazment-ez-na-slovensku.htm/
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https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-7-
letak-prospekt-manazment-ez-na-slovensku-5636.html
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-7-
letak-projekty-v-oblasti-environmentalnych-zatazi-podporene-v-ramci-op-kzp.htm/
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-7-
letak-statny-program-sanacie-environmentalnych-zatazi-2022-2027.htm|

3. PUBLIKACIE ILUSTRUJUCE POKROK V MANAZMENTE EZ NA SLOVENSKU, RESP. BEST PRACTICE
V TEJTO OBLASTI
boli vydané zatial Styri, jedna z toho bola vytlacend. Dve dalsie knihy, z ktorych jedna ma byt vydana
aj tlaCou v r. 2023, sa aktualne pripravuju.
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-6-
environmentalne-zataze-na-slovensku-progres-v-rieseni-environmentalnych-zatazi-1.html
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-6-
environmentalne-zataze-na-slovensku-progres-v-rieseni-environmentalnych-zatazi-2.html
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-6-
environmentalne-zataze-na-slovensku-progres-v-rieseni-environmentalnych-zatazi-3.html
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-9-
environmentalne-zataze-na-slovensku-priklady-dobrej-praxe-v-ramci-realizovanych-projektov-
prieskumov-sanacii-a-monitorovania-environmentalnych-zatazi-1.html

4. ODBORNE PUBLIKACIE

V tejto skupine sme v r. 2021 vydali prirucku pod ndzvom Metodickad prirucka geologického prieskumu
Zivotného prostredia v zneistenom Uzemi a strategicky dokument Stdtny program sandcie
environmentdlnych zdtazi (2022 — 2027). Publikacie sa daju najst na adrese
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-8-
metodicka-prirucka-geologickeho-prieskumu-zivotneho-prostredia-v-znecistenom-uzemi-2021.htm/
https.//www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-3-8-
neperiodicke-publikacie-o-ez-statny-program-sanacie-environmentalnych-zatazi-2022-2027.html!
Metodicka prirucka bola aj vytlacend v ndklade 500 ks aje onu velky zdujem najma v radoch
predstavitelov odbornej verejnosti a Statnej spravy na Useku EZ.

Tla¢ SPS EZ 2022 — 2027 je v ¢ase konania konferencie Sanaéni technologie XXV v $tadiu finalizacie
procesu verejného obstaravania a ostava urcita nadej, Zze publikaciu stihneme vytlacit a distribuovat
pocas niekolkych ostatnych prezenénych informacnych aktivit projektu INFOAKTIVITY, ktoré by sa mali
uskutocnit do konca roka 2023 (dva workshopy pre geoldgov, exkurzia/terénny kurz pre Studentov
a zaverecna konferencia projektu).

5. PUBLIKACIE PRE DETI V RAMCI SKOLSKEHO PROGRAMU ENVIROZA

V tejto skupine sme vydali tlacou zatial jednu sadu pracovnych listov pre Ziakov zakladnych skél, dva
plagaty o EZ a jednu malovanku pribliZzujucu problematiku znecistenych Gzemi. Dve dalSie malovanky
— prvu s témou strojov a zariadeni pouzivanych pri prieskumnych ¢i sanaénych pracach a druhd na
tému les a EZ — sme pripravili v spolupraci s externymi grafickami.
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-4-8-
publikacia-malovanka.html
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-4-8-
malovanka-2.html
https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/5-4-8-
malovanka-3.html/

6. ZAKLADNE UDAIJE O PROJEKTE INFOAKTIVITY
Ndzov projektu: NARODNY PROJEKT 3
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ZLEPSOVANIE INFORMOVANOSTI A POSKYTOVANIE PORADENSTVA V OBLASTI ZLEPSOVANIA KVALITY
ZIVOTNEHO PROSTREDIA NA SLOVENSKU

Ndzov projektu v anglictine: IMPROVING AWARENESS AND PROVIDING ADVICE ON IMPROVING
THE QUALITY OF THE ENVIRONMENT IN SLOVAKIA

Akronym projektu: INFOAKTIVITY

Schvdlenie projektu: oktéber 2018

Ddtum zacatia projektu: maj 2016

Ddtum ukoncenia projektu: december 2022

Celkové oprdvnené vydavky: 23990501,67 €

Miesto realizdcie projektu: celé uzemie Slovenska

Miera spolufinancovania EU: 85 %

Web strdnka projektu: https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/
Hlavny ciel projektu

ZlepSovanie kvality Zivotného prostredia SR prostrednictvom zabezpecenia pristupu ciefovych skupin
k informaciam a zvySovania povedomia v oblasti Zivotného prostredia.

Zhrnutie projektu

Narodny projekt (NP) 3 INFOAKTIVITY sa podiela na zlepSovani ochrany Zivotného prostredia
prostrednictvom osvety a zvySovania informovanosti verejnosti a dotknutych subjektov v oblasti
jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia prostrednictvom realizacie réznych 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 zlepsenie komunikacie pri
objasfovani problémov, poZiadaviek a zosuladovani zaujmov jednotlivych zainteresovanych skupin a
stran v rdmci tychto procesov.

NP 3 vyznamnou mierou prispieva k naplneniu cielov Operacného programu Kvalita Zivotného
prostredia (OP KZP, 2014 — 2020) 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 infrastruktary a
na adaptaciu na nepriaznivé dosledky zmeny klimy s dérazom na ochranu pred povodfiami a zosuvmi.

Problematike znecistenych tuzemi sa venuje hlavna aktivita projektu 5 (HAP 5) pod nazvom Informacné
aktivity v oblasti environmentalnych zatazi.

LITERATURA
[1] https://www.sazp.sk/projekty-eu/infoaktivity/kalendar-udalosti-hap5-environmentalne-zataze/
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Aktivity sa realizuju v ramci narodného projektu Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti
zlepsovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku. Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu Eurdpskej tnie
prostrednictvom Operacného programu Kvalita Zivotného prostredia (2014 — 2020).
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Obr. 1 Titulné strany vybranych publikacii vydanych v ramci projektu IINFOAKTIVITY (2018 — 2023), hlavna
aktivita 5 Informacné aktivity v oblasti EZ
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