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24. APRÍL 2014  8:00 – 9:00  Registrácia  

   9:00 – 11:00   SEKCIA 1 

   Moderujú: Vlasta Jánová a Karel Bláha 

P. . as Prednášajúci   Názov prednášky 

0 9:00 – 9:10 Úvodné prejavy predstavite ov MŽP SR, MŽP R
a SAŽP 

1 9:10 – 9:30 Michal Šutriepka
Štefan Bednár 

Možnosti podpory sanácie environmentálnych zá aží 
zo štrukturálnych fondov a Kohézneho fondu EÚ 

2 9:30 – 9:50 Vlasta Jánová 
Problémy spojené s implementáciou projektov 
zameraných na prieskum, monitoring a sanáciu 
environmentálnych zá aží na Slovensku 

3 9:50 – 10:10 Želmíra Greifová Nový metodický pokyn na vypracovanie analýzy rizika 
zne isteného územia 

4 10:10 – 10:40 Erich Pacola
Integrácia obsahovo príbuzných registrov  
s Informa ným systémom environmentálnych zá aží 
(OPŽP)

5 10:40 – 11:00 Jana Šimonovi ová Školský program Enviróza (OPŽP) 

   11:00–11:20   COFFEE BREAK 

   11:20–13:20   SEKCIA 2 

   Moderujú: Želmíra Greifová a ubomír Jurkovi

6 11:20 – 11:40 Edgar Hiller 
Mestská geochémia pôd Bratislavy – výskyt vybraných 
potenciálne toxických prvkov a polycyklických 
aromatických uh ovodíkov 

7 11:40 – 12:00 Lenka Bekeová Kontaminácia pôd ažkými kovmi v lokalite Nižná Slaná 
– banský závod a okolie 

8 12:00 – 12:20 Eva Vodi ková Eliminace ekologických rizik v areálu závodu K-BASS 
Brandýs nad Orlicí 

9 12:20 – 12:40 Jan Oprchal Podrobné technické ešení pro výstavbu isti ky 
kyselých d lních vod, Novo Brdo Mine, Artana, Kosovo 

10 12:40 – 13:00 ubomír Jurkovi

Mineralogické, geochemické a mikrobiologické 
vlastnosti pochovaných antropogénnych sedimentov  
na lokalite Zemianske Kosto any
z poh adu potenciálnej remediácie environmentálnej 
zá aže

11 13:00 – 13:20 Jan Van k Pr zkum zne išt ní a sanace v pr myslovém areálu 
CH OV Hargia v Ulánbátaru, Mongolsko 

13:20 – 14:20  OBED
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   14:20 – 16:20  SEKCIA 3 

   Moderujú: Silvie Heviánková a Peter Šottník

12 14:20 – 14:40 Rudolf Polák Aktuálna a zjavná hrúbka ropných látok v horninovom 
prostredí 

13 14:40 – 15:00 Pavol Dau ík Typy rafina ných odpadov, ich vznik a zloženie  
na skládkach 

14 15:00 – 15:20 Karel Waska  Urychlení a intenzifikace konven ních metod  
pro sanovaní ropných uhlovodík

15 15:20 – 15:40 Ji í Kubricht Sanace bývalého areálu KOVO Velká Hle sebe

16 15:40 – 16:00 Pavel Špa ek Inovativní sana ní technologie získávají navrch p i
ešení starých ekologických zát ží v eské republice 

17 16:00 – 16:20 Jaroslav Hrabal  Geochemická reaktivní bariéra – perspektivní prvek  
in-situ sana ních technologií  

16:20 – 16:50   COFFEE BREAK 

   16:50 – 18:30  Sekcia 4 

   Moderujú: Katarína Dercová a Edgar Hiller

18 16:50 – 17:10 Dagmar Bartošová Praktická aplikace geochemické reaktivní bariery  
na lokalit  kontaminované chlorovanými ethyleny 

19 17:10 – 17:30 Katarína Dercová Pokro ilé IN SITU bioremediácie:  
biostimulácia a bioaugmentácia 

20 17:30 – 17:50 Slavomír 
er anský 

Využitie mikroorganizmov pri bioremediácii 
zne istených substrátov 

21 17:50 – 18:10 Silvie Heviánková Využití biomasového popele p i išt ní d lní vody
z t žby hn dého uhlí 

22 18.10 – 18:30 Miroslav Holubec 
Využitie ozónu a peroxidu vodíka na odstra ovanie
ažko degradovate ných organických látok  

zo zne istených zemín 

DISKUSIA

19:30 – 22:00  SPOLO ENSKÝ VE ER
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25. APRÍL 2014  8:00 – 8:10  Registrácia 

   8:10 – 10:10  SEKCIA 5 

   Moderujú: Henrieta ajková a Zden k Suchánek

P.
. as

Prednášajúci   Názov prednášky

23 8:10 – 8:30 Karel Bláha  Problematika brownfields v eské republice 

24 8:30 – 8:50 Zuzana Ladzianska Problematika brownfieldov v Slovenskej republike 

25 8:50 – 9:10 Henrieta ajková  Prevencia a náprava environmentálnych škôd  
– legislatívny rámec v Európskej únii 

26 9:10 – 9:30 Tatiana Tobiášová Prevencia a náprava environmentálnych škôd  
– legislatívny rámec v Slovenskej republike 

27 9:30 – 9:50 Tatiana Hor anová Prevencia a náprava environmentálnych škôd – 
informa ný systém 

28 9:50 – 10:10 Andrej Saxa Komplexný informa ný a monitorovací systém  
biotopov a druhov (KIMS) 

              10:10 – 11:10   COFFEE BREAK  
      (+ ODHLASOVANIE Z UBYTOVANIA)

   11:10 – 12:40  SEKCIA 6 

   Moderujú: Tatiana Tobiášová a Jan Šíma

29 11:10 – 11:30 Jan Šíma 
P ístup k hodnocení ekologické újmy  
(ve smyslu Sm rnice EP a Rady 2004/35/ES)  
na druzích a stanovištích v R

30 11:30 – 11:50 Zuzana Trokanová Poistenie zodpovednosti za environmentálnu škodu 

31 11:50 – 12:10 Milan Oravec Cenové mapy pod a zákona . 359/2007 Z. z.  
– podklad pre územnoplánovacie rozhodovanie 

32 12:10 – 12:40 Robert Poór  Environmentálne riziká  
a environmentálna zodpovednos

   12:40 – 13:00  DISKUSIA A ZÁVER KONFERENCIE 

   13:00 – 14:00   OBED  
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MOŽNOSTI PODPORY SANÁCIE ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ  
ZO ŠTRUKTURÁLNYCH FONDOV A KOHÉZNEHO FONDU EÚ

Michal Šutriepka, Štefan Bednár

Ministerstvo životného prostredia Slovenskej republiky, sekcia environmentálnych programov a projektov, 
Námestie . Štúra 1, 812 35 Bratislava 
e-mail: michal.sutriepka@enviro.gov.sk, stefan.bednar@enviro.gov.sk 

K ú ové slová: environmentálne zá aže, sanácia environmentálnych zá aží, programové obdobie, opera ný 
program, prioritná os, špecifický cie

Podpora sanácie environmentálnych zá aží ( alej len EZ) zo štrukturálnych fondov a Kohézneho fondu EÚ 
predstavuje významný finan ný nástroj, umož ujúci reálne riešenie tejto problematiky na Slovensku. Možnosti 
finan nej podpory môžeme rozdeli  z asového h adiska do dvoch období v nadväznosti na nastavenie 
programových období pre erpanie fondov EÚ. V sú asnosti podpora prebieha z Opera ného programu Životné 
prostredie ( alej len OP ŽP) programového obdobia 2007 – 2013 s oprávnenos ou výdavkov do konca roku 
2015. V nadväznosti na ukon enie tohto programového obdobia prebiehajú závere né fázy prípravy nového 
Opera ného programu Kvalita životného prostredia ( alej len OP KŽP) programového obdobia 2014 – 2020. 

OPERA NÝ PROGRAM ŽIVOTNÉ PROSTREDIE (2007 – 2013)

OP ŽP predstavuje programový dokument SR pre erpanie pomoci z fondov EÚ pre sektor životného prostredia 
na roky 2007 – 2013. Globálnym cie om OP ŽP je zlepšenie stavu životného prostredia a racionálneho 
využívania zdrojov prostredníctvom dobudovania a skvalitnenia environmentálnej infraštruktúry SR v zmysle 
predpisov EÚ a SR a posilnenie efektívnosti environmentálnej zložky trvalo udržate ného rozvoja. Globálny cie
je zameraný najmä na prioritné, najviac problémové a finan ne najnáro nejšie aktivity z poh adu implementácie 
environmentálneho acquis v oblasti vôd, odpadu, ovzdušia a ochrany prírody. Štruktúra materiálu a obsahová 
nápl  jednotlivých kapitol vychádza z nariadenia Rady (ES) . 1083/2006 z 11. júla 2006, ktorým sa ustanovujú 
všeobecné ustanovenia o Európskom fonde regionálneho rozvoja, Európskom sociálnom fonde a Kohéznom 
fonde a ktorým sa ruší nariadenie (ES) . 1260/1999 v platnom znení.  
Globálny cie  OP ŽP je nap aný prostredníctvom nasledujúcich špecifických cie ov, ktorým zodpovedajú 
jednotlivé prioritné osi ( alej len PO) opera ného programu: 
PO 1  Integrovaná ochrana a racionálne využívanie vôd, 
PO 2  Ochrana pred povod ami, 
PO 3  Ochrana ovzdušia a minimalizácia nepriaznivých vplyvov zmeny klímy, 
PO 4  Odpadové hospodárstvo, 
PO 5  Ochrana a regenerácia prírodného prostredia a krajiny, 
PO 6  Technická pomoc, 
PO 7  Budovanie povod ového varovného a predpovedného systému. 

V rámci PO 4 Odpadové hospodárstvo je podpora zameraná na dosiahnutie špecifického cie a ( alej len ŠC) 
Dobudovanie infraštruktúry odpadového hospodárstva SR v zmysle právnych predpisov EÚ a SR, znižovanie 
a eliminácia negatívnych vplyvov environmentálnych zá aží a skládok odpadov na zdravie udí a ekosystémy,
ktorého sú as ou je aj riešenie problematiky environmentálnych zá aží vrátane ich odstra ovania. Predmetná 
problematika je nap aná prostredníctvom podpory troch aktivít: 
A.  Monitorovanie a prieskum environmentálnych zá aží a spracovanie rizikových analýz, 
B.  Sanácia najrizikovejších environmentálnych zá aží, 
C.  Dobudovanie informa ného systému environmentálnych zá aží. 

OPERA NÝ PROGRAM KVALITA ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA (2014 – 2020) – NÁVRH

OP KŽP predstavuje programový dokument SR pre erpanie pomoci zo štrukturálnych fondov a Kohézneho 
fondu EÚ v programovom období 2014 – 2020 v oblasti udržate ného a efektívneho využívania prírodných 
zdrojov, zabezpe ujúceho ochranu životného prostredia, aktívnu adaptáciu na zmenu klímy a podporu 
energeticky efektívneho nízkouhlíkového hospodárstva. Výber tematických cie ov a príslušných investi ných 
priorít, ako aj vymedzenie špecifických cie ov programu, výsledkov a typov aktivít, bolo stanovené v súlade  
s prioritami stratégie Európa 2020, odporú aniami Európskej komisie, obsiahnutými v jej Pozi nom dokumente 
k vypracovaniu Partnerskej dohody a programov na Slovensku na roky 2014 – 2020, požiadavkami 
vyplývajúcimi z legislatívy EÚ v oblasti životného prostredia a energetiky, ako aj skúseností a ponau ení
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z implementácie sú asného programového obdobia 2007 – 2013. OP KŽP zárove  reflektuje na potreby a výzvy 
na národnej, resp. regionálnej úrovni, na ktoré je nutné reagova  a zamera  sa na ich riešenie s cie om 
zabezpe enia udržate ného a efektívneho využívania zdrojov.  

OP KŽP pokrýva tri z tematických cie ov definovaných na úrovni EÚ: 
-  Podpora prechodu na nízkouhlíkové hospodárstvo vo všetkých sektoroch (tematický cie  4), 
-  Podpora prispôsobovania sa zmenám klímy, predchádzania a riadenia rizík (tematický cie  5), 
-  Ochrana životného prostredia a podpora ú inného využívania prírodných zdrojov (tematický cie  6). 

V rámci OP KŽP sú okrem technickej pomoci definované 4 PO, ktoré vychádzajú z jednotlivých tematických 
cie ov a zah ajú investi né priority, ktorých prostredníctvom bude zabezpe ené nap anie cie ov OP: 
PO 1  Udržate né využívanie prírodných zdrojov prostredníctvom rozvoja environmentálnej infraštruktúry, 
PO 2  Adaptácia na nepriaznivé dôsledky zmeny klímy so zameraním na ochranu pred povod ami, riadenie  
 a prevenciu súvisiacich rizík, 
PO 3  Podpora riadenia rizík a odolnosti proti katastrofám v súvislosti so zmenou klímy, 
PO 4  Energeticky efektívnejšie nízko uhlíkové hospodárstvo. 

Podpora sanácii EZ bude v tomto období možná v rámci uvedenej PO 1 Udržate né využívanie prírodných 
zdrojov prostredníctvom rozvoja environmentálnej infraštruktúry, investi nej priority ( alej len IP) 4 Prijatie 
opatrení na zlepšenie mestského prostredia, revitalizácie miest, oživenia a dekontaminácie opustených 
priemyselných areálov (vrátane oblastí, ktoré prechádzajú zmenou), zníženie miery zne istenia ovzdušia  
a podpory opatrení na zníženie hluku, pre ktorú je vzh adom na závery analýzy stavu životného prostredia  
v mestských oblastiach, sformulovaný ŠC Zabezpe i  sanáciu environmentálnych zá aží v mestskom prostredí, 
ako aj v opustených priemyselných lokalitách (vrátane oblastí, ktoré prechádzajú zmenou). Cie om tohto ŠC je 
zvýšenie podielu sanovaných lokalít s evidovanými EZ, z ktorých vyplýva permanentné riziko negatívneho 
vplyvu na zdravie loveka a životné prostredie.
Uvedený ŠC bude nap aný prostredníctvom dvoch aktivít:
A.  Prieskum, sanácia a monitorovanie environmentálnych zá aží v mestskom prostredí, ako aj  
v opustených priemyselných lokalitách (vrátane oblastí, ktoré prechádzajú zmenou)
Navrhovaná aktivita nadväzuje na doposia  dokon ené aktivity prieskumu a monitorovania EZ, pri om bude 
potrebné vykona  viaceré úlohy, ako napr.: 
- priebežne aktualizova  Informa ný systém environmentálnych zá aží,
- realizova  prieskum prioritných EZ, vrátane vypracovania analýzy rizika zne isteného územia, 
- v prípade náro nejšej alebo rozsiahlejšej sanácie zabezpe i  vypracovanie prípravnej štúdie sanácie EZ, 
- zabezpe i  realizáciu sana ných prác v súlade s princípom „zne is ovate  platí“ a v súlade s pravidlami pre 

poskytovania štátnej pomoci subjektom zú ast ujúcim sa hospodárskej sú aže,
- zabezpe i  monitorovanie environmentálnych zá aží.
Oprávnenými prijímate mi budú pre túto aktivitu subjekty, na ktoré prechádza povinnos  odstráni
environmentálnu zá až v prípade, ak pôvodca EZ zanikol (alebo zomrel) a nie je možné ur i  povinnú osobu 
 v súlade s princípom zne is ovate  platí a organizácia poverená výkonom národného monitorovania 
geologických faktorov životného prostredia pod a zákona o geologických prácach. 

B.  Zlepšenie informovanosti o problematike environmentálnych zá aží 
Cie om navrhovanej aktivity je zvýšenie povedomia širokej verejnosti o problematike EZ, vrátane ich sanácie a 
neskoršieho monitorovania. Oprávneným prijímate om bude Slovenská agentúra životného prostredia v rámci 
národného projektu, ako aj globálneho grantu (prostredníctvom, ktorého bude pomoc poskytovaná alším 
subjektom v tejto oblasti). 

PODPORA ALŠÍCH AKTIVÍT Z OBLASTI GEOLÓGIE V RÁMCI OP KŽP 

Pre OP KŽP v rámci PO 2 Adaptácia na nepriaznivé dôsledky zmeny klímy so zameraním na ochranu pred 
povod ami, riadenie a prevenciu súvisiacich rizík a jej IP 1 Podpora investícií na prispôsobovanie sa zmene 
klímy vrátane ekosystémových prístupov bol sformulovaný ŠC na riešenie sekundárnych problémov spôsobených 
prejavmi zmeny klímy zlepši  ú innos  sanácie, revitalizácie a zabezpe enia zosuvov a úložísk ažobného 
odpadu a zvýši  ú innos  preventívnych a adapta ných opatrení na elimináciu environmentálnych rizík, ktorého 
cie om je zníženie rizika škôd, spôsobených zosuvmi a kontamináciou územia z uzavretých úložísk  
a opustených úložísk ažobného odpadu.
Uvedený ŠC, ktorého oprávnenými prijímate mi budú subjekty verejnej správy, bude nap aný prostredníctvom 
dvoch aktivít:
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A.  Podpora prevencie, prieskumu a sanácie havarijných zosuvov bezprostredne súvisiacich s nadmernou 
zrážkovou innos ou
V rámci navrhovanej aktivity budú realizované: 
- identifikácia, registrácia a inžiniersko-geologické mapovanie svahových deformácií, 
- inžiniersko-geologický prieskum svahových deformácií, 
- sanácia svahových deformácií, 
- monitoring svahových deformácií. 

B.  Rekultivácia uzavretých úložísk a opustených úložísk ažobného odpadu (v súlade s princípom „zne is ovate
platí“)
Navrhovaná aktivita bude zameraná na rekultiváciu uzavretých úložísk a opustených úložísk ažobného odpadu, 
ím sa v nadväznosti na prebiehajúce negatívne dôsledky zmeny klímy predíde riziku uvo nenia nebezpe ných 

látok do okolitého prostredia, ktoré predstavujú vysoké riziko pre stav životného prostredia a pre zdravie a 
aktivity obyvate ov. Pri vysoko rizikových úložiskách budú vykonané rekultiva né a sana né práce, t. j. taká 
úprava územia ovplyvneného úložiskom, ktorá umožní návrat do uspokojivého stavu s osobitným dôrazom na 
kvalitu pôdy, vo ne žijúce živo íchy a vo ne rastúce rastliny, prirodzené biotopy, sladkovodné ekosystémy, 
krajinu a tiež umožní alšie využívanie územia. 

PODPORENÉ PROJEKTY V OBLASTI ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ V RÁMCI 
OPERA NÉHO PROGRAMU ŽIVOTNÉ PROSTREDIE (2007 – 2013)

MŽP SR vyhlásilo v období rokov 2007 – 2013 spolu 4 výzvy na predkladanie žiadostí o nenávratný finan ný 
príspevok (z toho 3 uzavreté), týkajúcich sa opera ného cie a Riešenie problematiky environmentálnych zá aží 
vrátane ich odstra ovania, na základe ktorých je podporených 18 projektov. Zoznam projektov predložených 
k jednotlivým výzvam je uvedený v tabu ke.  

P. 
. Kód projektu Názov projektu Žiadate

pomoci 

Celkové
oprávnené

výdavky (EUR) 
Výzva na predkladanie 
žiadostí o nenávratný 
finan ný príspevok 

OPŽP-PO4-08-1 

1. NFP24140110025 Dobudovanie Informa ného systému EZ SAŽP 27 799 486,00

2. NFP24140110023 Atlas sana ných metód EZ ŠGÚDŠ 3 443 779,00

3. NFP24140110036 Regionálne štúdie hodnotenia dopadov EZ na životné 
prostredie pre vybrané kraje regiónu SAŽP 9 655 500,00

Výzva na predkladanie 
žiadostí o nenávratný 
finan ný príspevok 
OPŽP- PO4-11-2

1. NFP24140111463 Prieskum EZ na vybraných lokalitách SR MŽP SR 9 479 552,70

2. NFP24140111462 Osveta, práca s verejnos ou ako podpora pri riešení EZ v SR SAŽP 419 716,04

3. NFP24140111461 Monitorovanie EZ na vybraných lokalitách R ŠGÚDŠ 8 000 000,00

Výzva na predkladanie 
žiadostí o nenávratný 
finan ný príspevok 

OPŽP-PO4-12-1

1. NFP24140111555 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Ivachnová MO SR 1 353 962,77

2. NFP24140111550 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Leš  hlavný tábor MO SR 2 369 002,79

3. NFP24140111552 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Nemšová  MO SR 1 954 933,82
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4. NFP24140111551 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Leš  garážové dvory MO SR 1 888 264,90

5. NFP24140111553 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Rimavská Sobota MO SR 2 310 742,81

6. NFP24140111554 Sanácia EZ po Sovietskej armáde – Slia  Letisko Juh MO SR 2 565 113,86

7. NFP24140111545 Sanácia EZ na vybraných lokalitách Tren ianskeho kraja MŽP SR 3 119 914,25

8. NFP24140111544 Sanácia EZ na vybraných lokalitách Nitrianskeho kraja MŽP SR 6 938 256,96

9. NFP24140111547 Sanácia EZ v kame olome Srdce MŽP SR 12 540 368,77

10. NFP24140111546 Sanácia EZ na vybraných lokalitách Trnavského kraja MŽP SR 5 179 463,62

11. NFP24140111548 Sanácia EZ na vybraných lokalitách Banskobystrického kraja MŽP SR 2 743 996,48

12. NFP24140111549 Sanácia EZ na vybraných lokalitách Prešovského a 
Košického kraja MŽP SR 4 441 040,89

D a 27. 12. 2013 bola MŽP SR vyhlásená výzva na predkladanie žiadostí o nenávratný finan ný príspevok 
OPŽP-PO4-13-3, ktorej cie om je prieskum prioritných pravdepodobných environmentálnych zá aží 
v Slovenskej republike, ako aj práca s verejnos ou, osveta a propagácia aktivít týkajúcich sa sanácie 
environmentálnych zá aží. Cie om výzvy je taktiež príprava všetkých relevantných podkladov pre sanáciu 
environmentálnych zá aží. Dátum uzavretia tejto výzvy je 28. 3. 2014. 

APLIKÁCIA PRAVIDIEL POSKYTOVANIA ŠTÁTNEJ POMOCI A PRINCÍPU „ZNE IS OVATE
PLATÍ“ PRI SANÁCII ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ FINANCOVANÝCH  
ZO ŠTRUKTURÁLNYCH FONDOV A KOHÉZNEHO FONDU EÚ

Jedným z negatívnych faktorov pri implementácii OP ŽP predstavovali dlhodobo pretrvávajúce komplikácie pri 
zabezpe ení podpory riešenia problematiky EZ, vrátane ich odstra ovania, ktoré vyplývajú z komplikovanosti 
a zd havosti postupov v prípade poskytovania prostriedkov projektov spadajúcich pod pravidlá štátnej pomoci 
ako aj donedávna chýbajúci právny rámec pre aplikáciu princípu „zne is ovate  platí“ pri realizácii projektov 
sanácie EZ. Vzh adom na to je v sú asnosti sanovaných len minimum vysoko rizikových EZ a z dôvodu 
permanentného ohrozenia zdravia obyvate ov a kvality životného prostredia je nevyhnutné pokra ova  vo 
vykonávaní opatrení na ich odstra ovanie. 

Ak je zne is ovate  jednozna ne identifikovaný, táto osoba musí financova  rekultiváciu v súlade so zásadou 
„zne is ovate  platí“ a nemôže sa mu poskytnú  žiadna pomoc. Ak zne is ovate  nebol zistený alebo ho 
nemožno prinúti , aby znášal náklady zne istenia, pomoc môže by  poskytnutá príslušnému ministerstvu, ktoré 
bolo uznesením vlády ur ené ako zodpovedné za vykonanie plánu prác. 

Poskytovanie pomoci na odstra ovanie EZ sa riadi pravidlami štátnej pomoci. Pri vypracovaní výzvy na 
predkladanie žiadostí o nenávratný finan ný príspevok ( alej len NFP), ako aj pri poskytnutí samotného 
príspevku Riadiaci orgán dbá na správnu aplikáciu pravidiel štátnej pomoci, pri om vychádza z jednotlivých 
znakov definície štátnej pomoci: 

- prevod verejných zdrojov, 
- selektívnos  poskytnutej pomoci, 
- ekonomické zvýhodnenie prijímate a pomoci, 
- vplyv na hospodársku sú až a vnútorný obchod EÚ. 

V prípade splnenia všetkých štyroch bodov definície ide o poskytnutie štátnej pomoci, pri om za prijímate a
pomoci je braný podnik v zmysle lánku 107 Zmluvy o fungovaní EÚ, t. j. ú astník hospodárskej sú aže bez 
oh adu na právnu formu a spôsob financovania (prijímate om pomoci môže tak by  aj orgán verejnej správy 
v prípade, ak sa niektorou zo svojich inností zú ast uje hospodárskej sú aže).

Zárove  Riadiaci orgán posudzuje, i ide o priame poskytnutie pomoci (poskytnutie NFP prijímate ovi vo forme 
NFP) alebo nepriame poskytnutie pomoci (napr. formou zníženého nájmu za užívanie nehnute ností), pri om 
poskytovate om pomoci najmä v prípade nepriamej formy pomoci sa môže sta  aj subjekt, ktorý sanuje EZ na 
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pozemku, ktorý patrí podniku, zú ast ujúcom sa na hospodárskej sú aži. Vzh adom na nedoriešený problém 
poskytovania a vykazovania takto poskytovanej štátnej pomoci sa s komplexnou prípravou zodpovedajúcich 
schém štátnej pomoci a pomoci de minimis po íta až v programovom období 2014 – 2020.  

Oprávnené náklady na rekultiváciu zne istených plôch sa v zmysle pravidiel poskytovania štátnej pomoci 
rovnajú nákladom na rekultiva né práce mínus zvýšená hodnota pozemku. Všetky výdavky, ktoré vzniknú 
podniku pri rekultivácii jeho plochy bez oh adu na to, i tieto výdavky môže vo svojej súvahe vykazova  ako 
stále aktívum, sa v prípade rekultivácie zne istených plôch považujú za oprávnenú investíciu. 

Na základe toho vo ve kej miere na dosiahnutie stanoveného cie a Zabezpe i  sanáciu environmentálnych zá aží 
v mestskom prostredí, ako aj v opustených priemyselných lokalitách (vrátane oblastí, ktoré prechádzajú zmenou) 
pre programové obdobie 2014 – 2020 vplýva aj konkrétna právna úprava poskytovania štátnej pomoci na 
rekultiváciu zne istených plôch, rozsah oprávnených žiadate ov, oprávnených výdavkov a maximálna výška 
pomoci najmä v súlade s princípom „zne is ovate  platí“ a skuto nos ou, že osobu, ktorá nie je 
zne is ovate om, nie je možné prinúti  hradi  výdavky na sanáciu environmentálnej zá aže, ktorej pôvodca nie 
je známy. 
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PROBLÉMY SPOJENÉ S IMPLEMENTÁCIOU PROJEKTOV ZAMERANÝCH  
NA PRIESKUM, MONITORING A SANÁCIU ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ 
NA SLOVENSKU 

Vlasta Jánová 

MŽP SR, Nám. . Štúra 1, 821 35 Bratislava, Slovenská republika 
e-mail: vlasta.janova@enviro.gov.sk 

K ú ové slová: Opera ný program Životné prostredie, environmentálne zá aže, monitorovanie 
environmentálnych zá aží, prieskum environmentálnych zá aží, sanácia environmentálnych zá aží, 
implementácia projektov  

ÚVOD  

Environmentálne zá aže predstavujú na Slovensku vážny problém, ktorého riešenie bolo úspešne odštartované 
v roku 2006, ke  za al celoslovenský projekt Systematická identifikácia environmentálnych zá aží v Slovenskej 
republike. V aka tomuto projektu sa identifikovalo okolo 1 800 lokalít, kontaminovaných rôznymi chemickými 
látkami v dôsledku dlhodobých udských aktivít. Na základe výsledkov projektu sa v roku 2008 vybudoval 
Informa ný systém environmentálnych zá aží a v roku 2010 sa do vlády predložil strategický dokument Štátny 
program sanácie environmentálnych zá aží v SR. Vláda SR tento dokument schválila, ím sa splnila jedna 
z významných podmienok erpania európskych fondov pre oblas  environmentálnych zá aží. Chýbal už len 
ucelený legislatívny rámec pre problematiku a hlavne uzákonenie princípu „zne is ovate  platí“. Postupnými 
krokmi bol v roku 2009 novelizovaný geologický zákon – zákon . 569/2007 Z. z. o geologických prácach 
(geologický zákon) v znení neskorších predpisov a vyhláška . 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický 
zákon. V roku 2011 sa podarilo Ministerstvu životného prostredia Slovenskej republiky presadi  aj zákon „o 
environmentálnych zá ažiach“ – zákon . 409/2001 Z. z. o niektorých opatreniach na úseku environmentálnej 
zá aže a o zmene a doplnení niektorých zákonov, ktorého príprava trvala takmer 8 rokov. Po týchto významných 
krokoch sa kone ne podarilo pre environmentálne zá aže nadstavi  podmienky na erpanie finan ných 
prostriedkov z fondov Európskej únie, prostredníctvom Opera ného programu Životné prostredie na roky 2007 – 
2013 s možnos ou erpania do konca roka 2015. 

LEGISLATÍVNY RÁMEC 

Riešenie problematiky environmentálnych zá aží je na Slovensku regulované dvoma právnymi normami – 
zákonom . 409/2011 Z. z. o niektorých opatreniach na úseku environmentálnych zá aží a o zmene a doplnení 
niektorých zákonov a zákonom . 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) v znení neskorších 
predpisov.  

Zákon „o environmentálnych zá ažiach“ upravuje identifikáciu a klasifikáciu environmentálnych zá aží,
definuje pôvodcu, upravuje spôsob ur ovania povinnej osoby za environmentálnu zá až a povinnosti tejto osoby, 
ustanovuje postup, ak povinnú osobu nemožno ur i , definuje plán prác na odstránenie environmentálnej zá aže
a spôsob jeho ukon enia a tiež ustanovuje orgány štátnej správy na úseku environmentálnych zá aží a sankcie za 
porušenie zákona.  
Geologický zákon okrem iného upravuje niektoré definície na úseku environmentálnych zá aží, oprávnenia 
a odborné spôsobilosti nevyhnutné pre výkon geologických prác, (ktorými sú predovšetkým prieskum, 
monitoring a sanácia environmentálnych zá aží), projektovanie geologických úloh, ich vykonávanie, povinnú 
dokumentáciu, vyhodnocovanie prostredníctvom závere ných správ, schva ovanie týchto správ, ich 
odovzdávanie do archívu a pod. Zárove  rieši spôsob vstupov na pozemky a obmedzenie vlastníckych práv, o
v mnohých prípadoch predstavuje pre zhotovite a geologických prác vážny problém. 

OPERA NÝ PROGRAM ŽIVOTNÉ PROSTREDIE 

V Opera nom programe Životné prostredie (2007 – 2013) patria environmentálne zá aže pod Opera nú os 4. 
Odpady a pod Opera ný cie  4.4. Riešenie problematiky environmentálnych zá aží, vrátane ich odstra ovania, 
v rámci ktorého boli zadefinované tieto oprávnené aktivity: 

- monitorovanie a prieskum environmentálnych zá aží a spracovanie rizikových analýz, 
- sanácia najrizikovejších environmentálnych zá aží,
- dobudovanie informa ného systému environmentálnych zá aží.
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V rámci vypísaných výziev na predkladanie žiadostí o nenávratný finan ný príspevok bolo doteraz podporených 
viacero projektov, z ktorých najvýznamnejšie sú: 

- Regionálne štúdie dopadov environmentálnych zá aží na životné prostredie pre vybrané kraje (regióny),  
- Atlas sana ných metód environmentálnych zá aží,
- Osveta, práca s verejnos ou ako podpora pri riešení environmentálnych zá aží v SR, 
- Dobudovanie Informa ného systému environmentálnych zá aží,
- Prieskum environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Slovenskej republiky, 
- Monitoring environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Slovenskej republiky, 
- Sanácia environmentálnej zá aže v kame olome Srdce, 
- Sanácia environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Tren ianskeho kraja,  
- Sanácia environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Trnavského kraja,  
- Sanácia environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Banskobystrického kraja,  
- Sanácia environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Nitrianskeho kraja,  
- Sanácia environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách Prešovského a Košického kraja. 

V procese prípravy sú tiež projekty: 
- Pravdepodobné environmentálne zá aže – prieskum na vybraných lokalitách Slovenskej republiky, 
- Integrácia verejnosti do riešenia environmentálnych zá aží (2014 – 2015). 

NIEKTORÉ PROBLÉMY SPOJENÉ S IMPLEMENTÁCIOU PROJEKTOV  

Pri implementácii projektov, zameraných na prieskum, monitoring a sanáciu environmentálnych zá aží,
zhotovitelia geologických prác elia viacerým problémom. Jedným z nich sú vstupy na cudzie nehnute nosti a 
ich užívanie. Pod a § 29 geologického zákona sú zhotovite  geologických prác a ním poverené osoby oprávnení 
na ú el vykonávania geologických prác vo verejnom záujme vstupova  na cudzie nehnute nosti, zria ova  na 
nich pracoviská, prístupovú cestu a prívod vody a energie, vykonáva  nevyhnutné úpravy pôdy a odstra ova
porasty. Uvedené innosti možno vykonáva  len v nevyhnutnom rozsahu, na nevyhnutne potrebný as a za 
primeranú náhradu, tak aby to bolo v plnom súlade s ústavou Slovenskej republiky, ktorá chráni vlastnícke 
právo. Pokia  ide o environmentálne zá aže, ktoré spravidla predstavujú riziko pre zdravie udí, žijúcich v ich 
blízkosti a pre okolité životné prostredie, mohlo by sa zda , že obhájenie verejného záujmu by nemalo by
problémom. Ve  ide o zdravie udí a v niektorých prípadoch možno aj o život. Viaceré vysokorizikové lokality 
sú toho dôkazom. Opak je však pravdou.  

Zhotovite  geologických prác je vždy povinný dohodnú  s vlastníkom nehnute nosti rozsah, spôsob 
vykonávania a dobu trvania geologických prác a oznámi  vlastníkovi nehnute nosti za atie vykonávania 
geologických prác písomne najmenej 15 dní vopred. V praxi sa však zhotovitelia geologických prác asto 
stretávajú s týmito problémami: 

- nesúhlas vlastníka nehnute nosti – pri rozsiahlych lokalitách sú to desiatky vlastníkov, 
- nesúhlas užívate a nehnute ností,
- neusporiadané vlastnícke práva, ke  niet toho, kto by mohol udeli  súhlas vstupu na pozemok, 
- areál je opustený a vlastníkom je zahrani ná spolo nos , ktorej domovskú adresu nepoznáme,  
- pasivita vlastníkov, ke  nik na výzvu zhotovite a neodpovedá a pod. 

Prí in odmietania zo strany vlastníkov, prípadne užívate ov nehnute ností je nieko ko. V priemyselných 
areáloch je to najmä obava vlastníka, že v prípade podrobného zmapovania stavu kontaminácie bude musie
vykona  sana né opatrenia na vlastné náklady. Tieto obavy sú však asto neopodstatnené, pretože pod a zákona 
o environmentálnych zá ažiach sa povinná osoba ur uje v správnom konaní a z doterajšej praxe vyplýva, že 
mnohí sú asní vlastníci sú nepostihnute ní a v aka libera ným dôvodom v zákone sa vedia vyvini  z prípadných 
povinností, týkajúcich sa environmentálnych zá aží. Záleží na histórii vlastníckych vz ahov, ktorá je pri každej 
environmentálnej zá aži iná. 
V niektorých prípadoch je vlastníkom nehnute nosti zahrani ná spolo nos , napr. kórejská, ínska alebo iná, 
areál je v sú asnosti opustený a zhotovite  nemá možnos  získa  adresu majite a. V takom prípade sú vstupy na 
pozemky no nou morou zodpovedného riešite a a riešenie geologickej úlohy je potrebné asto modifikova .
Tento scenár je ale pri erpaní európskych fondov problematický. Požiada  o vecnú zmenu projektu (žiadosti) 
znamená minimálne trojmesa né zdržanie.  

V neposlednom rade sú prekážkou pre vstupy na pozemky tiež elementárne chyby zo strany zhotovite a
geologických prác, ke  napr. neposkytne vlastníkovi nehnute nosti dostato ne podrobný popis plánovaných 
geologických prác, spôsob ich vykonávania, rozsah a množstvo technických prác, ich situovanie i d žku trvania 
prác. Bez podrobných informácií nie sú vlastníci nehnute ností ochotní spolupracova  a až po opakovaných 

13 ZNEČISTENÉ ÚZEMIA ŠTRBSKÉ PLESO 2014



rokovaniach a vysvet ovaní nakoniec so vstupmi na pozemky súhlasia. asto však aj nesúhlasia, a to ani 
v prípadoch, že za obmedzenie vlastníckeho práva môžu dosta  zaplatené. V prípade projektov financovaných 
z európskych fondov však tieto náklady nie sú oprávnené a zhotovite  ich musí znáša  sám. Problém chýb zo 
stany zhotovite a geologických prác má riešenie v dôkladnej príprave podkladov pre vlastníkov nehnute ností 
a v citlivom prístupe k obmedzovaniu vlastníckeho práva.  

Ministerstvo životného prostredia SR ( alej len ministerstvo) spravidla poskytuje zhotovite om geologických 
prác podporné sprievodné listy, ktorými sa môžu preukáza  pri vybavovaní vstupov na cudzie nehnute nosti. 
V nich žiadame vlastníkov o sú innos  a spoluprácu pri výkone geologických prác, pri om sa opierame o inštitút 
verejného záujmu.  

Pod a § 29 ods. 4 geologického zákona, ak vlastník nehnute nosti nesúhlasí s rozsahom, spôsobom a s dobou 
trvania výkonu oprávnenia a nedôjde o tom k dohode, rozhodne na návrh zhotovite a geologických prác 
ministerstvo životného prostredia . 

Je pochopite né, že ministerstvo uprednost uje dohodu medzi zhotovite om a vlastníkom nehnute nosti 
a k vydaniu rozhodnutia žiada od zhotovite a geologických prác podrobnú dokumentáciu k vykonaným úkonom 
v zmysle zákona. Až v prípade, že boli vy erpané všetky legálne nástroje na dosiahnutie dohody, za ne
ministerstvo konanie o vstupe na cudzie nehnute nosti. Pri vä šom po te ú astníkov konania, t. j. ak ide o viac 
ako 50 osôb, ministerstvo oznámi za atie konania ú astníkom konania verejnou vyhláškou v mieste obvyklom. 
Ministerstvo oznámi za atie správneho konania verejnou vyhláškou aj vtedy, ak mu ú astníci konania alebo ich 
pobyt nie sú známi. Konanie kon í rozhodnutím ministerstva o vstupe na cudzie nehnute nosti.  

Podobne je to aj v prípade užívania cudzích nehnute ností. Pod a § 29 geologického zákona užíva  cudzie 
nehnute nosti na vykonávanie geologických prác, pri ktorých vznikajú geologické diela alebo geologické 
objekty, môže zhotovite  geologických prác pod a dohody s vlastníkom nehnute nosti. Ak nedôjde k dohode, 
rozhodne o tom na návrh zhotovite a geologických prác ministerstvo. Zhotovite  geologických prác je vždy 
povinný dba  na to, aby sa o najmenej zasahovalo do práv a právom chránených záujmov vlastníka 
nehnute nosti a aby nevznikli škody, ktorým možno zabráni . Za užívanie nehnute ností patrí vlastníkovi od 
zhotovite a geologických prác primeraná náhrada. Ak nedôjde k dohode o primeranej náhrade, rozhodne o nej 
súd.

Bez súhlasu vlastníka nehnute nosti a bez rozhodnutia ministerstva o vstupe na cudzie nehnute nosti alebo  
o užívaní cudzích nehnute ností môže zhotovite  geologických prác obmedzi  vlastnícke právo len pri 
naliehavom verejnom záujme, a to pri prevencii alebo pri likvidácii bezprostredne hroziacej živelnej pohromy  
a pri prevencii a odstra ovaní havárií, a to iba na nevyhnutne potrebný as. 

Práva a povinnosti vlastníka nehnute nosti má pod a geologického zákona aj 
a) po nohospodárske družstvo, 
b) správca majetku štátu, ak je nehnute nos  vo vlastníctve štátu, 
c) správca majetku obce, ak je nehnute nos  vo vlastníctve obce, 
d) nájomca, ak to vyplýva z nájomnej zmluvy, 
e) Slovenský pozemkový fond, ak je pozemok v jeho správe, 
f) pozemkové spolo enstvo s právnou subjektivitou, ak ide o pozemky združené vlastníkmi, 
g) obhospodarovate ,
h) iný správca. 

Pod a § 30 geologického zákona je vlastník nehnute nosti povinný na svojej nehnute nosti strpie  vyzna enie  
a uchovávanie geologických diel a geologických objektov, ktoré ur í ministerstvo, a zdrža  sa všetkého, o by 
mohlo tieto geologické diela a geologické objekty poškodi , zni i  alebo urobi  nepoužite nými. 

Toto ustanovenie sa týka predovšetkým monitorovacích vrtov, ktoré je potrebné ponecha  na sledovanie vývoja 
kontaminácie, prípadne na sledovanie ú innosti sana ných zásahov. Aj v tomto prípade sa asto stretávame 
s nesúhlasom vlastníkov nehnute ností, ktorým geologické diela a geologické objekty prekážajú pri bežnom 
užívaní nehnute ností a opakovane žiadajú po ukon ení prieskumných alebo sana ných prác o ich likvidáciu. 
Dôležité je už pri navrhovaní týchto objektov situova  ich na miesta, kde budú o najmenej vlastníkovi prekáža ,
no zárove  aby plnili ú el, na ktorý sú budované. V praxi sa stretávame aj s prípadmi úmyselného 
poškodzovania alebo zni enia týchto objektov, no nebýva to zo strany vlastníkov nehnute ností, ale skôr zo 
strany „zbera ov“ kovov. V prípade ur enia poškodzovate a hrozí tomuto pokuta vo výške 331 €.  
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Po ukon ení geologických prác je ich objednávate  povinný zaisti  zlikvidovanie geologických diel  
a geologických objektov, ak splnili svoj ú el, boli vyhodnotené a objednávate  nemá záujem využi  ich inak. 
Geologické diela a geologické objekty možno využi  na iné ú ely len pod a osobitných predpisov a pod a
dohody s vlastníkom nehnute nosti. Ak sa preukázalo, že geologické dielo alebo geologický objekt nemožno 
využi  na predpokladané iné ú ely, objednávate  je povinný bezodkladne zaisti  zlikvidovanie takéhoto 
geologického diela alebo geologického objektu; vykonaním likvidácie písomne poverí zhotovite a geologických 
prác.  

Pri likvidácii geologických diel a geologických objektov sa okrem iného musí predovšetkým zaisti  bezpe nos
povrchu, zamedzi  trvalému narušeniu pôvodných hydrogeologických pomerov, prepojeniu hydrogeologických 
kolektorov, narušeniu plynových pomerov, vo nému vytekaniu podzemnej vody, uvo ovaniu a transportu 
nebezpe ných alebo nežiaducich látok z geologickej štruktúry, výronu plynu z geologického diela, prenikaniu 
povrchovej vody do podzemnej vody a podzemných priestorov. Tieto ustanovenia sú pri prieskume a sanácii 
environmentálnych zá aží obzvláš  dôležité. Zabezpe enie, údržba a likvidácia geologických diel  
a geologických objektov musí by  sú as ou projektu geologickej úlohy a za ich vykonanie zodpovedá 
objednávate . Problémom je, že pri projektovaní geologických prác sa na tieto ustanovenia geologického zákona 
asto zabúda a tiež je problém v tom, že objednávate  nepozná geologický zákon. Úlohu informova  ho 

o povinnostiach, vyplývajúcich z geologického zákona, by mal na seba prevzia  zodpovedný riešite  geologickej 
úlohy. Údaje o zabezpe ení, údržbe a likvidácii geologických diel a geologických objektov musia by  tiež 
sú as ou závere nej správy z prieskumu, monitoringu alebo sanácie environmentálnej zá aže.

Pod a § 32 geologického zákona je zhotovite  geologických prác po skon ení geologických prác povinný  
v lehote dohodnutej s vlastníkom nehnute nosti uvies  použitú nehnute nos  do predošlého stavu, prípadne 
pozemky rekultivova , pokia  sa nedohodnú inak. Ak nie je možné alebo hospodársky ú elné nahradi
spôsobenú škodu uvedením do predošlého stavu, vlastník nehnute nosti má právo na náhradu škody v peniazoch. 
Ak nedôjde k dohode alebo dôjde k sporu o náhrade škody, rozhodne o náhrade škody súd.  

Ak vlastník nehnute nosti je geologickými prácami alebo existenciou geologického diela alebo geologického 
objektu v obvyklom užívaní nehnute nosti podstatne obmedzený, má právo na primeranú jednorazovú náhradu. 
Právo na jednorazovú náhradu treba uplatni  do jedného roku odo d a doru enia oznámenia o skon ení 
geologických prác u zhotovite a geologických prác alebo na ministerstve do jedného roku odo d a doru enia 
rozhodnutia ministerstva o vyzna ení a uchovávaní významných geologických diel a geologických objektov, 
inak právo zaniká. Spory o jednorazovú náhradu rozhoduje súd.  

Problémom je, že pri erpaní európskych fondov náhrada škody ani jednorazová náhrada vlastníkovi nie sú 
oprávnenými výdavkami. Zhotovite  geologických prác musí s týmito výdavkami po íta  a ani rezerva, ktorá 
slúži na pokrytie nepredvídate ných výdavkov projektu nemôže by  na tento ú el použitá. V prípade, že  
o vyzna ení a uchovávaní významných geologických diel a geologických objektov rozhodne ministerstvo, 
vlastník môže požadova  jednorazovú náhradu od tejto inštitúcie. Problémom je, že ministerstvo vo svojej 
rozpo tovej kapitole tieto prostriedky nemá.  

ZÁVER 

Cie om môjho príspevku bolo upozorni  na niektoré problémy, s ktorými sa stretávajú zhotovitelia geologických 
úloh, zodpovední riešitelia a štátna geologická správa pri implementácii projektov prieskumu, monitoringu alebo 
sanácie environmentálnych zá aží. Predchádza  im možno len dôkladnou prípravou pri projektovaní 
geologických úloh, dôkladným preštudovaním archívnych údajov, podrobnou prípravou podkladov, potrebných 
pri vybavovaní stretov záujmov, vstupov na pozemky a pri obmedzení vlastníckych práv, pri likvidácii objektov 
a vybavovaní ich uchovávania na ú ely monitoringu. Podcenenie týchto úloh vedie spravidla k pred ženiu 
termínov riešenia geologických úloh, k vzniku neoprávnených výdavkov, ktoré musí hradi  zhotovite
geologických prác, príp. žiadate  o nenávratný finan ný príspevok a v niektorých prípadoch až k zastaveniu 
financovania projektu i dokonca k vráteniu „nenávratného“ finan ného príspevku.  

15 ZNEČISTENÉ ÚZEMIA ŠTRBSKÉ PLESO 2014



NOVÝ METODICKÝ POKYN NA VYPRACOVANIE ANALÝZY RIZIKA 
ZNE ISTENÉHO ÚZEMIA 

Želmíra Greifová 

MŽP SR, Nám. . Štúra 1,821 35 Bratislava, Slovenská republika 
e-mail: zelmira.greifova@enviro.gov.sk 

K ú ové slová: environmentálne zá aže, hodnotenie zdravotných rizík, hodnotenie environmentálnych rizík, 
analýza rizika zne isteného územia,  

Pod a § 18 ods. 2 zákona . 569/2007 Z. z. závere nú správu s analýzou rizika zne isteného územia schva uje 
Ministerstvo životného prostredia SR bez oh adu na zdroj financovania. 

Pre zabezpe enie jednotného charakteru spracovania analýzy rizika zne isteného územia požadovanej 
geologickým zákonom, vypracovala sekcia geológie a prírodných zdrojov v spolupráci so zástupcami odborných 
organizácií ministerstva – Slovenská agentúra životného prostredia, Výskumný ústav vodného hospodárstva 
a zástupcami odbornej verejnosti dokument Metodický pokyn . 1/2012-7 z 27. januára 2012 na vypracovanie 
analýzy rizika zne isteného územia.  

D a 15. februára 2012 bola zriadená komisia pre posudzovanie a schva ovanie závere ných správ s analýzou 
rizika zne isteného územia ako poradný orgán generálneho riadite a sekcie geológie a prírodných zdrojov ( alej 
len generálny riadite ). Hlavnou úlohou komisie je zabezpe enie povinností, vyplývajúcich z ustanovení 
geologického zákona a ostatných súvisiacich všeobecne záväzných právnych predpisov vo veci posudzovania 
a schva ovania výsledkov geologických prác. 

Do komisie bolo za obdobie február 2012 až marec 2014 predložených celkovo 28 závere ných správ. 

Pri posudzovaní a schva ovaní týchto závere ných správ komisia zistila, že spracovatelia závere ných správ sa 
pri vypracovávaní závere ných správ pod a metodického pokynu . 1/2012-7 dopúš ajú opakovaných chýb, 
ktoré vyplývali z nesprávne, resp. nie jednozna ne definovaných pojmov, postupov hodnotenia zdravotných 
a environmentálnych rizík, z nesprávne uvedených a chýbajúcich indika ných a interven ných kritérií pre 
jednotlivé zne is ujúce látky (vrátane rádioaktívnych látok) a chýbajúcich postupov hodnotenia rizík, 
vyplývajúcich z úložísk ažobného odpadu a ur ovania referen ných miest, vrátane stanovenia  kritérií kvality 
podzemnej vody v daných miestach.  

Z tohto dôvodu a najmä z dôvodu ve kého množstva zásadných zmien v pôvodnom metodickom pokyne, 
pristúpila komisia k vypracovaniu nového návrhu metodického pokynu na vypracovanie analýzy rizika 
zne isteného územia.  

Metodický pokyn sa delí na 16 lánkov a obsahuje 14 odborných príloh. lánky metodického pokynu definujú 
nápl  jednotlivých kapitol analýzy rizika zne isteného územia a odborné prílohy, názorne, prostredníctvom 
príkladov, podávajú návod ako vypracova  jednotlivé kapitoly analýzy rizika zne isteného územia, tak ako 
vyžaduje vyhláška . 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický zákon. 

Metodický pokyn je ur ený riešite om, ktorí budú analýzu rizika zne isteného územia vypracováva  a všetkým 
subjektom, ktoré budú analýzu rizika zne isteného územia využíva , ako napr.: 

orgány štátnej správy a organizácie v ich pôsobnosti, 
pôvodcovia a povinné osoby ur ené pod a § 4 zákona . 409/2011 Z. z. o niektorých 
opatreniach na úseku environmentálnej zá aže a o zmene a doplnení niektorých zákonov, 
zodpovední za odstra ovanie environmentálnej zá aže alebo za odstra ovanie zne isteného 
územia spôsobeného sú asnou prevádzkou podniku. 

Návrh nového metodického pokynu je pripravený na predloženie do schva ovacieho procesu v rámci 
Ministerstva životného prostredia SR. Po jeho schválení bude zverejnený vo Vestníku MŽP SR v mesiaci máj 
2014, ktorý je v elektronickej forme vo ne prístupný na webovej stránke ministerstva.
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sie ové služby 

ÚVOD 

Informa ný systém environmentálnych zá aží (IS EZ) predstavuje základnú a oficiálnu údajovú platformu  
o environmentálnych zá ažiach (EZ) na Slovensku a je sú as ou informa ného systému verejnej správy (§ 20a 
ods. 1) v zmysle zákona . 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) v znení neskorších 
predpisov. 
Základné obsahové asti IS EZ stanovuje vyhláška Ministerstva pôdohospodárstva, životného prostredia  
a regionálneho rozvoja Slovenskej republiky . 340/2010 Z. z., ktorou sa mení a dop a vyhláška Ministerstva 
životného prostredia Slovenskej republiky . 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonáva geologický zákon. 
Sú to: 
a) Štátny program sanácie environmentálnych zá aží,
b) Register dokumentov environmentálnych zá aží,
c) Register environmentálnych zá aži pozostávajúci z: 

1. asti A obsahujúcej evidenciu pravdepodobných environmentálnych zá aží,
2. asti B obsahujúcej evidenciu environmentálnych zá aží,
3. asti C obsahujúcej evidenciu sanovaných a rekultivovaných lokalít. 

Po roku 2010 boli realizované zna né práce na niektorých nových aplika ných rozhraniach IS EZ. Tieto sú dnes 
v reálnej prevádzke a tvoria integrálnu sú as  systému: 

1. Enviroportál, ktorý v zmysle koncepcie rozvoja IS v rezorte MŽP SR na roky 2014 – 2019 je definovaný ako 
portál druhej úrovne tzv. ústredného portálu verejnej správy (ÚPVS). Zria uje sa ako centrálny prístupový bod  
k environmentálnym informáciám a k elektronickým službám rezortu ŽP.  
Url adresa: http://enviroportal.sk/environmentalne-temy/vybrane-environmentalne-problemy/environmentalne-
zataze/informacny-system-ez 

2. Register environmentálnych zá aží predstavuje nosnú obsahová as  IS EZ. Jeho sú as ou je aj Register 
dokumentov EZ. Register eviduje celý životný cyklus EZ a informácie, ktoré sú výsledkom procesov 
definovaných zákonom . 409/2011 Z. z. o niektorých opatreniach na úseku environmentálnej zá aže. Register 
umož uje vyh ada  a poskytnú  popisné informácie o EZ v podobe zoznamov, zostáv a registra ných listov 
(http://envirozataze.enviroportal.sk/) alebo tieto informácie prezentuje v podobe máp a umiestnenia 
priestorových prvkov registrov na týchto mapách (http://envirozataze.enviroportal.sk/Mapa/).  

3. Atlas sana ných metód EZ bol spracovaný Štátnym geologickým ústavom Dionýza Štúra (ŠGÚDŠ) v roku 
2011. Predstavuje súbor sana ných metód na odstra ovanie environmentálnych zá aží spracovaný formou atlasu 
v tla enej a elektronickej podobe.  
Url adresa: http://envirozataze.enviroportal.sk/Atlas-sanacnych-metod 

4. Register priznaných odborných spôsobilostí na vykonávanie geologických prác a Registre geologických 
oprávnení vydaných fyzickej osobe – podnikate ovi a právnickej osobe sú zria ované na základe zákona  
. 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) v znení neskorších predpisov a sú v správe 

ministerstva životného prostredia (MŽP). 
Url adresy:  
http://envirozataze.enviroportal.sk/RegisterPovoleni/RegisterOdbSposob.aspx 
http://envirozataze.enviroportal.sk/RegisterPovoleni/GeolFyzOs.aspx 
http://envirozataze.enviroportal.sk/RegisterPovoleni/GeolPravOs.aspx 
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5. Integrované aplika né rozhranie, ktoré sprístup uje na strane IS EZ informácie držané v iných zdrojových 
evidenciách obsahovo relevantných databáz a registrov rezortu ŽP, resp. Informa ného systému verejnej správy. 
Ide o rozhranie, ktoré umož uje zdie a  informácie iných administratívnych zdrojov s IS EZ. Vzájomná 
komunikácia aplika ných rozhraní pre správu týchto zdrojových evidencií prebieha v reálnom ase a je nezávislá 
od aktívnej ú asti užívate ov. 

PREPÁJANIE ZDROJOVÝCH EVIDENCIÍ REZORTU ŽIVOTNÉHO PROSTREDIA 

Pracovníci štátnej a verejnej správy sa asto stretávajú s problémom duplicitnej evidencie údajov v rôznych 
databázach a registroch, predstavujúcich zdrojové evidencie Informa ného systému verejnej správy. Zodpovedné 
osoby, poverené správou týchto databáz a registrov, sú nútené asto evidova  tie isté údaje v rôznych zdrojových 
evidenciách. Na druhej strane vo svojej rozhodovacej innosti potrebujú údaje z rôznych informa ných zdrojov, 
ku ktorým sa dostanú zložitým spôsobom, pretože sú držané v relatívne uzavretých systémoch. O akáva sa, že 
údaje sú registrované len raz a to v zdrojovej evidencii legislatívne ur enej na ich vedenie. Na druhej strane, ak 
informácie tejto zdrojovej evidencie sú relevantné vo vz ahu k informáciám držaných v inom registri, s ktorým 
práve pracujeme, mali by sme sa k týmto údajom ahko dopracova  na základe vzájomnej komunikácie 
prepojených systémov.  

Rieši  tieto problémy znamená zavádza  princípy (techniky a postupy) integrácie IS. Vo všeobecnosti pod týmto 
pojmom zadávatelia chápu spojenie astí do jedného celku, resp. prepojenie viacerých aplikácií, ktoré je 
nezávislé od užívate a. Integrova  systémy z poh adu informa ných technológií znamená prepája  „rôzne“ 
svety, t. j. aplikácie realizované na rôznych technológiách. S každou novou požiadavkou na zdie anie údajov zo 
zdrojovej evidencie by sa nemalo už ni  nové navrhova , implementova , testova . Žiadate ovi sa ponúknu už 
raz vytvorené služby, resp. aplika né rozhranie realizované na základe štandardizácie. 

ŠTÚDIA USKUTO NITE NOSTI

Projekt integrácie IS EZ s registrami, resp. databázami rezortu ŽP a iných rezortov, bol spustený v roku 2010 
spracovaním štúdie uskuto nite nosti. Vzh adom na rozsah prostredia zdrojových evidencií a ich aplika ných 
rozhraní v rezorte MŽP SR (viac ako 80 aplikácií v rámci 16 organizácií), bolo pre ú ely tejto štúdie vybraných 
19 registrov, resp. databáz, ktoré najlepšie sp ali predpoklady pre realizáciu ich prepojenia s IS EZ. Podkladom 
pre prvotný výber databáz do štúdie bola najmä ich obsahová relevantnos  vo vz ahu k problematike 
posudzovania existujúcej prípadne možnej kontaminácie územia. Vybrané systémy boli v štúdii 
uskuto nite nosti analyzované po odbornej, technickej stránke, finan nej a asovej náro nosti prepojenia. 
Rozhodujúcim nástrojom pre výber registra na prepojenie s IS EZ bola vykonaná SWOT analýza. Výstupom 
SWOT analýzy bolo vytvorené poradie registrov, resp. databáz pod a preferencií prepájania.  

Cie om SWOT analýzy bolo hodnotenie sú asného stavu registrov a ich aplika ných rozhraní a náro nos  prác 
prepájania. Jednotlivé informa né systémy boli analyzované a popísané z h adiska vybraných faktorov interného 
a externého prostredia. Interné prostredie charakterizovalo kvalitu sú asného stavu registrov a ich aplika ných 
rozhraní (relevantnos , aktuálnos  údajov, legislatívny rámec, technické riešenie). Externé prostredie 
identifikovalo faktory relevantné z poh adu náro nosti vykonania prác na prepojení uvažovaného registra, resp. 
databázy s informa ným systémom environmentálnych zá aží (personálne nároky, asová a finan ná náro nos
prepájania). 

Hlavné interné faktory vykonanej SWOT analýzy: 
1. Legislatívna podpora pre fungovanie prepájaného informa ného systému, 
2. Relevantnos  existujúcej legislatívnej podpory z poh adu IS EZ,
3. Relevantnos  údajov z h adiska environmentálnych zá aží,
4. Aktuálnos  údajov v rámci prepájaného informa ného systému,
5. Aplika ná architektúra - atribútové informácie, 
6. Existujúce web rozhranie, ktoré umož uje dopytova  zdroje pomocou, tzv. referencovate ných 

identifikátorov, 
7. Aplika ná architektúra – atribútové informácie – databázový systém, 
8. Existujúca webová mapová aplikácia, 
9. Úrove  spracovania priestorovej informácie, 
10.  INSPIRE (za lenenie datasetov do prílohy I, II a III smernice), 
11.  WMS, WFS, 
12.  Externé siete vkladania – efektívnos  importovania údajov do systému, 
13.  Dostupnos  informácii pre verejnos ,
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14.  Spôsob zaistenia realiza ných kapacít v sú asnosti (pre zmeny aplika ného rozhrania a jeho prevádzku). 

Hlavné externé faktory vykonanej SWOT analýzy: 
1. Integra ná platforma (existencia webových služieb), 
2. Technologické znalosti na realizovanie zmeny (v oblasti technických zmien na existujúcom rozhraní/ 

v oblasti odborných a procesných úkonov), 
3. Finan ná náro nos  navrhovaného spôsobu prepájania, 
4. asová náro nos  prác na: 

 - harmonizácii k ú ových íselníkov, 
 - doplnení identifikátorov referen ných entít z IS EZ, 
 - analýze a implementácii webových, resp. sie ových služieb, 
 - analýze a implementácii zmien v klientskej aplikácii. 

Poznámka: Faktory s najvyššou váhou hodnotenia sú vyzna ené tu ným (bold) písmom  

PREPÁJANÉ REGISTRE A DATABÁZY 

Na základe výsledkov štúdie uskuto nite nosti sa spustil proces, ktorého výstupom bolo zmluvné dojednanie 
technických prác na prepojení IS EZ s inými zdrojovými evidenciami v správe odborných organizácii rezortu 
Ministerstva životného prostredia SR a Ministerstva pôdohospodárstva a rozvoja vidieka SR. Katastrálna mapa
bola spracovaná a sprístupnená len pre ú ely jej implementácie v IS EZ a to v súlade so zmluvou . 97-31-
13524/2006 o poskytnutí hromadných údajov z katastra nehnute ností uzavretou medzi MŽP SR a Geodetickým 
a kartografickým ústavom Bratislava. Ortofotomapy a detailné panoramatické snímky sú prezentované v IS EZ 
v súlade s licen nou politikou spolo nosti Google. Všetky prepájané systémy môžeme zatriedi  do týchto 
skupín: 

Monitorovacie systémy 
- Integrovaný monitoring bodových zdrojov zne istenia (Výskumný ústav vodného hospodárstva), 
- iastkový monitorovací systém – Antropogénne sedimenty charakteru environmentálnych zá aží (Štátny 
geologický ústav Dionýza Štúra), 
- iastkový monitorovací systém – Pôda (Výskumný ústav pôdoznalectva a ochrany pôdy), 
- Technicko-bezpe nostný doh ad nad vodnými stavbami SR (Vodohospodárska výstavba, š. p.) 

Chránené územia SR (Štátna ochrana prírody Slovenskej republiky) 
- Štátny zoznam osobitne chránených astí prírody a krajiny – as  Chránené stromy 
- Štátny zoznam osobitne chránených astí prírody a krajiny – as  Chránené stromy 
- Databáza chránených území lenských krajín EÚ – Natura 2000 
- Register Ramsarských mokradí, UNESCO lokalít a Biosferických rezervácií  

Katastrálna mapa, ortofotomapa SR a panoramatické scény ako poh ady z ulíc a ciest SR 
- Digitálna ortoforomapa SR a detailné panoramatické snímky ulíc a ciest SR (Google Slovakia, s. r. o.) 
- Digitálna vektorová katastrálna mapa (Geodetický a kartografický ústav Bratislava) 

Iné obsahovo dôležité registre s legislatívnou podporou 
- Digitálny archív Geofondu (Štátny geologický ústav Dionýza Štúra) 
- Informa ný systém nakladania s ažobným odpadom (Slovenská agentúra životného prostredia) 
- Informa ný systém prevencie závažných priemyselných havárií (Slovenská agentúra životného prostredia) 
- Register skládok odpadov (Štátny geologický ústav Dionýza Štúra) 

HLAVNÉ CIELE INTEGRÁCIE 

- Zabráni  duplicitnej evidencii údajov. Každý register zodpovedá len za údaje, ktorých správou je poverený 
z poh adu ich legislatívneho vymedzenia. 

- Zdie a  a prezentova  relevantné údaje iných zdrojových evidencií na jednom mieste. Sprístupni  údaje, 
ktoré majú priamy vz ah k problematike environmentálnych zá aží v maximálnej miere a priamo  
z aplika ného rozhrania IS EZ.  

- Skvalitni  údajovú základ u prepájaných systémov. V procese integrácie sa odstra ovala nekonzistentnos
a chyby v údajoch. Harmonizovali sa jednozna ne vymedzené íselníky. Napríklad íselníky 
administratívno- správneho lenenia sa zosúladili s vyhláškou Štatistického úradu Slovenskej republiky .
597/2002 z 12. septembra 2002, ktorou sa vydáva štatistický íselník krajov, štatistický íselník okresov  
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a štatistický íselník obcí, resp. s oficiálnym registrom priestorových jednotiek (REGPJ), ktorý je v správe 
odboru súbornej metodiky Štatistického úradu Slovenskej republiky.  

- Implementova  procesy vyplývajúce zo zákon . 3/2010 Z. z. o národnej infraštruktúre pre priestorové 
informácie. Správcovia prepájaných registrov a databáz vystupujú v zmysle tohto zákona ako Povinné osoby. 
Tieto sa musia aktívne zú ast ova  procesov vytvárania a prevádzkovania národnej priestorovej 
infraštruktúry. Povinné osoby sú povinné vies  metaúdaje a poskytova  prístup k súborom a službám 
priestorových údajov, ktoré boli identifikované ako sú as  niektorej z tém priestorových údajov prílohy 1 až 
3 tohto zákona. Správcovia zriadili a za ali prevádzkova  sie ové služby (vyh adávacie a zobrazovacie), 
ktoré sprístup ujú priestorové datasety v súlade s INSPIRE technickou špecifikáciou.  

SPÔSOB DOSIAHNUTIA HLAVNÝCH CIE OV

Z poh adu princípov integrácie sa v projekte zaviedla integrácia na báze zdie ania webových, resp. sie ových 
služieb. Táto minimalizuje vzájomnú závislos  existujúcich aplikácii a ponúka opätovné použitie už raz 
vybudovaných služieb. 

Všetky vytvorené služby sú interoperabilné. Pri tvorbe služieb sa zavádzali otvorené technické štandardy. 
Webové služby, ktoré sprístup ujú atribútové údaje databáz, sú v súlade so štandardmi predpísanými  
v dokumente WS-I Basic Profile verzie 1.1. (WSDL 1.1, SOAP 1.1, XML 1.0, XML Schema 1.0). Sie ové 
služby, ktoré sprístup ujú priestorové datasety, sú v súlade so špecifikáciou ukladacej (WFS) a zobrazovacej 
(WMS) sie ovej služby konzorcia OGC – Open Geospatial Consortium).  

Pre zavedenie princípu zistite nosti služieb sa využil už existujúci architektonický komponent – Metainforma ný
katalóg. Metaúdaje o službách sa registrovali cez online metaúdajový editor tohto katalógu. Vyh adávanie 
metaúdajových záznamov je možné aj prostredníctvom vyh adávacej služby pod a špecifikácie OGC CSW, 
ktorý je sprístupnený ako služba EnviroGeoPortálu (http://geo.enviroportal.sk/catalog-client/). Metainforma ný
systém je budovaný v zmysle smernice INSPIRE, teda ako metaúdajový profil INSPIRE na báze ISO 19115, 
19139.  
Zo zdrojových evidencií boli odvodené íselníky. Tieto íselníky sú prístupné iným systémom v podobe 
zdie anej služby. 
Celý projekt integrácie a alšieho životného cyklu vytvorených služieb podlieha prísnym pravidlám, ktoré sú 
špecifikované v analytickej dokumentácii (funk né a nefunk né požiadavky, rozhranie a dátová špecifikácia, 
výsledky akcepta ných testov, model nasadenia služieb v architektúre poskytovate a, prevádzkový manuál). 

NAŠE SKÚSENOSTI S INTEGRÁCIOU 

Integrácia systémov patrila k naj ažším typom doteraz nami realizovaných projektov. Rôznorodos  systémov 
za lenených v tomto projekte vyžadovala zapojenie odborníkov naprie  širokým spektrom riešených domén  
a použitých technológií. Najnáro nejšou as ou však nebola samotná technická realizácia prác. Integrácia 
vyžadovala predovšetkým zložité organiza né zabezpe enie výkonu prác. Do projektu museli by  zapojený 
doménoví experti (odborní pracovníci) z každej organizácie, správcovia existujúcich systémov, vývojári 
v podobe vlastných, ale predovšetkým externých kapacít. Ukázalo sa, že procesy, ktoré integrácia riešila sa 
netýkali len jedného oddelenia, resp. odboru zapojenej organizácie (napr. odboru IT). Naopak riešené procesy 
prechádzali naprie  celou organiza nou štruktúrou každej organizácie, o v kone nom dôsledku pre nás 
znamenalo vyrieši asto nepredvídate né udalosti.  
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ŠKOLSKÝ PROGRAM ENVIRÓZA 

Jana Šimonovi ová, Jaromír Helma 

Slovenská agentúra životného prostredia, Odbor starostlivosti o životné prostredie, environmentálnej výchovy 
a vzdelávania, Tajovského 28, 975 90 Banská Bystrica 
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K ú ové slová: škola, školský program, outdoorová hra, edukácia, environmentálne zá aže

Školský program Enviróza (www.enviroza.sk, www.enviroportal.sk) je jednou z aktivít projektu Osveta, práca  
s verejnos ou ako podpora pri riešení environmentálnych zá aží v SR, ktorý realizuje Slovenská agentúra 
životného prostredia v rámci Opera ného programu Životné prostredie (prioritná os 4 Odpadové hospodárstvo). 
Program bol spustený na za iatku školského roka 2013/2014 pod záštitou Ministerstva životného prostredia 
Slovenskej republiky. Do programu je aktuálne (stav k 20. 2. 2014) zapojených viac ako 50 škôl z celého 
Slovenska.

Program prebieha vo formáte outdoorovej hry prostredníctvom webového portálu www.enviroza.sk (Obr. 1). 
Je ur ený pre žiakov, študentov a pedagógov II. stup a základných a stredných škôl. Sú as ou programu sú aj tri 
sprievodné sú aže. Eduka ným cie om programu je šíri  informácie o environmentálnych zá ažiach a zvyšova
povedomie mladých udí o tejto problematike. V prenesenom slova zmysle ide o pozitívnu nákazlivú chorobu, o 
akúsi environmentálnu epidémiu i dokonca vírusové šírenie informácií o tejto problematike. 

Žiaci a študenti nadobúdajú informácie o existujúcich environmentálnych zá ažiach a stave svojho životného 
prostredia na základe vlastných pozorovaní v prírode. Rozvíjajú svoje orienta né schopnosti pri práci s mapou  
a navigáciou. U ia sa pracova  s informáciami a využíva  informa no-komunika né technológie, pracova
v tíme, a zárove  kriticky myslie  a vyjadrova  svoj názor. 

U ite ovi program poskytuje nástroj pre zážitkové vyu ovanie environmentálnej výchovy a sprostredkovanie 
informácií o environmentálnych zá ažiach na hodinách viacerých predmetov. Hlavnú u ebnú pomôcku 
predstavuje samotný webový portál programu. U ite  má k dispozícii aj publikáciu Pracovné listy pre školy 
(obsahuje 50 aktivít pre žiakov a študentov rozdelených do piatich tém: environmentálne zá aže, druhy 
environmentálnych zá aží, voda, pôda a horninové prostredie, udské zdravie).  

Obr. 1 Úvodná stránka webového portálu školského programu 
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AKO SA ENVIRÓZA HRÁ? 

Program (hra) má tri základné a štvrtý doplnkový krok: 
1. H adaj – výber environmentálnej zá aže (EZ) zo zoznamu a jej lokalizácia s pomocou mapy, GPS alebo 

smartfónu; 
2. Ur uj – zaznamenanie údajov o environmentálnej zá aži do identifika ného (ID) formulára priamo v teréne; 
3. Skóruj – publikovanie údajov o environmentálnej zá aži on-line a zbieranie bodov. 
4. Informuj – informovanie o EZ prostredníctvom sprievodných sú aží Fotozá až, Infoška, Sci-fi. 

AKÉ MÁ PRAVIDLÁ? 

1. Hrá i z jednej školy tvoria hrá sku skupinu, ktorú registruje a vedie u ite . Hrá ska skupina nemá 
stanovený limit pre po et hrá ov. Skupinu môžu tvori  žiaci alebo študenti rôzneho veku. Každá škola môže 
ma  v hre iba jednu hrá sku skupinu. 

2. Hrá ska skupina môže h ada  a ur ova  ktorúko vek environmentálnu zá až v zozname. Body získa aj  
v prípade, že zá až už bola ur ená inými skupinami hrá ov. 

3. Hrá ska skupina môže h ada  aj nové environmentálne zá aže, ktoré sa v zozname nenachádzajú a ktoré 
sp ajú stanovené kritériá. 

4. Publikovanie informácií jednotlivými lenmi hrá skej skupiny do verejnej asti portálu podlieha autorizácii 
(odsúhlaseniu) u ite om.  

5. Porušenie autorského zákona alebo etického kódexu hrá skou skupinou bude vies  k vylú eniu skupiny z hry. 

ZOZNAM ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ 

Obr. 2  Zoznam environmentálnych zá aží zaradených do programu.  
Možnos  filtrácie zá aží pod a lokalizácie, druhu, typu a bodovej hodnoty 

Z Informa ného systému environmentálnych zá aží (IS EZ) bolo pre ú ely programu (hry) do zoznamu zaradených
501 zá aží rozmiestnených po celom území Slovenska. Výber zoh ad oval predovšetkým bezpe nostné kritériá, 
niektoré skupiny a druhy innosti boli úplne vylú ené. Celkove obsahuje 192 zá aží zaradených v Registri A 
(pravdepodobné), 22 v Registri B (potvrdené), 214 v Registri C (sanované, rekultivované), 50 sú asne v Registri A 
aj C, 23 sú asne v Registri B aj C.  

Schematicky sú zá aže v zozname rozdelené do nasledujúcich druhov a typov a ozna ené ikonami:  
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Druhy 
1. Skládka odpadu 
2. Hnojisko 
3. erpacia stanica PHM 
4. Priemysel a ažba nerastných surovín 

Typy 
1. Tradi ná
2. Záhadná 
3. Otázková
4. Setová 
5. Školská

Bližší popis sa nachádza na portáli www.enviroza.sk v asti Hraj – podstránky Druhy EZ a Typy EZ (Obr. 2). 
Každá zá až v zozname má priradenú bodovú hodnotu (ur enú pod a vopred stanovených kritérií), podklady
k jej nájdeniu (mapa, súradnice) a ur eniu (identifika ný formulár). Hrá ske skupiny môžu h ada  aj „nové“
zá aže, ktoré sa v zozname nenachádzajú a sta  sa tak spolutvorcami samotnej hry.  

AKO SA ZAPOJI ?

Registráciu školy do školského programu Enviróza a založenie hrá skej skupiny robí u ite  (prípadne vedúci 
krúžku) pôsobiaci na danej škole, a to vyplnením on-line registra ného formulára na www.enviroza.sk.  
Registráciou pre školu nevyplývajú žiadne záväzné aktivity ani poplatky!  
Po úspešnej registrácii sú na meno u ite a a adresu školy poštou zaslané publikácie k programu: metodická 
príru ka, pracovné listy pre základné a stredné školy, informa ný plagát. 

DIDAKTIKA PROGRAMU 

Program predstavuje zdroj informácií a námetov pre vyu ovanie s problematikou environmentálnych zá aží na 
hodinách viacerých predmetov: matematika, informatika, biológia, chémia, geografia, slovenský jazyk, 
výtvarná výchova, ob ianska náuka.

V rámci štyroch krokov: 1. H adaj, 2. Ur uj, 3. Skóruj, 4. Informuj a súboru pracovných listov si žiaci/ 
študenti prakticky rozvíjajú a upev ujú aj nasledovné kompetencie:

zaujíma  sa o prírodu a dianie v nej, 
aktívne tvori  a ochra ova  životné prostredie, 
získava  informácie o prírode a jej zložkách prostredníctvom vlastných pozorovaní v prírode, 
porozumie  prírodným aspektom vplývajúcim na život loveka, 
aktívne sa zaujíma  o veci verejné, 
pracova  s mapou a orientova  sa v teréne, 
využíva  informa no-komunika né technológie a médiá, 
pracova  s informáciami, íta  s porozumením a použi  získané informácie, 
rozumie  grafom, diagramom, tabu kám, 
by  tvorivý, kriticky myslie  a vedie  vyjadri  svoj názor, 
vyjadrova  sa písomne, 
vedie  sa sebarealizova  a prezentova ,
vedie  spolupracova .

Webový portál školského programu predstavuje hlavnú motiva nú a interaktívnu u ebnú pomôcku pre 
sprostredkovanie informácií o environmentálnych zá ažiach. Ako pomôcka slúži aj súbor pracovných listov,
ktorý pomáha pri skúmaní tejto problematiky z rôznych uhlov poh adu.
Program vytvára priestor pre zážitkové u enie mimo školských lavíc a realizáciu pestrých vyu ovacích: 

metód – problémové a projektové vyu ovanie, zadávanie písomných prác alebo práce s textom, praktické 
vyu ovanie, bádate ské a výskumné metódy, 
foriem – využitie IKT, skupinové vyu ovanie, organizácia turistických vychádzok alebo exkurzií. 

U ite  má bezplatne k dispozícii tla ené a elektronické publikácie:
Metodická príru ka – sprevádza základnými krokmi práce v programe, 
Pracovné listy pre základné a stredné školy – obsahuje 50 aktivít pre žiakov a študentov rozdelených do 
piatich tém: Environmentálne zá aže, Druhy environmentálnych zá aží, Voda, Pôda a Horninové prostredie, 

udské zdravie, 
Informa ný leták – poskytuje základné informácie o školskom programe. 

AKÝ TO MÁ ZMYSEL? 

Zne istené životné prostredie je pre nás naozajstnou hrozbou. Je ako asovaná bomba, ktorá môže každú chví u
vybuchnú  a ktorá dokonca na niektorých miestach už aj vybuchuje. Kontaminanty sa z pôdy a podzemnej vody 
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dostávajú do potravín, pitnej vody, ovzdušia a vracajú sa nám ako bumerang. Aj na Slovensku sa nachádzajú 
oblasti, kde sa to negatívne prejavuje na zdravotnom stave obyvate ov. 
Dôležité kroky pri riešení problému environmentálnych zá aží sú: 
1. získa o týchto lokalitách komplexné a kvalitné informácie, 
2. spracova  a využi  získané informácie, aby sa mohli prija  potrebné opatrenia, 
3. šíri  informácie o možných rizikách a dopadoch environmentálnych zá aží, aby sa predchádzalo alšiemu 

zne is ovaniu životného prostredia. 

Svojou aktívnou ú as ou v školskom programe Enviróza sa žiaci a študenti zapájajú do riešenia problematiky 
environmentálnych zá aží na Slovensku, a to týmto spôsobom: 

Informácie, ktoré získajú po as h adania a ur ovania environmentálnych zá aží, sú alej spracovávané  
a využívané pracovníkmi SAŽP a štátnej správy. 
Identifika né (ID) formuláre sú prepojené (prelinkované) s konkrétnymi environmentálnymi zá ažami 
v Informa nom systéme EZ (IS EZ) a sú tak sprístupnené odbornej i laickej verejnosti. 
Môžu upozorni  na „nové“ environmentálne zá aže, ktoré sa zatia  v Informa nom systéme EZ 
nenachádzajú, a sta  sa ich anotátorom. Prispejú tak k identifikácií environmentálnych zá aží na Slovensku. 
V rámci informa ných sú aží pomôžu šíri  informácie a zvyšova  povedomie verejnosti o problematike 
EZ. Týmto preventívnym spôsobom prispejú nielen k ochrane životného prostredia, ale možno aj svojho 
vlastného zdravia. 

POUŽITÉ ZDROJE 

Problematika environmentálnych zá aží na Slovensku. Slovenská agentúra životného prostredia, 2010. ISBN 978-80-88850-
98-4.
Štátny program sanácie environmentálnych zá aží (2010 – 2015). MŽP SR, 2010.
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MESTSKÁ GEOCHÉMIA PÔD BRATISLAVY – VÝSKYT VYBRANÝCH 
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ÚVOD 

Je známe, že až 50% svetovej populácie žije v sú asnosti v mestách, kde antropogénne aktivity, ako sú doprava, 
priemyselná výroba, urbanizácia a využívanie fosílnych palív, spôsobujú za aženie urbánnych pôd rôznymi 
anorganickými prvkami (súborne ozna ované ako potenciálne toxické prvky; PTP) a organickými zlú eninami, napr. 
polycyklickými aromatickými uh ovodíkmi (PAU). Po uvo není PTP a PAU do ovzdušia dochádza následne k ich 
depozícii na zemský povrch, kde sa ukladajú do pôd. Deponované PTP a PAU môžu v urbánnych pôdach zotrva
ve mi dlho, pretože sú odolné vo i mikrobiálnemu a chemickému rozkladu. V dôsledku ich obmedzenej 
odbúrate nosti z pôdneho prostredia sa PTP a PAU asom neustále hromadia a tak môžu predstavova  riziko pre 
udské zdravie a fungovanie ekosystémov. Je známe, že niektoré PTP ako arzén (As), olovo (Pb) a PAU ako 

dibenzo(a,h)antracén a benzo(a)pyrén sú karcinogénne pre celú radu stavovcov, vrátane loveka (IARC 1989). 

Hlavné expozi né cesty PTP a PAU z urbánnych pôd do udského organizmu sú dermálny kontakt s pôdami, 
inhalácia a ingescia jemných iasto iek pôdy. Všetky tieto expozi né cesty nadobúdajú význam najmä u malých detí, 
pretože deti trávia ve a asu vo vonkajšom prostredí v kontakte s pôdou. Deti pri vonkajších hrách môžu neúmyselne 
prija  malé množstvo pôdy a prijaté množstvo dosahuje až 1200 mg za 1 de  (Stanek a Calabrese, 1995). Z tohto 
dôvodu môže by  zdravie detí hrajúcich sa vonku na pôde zne istenej PTP a PAU ohrozené a to cez zvýšené riziko 
expozície. Ke  sa berie do úvahy zvýšené riziko PTP a PAU v urbánnych pôdach pre zdravie detí, práve pôdy 
z materských škôl a detských ihrísk a ich zne istenie PTP a PAU by mali by  predmetom prioritného výskumu. 

Hlavným cie om tohto príspevku je: (1) stanovenie koncentrácií 16 prioritných PAU a niektorých PTP (As, Cd, Cu, 
Hg, Pb a Zn) vzorkách pôd (0–10 cm) odobratých z materských škôl a detských ihrísk v Bratislave a (2) zhodnotenie 
kontaminácie urbánnych pôd s PAU a PTP použitím Nórskych limitných hodnôt pre pôdy ihrísk v strediskách dennej 
starostlivosti o deti. 

MATERIÁL A METODIKA PRÁCE 

Vzorky pôd (0–10 cm) z 52 verejných materských škôl boli odobraté v mesiacoch máj–jún 2012 a z detských ihrísk 
v máji 2013 nerezovým pôdnym vrtákom. Miesta odberu pôd z materských škôl sú znázornené na obr. 1. 
Z celkového po tu 67 vzoriek pôd, 17 vzoriek je z obvodu I., 16 vzoriek pochádza z obvodu II., 11 vzoriek z obvodu 
III., 9 vzoriek je z obvodu IV. a 14 vzoriek z obvodu V. S cie om získa  kompozitnú vzorku pôdy, z každej školy 
alebo ihriska sa odoberalo 5–8 vzoriek pôdy, ktoré sa potom skombinovali a premiešali. Tieto vzorky pôd boli vo ne 
vysušené v tmavej miestnosti a boli z nich odstránené vä šie fragmenty. Pôdne vzorky sa podrvili, presitovali cez 
sito (2 mm) a uložili do chladni ky. Obsah organického uhlíka (TOC) bol stanovený vlhkou oxidáciou v kyseline. 
Pôdna reakcia (pH) bola meraná v suspenzii pôdy s destilovanou vodou v pomere 1:2,5 a zrnitostné zloženie bolo 
stanovené pipetovacou metódou. Základné ukazovatele pôd sú uvedené v tab. 1. 

Extrakcia PAU a PTP z pôd a ich analýza bola uskuto nená v akreditovaných laboratóriách spolo nosti EL spol. s. r. o., 
Spišská Nová Ves. Stanovovalo sa nasledovných 16 prioritných PAU: naftalén (Na), acenaftylén (Acy), acenaftén 
(Ace), fluorén (Flu), fenantrén (Phe), antracén (Ant), fluorantén (Flt), pyrén (Pyr), benz(a)antracén (BaA), chryzén 
(Chr), benzo(b)fluorantén (BbF), benzo(k)fluorantén (BkF), benzo(a)pyrén (BaP), dibenz(a,h)antracén (DA), 
indeno(1,2,3-cd)pyrén (IPy) a benzo(g,h,i)perylén (BPe). Polycyklické aromatické uh ovodíky boli analyzované 
vysoko–ú innou kvapalinovou chromatografiou (HPLC) na prístroji Agilent 1200 vybavený programovate ným 
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fluorescen ným detektorom (PFD) a detektorom diódového po a (DAD) pre stanovenie acenaftylénu. Koncentrácia 
vybraných PTP bola stanovená viacerými metódami pod a prvku: kadmium (Cd), me  (Cu) a olovo (Pb) pomocou 
atómovej absorp nej spektrometrie (AAS), zinok (Zn) atómovou emisnou spektrometriou (AES–ICP), ortu  (Hg) 
použitím AAS–AMA a arzén (As) s AAS s generáciou hydridov (HG). 

Obr. 1 Odberové miesta vzoriek pôd z areálov materských škôl v Bratislave 

Tab. 1 Základné ukazovatele vzoriek pôd z areálov materských škôl a detských ihrísk v Bratislave. Po et vzoriek = 67 

Ukazovate  Priemer Smerodajná odchýlka Medián Rozsah 
TOC (%) 1,89 0,52 1,86 0,79–3,23 
pHw 7,52 0,33 7,61 5,88–8,02 
Íl (%) 3,56 3,82 2,56 0,04–20,02 
Prach (%) 33,62 9,33 34,49 11,30–53,13 
Piesok (%) 62,82 11,08 63,98 39,59–84,83 
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VÝSLEDKY A DISKUSIA 

1. Polycyklické aromatické uh ovodíky (PAU) 

Koncentrácie sú tu 16 prioritných PAU ( 16PAU) a 7 karcinogénnych PAU ( 7PAU) v pôdach sú uvedené na obr. 2. 
Koncentrácie 16PAU sa pohybovali v intervale od 0,045 mg.kg-1 až do 12,15 mg.kg-1. Najvyššie koncentrácie 

16PAU (>5 mg.kg-1) boli zistené v pôdach materských škôl a ihrísk, ktoré sú v blízkosti ciest s hustou dopravou a 
teda s ve kými emisiami (napr. Tabaková – 12,15 mg.kg-1, Špitálska – 11,64 mg.kg-1, Jeséniova – 5,30 mg.kg-1 alebo 
Kuchajda – 5,93 mg.kg-1). Na druhej strane, nižšie koncentrácie 16PAU (<0,40 mg.kg-1) boli zaznamenané v pôdach 
z vä šiny sídlisk a obytných štvrtí (Dúbravka, Karlova Ves, Podunajské Biskupice, Petržalka a Lama ), v ktorých sú 
viaceré materské škôly mimo priameho dosahu hlavných ciest alebo priemyselných podnikov. Karcinogénne PAU 
( 7PAU) sa na koncentrácii všetkých PAU ( 16PAU) podie ali z 20 – 86 %. Koncentrácia BaP, najviac 
karcinogénneho PAU, bola v intervale od 0,003 do 1,20 mg.kg-1 s priemernou hodnotou 1,95 mg.kg-1.

Obr. 2 Škatu ový graf, ktorý znázor uje koncentrácie 
arzénu (As), kadmia (Cd), medi (Cu), ortute (Hg), olova 
(Pb), zinku (Zn), sú tu všetkých 16-tich PAU ( 16PAU)  
a sú tu karcinogénnych PAU ( 7PAU = benz(a)antracén, 
chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén, 
benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-cd)pyrén a 
dibenz(a,h)antracén) v urbánnych pôdach z areálov 
materských škôl a niektorých detských ihrísk v Bratislave

Obr. 3 Koncentrácia 16PAU v urbánnych pôdach 
z areálov materských škôlok a detských ihrísk pod a
mestských obvodov Bratislavy a jej územného rozvoja

Významné rozdiely v koncentrácii 16PAU boli nájdené aj medzi jednotlivými obvodmi Bratislavy (obr. 3). 
Výsledky jednofaktorovej ANOVA-y poukázali na štatisticky významné rozdiely (p < 0,001) medzi obvodom I.  
a obvodmi IV. a V. Úrovne 16PAU v pôdach z obvodu I. (Staré Mesto) boli výrazne vyššie ako najmä v obvode IV. 
(Karlova Ves, Dúbravka, Lama ) a obvode V. (Petržalka, Jarovce, Rusovce), o nazna uje, že územný vývoj mesta 
Bratislavy, hlavné využívanie krajiny ako aj dopravná situácia ovplyv ujú úrove  zne istenia pôd v meste. Ke  sa 
vzorky pôd rozdelili pod a územného vývoja Bratislavy, tak najvyššie úrovne 16PAU v pôdach boli z tých ihrísk a 
škôl, ktoré spadajú do hraníc mesta z r. 1943 (priemer 16PAU 4,25 mg.kg-1) a 10–násobne nižšie úrovne 16PAU 
boli v pôdach, ktoré sú v mestských oblastiach pri lenených k Bratislave v rokoch 1946 a 1972 (obr. 3). 

Limitné hodnoty 16PAU, 7PAU a benzo(a)pyrénu (BaP) pre pôdy ihrísk v strediskách dennej starostlivosti o deti 
uvádza Nórsky inštitút verejného zdravia (Ottesen et al., 2008). Porovnanie nameraných koncentrácií s limitnými 
hodnotami nazna uje, že BaP prekra uje limitnú hodnotu (0,5 mg.kg-1) v 6 pôdach a 7PAU je vyššia ako limitná 
hodnota (tiež 0,5 mg.kg-1) až v 26 pôdach. Prekro enia limitov sa viažu na pôdy areálov materských škôl a ihrísk zo 
Starého Mesta (obvod I), Nového Mesta (obvod III) z Mlynských Nív (obvod II). Tieto pôdy by mali by  odstránené, 
pretože expozícia vo i týmto pôdam rôznymi cestami môže predstavova  významné riziko pre zdravie detí. 
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2. Potenciálne toxické prvky (PTP) 

Priemerné a mediánové koncentrácie jednotlivých sledovaných PTP v urbánnych pôdach, ich maximum a minimum 
sú uvedené na obr. 2. Hodnotenie kontaminácie pôd s PTP je komplikované najmä skuto nos ou, že ich koncentrácie 
v pôde sú asto odvodené od materských hornín a od predchádzajúceho vývojového cyklu pôdy ( urlík, 2011). Na 
posúdenie kontaminácie boli použité fónové hodnoty z C-horizontov pôd uvedené v Geochemickom atlase pôd 
Slovenska ( urlík a Šef ík, 1999), pri om hodnoty pomeru nameranej koncentrácie daného PTP v povrchovej vrstve 
pôdy k jeho fónovej hodnote vä šie ako 1,0 nazna ujú povrchové obohatenie z antropogénnej innosti. Najvyššie 
povrchové obohatenie v sledovaných pôdach vykazovala Hg, potom Cd, Pb a Cu  Zn. Najmenšie povrchové 
obohatenie, a aj to len v niektorých pôdach, bolo zistené pre As. 

Aj koncentrácia PTP v pôdach bola ovplyvnená územným rozvojom Bratislavy. Najvyššie koncentrácie PTP boli 
v pôdach z hraníc mesta do r. 1943 (priemer 6PTP = 206 mg.kg-1) a najnižšie v pôdach z územia pripojeného 
k Bratislave v r. 1972 (priemer 6PTP = 104 mg.kg-1). Štatisticky ve mi významné vz ahy na hladine významnosti 
p<0,001 boli nájdené najmä medzi Pb–Hg (Spearman r = 0,73), Pb–Zn (r = 0,92), Pb–Cu (r = 0,591), Pb–Cd (r = 
0,586), Zn–Cu (r = 0,665), Zn–Hg (r = 0,633), Zn–Cd (r = 0,617) a Cu–Hg (r = 0,514), ktoré odrážajú rovnaké 
zdroje týchto PTP. Kadmium, Cu, Hg, Pb a Zn sa ozna ujú pojmom „urbánne prvky“, ktorý zdôraz uje ich 
podobnos  a pôvod najmä z dopravných a priemyselných emisií. 

Porovnanie nameraných koncentrácií jednotlivých PTP v urbánnych pôdach Bratislavy s existujúcimi limitnými 
hodnotami z Nórska ukázalo, že spomedzi sledovaných prvkov iba Pb v jednej pôdnej vzorke (Špitálska ulica; 183 
mg.kg-1) prekra uje limit pre pôdy ihrísk, ktorý je 100 mg.kg-1.

ZÁVER 

Tento príspevok prezentuje výskyt 16 prioritných PAU a 6 PTP v urbánnych pôdach detských ihrísk a materských 
škôl v Bratislave. Najdôležitejšie zistenia sú: (1) najvyššie úrovne 16PAU a PTP boli v pôdach z centra mesta, 
priemyselných astí a z blízkosti ciest s intenzívnou dopravou a najnižšie v obytných štvrtiach, (2) hoci sa 
preukázalo povrchové antropogénne obohatenie pôd o niektoré PTP, neprekra ovali limitné hodnoty pre pôdy 
detských ihrísk stanovené Nórskym inštitútom verejného zdravia a (3) PAU prítomné v pôdach môžu predstavova
zdravotné riziko pre deti. 
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BANSKÁ INNOS  V NIŽNEJ SLANEJ 

Obec Nižná Slaná na Gemeri mala zásadný význam pri ažbe železnej rudy – bolo to najvýznamnejšie 
hydrotermálno-metasomatické ložisko železných rúd v Spišsko-gemerskom rudohorí ( u a, 1996). Železorudné 
bane v Nižnej Slanej vznikli ako národný podnik v roku 1945, neskôr za ú elom lepšieho zhodnotenia aženej 
suroviny sa uplatnili aj ako úpravnícky komplex, ktorý bol v prevádzke až do roku 2008, kedy prevádzka musela 
svoju innos  ukon i . V roku 2010 predložila spolo nos  zaoberajúca sa environmentálnou problematikou 
v oblasti nakladania s odpadmi projekt s úmyslom spracováva  v rota ných peciach kovový i nebezpe ný odpad 
z elektrotechnického priemyslu, avšak obyvatelia Nižnej Slanej a okolitých obcí založili Ob ianske združenie 
s názvom Za istý Gemer v snahe zabráni  spusteniu innosti tejto prevádzky, o sa im podarilo na konci roka 
2013. 

MATERIÁL A METODIKA 

Nižná Slaná sa nachádza v Košickom kraji, Rož avskom okrese. Jej stred leží v nadmorskej výške 360 m.n.m. 
Patrí do teplej klimatickej oblasti. Prevláda vietor severného a severozápadného smeru a preteká ou rieka Slaná 
Prevládajúcim pôdnym typom sú kambizeme, v menšej miere fluvizeme, vyskytujú sa tu stredne ažké pôdy. 
Nachádzajú sa tu po nohospodársky využívané plochy, pasienky s ruderálnymi a antropogénne degradovanými 
rastlinnými spolo enstvami. 

Lokalizácia záujmového územia bola zvolená vo vz ahu k výskytu pretrvávajúceho zne istenia pôd v dôsledku 
ažby sideritovej rudy a innosti spomínaného spracovate ského a úpravárenského komplexu. Ten sa nachádza v 

údolí rieky Slaná orientovanom v smere sever – juh, pri om zo severnej strany je údolie otvorené, zo západnej 
a východnej strany lemované pohoriami vo výške 650 – 700 m, ktoré presahujú výšku komína závodu a tak 
prevažná as  emisií naráža na svahy doliny, preto sú tu nepriaznivé podmienky pre rozptyl exhalátov.  

Pod a informa ného systému environmentálnych zá aží ( alej len EZ) je lokalita zaradená do registra EZ as  A 
pod názvom Nižná Slaná – banský závod a okolie (identifikátor SK/EZ/RV/784). 

Odbery vzoriek pôd sa uskuto nili 7. októbra 2013 z 9 miest v okolí bývalého úpravárenského komplexu Nižná 
Slaná, presnejšie 2 vzorky pôd boli odobraté v obci Go ovo, 6 vzoriek na území obce Nižná Slaná a 1 vzorka 
v obci Henckovce. Obdobný výskum s využitím rovnakej metodiky sa vykonával už v roku 2008 (Hronec a kol., 
2010). Pri odbere, úprave, spracovaní a analýze pôdnych vzoriek sa postupovalo pod a jednotných pracovných 
postupov rozborov pôd pod a Hriv ákovej a kol. (2011). Z každej vybranej lokality sa odobrala priemerná 
vzorka pôdy z h bky približne 0 – 0,20 m bežným spôsobom odberu. Po následnej úprave sa v odobratých 
vzorkách pôd sa stanovila výmenná pôdna reakcia v KCl a celkový obsah rizikových prvkov Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, 
Ni, As a Hg metódou AAS v extrakte lú avky krá ovskej.  

Rizikové prvky sú nebezpe né v dôsledku ich biotoxicity aj vlastnosti akumulova  sa v abiotických a biotických 
zložkách prostredia (napr. Moreno a kol., 2009). Ich toxický vplyv sa vizuálne neprejavuje ihne , ale postupne, 
o má za následok zníženie celkovej pôdnej úrodnosti. Doba ich zotrvania v pôde je ove a dlhšia ako 

v atmosfére i hydrosfére – jej detoxikácia technickými prostriedkami je zna ne obmedzená a samo istiaca
schopnos  oproti nim nízka. 
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ZHODNOTENIE STAVU A VÝVOJA ÚROVNE KONTAMINÁCIE PÔD V ZÁUJMOVOM ÚZEMÍ

Výsledky chemického rozboru pôd na vybraných miestach záujmového územia v roku 2013 uvádza tab. 1. Ako 
vyplýva z dosiahnutých výsledkov, po et lokalít odberu s prekro ením limitných hodnôt pre jednotlivé rizikové 
prvky v roku 2013 v porovnaní s rokom 2008 klesá. Pri porovnaní indexov vývoja hodnôt obsahu jednotlivých 
rizikových prvkov v A – horizonte za dané roky možno v pri ur itom zovšeobecnení konštatova  stabilizovaný 
stav v prípade arzénu, medi, ortuti a olova a náznak klesajúceho trendu v prípade kadmia, chrómu a niklu. 

íslo Rok  Horizont As Cd Cu Cr Hg Ni Pb Zn  pH 
vzorky odberu pôdy          

4 2013 A 46,2 0,48 57,6 36,2 0,74 42,9 36,2 78,6 5,74 
2008 A 44,8 0,51 59,8 38,5 0,78 41,6 34,9 74,1 – 

C 23,5 0,55 49,9 43,1 0,37 27,9 26,5 53,6 – 
5 2013 A 36,8 0,46 52,6 36,1 0,56 45,6 30,9 90,8 5,31 

2008 A 39,2 0,54 54,7 35,2 0,61 46,8 33,7 88,6 – 
C 22,1 0,46 51,1 40,5 0,34 31,5 28,3 49,7 – 

8 2013 A 59,4 0,56 49,6 68,7 0,64 29,7 46,4 74,6 5,62 
2008 A 63,6 0,61 54,9 73,1 0,58 33,4 49,0 73,7 – 

C 20,4 0,59 46,2 63,1 0,31 34,4 39,2 61,8 – 
9 2013 A 43,7 0,55 56,6 38,5 1,26 39,7 27,1 45,7 7,24 

2008 A 40,2 0,58 54,3 40,3 1,12 44,3 27,9 44,8 – 
C 24,3 0,54 55,2 41,8 0,66 43,5 20,8 35,9 – 

10 2013 A 51,7 0,72 52,9 74,8 0,54 41,1 45,9 92,8 7,15 
2008 A 52,6 0,78 49,6 79,3 0,50 38,6 48,5 96,6 – 

C 21,3 0,64 48,8 64,1 0,30 36,7 35,2 80,7 – 
11 2013 A 74,1 0,50 41,6 52,6 2,19 35,1 38,9 52,4 4,85 

2008 A 76,7 0,62 40,0 57,3 2,28 37,7 37,2 52,2 – 
C 23,6 0,61 39,9 68,8 0,48 39,7 36,2 53,3 – 

19 2013 A 33,6 0,74 40,6 54,5 1,06 29,8 34,1 66,4 5,67 
2008 A 30,7 0,78 38,2 58,9 0,94 32,2 35,4 69,5  

C 21,2 0,67 38,4 62,9 0,68 29,6 32,2 65,8  
21 2013 A 105,6 0,64 67,3 40,3 2,98 42,7 64,8 147,3 5,32 

2008 A 122,9 0,61 63,0 45,3 4,05 40,3 60,7 139,0  
C 51,1 0,59 65,0 44,0 0,90 39,6 76,5 135,9  

22 2013 A 24,9 0,62 49,6 58,9 0,34 28,7 29,1 167,5 5,41 
 2008 A 24,3 0,70 56,4 63,1 0,32 32,4 27,2 160,9 – 

C 22,4 0,67 54,1 65,2 0,29 35,3 27,7 55,4 – 

Tab. 1 Úrove  kontaminácie pôd na vybraných miestach záujmového územia v roku 2013 a v roku 2008 
Vysvetlivky: Sivou farbou sú ozna ené hodnoty obsahu rizikových prvkov presahujúce hygienický limit, tmavosivou 
farbou a tu ným písmom sú zvýraznené hodnoty prekra ujúce dvojnásobok hygienického limitu pod a zákona  
. 220/2004 Z. z. v znení neskorších predpisov 

Pôdna reakcia sa zara uje k faktorom, ktoré ovplyv ujú mobilitu viacerých rizikových prvkov. Kým kyslá 
pôdna reakcia zvyšuje mobilitu kadmia, zinku, olova a do istej miery medi, neutrálna pôdna reakcia zas mobilitu 
arzénu. V prípade ortuti, kyslá pôdna reakcia znižuje jej mobilitu. Naopak organická hmota pôdy ortu  viaže 
( urlík, 2011). 

V záujmovom území je pod a údajov geochemického atlasu predikovaná kyslá až ve mi kyslá pôdna reakcia 
( urlík a Šef ík, 1999). Ako vyplýva z tab. 1, hodnoty pHKCl v roku 2013 v záujmovom území sa pohybovali 
v rozpätí 4,85–7,24, o zodpovedá kategórii kyslej až neutrálnej pôdnej reakcii. V dvoch miestach odberu je 
zistená neutrálna reakcia, v troch prípadoch slabo kyslá reakcia, v troch prípadoch kyslá reakcia a v jednom 
prípade silne kyslá reakcia.  
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Úrove  zne istenia pôdy v jednotlivých miestach odberu v roku 2013 ilustrujú nasledovné grafy na obr. 1 – 9. 
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Obr. 1 – 3 Úrove  zne istenia pôdy rizikovými prvkami v mieste odberu 4, 5 a 8 v roku 2013 
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Obr. 4 – 6 Úrove  zne istenia pôdy rizikovými prvkami v mieste odberu 9,10 a 11 v roku 2013 
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Obr. 7 – 9 Úrove  zne istenia pôdy rizikovými prvkami v mieste odberu 19, 21 a 22 v roku 2013 
Vysvetlivky:  5 – do 0,5 násobku hodnoty limitu daného rizikového prvku, 
  4 – 0,51–1,0 násobok hodnoty limitu daného rizikového prvku, 
  3 – 1,01–1,5 násobok hodnoty limitu daného rizikového prvku, 
  2 – 1,51–2,0 násobok hodnoty limitu daného rizikového prvku, 
  1 – nad 2-násobok hodnoty limitu daného rizikového prvku. 

Možno teda konštatova , že z poh adu prekro enia limitných hodnôt, ktoré uvádza zákon . 220/2004 Z. z. 
v znení neskorších predpisov, najproblémovejšími rizikovými prvkami v záujmovom území sú jednozna ne
arzén a ortu . Práve uvedené dva prvky vo viacerých prípadoch prekra ujú dvojnásobok hygienického limitu  
(pozri obr. 1 – 9). 

Získané výsledky do zna nej miery korešpondujú s doteraz získanými výsledkami v tejto oblasti. Ako uvádzajú 
Hronec a kol. (2010), z výsledkov stanovenia celkového obsahu ažkých kovov v pôde a vertikálneho priebehu 
ich obsahov v horizontoch A a C vyplýva najmä obohatenie arzénu a ortuti v povrchovom horizonte pôd ako 
dôsledok dlhodobého vplyvu metalurgie ažobno-úpravárenského závodu v Nižnej Slanej. Na zvýšených 
obsahoch kadmia v povrchovom horizonte môže ma  spoluú as  aj hnojenie fosfore nými hnojivami. Ako 
uvádza Hronec a kol. (1992), kým obsah arzénu, kadmia a olova v pôde má súvis s imisiami zo závodu Nižná 
Slaná, obsah medi, niklu a zinku túto súvislos  nemá. Pod a urlíka (2011) obohatenie povrchových horizontov 
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pôdy v dôsledku antropickej innosti sa prejavilo u mnohých stopových prvkov. Zo sledovaných v záujmovom 
území k nim patrí arzén, kadmium, ortu , olovo a zinok.  
Monitoringom atmosférickej depozície v Nižnej Slanej sa zaoberá Ústav geotechniky Slovenskej akadémie vied, 
kde sledujú vybrané rizikové prvky, ako Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cr, Cd a As, rovnako aj SO2 a v menšej miere aj 
NOx (napr. Han u ák a kol., 2011; Slan o a kol., 2005; Fedorová a kol., 2004). 

ZÁVER

Téma EZ je v sú asnosti mimoriadne aktuálna, pretože staré EZ ovplyv ujú životné prostredie nielen  
v sú asnosti, ale bez sanácie budú ma  dopad aj na budúce generácie. Potvrdil to aj výskum tejto práce 
v modelovom území obce Nižná Slaná a okolí, kde je aj po 5 rokoch ukon enia prevádzky železorudných baní 
potvrdený zvýšený výskyt ažkých kovov v pôde. Je preto potrebné, aby sa zvyšovalo environmentálne 
povedomie spolo nosti, ale hlavne aby sa stanovili podmienky dlhodobého manažmentu EZ v zmysle 
udržate ného rozvoja. 
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ELIMINACE EKOLIGICKÝCH RIZIK V AREÁLU ZÁVODU K-BASS 
BRANDÝS NAD ORLICÍ 

Petr Lacina, Eva Vodi ková, Vojt ch Dvo ák, Václav Mátl, Josef Kalivoda

GEOtest, a.s., Šmahova 1244/112, 627 00 Brno, eská republika  
e-mail: lacina@geotest.cz 

Klí ová slova: kontaminace, ropné uhlovodíky, chlorované ethyleny, sanace, nano ástice železa 

ÚVOD

Kontaminace r zných složek životního prost edí v R má ve v tšin  p ípad  lokální charakter s p ímou vazbou 
na pr mysl, t žbu i ukládání odpad . V mnoha p ípadech se jedná o staré ekologické zát že. Mezi 
nejvýznamn jší kontaminanty pr myslových areál  na území R se adí ropné látky a chlorované uhlovodíky, 
které mohou být hrozbou nejen pro p dní a vodní organismy, ale mohou mít dopad i na lidské zdraví. Zvýšená 
kontaminace t mito látkami byla v pr myslových areálech zp sobena p edevším neopatrnou a nedbalou 
manipulací s produkty i prost edky obsahující tyto látky nebo s nebezpe nými odpady. V p ípad  pr myslového 
závodu K-BASS vznikala stará ekologická zát ž postupn  od roku 1890, kdy byla zahájena jeho innost. Výroba 
byla a stále je zam ena p edevším na kovovýrobu. Životní prost edí bylo zamo eno používanými ropnými 
látkami a r znými druhy odmaš ovadel a rozpoušt del na bázi chlorovaných ethylen . Zdrojem kontaminace 
v tomto p ípad  byly výrobní objekty, zejména šrotišt , kde se ukládaly kovové piliny z opracování kov ,
lakovna, odmaš ovna a sklad olej . Zp sobené úniky zejména v letech 1976 až 1988 p edstavovaly riziko jak 
pro pracovníky v samotném závod  a obyvatele v jeho blízkém okolí, tak ekologické riziko pro blízký 
povrchový tok Tichá Orlice. Na hladin  podzemní vody byla zjišt na vrstva ropných látek. Ší ení kontaminace 
napomáhaly i nep íznivé p írodní pom ry v horninovém prost edí a zvodn ném kolektoru podzemní vody. Proto 
bylo z t chto d vod  p istoupeno k postupné sanaci areálu. Nápravná opat ení byla zahájena v r. 1998. Od roku 
2005 byly zapo aty intenzivní sana ní práce, které za aly odt žbou a sanací kontaminovaných zemin. Pozd ji 
bylo provád no erpání a dekontaminace vody, ímž došlo ke zna nému omezení ekologických a zdravotních 
rizik. V sou asné dob , po odstran ní v tšiny ropných látek, se sanace zam uje na aplikaci nano ástic na bázi 
železa, jejichž ú elem je efektivní odstran ní zbývajících chlorovaných ethylen  z podzemní vody 
a horninového prost edí v nejvíce kontaminovaných oblastech areálu. 

POPIS LOKALITY A PROBLEMATIKY

Areál závodu K-BASS se nachází na jihozápadním kraji m sta Brandýs nad Orlicí, na levém b ehu Tiché Orlice. 
Podnik je situován v pr myslové zón . Severní hranici areálu závodu tvo í tok eky Tichá Orlice, na jejímž 
pravém b ehu soub žn  probíhá železni ní tra  Olomouc – Praha. Jižním a jihovýchodním sm rem od areálu se 
nachází rodinné domky, severozápadním sm rem pak louky a pole. 
Nedostate ným zabezpe ením oblastí v areálu K-BASS, ve kterých se manipulovalo se závadnými látkami 
a nebezpe nými odpady, došlo postupn  od roku 1890, kdy byla výroba v tomto území zahájena, ke kontaminaci 
horninového prost edí a podzemní vody jak v areálu závodu, tak v jeho okolí. Analýzou rizik a pr zkumnými 
pracemi, které byly v areálu závodu realizovány, byla prokázána kontaminace ropnými uhlovodíky (míra 
zne išt ní stanovena jako celkové množství nepolárních extrahovatelných látek – NEL v mg/kg sušiny) 
a chlorovanými ethyleny – ClE (tetrachlorethylen-PCE, trichloretylen-TCE, dichlorethylen-DCE a vinylchlorid-
VC) v saturované i nesaturované zón  ve ty ech hlavních ohniscích zne išt ní (obr. 1): 

1) Šrotišt  I – koncentrace ropných uhlovodík  (NEL) 7 400 mg/kg suš. 
2) Šrotišt  II – koncentrace ropných uhlovodík  (NEL) 7 500 mg/kg suš.  
3) skladu olej  – koncentrace ropných uhlovodík  (NEL) 29 000 mg/kg suš.  
4) Lakovna – koncentrace chlorovaných ethylen  (  ClE) 283 mg/kg suš.  

Následující obr. 2 znázor uje soustavu vrt  v areálu podniku a rozsah kontaminace ropnými uhlovodíky v . vrt ,
ve kterých se nacházela volná fáze ropných uhlovodík  na hladin  podzemní vody. Z obrázku je patrné, že 
hlavními zdroji kontaminace ropnými uhlovodíky je oblast skladu olej  a oblast šrotišt  II (vrty HP-106, ST-2, 
HP-103, HP-107, HP-108, HP-109, HP-110 a PJ-8). Zdrojem kontaminace chlorovaných ethylen  pak byla 
p edevším oblast lakovny (vrty PJ-9 a HP-304). Kontaminace ClE se však v pr b hu doby p esunula z oblasti 
kolem vrtu PJ-9 a soust edila se v oblasti kolem vrtu HP-105, což bylo zjišt no postsana ním monitoringem 
v r. 2012, kdy byly nejvyšší koncentrace ClE zjišt ny práv  v t chto dvou vrtech.
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Obr. 1 Ohniska kontaminace v areálu pr myslového závodu K-BASS 

Obr. 2 Soustava vrt  a míra rozsahu kontaminace ropnými uhlovodíky (vrstva ropných uhlovodík  na hladin  – 
ervené ozna ení); Vrty PJ-9 a HP-105 – nejvyšší koncentrace ClE v r. 2012 (oranžové ozna ení)

REALIZACE PRACÍ 

P edm tem pr zkumných a sana ních prací bylo ov ení aktuálního stavu kontaminace ropnými a chlorovanými 
uhlovodíky a odstran ní stanoveného rozsahu zne išt ní. Jednalo se o saturovanou i nesaturovanou zónu 
horninového prost edí v hlavních ohniscích zne išt ní (viz obr. 1) a od erpávání RU ve volné kapalné fázi.

Práce byly rozd leny do následujících ástí:
1. etapa ešení kontaminace ropnými látkami - ukon ena

dopl kový pr zkum (2003 – 2004), 
zpracování provád cího projektu (2004 – 2005), 
sanace nesaturované zóny, v etn  monitoringu (do r. 2008), 
sanace saturované zóny, v etn  monitoringu (do r. 2011), 
postsana ní monitoring (2012 – 2013)  

2. etapa ešení kontaminace chlorovanými uhlovodíky – probíhá  
monitoring zm n koncentrace chlorovaných uhlovodík
aktualizace analýzy rizik – v p íprav
testování nových technologií dekontaminace – probíhá

1. etapa – ešení kontaminace ropnými látkami – výsledky
Sanace nesaturované zóny 
V hlavních ohniscích prob hlo jednak odt žení zeminy kontaminované ropnými uhlovodíky a jednak vakuová 
extrakce za ú elem snížení kontaminace chlorovaných ethylen  a leh ích ropných látek.  
B hem prací bylo odstran no cca 12 850 kg ropných uhlovodík , 22 kg ClE a 70 kg ostatních uhlovodík
(benzen, toluen). 
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Sanace saturované zóny 
Kontaminace podzemní vody ropnými uhlovodíky ve volné kapalné fázi byla soust ed na p edevším do centrální 
a jihovýchodní ásti areálu závodu, do oblasti vrt  kolem skladu olej  (viz obr. 1). Jednalo se p edevším o vrty 
HP-110, HP-109, PJ-8 a B-1 (viz obr. 2), ve kterých byly zjiš ovány vrstvy ropných uhlovodík  v mm 
až n kolikacentimetrové mocnosti. Zdrojem kontaminace bylo hlavn  šrotišt  II, kde byly neodst ed né špony 
ukládány na nezabezpe enou plochu.  
Technické ešení sanace saturované zóny spo ívalo v erpání kontaminované podzemní vody spolu s volnou fází 
a jejím išt ní od kontaminant , tj. ropných a chlorovaných uhlovodík  v dekontamina ní stanici. Sana ními 
pracemi, realizovanými v období 2005 až 2011, bylo odstran no cca 710 kg ropných uhlovodík  a 1,5 kg ClE. 
Volná fáze ropných uhlovodík  byla odstran na z hladiny podzemní vody na v tšin  kontaminovaného území. 
Navíc došlo ke snížení obsah  ClE v podzemní vod  na cca polovi ní hodnoty oproti p vodním hodnotám p ed
zahájením sana ních prací.

2. etapa ešení kontaminace chlorovanými uhlovodíky
Aplikace nových technologií a materiál  v oblastech nejvíce kontaminovaných ClE
Postasna ní monitoring v r. 2012 ukázal nejvyšší zbytkový výskyt ClE v oblastech kolem vrt  PJ-9 ( ClE  31 – 
170 mg/l) a HP-105 ( ClE  10 – 22 mg/l). V t chto vrtech proto bylo testování dekontaminace s využitím 
nano ástic na bázi nulamocného železa (nZVI – nano Zero-Valent Iron). Materiál vykazuje silné reduk ní ú inky 
a díky svým malým rozm r m (< 100 nm) dokáže snadno migrovat horninovým prost edím. Má tedy schopnost 
eliminovat kontaminanty jak p ímo ve vrtu, tak i v okolním horninovém prost edí.
Po úvodních testech provedených v laboratorních podmínkách na kontaminované podzemní vod  z lokality, 
aplikace nZVI prob hla 31.7.2013 do vrtu HP-105 a 10.12.2013 do vrtu PJ-9. Poté byl pravideln  sledován 
pr b h koncentrací jednotlivých chlorovaných ethylen  v etn  fyzikáln -chemických parametr  v aplika ním 
vrtu i v okolních objektech. Tyto práce jsou realizovány v rámci ešení výzkumného úkolu TE01020218 za 
podpory pod záštitou TA R „Centra kompetence“ s názvem Ekologicky šetrné nanotechnologie 
a biotechnologie pro išt ní vod a p d.

Obr. 3 Aplikace nZVI do vrtu HP-105 31. 7. 2013 Obr. 4 Aplikace nZVI do vrtu PJ-9 10. 12. 2013

VÝSLEDKY PROVEDENÝCH PRACÍ 

Za ú elem snížení kontaminace ClE v nejvíce kontaminovaných oblastech lokality (vrty PJ-9 a HP-105) byly 
použity nano ástice na bázi nulamocného železa. Již b hem prvního m síce po aplikaci došlo k výraznému 
poklesu p edevším PCE a TCE v obou aplika ních vrtech. Sou asn  došlo k mírnému nár stu DCE a VC – 
degrada ních produkt , které jsou výsledkem reduktivní dechlorace výše chlorovaných ethylen . Celkov  však 
došlo k poklesu koncentrací chlorovaných ethylen  asi o 40 – 60 % oproti pr m rným koncentracím p ed
aplikací (obr. 5(a) a 6(a)). Mimo to byl sledován i nár st hodnot pH a prudký pokles hodnot ORP (obr. 5(b) 
a 6(b)), což sv d í o vzniku siln  reduk ního prost edí – tento pr b h je typický pro aplikaci nZVI a lze podle 
n ho usuzovat pr b h a ukon ení reakcí. 
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Obr. 5 Pr b h koncentrací ClE (a) a pr b h hodnot pH a ORP (b) ve vrtu HP-105 

Obr. 6 Pr b h koncentrací ClE (a) a pr b h hodnot pH a ORP (b) ve vrtu HP-105

ZÁV R

Sana ními pracemi provedenými v pr b hu posledních 10 let v areálu závodu K-BASS v Brandýse nad Orlicí došlo 
k výraznému snížení ekologického rizika nejen v areálu, ale i v jeho blízkém okolí. Práce v první etap , jejichž hlavním 
cílem bylo odstranit p edevším zne išt ní ropnými uhlovodíky, byly dokon eny v r. 2011. Jejich realizací došlo ke 
snížení rozsahu a míry kontaminace RU pod požadovaný sana ní limit a sou asn  byly ve vybraných oblastech sníženy 
i obsahy ClE na polovi ní hodnoty v porovnání s údaji zjišt nými p ed zahájením sana ních prací. 
V sou asné dob  jsou práce zam ené na testování ú inné technologie odstran ní ClE v nejvíce kontaminovaných 
oblastech (vrty PJ-9 a HP-105). Byl úsp šn  otestován nový sana ní materiál na bázi nano ástic nulamocného železa. 
P edpokládají se další kola aplikace nZVI, který se jeví jako velice ú inný sana ní materiál pro odstran ní ClE in-situ. 
P ípadn  se uvažuje o následné dekontaminaci produkt  výše chlorovaných ethylen  pomocí moderních oxida ních 
proces . Nejvhodn jší postupy a materiály budou zhodnoceny v aktualizaci analýzy rizik doporu eny a k realizaci.

POD KOVÁNÍ 

Realizace ásti tohoto projektu vznikla za podpory Technologické agentury eské republiky Centra kompetence 
(projekt TE01020218).
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ÚVOD 

P edm tem p ísp vku je seznámení s projektem návrhu ešení pro výtok kyselých d lních vod z hlubinného dolu 
na zine nato-olovnaté rudy a zlato Trepça Mining & Metallurgical Complex Artana v Kosovu u obce Novo 
Brdo. Metalurgický komplex zp sobil zna né škody na životním prost edí díky neregulovanému výtoku 
kyselých d lních vod p es haldy vyt žené hlušiny. Odpadní vody obsahují toxické t žké kovy, p edevším zinek, 
olovo, arsen, kadmium a kobalt. D l je v sou asné dob  stále v provozu . Zpracování rud v minulosti probíhalo 
v t sné blízkosti dolu. V uzav eném údolí se stále nacházejí dv  veliké haldy hlušiny, které jsou uloženy v t sné 
blízkosti eky Kriva reka a tvo í její pravý b eh v délce cca 500 m . Haldy jsou áste n  zrekultivované, ale stále 
trpí výraznou erozí, což má za následek ukládání a odnášení hlušiny bohaté na t žké kovy korytem eky.
Významný podíl na erozi i toxicit  vody v ece Kriva reka má také promývání hald kyselými d lními vodami 
z výše položených štol. T žké kovy obsažené v uložené nevýnosné rud  se stávají vlivem velmi kyselého 
prost edí s hodnotami pH blízkými 2 zna n  mobilní. í ní sedimenty a voda v ece je v délce n kolika 
kilometr  po proudu siln  zamo ena. í ní fauna se zde prakticky nevyskytuje a dopad na eku a navázané 
ekosystémy je velmi závažný. áste ná sana ní opat ení a laboratorní analýzy byly na lokalit  provedeny 
v rámci programu Western Balkans Environmental Program v letech 2008 to 2010.  

P EDSTAVENÍ PROJEKTU 

Trepça Mining & Metallurgical Complex tvo il v minulosti páte  hospodá ství v Kosovu. V sou asné dob  byla 
v tšina zpracovatelských závod  uzav ena a t žba i zpracování bylo zna n  utlumeno. T žba nerostných surovin 
však p edstavuje v Kosovu ohromný potenciál pro hospodá skou obnovu, ale je také zárove  jeho nejv tším 
environmentálním problémem. Bývalé závody na zpracování i úložišt  odpadních produkt  a hlušiny ohrožují 
svojí toxicitou životní prost edí i ob any. 

Jeden z dol  pat ících do skupiny Trepça Mining & Metallurgical Complex je d l Artana u obce Novo Brdo, 
která se nachází 22 km východn  od Prištiny. áste n  v n m t žba stále pokra uje. V okolí dolu se nachází 
velké množství hlušiny. Úkolem ešeného projektu bylo vypracovat detailní návrh pro výstavbu isti ky 
kyselých d lních vod. Tento návrh poslouží p i zadávání výb rového ízení pro realizaci výstavby. Zadavatelem 
projektu je United Nations Development Programme (UNDP Bratislava Regional Centre), lokálním partnerem je 
Ministerstvo životního prost edí a územního plánování Kosova. Projekt byl zahájen v listopadu 2013 a bude 
ukon en v dubnu 2014. 

Cílem projektu je p ipravit podrobný technický návrh pro úpravu kyselých d lních vod vytékajících z šachet. 
Tuto odpadní vodu je nutné nejprve neutralizovat a následn  z ní odstranit t žké kovy a další zne iš ující látky 
unikající do eky. Po odstran ní tohoto významného zdroje zne išt ní se o ekává výrazné zlepšení stavu 
životního prost edí v této oblasti . 

Na základ  mandátu UNDP se spole nosti GEOtest, a.s. a Fichtner Mining & Environment GmbH dohodli na 
spolupráci v oblasti nalezení vhodného ešení. Byly shromážd ny a analyzovány existující dostupné údaje o 
geografii, geologii, hydrologii a hydrogeologii a krajinném pokryvu. Byla provedena rekognoskace lokality, sb r
nových dat a provedeny veškeré pot ebné pr zkumy, laboratorní testování a odb ry vzork  za ú elem návrhu 
vhodného ešení. Zásadním bodem bylo nalezení vhodné technologie pro efektivní a ú elné išt ní odpadních 
vod, tedy p esn  ur it metodiku sanace a nalézt nejvhodn jší lokalitu pro umíst ní technologie. Bylo využito 
dlouholeté zkušenosti obou partner , tedy firmy GEOtest, a.s. a firmy Fichtner Mining & Environment GmbH. 
Na základ  t chto údaj  byl metodou multikriteriální analýzy p ipraven projekt podrobného technického návrhu 
pro výstavbu úpravny kyselých d lních vod. 
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Obr. 1 Oblast zájmu – d l Artana u obce Novo Brdo na map  širšího okolí 

SITUACE NA LOKALIT

D l Artana se nachází na vyvýšeném míst , nedaleko oblasti Mala Planine v povodí horního toku eky Kriva 
Reka. Ta te e severovýchodním sm rem, p es d l Artana a dále pokra uje sm rem na východ. Zde se po cca  
5 km stéká s ekou Kamenicí a stá í se k jihu. Po cca 13 km od dolu Artana protéká m stem Kosovská 
Kamenice. eka byla v m eném profilu p ed vtokem d lních vod 15. 11. 2013 široká 3,9 m, s pr m rnou 
hloubkou 0,1 m a s pr tokem 57 l.s-1.
V dolní ásti údolí, v blízkosti b ehu eky, fungoval v letech 1959–1962 koncentrátor. V jeho okolí se nachází 
velké množství hlušiny z koncentrace Zn-Pb bohaté na pyrit. Dnes jsou patrné pouze betonové základy, n které 
ásti st n a velké kusy ocelového šrotu. V t chto místech se nachází veliká halda protínaná voln  meandrujícím 

d lním výtokem extrémn  kyselých vod s ústím do eky Kriva reka. Objem uložené hlušiny iní p ibližn
2 miliony tun materiálu. Hlušina byla v minulosti vršena v tšinou ne ízeným zp sobem, netvo í souvislou 
plochu a áste n  sesedá. Nevyskytuje se zde vegetace a povrch je vystaven p sobení pov trnostních vliv ,
p edevším je promývána srážkami. Halda je také zna n  modelována í ní erozí, což vede k dalšímu sesouvání 
hlušiny do koryta což výrazn  p idává ke zne išt ní eky. 

Obr. 2 Bývalá flota ní jednotka a koncentrátor s p ilehlými haldami hlušiny 
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TERÉNNÍ PRÁCE 

V rámci terénního pr zkumu jsme odebrali a analyzovali vzorky povrchové i d lní vody z celého prostoru 
d lního komplexu. Na tocích a p ítocích jsme m ili pr toky vody pomocí ultrazvukového pr tokom ru OTT 
ADC. Celkové množství kyselé d lní vody, vtékající p es haldy do potoku Kriva reka bylo 12 l.s-1 (k 15.11. 
2013). Ud lali jsme také speciální JAR testy, kterými jsme analyzovali optimální hodnotu množství Al2SO4
a polyelektrolytu pro ur ení vlastností odpadních vod za ú elem správného nastavení srážecích reakcí. 
Haldy hlušiny jsou neustále promývány kyselými d lními vodami vytékajícími ze štol. áste n  se jedná o 
chladící vodu z procesu ražby, áste n  o vodu podzemní protékající d lním dílem. Tato voda je jasn  oranžová, 
zcela zakalená a má hodnotu pH v rozmezí mezi 2–3. Voda ze štoly VI . p esahuje evropskou normu pro pitnou 
vodu 47krát pro arsen (0,470 mg/l) , 30krát pro kadmium (0,150 mg /l) a 6,8 krát pro obsah olova (0,688 mg/l). 
Výtok ze štoly VI. se spojuje s výtokem ze štol III . a V. v blízkosti ústí štoly VI. Poté pokra uje jako voln
meandrující koryto strmým údolím v délce p ibližn  500 m a ústí do eky Kriva reka. 

Obr. 3 Kyselé d lní vody vytékající ze štoly III. V. a VI. voln  meandrují p es haldy hlušiny do koryta eky Kriva 
reka  

NÁVRH SANA NÍCH OPAT ENÍ 

P i návrhu sana ních opat ení jsme vycházeli z návrh  p edešlých studií zadaných UNDP a z doporu ení
vyplývající ze sch zky se zú astn nými stranami na míst  samém. M li rozpracované návrhy pro pasivní, 
semipasivní i aktivní systémy išt ní d lních vod. V rámci našeho pr zkumu jsme však velmi rychle upustili od 
varianty pasivního ešení išt ní. D lní vody vykazovaly natolik vysoké hodnoty rozpušt ných látek, p edevším 
železa a manganu a natolik nízké hodnoty pH, že by pasivní systém nep icházel v úvahu. Navíc prostor pro 
realizaci pasivního systému je v míst  úzkého uzav eného údolí velmi omezený. B hem workshopu se 
zú astn nými stranami jsme dosp li k n kolika záv r m. Nalezli jsme vhodné místo v blízkosti nov
vybudované komunikace u bývalé flota ní jednotky. Dohodli jsme se na návrhu zatrubn ní voln  meandrujícího 
výtoku v t sné blízkosti štol z d vodu omezení eroze stávajících t les hlušiny, omezení obohacování pr tokem 
p es rudn  bohatou hlušinu a v neposlední ad  z d vodu snížení objemu išt né vody o p ítoky povrchové vody 
z p ilehlých svah . Voda bude svád na z ásti gravita n  a z ásti erpáním potrubím do úpravny vody  
a vy išt né vody budou následn  gravita n  vypoušt ny do eky Kriva Reka. 

VÝB R VHODNÉHO SYSTÉMU IŠT NÍ

Po pr zkumu lokality a po dalším zvážení vstupních faktor  (konzultace s provozovatelem dolu Artana, 
výsledky laboratorních analýz, výsledky JAR test , hydrometeorologické údaje z lokality, zkušenosti 
z p edchozích projekt ) byly shledány následující fakta vedoucí k záv re nému rozhodnutí: 
• Malý prostor pro vybudování pasivního i semi-pasivního systému. 
• Hrani ní objemy výtoku d lních vod pro pasivní systém.  
• Omezené možnosti úplného odd lení kyselých d lních vod a povrchových vod (riziko p ívalových srážek) 
• Není k dispozici dostate ný hydraulický potenciál lokality. 
• D l plánuje zvýšení t žby a pot ebuje prostor vybudování mezideponie a místa pro p epravu materiálu. 
• Zvýšení objemu t žby bude mít za následek kvantitativní i kvalitativní zm ny objemu výtoku d lních vod. 
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K další výstavb  jsme tedy jednozna n  doporu ili aktivní systém technologie úpravy vytékajících kyselých 
d lních vod. išt ní metodou semi-pasivního systému by nebylo natolik flexibilní, jak by bylo vzhledem k výše 
uvedeným skute nostem t eba.

ZJEDNODUŠENÝ NÁVRH PROCESU ÚPRAVY KYSELÉ D LNÍ VODY 

Cílem procesu úpravy vody i cílem ešeného návrhu technického ešení projektu je vy išt ní kyselé d lní vody 
tak, aby splnila limit pro vypoušt ní vod dle pravidel a p edpis  vlády Kosovské republiky. Na základ  výsledk
p edb žného návrhu byl zpracován následující schematický postup: 
• Nastavení optimální hodnoty pH pro p irozenou oxidaci za ú elem flokulace rozpušt ných látek (pH 4 – 5). 
• Vybudování prokysli ovací nádrže pro srážení kov  (oxidace železa, manganu, t žkých kov , arsenu, sulfid ).
• V závislosti na specifických vlastnostech vody o ekáváme, že oxidace vzdušným kyslíkem nebude sta it.
 Oxidace bude podpo ena p idáním H2O2.
• Vybudování odkalovací nádrže pro usazení nerozpušt ných látek. 
• Flokulace / Koagulace / pH-úpravy až do hodnot 8,5 – 9,5 z d vod  dalšího vysrážení koloidních látek, kov ,
 arsenu a následná další sedimentace 
• Zp tná neutralizace na pH = 6,5 – 7,5 a následné vypoušt ní vy išt né vody do eky 
• Odvod ování, zahušt ní a vysoušení kal  a jejich následný odvoz na zajišt nou deponii  

Obr. 4 Schematický návrh aktivního systému išt ní kyselých d lních vod

ZÁV R

V rámci ešeného projektu byl vypracován detailní návrh pro výstavbu aktivní isti ky kyselých d lních vod jež 
poslouží p i zadávání výb rového ízení pro její realizaci. Projekt bude ukon en v dubnu 2014. V sou asné dob
je odevzdaný návrh technického ešení v procesu schvalovacího ízení.
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ÚVOD 

Pôdy a pochované elektrárenské popoly na modelovej lokalite Zemianske Kosto any obsahujú vysoké 
koncentrácie As, ktorý je prítomný najmä v najjemnejšej frakcii vzoriek. Amorfné aluminosilikátové sklá 
tvoriace dominantnú zložku pevných vzoriek sú hlavnou fázou viažucou As. Arzén sa viaže na agregáty 
nano astíc, ktoré sú tvorené Al, Si, Ca, Fe. V prípade statického a dynamického lúhovania vodnými roztokmi je 
extraktabilita As z pevných matrix relatívne nízka (cca 4,8 %). Pri experimentálnom biolúhovaní 
mikroskopickou hubou Aspergillus niger sa uvo nil významne vyšší podiel As (v priemere 17 %, vo vzorke 
z po nohospodárskej pôdy v ere anoch až 39 %). Pre štúdium procesov biolúhovania bola definovaná druhová 
diverzita kontaminovaných pôd so zameraním na mikroskopické vláknité huby a baktérie. Z pôdnych substrátov 
sa izolovali a identifikovali druhy mikroskopických húb (Alternaria sp., Aspergillus niger, Cladosporium sp., 
Mucor sp., Mycocladus sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Rhizopus stolonifer var. stolonifer a viaceré druhy 
rodu Trichoderma) a bakteriálne kmene rodu Pseudomonas, Rhodococcus, Bacillus, Streptomyces.

VÝSLEDKY

Modelová lokalita Zemianske Kosto any patrí z h adiska zne istenia životného prostredia k významne 
za ažením oblastiam na Slovensku. Pôvod kontaminácie študovanej lokality siaha do roku 1965, kedy prišlo k 
pretrhnutiu 40 m vysokej hrádze Pôvodného odkaliska, pri ktorom sa do životného prostredia uvo nilo 
významné množstvo popolových materiálov obsahujúcich potenciálne toxické prvky (hlavne arzén). Pri 
odstra ovaní havárie boli uniknuté popolové sedimenty v alúviu rieky Nitra prekryté vrstvou zemín a pôd 
rôzneho charakteru, pri om v priebehu rokov došlo k postupnému premiešavaniu popolov s pôdnymi substrátmi 
(Jurkovi  et al., 2008, 2011). Odhadovaná rozloha kontaminovanej, prevažne po nohospodárskej pôdy, 
predstavuje približne 19000 ha a rieka Nitra sa radí medzi najzne istenejšie rieky v strednej Európe (Jánová & 
Panenka, 2010). Hodnoteniu miery zne istenia predmetného územia Hornej Nitry ovplyvneného energetickým 
priemyslom a banskou innos ou sa venovali z rôznych aspektov mnohí autori (Frankovská et al., 2008, Keegan 
et al., 2002; urlík, 2003, Jurkovi  et al., 2008; 2011, urža et al., 2011, a i.). Mnoho vedeckých štúdií sa venuje 
expozícii obyvate stva arzénom pochádzajúceho zo spa ovania uhlia v Prievidzskom okrese (Mikulková et al., 
2007; Bencko et al., 2009), zhodnotenie výskytu zvýšených koncentrácií arzénu ako potenciálneho faktora pre 
vznik nemelanómovej rakoviny kože popisuje štúdia Pesch et al. (2002). Vplyv vybraných geologických 
faktorov na kvalitu života v regióne Horná Nitra je predmetom práce Bodiš et al. (2006) a komplexný 
medicínsko-geochemický výskum za aženého prostredia arzénom prezentuje štúdia Kr mová a Rapant (2007). 
V rokoch 2008 – 2013 bola problematika komplexného štúdia tohto antropogénneho systému v krajine 
predmetom základného a aplikovaného výskumu v rámci viacerých projektov VEGA (VEGA 1/0312/08, 
1/1034/11, 1/0156/11, 1/1155/12) a iasto ne v rámci Centra excelentnosti APVV - SOLIPHA (APVV-VVCE-
0033-07). Jednotlivé iastkové problémy študovali viaceré katedry PRIF UK v Bratislave (Katedra geochémie, 
Katedra mineralógie a petrológie, Katedra pedológie, Katedra environmentálnej ekológie) v spolupráci so 
zahrani nými partnermi (Friedrich-Schiller University, Institute of Geoscience, Jena, VŠB- TU Ostrava, Institut 
environmentálního inženýrství). Interdisciplinárne riešenie problematiky prinieslo množstvo terénnych 
a experimentálnych výsledkov o mineralogických, geochemických a mikrobiologických vlastnostiach a 
špecifikách popolových pôd s vysokým obsahom arzénu. 
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Z h adiska charakterizácie popolových sedimentov a pôd boli definované minerálne fázy v pochovaných 
popoloch a samotnej pôdnej matrix obsahujúcej popol. Popolové vzorky sú tvorené v hlavnej miere Si, Fe, Al a 
Ca, alej nasledujú Mg, K, Na, Ti a S. Z potenciálne toxických prvkov je v popoloch výrazné zvýšený obsah As 
(od 714 do 1859 mg.kg-1), ktorý je v najvä šej miere prítomný v najjemnejšej frakcii vzoriek. Amorfné 
aluminosilikátové sklá tvoria dominantnú zložku skúmaných vzoriek v priemere až 74 %, alej nasledujú 
kreme , kalcit, mullit, živce, hematit, magnetit; identifikované boli tiež kristobalit, rutil, svetlé s udy, pyrotit, 
pyrit, montmorillonit a perovskit (Pe ková et al., 2011). Amorfné aluminosilikátové sklá sa vyzna ujú 
variabilným zastúpením Si, Al, Ca a Fe, dokážu inkorporova  ve kú paletu iných prvkov a sú hlavnou fázou 
viažucou As. Druhou, v menšej miere sa vyskytujúcou fázou, ktorá obsahuje As, sú nespálené zvyšky uhlia. Na 
základe transmisnej elektrónovej mikroskopie s EDS sa zistilo, že v najjemnejšej frakcii sa As viaže na agregáty 
nano astíc, ktoré sú tvorené Al, Si, Ca, Fe, menej na Fe, Ca fázy (Bolanz et al., 2012, Veselská et al., 2013).  

erstvý popolový kal aj dlhodobo pochované elektrárenské popoly obsahujú zna ne vysoké koncentrácie As, 
ktoré v popolovom kale dosahujú až 1400 mg.kg-1. Rovnako aj po nohospodárske pôdy, ktoré boli v minulosti 
navezené za ú elom prekrytia vrstvy rozplaveného elektrárenského popola v území sú bohaté na arzén. 
Priemerná koncentrácia As v h bke 0 – 30 cm je 257 mg.kg-1 a v h bke 30 – 60 cm predstavuje 411 mg.kg-1.
Koncentrácie As vo výluhoch z pôdnych vzoriek sa pohybujú v intervale od 0,01 po 1,28 mg.l-1. V oboch typoch 
popolových vzoriek je extraktabilita As relatívne nízka t.j. 4,7 % uvo neného As z celkového množstva v 
popolovom kale a 4,8 % v pochovaných popoloch. Výsledky extrakcie s 1M NH4NO3 potvrdili, že vysoké 
percento z celkového obsahu As vo vzorkách ostáva viazané v po nohospodárskych pôdach aj v pochovaných 
popoloch ako dlhodobý kontaminant okolia Zemianskych Kostolian a As nie je ahko dostupný pre rastliny a 
plodiny, ktoré sú v oblasti pestované (Veselská et al., 2013). Bodové elektrónové mikroanalýzy potvrdili 
najvyššie koncentrácie As v aluminosilikátových asticiach bohatých na Ca a Fe. Za hlavné nosi e As v 
popoloch sú však považované všetky sklovité astice s dominantným obsahom SiO2, ktoré sú bez oh adu na ich 
tvar najpo etnejšou skupinou v popoloch (Pe ková et al., 2011, Bolanz et al., 2012, Veselská et al., 2013). 
Významné kladné korelácie boli potvrdené pri extrakcii š ave anom amónnym pre Si-As, Al-As a nižšia 
korelácia bola pozorovaná pri Fe-As. Na základe týchto výsledkov sú za najpravdepodobnejšie sekundárne 
nosi e mobilných foriem As považované mineraloidy ako imogolit, alofán alebo ferrihydrit. Tento predpoklad 
bol potvrdený výsledkami kyslej extrakcie so š ave anom amónnym. Vä šina As prítomného v popoloch ostáva 
inertná a viazaná v popolových asticiach po as dlhoro ného zvetrávania pochovaného popola pri normálnych 
pH hodnotách prostredia (medzi pH 6 – 8) (Veselská et al., 2013). 
Realizácia kolónových dynamických experimentov použitím reálnej vody z Lelovského potoka (odobratá pod 
odkaliskom) a destilovanej vody, pomocou ktorých sa hodnotila schopnos  arzénu uvo ova  sa do životného 
prostredia, definovala pomerne nízku efektivitu extrahovania arzénu vodnými roztokmi, pri om silnejším 
extrak ným inidlom bola destilovaná voda. Najviac As sa po as kolónových experimentov s reálnou vodou 
uvo nilo zo vzorky pôdy z h bky 30 cm (= 3,52 % z Astot 534 mg.kg-1), pri destilovanej vode sa získalo z danej 
vzorky 5,71 % As. V rámci experimentu s destilovanou vodou boli realizované aj 5-d ové experimenty na 
sledovanie dynamiky lúhovania arzénu v dlhšom asovom horizonte, pri om môžeme konštatova , že 
vylúhovate nos  As v ase stúpala a nedochádzalo ku ustáleniu lúhovania (Faragó et al., 2013). 
Po as posledných rokov bola pozornos  venovaná aj problematike potenciálnych remedia ných opatrení na 
danej lokalite s antropogénnym substrátom (pochované popoly pod vrstvou pôdy) so zameraním na 
biolúhovanie. Pre uvedené procesy bola identifikovaná druhová diverzita kontaminovaných pôd so zameraním 
na mikroskopické vláknité huby. Zo skúmaných pôdnych substrátov sa izolovali rôzne druhy mikroskopických 
vláknitých húb a baktérií. K dosia  identifikovaným druhom patria: Alternaria sp., Aspergillus niger, 
Cladosporium sp., Mucor sp., Mycocladus sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Rhizopus stolonifer var. 
stolonifer a viaceré druhy rodu Trichoderma. Z baktérií boli identifikované druhy rodu Pseudomonas,
Rhodococcus, Bacillus, Streptomyces (Pe ková et al., 2013, Vojtková et al., 2013). Experimentálne bola 
hodnotená miera bioakumulácie, biovolatilizácie a biolúhovania arzénu vybranými autochtónnymi 
mikroorganizmami. Pre ú ely biolúhovania sa vybrali dva druhy baktérií rodu Pseudomonas (izolovaný druh 
Pseudomonas putida a Pseudomonas chlororaphis) a druh mikroskopickej huby Aspergillus niger (Pe ková et 
al., 2013). Pri biolúhovaní druhom Aspergillus niger sa do použitého SAB média uvo nilo v priemere 17,04 % 
arzénu. Najviac arzénu (147,70 mg.kg-1) sa extrahovalo zo vzorky po nohospodársky využívanej pôdy 
( ere any), o z celkového obsahu As predstavuje 39,18 %.  

ZÁVER 

Modelová lokalita v Zemianskych Kosto anoch predstavuje špecifický systém charakteru environmentálnej 
zá aže, ktorý reprezentujú pochované odkaliskové sedimenty s obsahom popola pod vrstvou pôdy ako dôsledok 
havárie odkaliska a následnej rekultivácie prostredia. Detailná identifikácia minerálnych fáz pôdnych 
a popolových substrátov doplnená o výsledky z experimentálneho lúhovania pevných vzoriek v statickom 
a dynamickom režime definovali podmienky a mieru uvo ovania kontaminantov (prioritne As) z pôdnej matrix 
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do roztokov. Identifikácia autochtónnych druhov mikroorganizmov v pôdach so zameraním na mikroskopické 
huby a baktérie umožnila vybra  vhodné druhy (Aspergillus niger, Pseudomonas putida a Pseudomonas 
chlororaphis), ktoré boli použité pri experimentálnom biolúhovaní vzoriek kontaminovaných pôd, pri om 
získané výsledky poukazujú na potenciál praktickej aplikácie získaných výsledkov v inovatívnych remedia ných 
technológiách.
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Projekt byl realizován v rámci programu rozvojové zahrani ní spolupráce eské republiky s Mongolskem. 
Partnerem a financující institucí v R byla eská rozvojová agentura. Práce na projektu byly zahájeny v zá í
2010 a ukon eny v listopadu 2011. Hlavními partnery projektu v Mongolsku bylo Ministerstvo životního 
prost edí a turismu a Magistrát m sta Ulánbátar. P edm tnou lokalitou sana ních prací byla provozovna istírny 
odpadních vod v pr myslovém areálu Hargia na jižním okraji Ulánbátaru. Na tomto za ízení byly zpracovávány 
p edevším odpadní vody z kožed lného pr myslu, který je soust ed n v této ásti m sta. Odpadní kaly z této 
istírny byly deponovány p ímo v areálu OV. V dob  zahájení projektu bylo na lokalit  deponováno cca 

20 000 m3 kontaminovaných kal  (p vodn  situovaných v betonových kazetách kalových polí, následn  však i 
mimo tyto prostory viz obr. 1) a dalších matricí (zeminy, stavební konstrukce). V rámci projektu byl proveden 
detailní pr zkum lokality, který zahrnoval realizaci vrt  a nevystrojených sond, ze kterých byly odebrány vzorky 
zemin a podzemních vod a kontaminovaných kal . Dále byly na lokalit  odebrány vzorky prachových ástic 
(respirabilní velikosti), a to i v prostoru obytných dom  nacházejících se v t sné blízkosti lokality. V ece Tuul, 
jejíž koryto p iléhá k pr myslovému areálu, byl proveden hydrobiologický pr zkum, jehož cílem bylo zjišt ní 
p ípadného negativního vlivu kontaminace pocházející z OV Hargia na í ní ekosystémy. V rámci 
pr zkumných prací byly dále provedeny hydrodynamické zkoušky na vybraných vrtech s cílem ov it
hydraulické parametry zvodn . Na lokalit  bylo po dobu jednoho roku provád no m ení klimatických 
parametr , p edevším síly a sm ru v tru a teploty ovzduší pro ú ely navazujících studií. 

Cíle projektu byly definovány následovn  (sou ást bilaterálního memoranda): 
provedení pr zkumu zne išt ní, kvantifikace deponovaných odpad , zpracování analýzy rizik 
(zeminy, podzemní a povrchová voda, prach a p iléhající eka Tuul; identifikace zdravotních a 
environmentálních rizik) 
studie proveditelnosti, návrh a realizace vhodného sana ního zásahu (zamezení ší ení zne išt ní z 
kontaminovaných matricí) 
vzd lávací a školící kampa  (p edávání informací o projektu, výstup  a dále poznatk  o problematice 
zne išt ní, odpad  apod. místním partner m). 

Obr. 1 istírenské kaly s vysokým obsahem p edevším t žkých kov  deponované v prostoru OV Hargia; viditeln
p ekro ena kapacita p vodních betonových kazet kalového hospodá ství; v pozadí relativn  blízko od pr myslového 
areálu obytné domy a sídlišt
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ZJIŠT NÝ STAV KONTAMINACE 

Odebrané vzorky zemin, kal , sediment  z eky Tuul, biologických matric (ryby, m kkýši), podzemních  
a povrchových vod a vzork  prachu byly analyzovány na obsah širokého spektra látek - p edevším CrIII a CrVI,
dále parametr EOX, TOC, ropné látky, atd. V rámci pr zkumných prací bylo na lokalit OV v pr myslovém 
areálu Hargia identifikováno zne išt ní p edevším anorganickými látkami. Kontaminací byly zasaženy zeminy, 
deponované kaly, stavební konstrukce i podzemní voda. Jednozna n  nejvýznamn jším zjišt ným 
kontaminantem byl chróm, jehož slou eniny byly (resp. jsou i nadále) v technologii místních koželužen 
používány. V p ípad  chrómu byly identifikovány vysoké koncentrace CrIII i karcinogenního CrVI. CrVI byl 
nalezen p edevším v n kterých vzorcích stavebních konstrukcí a zemin z povrchu terénu. CrIII p evládá ve všech 
kontaminovaných matricích. Obsahy chrómu byly ve všech sledovaných matricích nam eny v koncentracích, 
které p evyšují p irozené pozadí t chto látek v životním prost edí o 2–3 ády. Bylo prokázáno, že kaly 
z koželužen deponované na lokalit  byly hlavním zdrojem zne išt ní (krom  toho bylo ješt  podez ení na 
vylévání kapalných látek z provozu mimo ur ené nádrže v rámci areálu).  

Deponované kaly obsahovaly i adu dalších polutant  ve vysokých koncentracích - p edevším amoniakální 
dusík, amonné ionty, v menší mí e sulfidy. Dominantním a pro lidské zdraví nejrizikov jším kontaminantem byl 
shledán chróm. V p ípad  t chto kal  byly rovn ž ov eny výrazné ekotoxické vlastnosti, které byly prokázány 
standardními testy ekotoxicity. Uložené kaly byly pro širší okolí zdrojem zne išt ní pr nikem srážkových vod, 
mobilizací prachových ástic z povrchu terénu v trem a mechanických p esunem kal  a/nebo sekundárn
kontaminovaných matricí po lokalit  a do jejího okolí. Kontaminace zemin nebyla zjišt na souvislá a v celé 
ploše, kde byly realizovány pr zkumné práce. Nejvyšší koncentrace kontaminant  (Cr) byly identifikovány 
v povrchové a p ípovrchové vrstv  horninového profilu. V p ípad  vzork  odebraných z povrchu terénu byly ve 
všech p ípadech nalezeny výrazn  zvýšené koncentrace Crcelk. Se vzr stající hloubkou byl zaznamenán pokles 
obsahu chrómu o jeden až dva ády. V hloubkové úrovni 0,5–1 m p. t. klesala v n kterých p ípadech koncentrace 
Cr zp t do blízkosti p irozených obsah  Cr v životním prost edí (viz zjišt né koncentrace v slepých vzorcích). 
Pouze v n kterých p ípadech byly zjišt ny vysoké obsahy Cr v hlubších úrovních nesaturované zóny.  

V rámci pr zkumu stavebních konstrukcí byla zjišt na významná kontaminace chrómem v p ípad  betonových 
jímek, ve kterých byly uloženy kontaminované kaly (na n kterých betonových zdech se zde nacházely jasn
žluté výkv ty CrVI), a dále v provozní ásti hlavní budovy OV s vestav nými technologiemi pro išt ní.  

V p ípad  podzemních vod byla zjišt na kontaminace Crcelk v prostoru deponovaných kal  a kontaminovaných 
zemin. Tvar kontamina ního mraku byl protažen jihovýchodním sm rem. S ohledem na výsledky pr zkumných 
prací, m ení hladin podzemních vod (hydraulického gradientu) a hydraulického modelu lze p edpokládat, že 
kontamina ní mrak se ší í sm rem k východu až jihovýchodu k ece Tuul. Zne išt ní povrchových vod 
sledovanými kontaminanty (odb ry vzork  povrchových vod z eky Tuul na t ech profilech) nebylo potvrzeno. 
Odebrané vzorky sediment  z eky Tuul ani biologické vzorky (ryby a m kkýši, odchyt živo ich  viz obr. 2) 
našt stí neprokázaly zasažení vodních ekosystém  sledovanými polutanty.  

Obr. 2: Odchyt ryb a m kkýš  z eky Tuul za ú elem
odb ru biologických vzork  pro ú ely analýzy rizik 

Z proces  p irozené atenuace, které se na lokalit
uplat ovaly, byla jako nejvýznamn jší proces ozna ena 
redukce CrVI na CrIII a následná sorpce CrIII

v horninovém prost edí saturované i nesaturované zóny, 
a dále vznik pevného hydroxidu CrIII, který vzniká 
srážením v saturované zón . Dochází tak k postupnému 
poklesu koncentrace Crcelk v podzemní vod  (za 
p edpokladu zastavení dotace Cr do horninového 
prost edí). 

ANALÝZA RIZIK, STUDIE PROVEDITELNOSTI  

Výsledky pr zkumných prací byly podkladem pro zpracování rizikové analýzy, v rámci které byli vytipováni 
potenciální p íjemci rizika, reálné expozi ní scéná e, identifikována a zhodnocena zdravotní rizika plynoucí 
z kontaminace CrVI a CrIII. Bylo potvrzeno, že kontaminace zemin, stavebních konstrukcí a p edevším 
p ítomnost vlastních kal  na nezabezpe ené deponii p edstavovaly významná zdravotní rizika jak pro 
zam stnance pr myslového areálu Hargia, tak pro obyvatele okolní reziden ní zástavby. Byla potvrzena zvýšená 
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nekarcinogenní rizika v souvislosti s p ímým kontaktem a inhalací kontaminovaných prachových a p dních 
ástic u zam stnanc  p ed istírny odpadních vod, zam stnanc  okolních pr myslových areál  a u rezident ,

kte í v blízkosti lokality žijí, resp. budou žít a mohou se dostávat na území areálu díky nedostate nému 
zabezpe ení proti vstupu. Jednalo se o zdravotní rizika zp sobená kontaminací slou eninami šestimocného 
chrómu CrVI, a to pouze p i zohledn ní maximální zjišt né úrovn  zne išt ní. P ítomnost slou enin CrIII

nep edstavovala bezprost ední nebezpe í pro sledované p íjemce rizik. Provedeným hodnocením bylo rovn ž
prokázáno zvýšené riziko vzniku nádorových onemocn ní v d sledku expozice pr m rným i maximálním 
koncentracím CrVI. Posuzovaná expozice zam stnanc OVa obyvatel pohybujících se v míst  kalových polí 
díky nedostate nému zabezpe ení spojená s inhalací kontaminovaného prachu a náhodnou ingescí p dních  
a prachových ástic prokazateln  vede k nár stu pravd podobnosti vzniku nádorových onemocn ní nad obecn
p ijatelnou míru rizika 1.10-6, resp. 1.10-5. Nejvyšší zdravotní rizika bylo možné o ekávat v p ípad  populace 
malých d tí, které v blízkosti kontaminovaného území žijí, a to zejména v souvislosti s možným pohybem na 
lokalit  a inhalací kontaminovaných prachových ástic, které byly resuspendovány z povrchu terénu na lokalit
do okolí. Míra ovlivn ní jednotlivých složek ekosystému byla v posuzované lokalit  nízká a ve srovnání 
s ohrožením lidského zdraví zanedbatelná. Rizikem v tomto ohledu z stával únik kontaminant  mimo prostor 
lokality a jejího blízkého okolí (pr myslového areálu) a zasažení vodních a na vodu vázaných ekosystém
p ilehlé eky Tuul, ve které byla zjišt na relativn  vysoká kvalita povrchové vody a p ítomnost nejcitliv jších 
organism  v i zne išt ní. 

Obr. 3 Odt žba a nakládka kontaminovaných 
istírenských kal , nevhodn  deponovaných 

v areálu OV Hargia

Obr. 4 Výstavba zabezpe ené kazety v prostoru 
skládky komunálního odpadu v Morin Davaa - 
pokládka bentonitových rohoží

S ohledem na výsledky rizikové analýzy byla zpracována studie proveditelnosti sana ního zásahu, z níž 
vyplynula jako optimální varianta vyt žení kontaminovaných odpad  (obr. 3) a dalších zasažených matric 
s odstran ním ex-situ. Tím vznikla pot eba výstavby nové zabezpe ené kazety/skládky pro uložení 
kontaminovaných matricí (taková skládka s odpovídajícími parametry dosud v Mongolsku nebyla vybudována)  
a jejich definitivní izolace od životního prost edí a zabezpe ení úniku polutant , p edevším chrómu do okolí. 

VÝSTAVBA ZABEZPE ENÉ SKLÁDKY, ULOŽENÍ ODPAD    

Pro výstavbu této zabezpe ené kazety byla identifikováno místo v prostoru skládky komunálního odpadu 
v Morin Davaa. Zde byla v rámci p edm tného rozvojového projektu vybudována zabezpe ená kazeta na 
základ  projektové dokumentace, zpracované dle p ísl. norem ve spolupráci s místní projektovou kancelá í
a odsouhlasenou místními ú ady. Jako t snící materiál byly (mimo jiné s ohledem na klimatické podmínky) 
zvoleny bentonitové rohože (import z Jižní Koreji), dále byly použity GSE HDPE folie a geotextilie Fibertex.  

Po vybudování kazety byly postupn  naváženy a ukládány kontaminovanými matricemi dovezenými z lokality 
Hargia. Celkem bylo na zabezpe enou skládku v Morin Davaa odvezeno a následn  uloženo cca 20 000 m3

nebezpe ných odpad  (tj. kal , zemin a beton  s obsahem t žkých kov ). Kone nou fází projektu bylo uzav ení 
kazety skládky a rekultivace svrchní ásti. Instalován byl i systém monitoringu podz. vody. V t sném okolí 
kazety s uloženým odpadem byl vybudován systém monitoringu podzemních vod. Z vyhloubených vrt  byly 
odebrány vzorky podzemních vod pro stanovení poza ových hodnot Cr.  

Po pro vedení všech prací byla vybudovaná a uzav ená kazeta skládky s uloženým nebezpe ným odpadem, 
monitorovací systém i rekultivovaný prostor kalových polí areálu OV Hargia p edána partner m projektu. 
K nejvíce problematickým okolnostem v rámci realizace projektu byly klimatické podmínky, nesnadné hledání 
zp sobilých místních subdodavatel  a problematické posuzovaní a schvalování projektu výstavby skládky a násl. 
transportu odpad .
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AKTUÁLNA A ZJAVNÁ HRÚBKA ROPNÝCH LÁTOK V HORNINOVOM 
PROSTREDÍ

Rudolf Polák, Alena Bágelová  

Hydropol – Rudolf Polák s. r. o., Rajská 1, 811 08 Bratislava  
e-mail: julia@netax.sk 

K ú ové slová: ropná látka, aktuálna fáza, hladina podzemnej vody, Archimedov zákon 

Vä šina ropných látok a ich produktov sú ahšie ako voda a preto plávajú na jej hladine. V súlade 
s Archimedovým zákonom ich podstatná as  v monitorovacom vrte je pod hladinou podzemnej vody a menšia 
nad jej hladinou. 

Na potvrdenie platnosti Archimedovho zákona pre dve tekutiny rozdielnej hmotnosti sme urobili malý pokus. Do 
vä šej sklenej nádoby naplnenej vodou sme vložili vo vertikálnej polohe užší priesvitný valec, jeho otvorené dno 
bolo pár cm nad pevným dnom vä šej nádoby. Na hladinu vody skleneného valca sme naliali benzín. V súlade 
s Archimedovým zákonom as  benzínu vytla ila vodu z valca a as  zostala nad hladinou vody – pozri obr.1.  

Obr. 1 Benzín na hladine vody vo vrte (v priesvitnom valci) – potvrdenie platnosti Archimedovho zákona pre 
monitorovací vrt 

Vo zvodnenej vrstve Archimedov zákon neplatí, pretože jej vertikálny odpor významne pôsobí proti prieniku 
ropných látok pod hladinu podzemnej vody – preto vä šia as  ropných látok sa v horninovom prostredí 
nachádza nad hladinou podzemnej vody a menšia pod ou. 

Z vyššie uvedeného vyplýva zásadný rozdiel medzi polohou a hrúbkou ropných látok v monitorovacom vrte a vo 
zvodnenej vrstve a nad ou. Hrúbku ropných látok v monitorovacom vrte vieme zmera  a preto ju nazývame 
zjavnou. Hrúbku ropných látok vo zvodnenej vrstve a nad ou nazývame aktuálnou (skuto nou), nevieme ju tak 
priamo zmera  ako zjavnú hrúbku a preto sú problémy s jej stanovaním. Zjavná hrúbka vo vä šine prípadov je 
vä šia ako aktuálna. V niektorých zvodnených vrstvách ju možno využi  na zistenie aktuálnej hrúbky. 

Ak prev tame horninové prostredie na hladine podzemnej vody ktorej je fáza z ropných látok, tak potom ich as
ste ie do vrtu. Pri dostato nej hrúbke fázy v horninovom prostredí oby ajne príde k vyrovnaniu povrchu 
aktuálnej a zjavnej fázy. Nemusí tomu však tak vždy by  – napríklad ak monitorovací vrt je ve mi široký tak 
z horninového prostredia nemusí vytiec  dostato ný objem ropnej látky na vyrovnanie povrchov, podobne to 
môže by  vo ve mi slabo priepustných horninách. To i sa povrchy zjavnej a aktuálnej fázy mohli vyrovna
treba posúdi  z poznania litologického profilu vrtu a charakteru zemín v ktorej sa vyskytuje aktuálna fáza.  
V našom príspevku sa zaoberáme situáciou ke  povrchy zjavnej a aktuálnej fázy sú vyrovnané. 

Na zistenie, alebo výpo et hrúbky aktuálnej fázy odporú ame tento postup: 

•  zmeriame zjavnú fázu v monitorovacom vrte – jej hrúbku a povrch 
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•  na základe známej hmotnosti ropnej látky môžeme výpo tom, laboratórne, alebo interpoláciou hydroizohýps 
z územia bez fázy ur i  aktuálnu úrove  hladiny podzemnej vody, ktorá by bola v monitorovacom vrte ak by 
v om neboli ropné látky  

•  rozdiel medzi úrov ou povrchu fázy a aktuálnou úrov ou hladiny podzemnej vody sa rovná asti zjavnej 
hrúbky ropných látok, ozna ujeme ju A-1 

•  laboratórne, alebo výpo tom zistíme hrúbku aktuálnej fázy pod aktuálnou hladinou podzemnej vody – 
ozna enie A2 

•  potom celková hrúbka aktuálnej fázy je A1 + A2 

Hrúbka A2 závisí od hmotnosti ropnej látky, jej viskozity a odporu zvodnenej vrstvy proti prenikaniu ropnej 
látky do nej. ím je priepustnos  zvodnenej vrstvy menšia, tým je hrúbka A2 menšia a A1 vä šia.
Pri ve mi malej hrúbke A1 a nízkej priepustnosti zvodnenej vrstvy možno aktuálnu fázu A2 zanedba .

Na potvrdenie správnosti vyššie uvedeného sme urobili druhý pokus. Vä šiu sklenenú nádobu sme rozdelili na 
tri asti –I, II a III neúplnou clonou (kon ila 1 cm nad dnom sklenenej nádoby) tak aby jej spodok bol 
hydraulicky prepojený. Clona medzi II. a III. as ou bola perforovaná. III as  reprezentovala monitorovací vrt a 
I. a II. as  zvodnenú vrstvu – nasypali sme do nich piesok.. Potom sme do nádoby naliali vodu. V nádobe sa 
vytvorila jednotná úrove  vody. Potom sme do asti II naliali benzín, ktorý z hladiny podzemnej vody stekal do 
asti III (simulácia monitorovacieho vrtu) a po ur itom ase sa povrchy benzínu aktuálnej a zjavnej fázy 

vyrovnali. V asti III sa vytvorila situácia aká je na obrázku íslo 1 – teda i tu platil Archimedov zákon, v asti II 
len mala hrúbka aktuálnej fázy bola zaklesnutá do zvodnenej vrstvy – pieskov pod pôvodnú hladinu vody – je to 
vidno porovnaním hladiny vôd v pieskoch I. a II. asti – pozri obrázok íslo 2. 

Obr. 2 Ropná látka na hladine podzemnej vody a vo vrte – pokus . 2 

Stanovenie aktuálnej hrúbky ropných látok je potrebné pre výpo et ich množstva v horninovom prostredí a pre 
výpo et ich prítoku do sana ného vrtu. Jej presné stanovenie je komplikované vertikálnym pohybom podzemnej 
vody a ropných látok v ase. Pri stúpaní hladiny podzemnej vody sa zmenšuje ako aktuálna tak i zjavná hrúbka 
fázy a pri klesaní sa hrúbka oboch fáz zvä šuje. Pri stúpaní hladiny podzemnej vody voda uväzní as  ropných 
látok v póroch a to spôsobuje zmenšovanie aktuálnej hrúbky. Situácia v monitorovacom vrte je iná. V om 
hladina podzemnej vody môže stúpa  o nie o (sekundy, minúty?) rýchlejšie ako v horninovom prostredí, pretože 
proti jej stúpaniu nie je odpor horninových z n. So stúpaním hladiny podzemnej vody stúpa i ropná látka na jej 
hladine a pri tomto procese sa táto môže rozlieva  do obsypu, alebo okolitého horninového prostredia – to 
spôsobuje zmenšovanie jej hrúbky. Rozdielna rýchlos  stúpania hladiny vody vo vrte a horninovom prostredí 
môže by  i výrazná a to vtedy, ke  zvodnená vrstva je nehomogénna a sú v nej polohy viac priepustné, ktoré 
vedú vodu rýchlejšie ako ostatná menej priepustná as  zvodnenej vrstvy. Pri klesaní hladiny je situácia opa ná
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– zvä šuje sa hrúbka fázy aktuálnej a aj zjavnej. Aktuálna sa zvä šuje vplyvom vytekania pôvodne vodou 
v póroch uväznených ropných látok a zjavná v dôsledku zvä šovania aktuálnej hrúbky ropných látok ich 
pretokom do vrtu a platnos ou Archimedovho zákona vo vode vrtu. Najvä šia aktuálna a zjavná hrúbka ropných 
látok preto býva v období s minimálnymi úrov ami hladiny podzemnej vody. 

I pri minimálnej úrovni hladiny podzemnej vody zostáva as  ropných látok nad aktuálnou úrov ou– 
v neprieto ných – m tvych póroch – ich objem orienta ne možno stanovi  napríklad z migra ných skúšok, 
zostáva aj vo ve mi malých póroch a aj ako obal na horninových zrnách – takýmto spôsobom viazané množstvo 
ropných látok je menšie pre ich nepolárny charakter. 
Množstvo ropných látok v horninovom prostredí pri minimálnej úrovni hladiny podzemnej vody sa teda rovná 
množstvu ropných látok v póroch aktuálnej fázy a množstvu ropných látok v zóne kolísania hladiny podzemnej 
vody, ktorú nazývame reziduálnou zónou, pretože sa v nej nachádzajú len zostatky ropných látok v zmysle 
vyššie uvedeného.  

Vyššie popísaný spôsob zis ovania aktuálnej a zjavnej fázy platí pre prípad horninového prostredia, kde hrúbka 
kapilárnej zóny je zanedbate ná, alebo neexistuje v dôsledku prestupu ropných látok cez u až na hladinu 
podzemnej vody.  

Ak ropná látka pretekajúca vertikálne cez horninové prostredie nemá dostato nú hrúbku resp. váhu sa zastaví na 
kapilárnej obrube a nad ou vytvára aktuálnu fázu. V tomto prípade je stanovenie hrúbky aktuálnej fázy 
zložitejšie a v niektorých prípadoch len z merania povrchu a hrúbky ropných látok zjavnej fázy 
v monitorovacom vrte nemožné – pozri obr. . 3 a 4. Súvisí to s dvomi problematikami: 

•  s presnos ou stanovenia hrúbky kapilárnej zóny nad ktorou je aktuálna fáza 
•  pri vä šej hrúbke kapilárnej zóny a menšej hrúbke aktuálnej fázy nad ou nemusí prís  k vyrovnaniu 

povrchov zjavnej a aktuálnej fázy – povrch zjavnej môže by  ove a nižšie ako povrch aktuálnej fázy nad ou  

Obr. 3: Aktuálna fáza nad kapilárnou obrubou – vyrovnané povrchy fáz 

Pre stanovenie hrúbky aktuálnej fázy nad kapilárnou obrubou odporú ame nasledovným postupom: 

•  stanovi  hrúbku kapilárnej zóny 
•  zmera  hrúbku a úrove  povrchu zjavnej fázy vo vrte – tá by mala by  nad kapilárnou obrubou 
•  výpo tom alebo interpoláciou zisti  aktuálnu úrove  hladiny podzemnej vody, ktorá by bola vo vrte ak by 

v nej neboli ropné látky. 

Hrúbka aktuálnej fázy potom je – rozdiel povrchu zjavnej fázy a aktuálnej hladiny podzemnej vody zmenšený 
o hrúbku kapilárnej zóny. 

Ak povrch zjavnej fázy je pod povrchom kapilárnej zóny (pozri obr. . 4), tak potom hrúbku aktuálnej fázy 
možno stanovi  napríklad z vrtného jadra – jeho presvetlením UV lampou. V UV svetle istá hornina zostáva 
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tmavá a hornina s ropnou látkou má fluorescenciu. Tento postup odporú ame použi  aj v predchádzajúcich 
prípadoch, pretože môže pomôc  k presnejšiemu vy leneniu aktuálnej resp. reziduálnej zóny. 

Obr. 4 Aktuálna fáza nad kapilárnou obrubou – povrchy fáz nevyrovnané 

Problematika ur enia hrúbky aktuálnej fázy je podstatne zložitejšia ako sa zdá z vyššie uvedeného. Je 
komplikovaná režimovými zmenami podzemnej vody, heterogenitou horninového prostredia zvodneného 
i nezvodneného, neistotou posúdenia vyrovnania povrchov aktuálnej a zjavnej fázy. Preto je jej v odbornej 
literatúre venovaná rozsiahla pozornos  – v prípade záujmu o o najpresnejšie stanovenie aktuálnej hrúbky 
ropných látok v suchom horninovom prostredí a zvodnenej vrstve možno vychádza  z priloženého zoznamu 
literatúry. 

Našou snahou bolo v prvom rade poukáza  na rozdielnos  hrúbky a polohy aktuálnej a zjavnej fázy vo vrte 
a horninovom prostredí, stanovi  jednoduchý postup na ur enie aktuálnej hrúbky fázy z údajov o zjavnej fáze 
a tiež poukáza  na to, že zjavnú hrúbku nemožno uvažova  pre výpo et obsahu ropných látok v horninovom 
prostredí. 
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ÚVOD 

Medzi najstaršie rafina né procesy pri výrobe olejov patrí adsorpcia–práškovanie a sulfonácia. Pozostatky týchto 
technológií sú ešte stále uložené v lokalitách okolo rafinérií.  
Adsorp né procesy sa používali v rafináciách, najmä v dorafináciách olejov a na odstránenie zvyškov kyselín po 
ich sulfonácii. Pre tieto ú ely sa používali polárne adsorbenty zachytávajúce zvyšky ropných živíc, 
kondenzovaných aromátov, zvyšky rozpúš adiel po selektívnych rafináciách a najmä zvyšky po kyselinových 
rafináciách. Najviac používanými adsorbentmi boli prírodné a hlinito–kremi itany, bauxit a pod. Používali sa 
hlavne hlinky, o sú prírodné hydratované hlinito-kremi itany typu montmorillonitov (bentonitov) a haloyzitov. 
Ich aktivita sa zvä šuje tepelnou alebo katalytickou aktiváciou. V rafinácii zne istený adsorbent sa regeneroval, 
znova aktivoval a použil. Viackrát použitý, nevratne deaktivovaný adsorbent kon il na skládkych.  

Rafinácia pomocou kyseliny a lúhu sa používa prakticky od po iatkov priemyselného spracovania ropy. 
Chemickým rafináciám, dnes už zriedkavým, sa podrobujú palivá i oleje. Využíva sa pri nich schopnos  rôznych 
ropných látok, ktoré sú produktoch nežiadúce, selektívne reagova  s chemickými inidlami a tak ich odstra ova
alebo premie a . Najrozšírenejšími boli rafinácie kyselinami a lúhmi. Dnes sa uplat ujú iné inidlá, najmä pri 
rafináciách motorových palív, ak sa odstra ujú alebo premie ajú korozívne sírne látky.  

Rafinácia kyselinou sírovou bola prvým istiacim procesom pri spracovaní ropy. Kyselina sírová je pod a
podmienok chemickým inidlom, katalyzátorom alebo selektívnym rozpúš adlom. Selektívne je jej pôsobenie na 
typy chemických indivíduí prítomných v olejoch. Koncentrovaná kyselina sírová pri bežnej teplote neatakuje 
nasýtené uh ovodíky. Oleum ich oxiduje a sulfónuje. Cyklány môže dehydrogenova  na aromáty. Aromáty  
a cyklánoaromáty sa sulfónujú koncentovanou kyselinou sírovou. Používala sa 98 % kyselina alebo oleum 
(dymiaca kyselina) a sulfonácia prebieha na jadre, pri om vznikajú sulfónové kyseliny. Ich vápenaté a sodné soli 
sa používajú ako prísady do olejov. Ropné živice, sírne látky a dusíkaté zásady sa v kyseline sírovej rozpúš ajú, 
sulfonujú a kondenzujú na asfaltény. Tým sa znižoval obsah aromátov a látok obsahujúcich heteroatómy 
v produktoch, najmä však pri výrobe bielych olejov a s ou spojených výrobou petrosulfonátov. So zvyšujúcim sa 
množstvom kyseliny sa zvä šuje h bka rafinácie. ahké a alkanické suroviny si vyžadujú menej kyseliny. Napr. 
spotreba kyseliny na rafináciu petrolejov sa pohybovala medzi 2 až 3 %, olejov 5 až 15 %, ale pri výrobe bielych 
olejov medicinálnych to bolo až 100 % na použitú surovinu. Styk kyseliny s materiálom, ktorý sa podroboval 
rafinácii, sa realizoval v agitéroch, t. j. vo valcových miešaných reaktoroch s kónickým dnom. Agitér mal 
naspodu kohút na vypúš anie kyslých živíc (smôl – gudrónov). Kyslé živice, t. j. produkty pôsobenia kyseliny na 
nežiadúce zložky rafinovaného ropného podielu, spolu s nespotrebovanou kyselinou sa tak odde oval 
od vyrafinovaných olejov.  

Základným problémom kyselinových rafinácií, investi ne aj prevádzkovo lacných, sú kyslé živice (smoly, 
gudrony, sludge), do ktorých prechádza aj nezreagovaná kyselina sírová. Kyslé živice predstavujú mimoriadne 
ve kú ekologickú zá až, ich alšie spracovanie je problematické, likvidácia náro ná a drahá. Kyslé živice 
obsahujú okrem kyseliny sírovej aj organické sulfokyseliny, kyslé a neutrálne estery, olejové živice a asfaltény 
pôvodne neprítomné v oleji. Obsahujú aj ako produkty oxida ných, polymeriza ných a kondenza ných reakcií 
pôsobenia kyseliny sírovej na dusíkatýé zásady, rozpustené ropné kyseliny i mechanicky strhnuté olejové podiely. 
Zloženie a vlastnosti kyslých živíc ilustruje tab. 1. V jednotlivých lokalitách sa zloženie kyslých živíc mení  
a zavisí aj od použitej technológie a spôsobu odberu vzoriek.  
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Navrhnutých bolo viacero spôsobov spracovania kyslých živíc, ktoré sú však problematické neboli technologicky 
doriešené a realizované: 
– spracovanie na kyselinu sírovú. Zriedením vodou alebo parou sa živice rozdelia na olejovú vrstvu a zriedenú 

kyselinu, zne istenú sulfokyselinami (asi 5 %). Soli sulfokyselín môžu slúži  ako lacné, málo ú inné inhibítory 
korózie. Zriedená kyselina sa zakoncentruje s SO3 na 93 %. Vyššie zakoncentrovanie nie je možné, lebo by 
dochádzalo k oxidácii v nej prítomných organických látok a redukcii kyseliny na SO2. Pre využitie zne istenej, 
zriedenej kyseniny sa nenašlo použitie. 

– spracovanie na palivo. Kyslé živice alebo olej z nich vylú ený sa spa ujú v peciach, asto dávkované 
samostatným horákom, alebo v špeciálnych spa ovniach priamo alebo zmiešané s iným vhodným palivom. 
Treba si uvedomi  korozívnos  spalín. Miesta s nižšou teplotou ako je rosný bod ve mi silno korodujú. Kyslé 
živice sa za ínajú spa ova  až ke  je kúrenisko vyhriate nad rosný bod. Nedostatkom spa ovania kyslých živíc 
je korózia a vysoký obsah SO2 v spalinách; 

– spracovanie na asfaltové hmoty sa ukázalo ako málo vhodné, získané asfalty sú nekvalitné; 
– nastavovadlá do kau ukov sa dajú získa  vákuovou destiláciou neutralizovaných živíc. Produktom sú viskózne 

nenasýtené oleje „naftalény“. Lacnejšie sú však nastavovadlá na báze extraktov z rafinácie olejov selektívnymi 
rozpúš adlami.  

Tab. 1. Ilustratívne zloženie kyslých živíc [1]  

Kyslé živice z 

petroleja ahkého oleja stredného oleja ažkého oleja 

Kyslos  ako H2SO4 % hmot. 45,8 42,9 18,3 32,4 
Vo ná H2SO4 % hmot. 33,2 39,7 17,3 – 
Voda, % hmot. 5,6 7,6 3,8 – 

Vzh ad kyslých živíc tekuté viskózne viskózne, erpate né ve mi viskózne, 
rýchlo tvrdnú 

V minulosti sa kyslé živice odvážali do usklad ovacích jám – bazénov. Tieto sú dodnes vé kou ekologickou 
zá ažou lokalít v okolí rafinérií. Kyselina zo živíc uskladnených v jamách je reaktívna, korozívna, môže 
presakova  do podložia, mieša  sa so spodnými vodami. Daž ové vody zvyšujú obsah usklad ovacích jám, 
zrie ujú kyselinu. Musia sa od erpáva  a po neutralizácii prepúš a  cez isti ku odpadných vôd. V odpadných 
jamách sa nahromadili okrem kyslých živíc aj odpady z lúhovania a práškovania. Neutralizácia materiálov 
v jamách by riešila problém iba iasto ne, ale sa nerealizovala. Ich zavážanie a zakrývanie realizované 
v minulosti tiež nie je vhodné riešenie.  

HODNOTENIE ZLOŽENIA KYSLÝCH ŽIVÍC  

Kyslé smoly sú mnohozložkové systémy o významne komplikuje ich analýzy. Analýzy sa zameriavajú hlavne na 
stanovenie obsahu kyslých zložiek, olejových zložiek, aromátov, kovov, popola a vody. Ke že ide o odpady, 
ktorých vznik sa datuje už od zhruba 30–tych rokov 20. storo ia sú známe výsledky analýz z tohto obdobia [2, 3]. 
V novších analýzach sa na charakterizáciu kyslých gudrónov používajú ako klasické tak aj moderné analytické 
metódy [4, 5, 6, 7]. Pri širokom zameraní analýz kyslých smôl sa sledoval obsah kovov (0,09 až 200 mg/kg), 
polychlorovaných bifenylov (PCB menej ako 0,05 mg./kg), polyaromatických uh ovodíkov (PAH 40 až 100 
mg/kg), kyanidov(1 až 3 mg/kg), fenolov (40 až 120 mg/kg) [8]. Obsah týchto polutantov je rádovo zhodný 
s obsahom v ropách [8] alebo v asfaltoch [9]. Významný rozdiel je v rafina ných odpadoch z kyselinovej 
rafinácie a odpadoch z iných typov rafina ných procesov. Preto je dôležité ur i  typ uloženého odpadu. 
Sulfonované ropné produkty vyžadujú iné spôsoby manipulácia a technológie spracovania ako ažké 
uh ovodíkové odpady.  

Na stanovenie prítomnosti sulfonovaných rafina ných odpadov sa použili titra né metódy, extrak né metódy 
a infra ervená spektroskopia. Extrakcia smôl sa robila v Soxletovom extraktore. Vhodným rozpúš adlom sa 
ukázala zmes toluénu a etanolu (66:34 % v/v). V tab. 2. sú údaje získané z extrakcie dvoch vzoriek smôl 
odobratých zo skládky v Devínskej Novej Vsi a jednej vzorky odoberanej zo skládky v lokalite Predajná.  

Infra ervená spektroskopia (IR) extraktov uvedených v tab. 2 ukázala rovnaký technologický pôvod vzoriek 
„DNV – smoly – únik“ a „Predajná – smoly“. V IR spektrách týchto vzoriek sú intenzívne pásy typické pre –
SO3H skupiny. Spektrum vzorky „DNV – smoly – kame olom“ obsahuje pásy zodpovedajúce uh ovodíkovým 
skupinám a neobsahuje pásy typické pre sulfoskupiny. 
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Tab. 2 Údaje o extrakcii o vzoriek smôl  

DNV
smoly – kame olom

DNV
smoly – únik 

Predajná 
smoly 

 (% m/m) (% m/m) (% m/m) 
Extrakt – rozpustený podiel 91,08 62,4 91,52 
Nerozpustný podiel 8,74 30,1 5,87 
Straty 0,18 7,5 2,61 
Popol na vzorku 7,56 10,1 4,49 
Popol na nerozpustný podiel 86,55 33,4 76,48 
Typické pásy uh ovodíkov v I  oblasti: 

asym CH3 skupín 2960 cm–1

sym CH3 skupín 2870 cm–1

asym CH3 skupín 1440 cm–1

asym CH3 skupín 1380 cm–1

prítomný
prítomný
prítomný
prítomný

slabý –široký
slabý –široký 

prítomný
prítomný

slabý –široký
slabý –široký 

prítomný
prítomný

Typické pásy uh ovodíkov v I  oblasti: 
asym CH2 skupín 2925 cm–1

sym CH2 skupín 2850 cm–1

asym CH2 skupín 1470 cm–1

prítomný
prítomný
prítomný

slabý –široký 
slabý –široký 
slabý –široký 

slabý –široký 
slabý –široký 
slabý –široký 

Typické pásy –SO3H v I  oblasti: 
asym OH skupín 2900 cm–1

asym S=O skupín 1352 až 1340 cm–1

sym S=O skupín 1200 až 1100 cm–1

prítomný
slabý
slabý

slabý –široký 
prítomný
prítomný

slabý –široký 
prítomný
prítomný

Typické pásy v I  oblasti: 
sym C=O skupín 1780 – 1710 cm–1 neprítomný prítomný prítomný 

ZÁVER 

Ukázalo sa, že smoly uložené vo vrchnej vrstve kame olomu v Devínskej Novej Vsi (vzorka DNV– smoly – 
kame olom) v dominantnej miere pochádzajú z adsorp ných rafinácií a obsahujú neutrálne asfaltické podiely. 
Analýzou vzoriek z kame olomu v Devínskej Novej Vsi (DNV– smoly – únik) a zo skládky pri obci Predajná 
(Predajná – smoly) sa zistilo, že pochádzajú z technologického procesu kyselinovej rafinácie.  
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ÚVOD

Situace na poli remediace kontaminovaných zemin podléhá v eské republice v posledních letech celé ad
významných zm n. Jednou z nejvýznamn jších je postupný p echod od financování státního (FNM, MF, MŽP)  
k financování z jiných zdroj , jako je nap íklad OPŽP, EU a v neposlední ad  soukromí investo i. Tyto zm ny
s sebou p inášejí nejen zásadní tlak na kvalitu provedení sanace a dosažení sana ního limitu, ale p edevším tlak 
na asový horizont, ve kterém je nezbytné daných cílových limit  dosáhnout. Takto nastolené podmínky stále 
více vyžadují uplat ování intenzifikace remedia ních technik pomocí inovativních postup , mezi které pat í
nap íklad chemické oxidace in situ. Tyto postupy umož ují p es mírn  zvýšené po áte ní investice efektivní 
odstra ování kontaminant  horninového prost edí v relativn  krátkém asovém horizontu. Nicmén  správné  
a efektivní použití t chto pokro ilých sana ních technik vyžaduje nejen hluboké praktické zkušenosti sanujícího 
subjektu, ale také úzkou spolupráci s laborato í vedoucí k preciznímu plánování sana ního zásahu. 

Princip techniky in situ chemické oxidace (ISCO) spo ívá v infiltraci vodného roztoku oxida ního inidla do 
horninového prost edí tak, aby zde došlo k destrukci kontaminujících látek rozpušt ných v podzemní vod ,
nasorbovaných v horninovém prost edí nebo p ítomných ve form  volné fáze1. Technologie ISCO je 
v nejobecn jším možném náhledu použitelná pro sanaci saturované i nesaturované zóny horninového prost edí  
a v zásad  pro jakýkoli kontaminant, který je oxidovatelný za vzniku netoxických nebo mén  toxických 
produkt 2. P i bližším vymezení použitelnosti této metody lze ovšem konstatovat, že v tšina dosud provedených 
aplikací je sm rována do saturované zóny, a to na lokalitách kontaminovaných organickými látkami s relativn
vyšší rozpustností. Zdaleka nej ast ji je metoda ISCO uvád na v souvislosti se sanací saturované zóny 
kontaminované chlorovanými ethyleny3. Mezi dalšími cílovými kontaminanty jsou potom asto zmi ovány látky 
skupin BTEX3 (benzen, toluen, etylbenzen a xyleny), PAU3 (Polycyklické aromatické uhlovodíky), PCB3

(polychlorované bifenyly), chlorbenzeny4 a další. I když se technika in-situ chemické oxidace zatím do zna né 
míry vzpírá pokus m o generalizaci, byla již u in na ada pokus  o stanovení obecných zjednodušujících 
kritérií, na jejichž základ  by bylo možné alespo  odhadnout použitelnost této techniky na lokalitách s ur itým 
typem kontaminace i s ur itými charakteristikami horninového prost edí. Tímto zp sobem tak byla nap íklad 
p ibližn  nazna ena použitelnost techniky ISCO podle typu cílového kontaminantu2 nebo podle hydraulické 
propustnosti prost edí5.

Mezi nej ast ji používanými inidly je v rámci technologie ISCO uvád n zejména manganistan draselný/sodný3,
peroxid vodíku p ípadn  Fentonovo inidlo4,6 a peroxodisíran sodný 7. Jako další literaturou zmi ovaná inidla 
m žeme uvést ozon8 p ípadn  rozpušt ný kyslík9. Koncovými produkty probíhajících reakcí jsou potom (podle 
použitého oxida ního inidla) oxid uhli itý, voda, b žné slou eniny železa a oxidy manganu, tedy látky 
v p írod  zcela b žné.

Jako hlavní obecné výhody techniky in situ chemické oxidace jsou zpravidla uvád ny 1) relativn  rychlý pr b h
destrukce kontaminant , 2) tvorba netoxických koncových produkt , 3) malé množství odpad , které p i aplikaci 
metody vznikají. Obecnou nevýhodou této techniky je potom nutnost dodržovat pom rn  p ísná bezpe nostní 
kriteria vztahující se k nakládání s oxida ními inidly1-3. Komplikace zde mohou nastat jednak v p ípad , kdy by 
použití oxida ního inidla p inášelo na lokalitu neúm rn  vysoké riziko z hlediska ochrany lidského zdraví  
a dále v p ípad  úniku oxida ního inidla mimo prostor sana ního zásahu.

V tomto p ísp vku popisujeme pilotní aplikaci ISCO prost ednictvím modifikovaného Fentonova inidla (MF )
za ú elem intenzifikace konven ních sana ních metod p i odstra ování kontaminace ropnými uhlovodíky 
z horninového prost edí. Zájmová lokalita se nachází v areálu petrochemického provozu UNIPETROL, a. s. 
(Litvínov, CZ) a pokrývá plochu cca 530 m2 (obr. 1). Cílový pís ito-št rkový kolektor tvo ený kvartérním 
antropogenním sedimentem má v popisovaném území mocnost cca 3 m a v jeho podloží se nachází izolující 
vrstva terciérních jíl . Volná zvode  obsahující kontaminovanou podzemní vodu má mocnost asi 1,5 m nad 
izolujícím jílem a její pórovitost je p ibližn  0,15. Koeficient filtrace dosahuje hodnot 2,6 x 10-4 m/s a podzemní 
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voda proudí obecn  ve sm ru od SV k JZ. Dominantními polutanty jsou Benzen a další nepolární extrahovatelné 
látky (NEL). Do roku 2004 se na cílovém území vyskytovalo rovn ž zne išt ní naftalenem, a proto byla tato 
látka zahrnuta mezi sledované parametry. Souhrnné informace o stavu kontaminace p ed a po pilotním testu 
(v etn  sana ních limit  a cíl  pilotního testu) jsou uvedeny v tab. 1. Provozním cílem pilotního testu bylo 
snížení úrovn  kontaminace p i dodržení p ísných 
bezpe nostních podmínek daných uvnit  explozivní zóny 1. 
stupn  (EX-1). Tyto podmínky vyžadovaly úplnou kontrolu nad 
probíhajícími oxida ními procesy: udržení minimálního zvýšení 
teploty v sanované zón  (vlivem exotermního pr b hu
oxida ních reakcí), udržení pH prost edí nad limitní mezí koroze 
(pH  4,5; vlivem stabilizace MF  kyselinou citronovou)  
a udržení hladiny podzemní vody (HPV) pod úrovní rozvod
inženýrských sítí (vlivem zásaku reak ních inidel).

Obr. 1 Zájmová lokalita v areálu petrochemického provozu 
UNIPETROL, a. s. (Litvínov, CZ) 

METODY

V rámci laboratorních test  provád ných p i plánování pilotního 
testu byla stanovena optimální koncentrace MF  (5 %, w/v)  
i množství (77 m3) pot ebné k dosažení provozního cíle. 
Pro aplikaci MF  i monitoring byla zrealizována sí  vrtných 
objekt  znázorn ná na obrázku . 1. Celý pilotní test probíhal od 
12. listopadu 2013 do 28. ledna 2014 prost ednictvím sedmi 
injektáží MF . K simulaci dynamického toku podzemní vody, 
jenž je p edpokládán v pr b hu plánované plošné sanace, byla 
v obdobích mezi jednotlivými aplikacemi MF erpána 
podzemní voda z vrtu HV-8857. Vzhledem ke vzniku nezanedbatelného množství plyn  v pr b hu oxida ních 
reakcí bylo rovn ž p istoupeno k erpání a išt ní p dního vzduchu (venting p es aktivní uhlí, AU). Ú innost 
remediace byla monitorována prost ednictvím pravideln  odebíraných vzork  do sorp ních trubi ek SKC (SKC, 
Inc., Eighty Four, PA, USA). erpaná podzemní voda byla išt na pomocí tlakového sorp ního filtru (WAF 1200 
DT, objem 1200 l) s granulovaným aktivním uhlím a recyklována zp t do horninového prost edí za ú elem 
zvýšení hydraulického gradientu a promývání vadózní zóny v úrovni kolísání HPV. Ú innost išt ní podzemní 
vody byla sledována pravideln  odebíranými vzorky. Všechny aplikace MF  do horninového prost edí provázel 
terénní monitoring HPV a teploty prost edí v reálném ase pomocí automatických idel Solinst-levellogger 
(Solinst, George Town, Ontario, CAN) a terénní stanovování úbytku H2O2 (aktivní složka MF ) prost ednictvím 
fotometru Lovibond MD 600 (Lovibond, Dortmund, GER). Sou asn  probíhal pravidelný monitoring fyzikáln -
chemických parametr  podzemní vody (teplota, pH, oxida n  reduk ní potenciál (ORP), vodivost a koncentrace 
rozpušt ného kyslíku) pomocí p ístroj  Lovibond MicroDirect (Lovibond, Dortmund, GER) a kapesního m i e
kyslíku MKT 44A (INSA, Praha, CZE). Koncentrace t kavých organických látek (TOL) v p dním vzduchu byly 
pravideln  sledovány prost ednictvím fotoioniza ního detektoru (PID) MiniRAE3000 PGM-7320 (RAE 
Systems, San Jose, CA, USA). Vývoj koncentrace kontaminant  byl sledován v pravideln  odebíraných vzorcích 
analyzovaných akreditovanou laborato í.

VÝSLEDKY A DISKUZE 

Souhrn ú innosti išt ní erpané podzemní vody je uveden v tab. 2 a efektivita odstra ování TOL na ventingu je 
znázorn na na obr. 2. V pr b hu celého pilotního testu bylo vy erpáno 550 m3 podzemní vody a 163 392 m3

p dního vzduchu, p i emž celková množství odstran ných kontaminant inila p ibližn  4 kg benzenu, 0,075 kg 
naftalenu a 10 kg NEL v podzemní vod  a p es 130 kg TOL (normalizováno na benzen) v p dním vzduchu. Je 
z ejmé, že pokles sorp ní kapacity ventingového filtru z aktivního uhlí (AU) závisí p edevším na intenzit
probíhajících oxida ních reakcí. Toto je patrné z postupného prodlužování doby pot ebné k p ekro ení sana ních 
limit  ventingu (obr. . 2), protože p i konstantním množství erpaného p dního vzduchu protékaly filtrem stále 
nižší koncentrace TOL. Tento rozdíl lze vysv tlit vyšší intenzitou oxida ních reakcí na po átku pilotního testu 
(za p ítomnosti vyšších koncentrací kontaminant ). Terénní m ení koncentrací TOL (pomocí PID) potvrdilo 
zmín ný trend poklesu kontaminace v ase.  
Obrázek . 3 znázor uje záznam monitoringu HPV a teploty v pr b hu první aplikace MF . Je z ejmé, že 
injektáží 5 m3 MF  došlo jen k minimálnímu zvýšení teploty prost edí ( T < 3°C) a HPV. Z výsledk  rovn ž
vyplývá, že p i jednotlivých aplikacích nedocházelo k zasažení inženýrských sítí reak ními roztoky. 
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Benzen Naftalen NELKONTAMINANT [μg/l] [μg/l] [mg/l] 

Referen ní koncentrace 400 1 700 10
Cílový stav 2 500 2 500 20

III-2004 19 300 276 19
X-2006 125 000 <0,5 >200

XI-2013¹ 10 300 162 13,2
I-2014² 404 36,8 2,87

Tab. 1 Vývoj kontaminace ve vrtu HV-8857; ¹ stav p ed pilotním testem, ² stav po pilotním testu

Vstup Výstup
Benzen Naftalen NEL Benzen Naftalen NELKONTAMINANT [μg/l] [μg/l] [mg/l] [μg/l] [μg/l] [mg/l] 

20. 11. 2013 6700 153 25,6 180 10,3 0,81 
26. 11. 2013 9870 128 27,4 306 5,6 0,1 
4. 12. 2013 2290 98,1 9,97 5,1 <0,5 0,46 

10. 12. 2013 6810 124 20,6 390 3,8 1,17 
17. 12. 2013 11700 186 3,02 331 1,6 0,72

Tab. 2. Souhrn ú innosti sana ního centra; tu n  – hodnoty p esahující cílový stav pilotního pokusu 

Obr. 2, 3, 4 Benzen, naftalen, NEL 

Porovnání obsahu cílových kontaminant  v období p ed zahájením a po ukon ení pilotního testu je znázorn no
na obrázku . 4. Je patrné, že vyšší koncentrace benzenu a NEL všeobecn  se nacházely p edevším v J a JZ ásti 
zne išt ného území, zatímco naftalenová kontaminace m la nejvyšší hodnoty na severním okraji. Spád gradient
kontaminace v období po pilotním testu shodn  nazna uje sm r proud ní podzemní vody od SV k JZ a také 
omezený dosah aktivní složky MF .

Zatímco v rámci laboratorních test , které p edcházely pilotní aplikaci in situ, byl polo as rozpadu H2O2 v reakci 
s kontaminovanou zeminou stanoven na cca 31 hodin, terénní analýzy obsahu H2O2 v monitorovacích objektech 
odhalily až 15x vyšší rychlost degradace. Toto lze vysv tlit uvážením n kolika environmentálních faktor , jako 
jsou: vysoký pom r zeminy k objemu zasáknutého oxidantu, neustálý pohyb inidla zvodní a tedy kontakt 
s erstvou kontaminací a také turbulentním charakterem proud ní vznikajícím za p isp ní generovaných plyn .
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M ení ukázala, že s asem klesající koncentrací kontaminant  roste polo as rozpadu H2O2 a v druhé polovin
pilotního testu byly jeho nenulové koncentrace detekovány i s více než týdenním odstupem od poslední aplikace. 

M ení fyzikáln -chemických parametr  potvrdilo vliv injektovaného inidla na podmínky v zasaženém 
horninovém prost edí. Terénní monitoring pravideln  vykazoval snížení pH a vodivosti a zvýšení ORP a 
koncentrací rozpušt ného kyslíku vlivem aplikace MF . Zárove  bylo z vývoje hodnot ORP možno orienta n
stanovit, které oblasti pilotního pole stále obsahovaly vyšší hladiny polutant  a celoplošné aplikace oxidantu 
bylo možno pozm nit a nasm rovat do díl ích zón uzav ením ostatních aplika ních sond. 

V pr b hu pilotního testu bylo pozorováno nezanedbatelné snižování hltnosti aplika ních objekt  i nar stající 
zakalení vzorkované podzemní vody. Tento zákal byl zp sobován zvýšeným obsahem jílových ástic 
v podzemní vod . Uvol ování jemné zrnitostní frakce z horninového prost edí lze interpretovat jako jeden 
z negativních vedlejších ú ink  technologie ISCO. Vlivem turbulentního proud ní, zp sobeného velkým 
množstvím vznikajícího plynu, dochází k mobilizaci jílových ástic s velkým aktivním povrchem a mnohdy i 
s obsahem p írodních organických slou enin. Oxidace t chto jemných ástic snižuje celkovou ú innost v i
cílovému zne išt ní a navíc m že docházet ke kolmataci (tj. snižování hltnosti) vrt . V plánování plošné sanace 
je tedy nutno zohlednit i pravidelné išt ní aplika ních objekt .

ZÁV R

Tato studie prokázala vysoký potenciál technologie ISCO pro urychlení sanace v areálu Unipetrolu Litvínov 
(CZE). Úrove  kontaminace byla b hem dvou m síc  zredukována o n kolik ád  – hluboko pod stanovené 
cílové limity – p i sou asném dodržení komplikovaných bezpe nostních p edpis  v prost edí explozivní zóny 1. 
stupn  (EX-1), díky použití moderních technik a p edevším pokro ilého systému on line monitoringu p ímo na 
lokalit . Pilotní test byl zakon en injektáží živných roztok  pro biologickou podporu p irozené atenuace. 
Hodnocení výsledk  tohoto kroku stále probíhá. V porovnání s p vodn  plánovaným užitím konven ních 
sana ních postup  ( erpání a venting) p ináší technologie in situ chemické oxidace výraznou úsporu finan ních 
prost edk  i asu.  
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SANACE BÝVALÉHO AREÁLU KOVO VELKÁ HLE SEBE
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ÚVOD

Sana ní práce v areálu bývalého podniku KOVO Velká Hle sebe jsou ešeny jako soubor vzájemn  se 
dopl ujících sana ních metod využívajících také inovativní in-situ technologie (metoda BRD, pilotní ov ení 
technologie išt ní podzemních vod ozonem). Projekt je spolufinancován ze Státního fondu životního prost edí 

R, Opera ní program životní prost edí, prioritní osa 4, oblast podpory 4.2. 
Areál bývalého podniku KOVO ve Velké Hle sebi (Západo eský kraj) se nachází v severovýchodním 
intravilánu obce na ploše cca 1,5 ha. P ed druhou sv tovou válkou byl v zájmovém území sklad paliv a po válce 
kovovýroba a strojírenská výroba. V roce 2002 byl provoz výrobního závodu KOVO ukon en. V sou asné dob
území není využíváno. V tšina budov byla p ed zahájením sana ních prací zbo ena a stavební su  odstran na. 
Jako hlavní kontaminanty nesaturované a saturované zóny byly na základ  p edsana ního pr zkumu a analýzy 
rizik stanoveny chlorované uhlovodíky (PCE a TCE), ropné látky a BTEX. K jejich migraci do horninového 
prost edí docházelo díky špatné a neodborné manipulaci s t mito látkami využívanými v procesech strojírenské 
výroby (odmaš ování a lakování výrobk , skladování závadných látek v prostoru areálu závodu, apod.). Cílové 
parametry sana ních prací jsou stanoveny Závazným stanoviskem MŽP R na základ  výsledk  a doporu ení 
Analýzy rizik (SaNo CB, 2009). 
V následujících odstavcích jsou popsány jednotlivé kroky, které byly nebo jsou realizovány v rámci sana ních 
prací v bývalém podniku KOVO Velká Hle sebe.

P EDSANA NÍ DOPR ZKUM 

Cílem dopr zkumu bylo up esn ní rozsahu a stupn  kontaminace nesaturované zóny v prostoru ohnisek 
zne išt ní podzemní vody, rozsahu a stupn  kontaminace stavebních konstrukcí p edevším v prostoru, kde stála 
další strojní za ízení (lisy, n žky) a kde se zne išt ní stavebních konstrukcí zatím nezjiš ovalo. Sou asn  byly 
odebrány vzorky podzemní vody z vrt  v prostoru areálu pro zjišt ní aktuálního stavu zne išt ní. Stávající sí
vrt  byla pro sanaci podzemních vod dopln na o další vrty. 
V rámci technických prací bylo na lokalit  vyhloubeno 26 ks úzkoprofilových sond do hloubky 2 m p.t. (celková 
metráž 52 bm), které byly odvrtány pomocí lehké vrtné soupravy AMS Power Probe (nárazové zatlá ení dvojité 
výstroje o vn jším pr m ru 93 mm, vnit ní ást výstroje o pr m ru 40 mm), 12 ks nevystrojených pr zkumných 
vrt  do hloubky 6 m p.t. (celková metráž 72 bm) a 19 ks sana n  monitorovacích vrt  (celková metráž 197,5 
bm). Dále byl realizován odb r vzork  zemin, stavebních konstrukcí a podzemních vod. Celkem bylo odebráno 
107 ks sm sných vzork  zemin, 32 ks vzork  nadzemních a podzemních stavebních konstrukcí, 38 ks vzork
podzemních vod (v dynamickém stavu - stávající a nové HG vrty), 3 ks vzork  pr sakových vod z jímek 
v areálu a 26 ks vzork  p dního vzduchu pro stanovení obsahu t kavých organických látek (TOL) za ú elem 
ov ení výskytu zne išt ní a vymezení základního prostorového rozložení kontaminace ve sledované lokalit .
Údaje získané p edsana ním dopr zkumem sloužily k vypracování realiza ního projektu sana ních prací. 

SANACE NESATUROVANÉ ZÓNY

Sanace nesaturované zóny spo ívala v odt žení kontaminovaných zemin z vytipovaných kontamina ních 
ohnisek a odstran ním zbývajících nadzemních a podzemních konstrukcí (kontaminované betonové podlahy, 
mo ící a lakovací jímka). 
Odt žby kontaminovaných zemin byly provedeny na hladinu podzemní vody, resp. cca 0,5 metru pod hladinu 
podzemních vod. Rozsah odt žeb byl ízen na základ  výsledk  analýz pr b žného sana ního monitoringu 
(odb r vzork  zemin). Sledovány byly obsahy jednotlivých kontaminant  ve výkopových jámách (st ny a dno 
jam) a t žených zeminách. Nadlimitn  kontaminované zeminy (PCE, TCE, ropné látky) byly odváženy na 
externí biodegrada ní plochu. Zeminy spl ující sana ní limit byly ponechány na mezideponii z ízené v prostoru 
areálu a použity ke zp tným zásyp m výkopových jam. Chyb jící kubatura zemin ke zp tným závoz m byla 
ešena z externích zdroj . Stejným zp sobem bylo postupováno také v p ípad  kontaminovaných stavebních 

konstrukcí. Nekontaminované stavební konstrukce byly upraveny na požadovanou frakci a také použity ke 
zp tným závoz m výkopových jam. 

58



V pr b hu sana ních prací bylo odt ženo 2 057 m3 zemin, z ehož bylo kontaminováno 1 464 m3 zeminy. 
Sou asn  bylo odstran no 200 m3 beton  (podlahy, jímky), z ehož bylo kontaminováno 110 m3 beton .

SANACE SATUROVANÉ ZÓNY

Limitujícím faktorem pro návrh kombinace vhodných sana ních metod podzemních vod je vlastní pozice areálu 
KOVO, který se nachází v ochranném pásmu láze ského zdroje Mariánské Lázn . Z tohoto d vodu nebylo 
možné uvažovat o oxida ních technologiích spojených se zasakováním roztok  silných oxida ních inidel (nap .
manganistan, persulfát aj.).  
Jako prvotní sana ní metoda saturované zóny byla zvolena metoda erpání kontaminovaných podzemních vod  
a jejich následné išt ní na sana ní stanici (metoda pump & treat). Podzemní vody jsou erpány soustavou 20 
HG vrt  rozmíst ných v ploše areálu a vybudovaných v rámci p edsana ního pr zkumu, p ípadn  se jedná o vrty 
vybudované v p edchozích etapách pr zkumu lokality. erpané vrty byly vybrány na základ  výsledk
p edsana ního pr zkumu, který up esnil rozsah kontaminace.  
K erpání podzemních vod z jednotlivých vrt  jsou využívána ponorná erpadla MINITURBINEL umíst ná cca 
0,5 m nade dnem vrt . Množství vod erpaných z jednotlivých vrt  je ízeno intervalovými hladinovými 
sníma i. Celkové erpané množství je cca 15 m3 vody / den. erpané vody jsou išt ny na t ístup ové sana ní 
stanici, tj. nejprve byly vody vedeny na gravita ní odlu ova  fáze, následn  do horizontálního provzduš ova e
BUBLA a finální do išt ní bylo provedeno na filtru s aktivním uhlím umíst ným mimo sana ní stanici. 
Vzdušniny ze sana ní stanice jsou išt ny na filtru s aktivním uhlím. P estože se ú innost sana ní stanice 
pohybovala okolo projektovaných 98%, stále nebyl dosažen požadovaný limit pro vypoušt ní p e išt ných vod 
do horninového prost edí. Z tohoto d vodu byla provedena optimalizace sana ní stanice spo ívající ve vým n
posledního stupn  (filtr s aktivním uhlím) za další horizontální provzduš ova  o objemu 1 m3. Po této zm n  již 
parametry p e išt né vody spl ují limit daný vodoprávním rozhodnutím. 
P e išt ná voda je dále využívána ze 100% ke zp tnému zásaku do horninového prost edí. Ke zp tnému zásaku 
jsou využívány vrty situované podél severozápadní hranice areálu (voda je zasakována proti generelnímu sm ru 
prod ní podzemních vod) a drén, který se nachází podél levého b ehu místní vodote e procházející areálem 
KOVO. Cílem zásaku p e išt ných vod zp t do horninového prost edí je zlepšení dynamiky proud ní podzemní 
vody sm rem k erpaným vrt m a v p ípad  zasakovacího drénu také ochrana místní vodote e p ed pr sakem 
využívaného organického substrátu (vytvo ení hydraulické elevace mezi kontaminovanou oblastí a vodote í).
Jako další sana ní metoda byla s ohledem na umíst ní areálu zvolena in-situ metoda reduktivní dehalogenace 
ClU. Metoda spo ívá v opakované aplikaci (zásaku) roztok  s vhodným organickým substrátem, tomto p ípad
byla využita syrovátka. Pro ú innou dehalogenaci ClU až na úrove  ethenu je v sanovaném kolektoru nutno 
dosáhnout koncentrace organického substrátu v úrovni 0,5 – 1,0 g/l (sledováno jako CHSK-Cr) a vhodným 
dávkováním tuto koncentraci udržet po dobu, než reduktivní dehalogenace v kolektoru kvantitativn  prob hne. 
V pr b hu sanace v areálu KOVO je po ítáno s aplikací cca 1 500 m3 roztoku syrovátky. 
Syrovátka je na lokalitu dopravována v práškové form . Tato varianta usnad uje skladování syrovátky na 
lokalit  a eliminuje problém s p ípadným stárnutím tekuté syrovátky (zejména v letních m sících), které má za 
následek výrazné snížení její ú innosti. Prášková syrovátka je nejprve v maximální možné koncentraci 
rozpušt na v 1 m3 nádrži. Takto vzniklý koncentrát je následn  p e erpáván do nerezové nádrže o objemu 
3,5 m3, kde je míchán s istou vodou tak, aby výsledná koncentrace byla cca 1:30 (ov eno kontrolním m ením
v laborato i spole nosti DEKONTA a. s.).  
Z nádrže je roztok syrovátky erpán pomocí erpadla do jednotlivých aplika ních vrt  a drén . erpané 
množství je regulováno podle hltnosti jednotlivých zasakovacích objekt . V prostoru ohnisek zne išt ní je 
po ítáno s aplikací substrátu do 13 vrt  a 3 zasakovacích drén . Podle pr b hu procesu dehalogenace ve 
zvodn lém kolektoru, mohou být p ípadn  do aplika ního sytému zapojeny ješt  další vrty. 
Skute n  aplikované množství a interval aplikace je v pr b hu sanace ízen podle výsledk  monitoringu 
CHSK-Cr a postupem rozkladu ClU. Za optimální je považována hodnota CHSK-Cr v sanovaném prostoru min. 
500 mg/l. Po poklesu koncentrace organických látek pod tuto hodnotu je p istoupeno k aplikaci další dávky 
substrátu. 
Po ukon ení aplikací organického substrátu dochází zhruba po 8 až 12 m sících k jeho úplnému odbourání ve 
zvodni a obnov  p vodního základního chemizmu podzemní vody tj. p vodních hodnot CHSKCr, pH a obsahu 
Ca, K, Fe. 

PILOTNÍ OV ENÍ TECHNOLOGIE IŠT NÍ PODZEMNÍCH VOD OZONEM

Bývalý areál KOVO byl na základ  dat získaných v pr b hu sana ních prací a laboratorních test  navržen jako 
lokalita vhodná k pilotnímu ov ení této technologie v provozním m ítku.  
Ozon je extrémn  silné oxida ní inidlo se standardním potenciálem + 2,07 V. P i oxidaci látek p ítomných 
v roztoku se uplat ují p edevším dva reak ní mechanismy: p ímá reakce s ozonem (mén  významná cesta)  
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a reakce s velmi reaktivním ·OH radikálem vznikajícím rozkladem ozonu ve vod . Podstatný je ovšem vliv 
dalších složek roztoku, p edevším aniont  jako CO3

2-, HCO3
-, SO4

2-, Cl- i organických látek. Zejména v p ípad
aniont  byla prokázána rychlá reakce s ·OH radikálem, a jsou proto ozna ovány jako tzv. „radical scavengers“. 
Složení vody tak významn  ovliv uje efektivitu nasazení ozonu a vhodné je vždy provést p edb žné laboratorní 
testy. 
Klí em k efektivnímu provozu technologie je dostate n  ú inné p ivedení plynu obsahujícího ozon do vody. 
K tomuto ú elu byla využita Venturiho trubice, která nejen poskytuje velmi efektivní rozpušt ní plynu 
v kapalin , ale vytvá í i sm s mikro/nanobublin, které slouží jako další zdroj ozonu p ímo v kontaminovaném 
vrtu.  
Z hlavního proudu vody z vrtu ( erpadlo je umíst no v horní ásti vrtu) byla odd lena injektážní smy ka
s erpadlem poskytujícím pot ebný tlak na Venturiho trubici. Ihned po injektáži je sm s vody a bublinek smísena 
s hlavním proudem vody z vrtu a vedena k jeho dnu. Celý systém byl uzav en v etn  zhlaví vrtu, ze kterého byl 
unikající plyn veden do destruktoru zbytkového ozonu s aktivním uhlím sloužícím i pro odstran ní obsažených 
t kavých kontaminant  (chlorované uhlovodíky).  
Na následujícím obrázku je uveden p íklad výsledk : pr tok vody technologií 10 l/min, pr tok injektovaného 
plynu 1 l/min, obsah ozonu v plynu 2,1 %, hloubka vrtu 14 m (výška hladiny 10 m), pr tok vody injektážní 
smy kou 2,8 l/min, spot eba energie klí ových prvk  technologie 1,1 kW. 

Obr. 1 Pr b h koncentrace TCE v testovacím vrtu b hem pilotního experimentu (mod e je znázorn no období 
aplikace ozonu, pro v tší relevanci jsou znázorn ny výsledky analýz ze dvou laborato í)

V obr. 1 je pro ilustraci zakreslena k ivka teoretického poklesu obsahu TCE, pokud by se uplatnilo pouze 
stripování p ítomnými bublinkami. Jeho vliv je pouze málo významný.  
Provozní nasazení technologie p edpokládá osazení požadovaného množství vrt  podobnou technologií 
ovládanou ídící jednotkou ( ist ní/klidová fáze/ erpání). Technologie je pln  automatická a zcela bezodpadová.  

ZÁV R

lánek popisuje komplexní ešení sana ních prací v areálu bývalého podniku KOVO Velká Hle sebe. Pouze 
provázanost a návaznost jednotlivých krok  v rámci procesu odstra ování staré ekologické zát že vede 
k úsp šnému dosažení cíle, resp. cílových parametr  sanace. 
Pilotní test technologie išt ní podzemních vod ozonem prokázal její využitelnost v reálných podmínkách 
sana ních prací. Technologii lze volit jako alternativu k ostatním in-situ technologiím zejména v místech se 
zvýšeným režimem ochrany podzemních vod (nap . láze ské oblasti, zdroje pitné vody apod.). 
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Klí ová slova: stará ekologická zát ž, fluoridy, chlorované uhlovodíky, arsen, in situ sana ní technologie 

ÚVOD 

Pojem staré ekologické zát že se v esku objevil ve vazb  na privatiza ní proces probíhající v devadesátých 
letech minulého století. Zahrnoval veškeré ekologické škody, ke kterým došlo p ed podepsáním tzv. ekologické 
smlouvy v rámci privatizace pr myslových objekt . Tyto škody se stát zavázal z výt žku privatizace odstranit. 
Dnes je možno íci, že staré ekologické zát že zachránily sektor geologického pr zkumu p ed propadem, 
zp sobeným p echodem z režimu plánovaného hospodá ství do podoby tržní ekonomiky. Vedle pomoci 
p vodním státním kolos m do asn  p ežít i transformovat se, umožnily vznik nových pružných spole ností, 
které se již od po átku zam ily na sana ní práce a asto poskytly první zam stnání jen pomalu slábnoucím 
adám absolvent  geologických obor . Nov  se rozvíjející obor environmentálního servisu (sanací škod na 

životním prost edí) umožnil d stojn  zakon it kariéru mnohým zkušeným geolog m, p vodn  orientovaným na 
inženýrskogeologický, hydrogeologický nebo ložiskový pr zkum. Staré ekologické zát že m ly tedy krom
rozm ru environmentálního také rozm r sociální. 

P edložený p ísp vek se zabývá zm nami v p ístupu dodavatel  sana ních prací ke kontaminovanému 
horninovému prost edí, který bylo možné sledovat prakticky na všech eských lokalitách. Od po áte ního 
vesm s konzervativního p ístupu, jehož t žišt  leželo ve skládkování vyt žených zemin, v erpání a následném 
ex situ išt ní kontaminovaných podzemních vod, za aly se na po átku nového tisíciletí prosazovat inovace  
v sana ních technologiích, založené p evážn  na in situ aplikacích dekontamina ních inidel. Jejich nespornou 
výhodou by m la být nižší finan ní náro nost, pop . adekvátn  akcelerovaný výkon sledovaný analýzou p ínos
a náklad  (CBA), technickou nevýhodou pak z stává jejich diskutabilní ší e záb ru a doba ú innosti. Úkolem 
toho p ísp vku není v novat se plošn  inovacím sana ních technologií, ale na dvou p íkladech z praxe popsat 
zkušenosti se zavád ním t chto postup . Konkrétn  se jedná o dv  lokality s diametráln  odlišným typem 
zne išt ní, ale jednou spole nou vlastností. V obou p ípadech se jedná o významná láze ská st ediska – 
Pod brady a Karlovy Vary. Ani na jedné z lokalit však nebyly, vzhledem k p íznivé geologické stavb ,
kontaminací ohroženy zdroje lé ivých vod. Nicmén  i tak se jednalo o zdroj rizik v i životnému prost edí, 
potažmo lidskému zdraví. 

FLUORIDY V POD BRADECH

Sklárny byly v Pod bradech založeny v roce 1876. Od roku 1927 se zde vyrábí olovnatý k iš ál. Technologie 
chemického lešt ní zde byla provozována v letech 1934 až 1948 a dále pak od roku 1953 až dodnes. Areál 
závodu (dnes Crystal Bohemia, a.s.) leží v intravilánu m sta Pod brady, uprost ed vilové zástavby a nedaleko 
láze ské zóny, v ochranném pásmu I. stupn  p írodních lé ivých zdroj .

Technologie povrchové úpravy skla spo ívá v lešt ní pomocí lázn  60% H2SO4, 5% HF a demi vodou. 
Kontaminaci areálu závodu zap í inily jednak dlouhodobé úniky brusných a kyselých odpadních vod  
z porušených a net sných podzemních rozvod , jednak havarijní nárazové úniky op t z podzemních sítí  
a v neposlední ad  též povrchové úniky kyselin zp sobené základní pracovní nedbalostí. 

P i únicích se kyselé vody z oplachu dostávaly do kontaktu s k emitými písky v podloží. P sobením sm si 
kyseliny sírové a fluorovodíkové docházelo k rozpoušt ní uhli itan  a k rychlému vysrážení CaSO4, p i kterém 
v tšinou nenastala minerální krystalizace. Kyselina dále atakovala zrna k emene a mobilizovaný SiO2 se srážel 
v podob  sklovité hmoty spolu se sulfátovou základní hmotou. Sou ástí této hmoty jsou dále fluoridové soli, 
fluorid k emi itý (SiF4), kyselina hexafluorok emi itá (H2SiF6) a její soli – komplexní slou eniny typu M2SiF6
(hexafluorok emi itany). Výsledkem t chto reakcí byl vznik zpevn ných poloh (antropogenních pískovc )
v p vodn  sypkých kvartérních píscích (obr. 1). Pod hladinou podzemní vody druhotn  docházelo a dodnes 
dochází k rozpoušt ní a vymývání fluorid  a hexafluorok emi itan  z tmelu zpevn ných písk  a k jejich ší ení 
podzemní vodou. 
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Obr.1 Kvartérní písek stmelený do antropogenního pískovce (vlevo) 
Obr.2 Za ízení pro p ípravu suspenze elementárního nanoželeza (vpravo)

P irozená geologická stavba lokality Pod brady není složitá. Krystalinické podloží v úrovni okolo 100 m pod 
sou asným terénem je p ekryto cenomanskými uloženinami, proslulými zde jako z ídelní struktura uhli itých 
vod Pod bradska. Mocnost cenomanu dosahuje okolo deseti metr . Artéský strop cenomanského kolektoru tvo í
turonské slínovce b lohorského a jizerského souvrství. Kvartérní pokryv zastupují pís ité uloženiny 
svrchnopleistocenní terasové akumulace Labe o mocnosti okolo 3 m, p ekryté holocenními hlinitými náplavy  
a navážkami. Z hydrogeologického hlediska je pro ešenou problematiku rozhodující kolektor podzemní vody 
vázaný na kvartérní uloženiny s volnou hladinou v hloubce okolo 2,5 m pod upraveným terénem. Mocnost 
zvodn ní dosahuje 2,5 až 3,0 m, specifická vydatnost q = 0,5 l.s-1, koeficient hydraulické vodivosti k = 5.10-5

m.s-1.

Od roku 1996 probíhaly na lokalit  práce v rámci sanace starých ekologických škod. Z nesaturované zóny bylo 
odt ženo cca 1050 t kontaminovaných zemin s obsahem fluorid  v pr m ru okolo 2000 mg.kg-1 suš., maximální 
hodnoty p ekro ily 47000 mg.kg-1 suš. Celkem bylo z nesaturované zóny odstran no 2,6 t fluorid . Zajímavostí 
sanace nesaturované zóny byly komplikace vzniklé p i hloubení základ  pro objekt nové leštírny, kdy nebylo 
možné zavibrovat do zpevn ných písk  larsenové st ny pro zajišt ní stavební jámy do pot ebné úrovn  a projekt 
nové výstavby musel být této situaci p izp soben. 

Sanace saturované zóny probíhala na lokalit  s kratšími p estávkami v letech 1997 až 2006. Jednalo se o metodu 
sana ního erpání a išt ní kontaminované podzemní vody na závodní neutraliza ní stanici. Celkem bylo 
od erpáno 145 tis. m3 podzemní vody. Koncentrace fluorid  na po átku sana ního erpání dosahovaly až 1000 
mg.l-1. B hem sana ního zásahu poklesly na hodnoty pod 100 mg.l-1. Za cca 8 let bylo z podzemní vody 
vyt ženo tém  17 t fluorid . V ur ité fázi sana ního erpání však došlo k situaci, kdy v dynamickém stavu již 
koncentrace fluorid  poklesly pod hranici efektivního erpání. Zárove  však nebyly spln ny p epsané sana ní 
limity eské inspekce životního prost edí (dále jen IŽP), tj. 50 mg.l-1 v závod  a 24 mg.l-1 mimo závod. Bylo 
t eba p istoupit ke zm n  sana ní technologie, p esn ji k vývoji nové technologie šité na míru dané lokality. 
Procesy chování fluorid  v saturované zón  zájmového areálu byly ešeny geochemickým modelováním. 
Použitým programem byl specia ní model PHREEQC-2 [1], s jehož pomocí byly stanoveny satura ní indexy 
(SI) jednotlivých minerálních fází a stanovena speciace chemických prvk  v podzemní vod . Zárove  bylo 
laboratorn  simulováno uvol ování fluorid  do vody z hmoty antropogenn  stmeleného pískovce a sledovány 
satura ní vlastnosti asov  posloupných výluh . Dle modelového ešení dochází na lokalit  ke srážení, resp. 
rozpoušt ní t chto minerál  – fluorit (CaF2), goethit (FeOOH) a hematit (Fe2O3).

Úkolem vyvíjené in situ technologie bylo podpo it tvorbu málo rozpustné slou eniny (CaF2), která bude p i
následném rozpoušt t uvol ovat pouze koncentrace fluorid  na hranici rovnovážného stavu (cca 5 mg.l-1)
akceptovatelné z hlediska míry ohrožení lidského zdraví derformující kostní fluorózou. P i vývoji technologie se 
vyšlo z p edpokladu, že pokud podzemní voda obsahuje Fe, sráží se Ca2+ a F- ve fluorit a Fe ve form  oxid
a hydroxid . Všechny karbonáty (p edevším aragonit a kalcit) se p itom rozpoušt jí. Pouze pokud Fe chybí, 
za ínají se srážet také karbonáty. Z toho vyplynulo, že zvode  je t eba dotovat roztokem obsahujícím vápník  
a železo. Z chemického hlediska pak dochází k reakci, kdy chlorid vápenatý reaguje s disociovanou kyselinou 
fluorovodíkovou.  

V kv tnu 2007 prob hly v rámci pilotního pokusu na lokalit  injektážní zkoušky. Pro p ípravu injektážní sm si
byl použit roztok chloridu vápenatého CaCl2 a chloridu železitého FeCl3. Oproti vápnu Ca(OH)2 byl použitý 
chlorid vápenatý rozpustn jší a efektivita vysrážení fluoritu CaF2 byla vyšší. V injektovaných vrtech rapidn
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klesl obsah F- a stejn  tak kleslo i pH, sledován byl setrvalejší nár st obsahu Si. P i zkouškách (injektážní tlak 
cca 0,1 MPa) byl sledován hydraulický i chemický dosah injektáže do vzdálenosti cca 10 m od vrtu. Obavy ze 
zakolmatování okolí injektážích vrt  se nepotvrdily.  

Druhým kontaminantem na lokalit  v Pod bradech je arsen. Jeho p ítomnost v podzemní vod  souvisí 
s technologií i ení skla, používanou do roku 1999. Arsen se ve vod  vyskytuje v trojmocné a p timocné form ,
v podob  H2AsO4 a HAsO4

2- v oxida ním prost edí nebo H3AsO3
0 v reduk ním prost edí. V pr b hu sana ního 

erpání v letech 1997 až 2006 byly na vrtech pozorovány koncentrace p ekra ující 1 mg.l-1, které b hem erpání 
poklesly na sou asný pr m r kolem 0,07 mg.l-1. Na základ  záv r  AAR z roku 2011 však IŽP stanovil sana ní 
limit na hodnot  0,01 mg.l-1 pro oblast mimo závod, a tak bylo t eba navrhnout, obdobn  jako v p ípad  fluorid ,
vhodnou in situ sana ní technologii. 

V tomto p ípad  byla využita stimulace p irozených proces  aplikací železa a síran  do horninového prost edí. 
Sírany jako terminální akceptor byly redukovány na sulfan, jenž p sobí obecn  jako velmi dobré srážecí inidlo. 
P ítomnost železa iniciovala srážecí proces, na jehož konci byla konverze rozpušt né formy arsenu za vznik jeho 
produkt  srážení s výrazn  omezenou mobilitou ekosystémem. Geochemickou sekvestrací pak dochází ke 
snížení koncentraci arsenu v podzemní vod . Aplikace železa poskytla chemického partnera pro srážecí proces, 
partikulární adsorpci na povrchu hydratovaných flokulí p íslušných oxid  železa a konverze anoxických 
podmínek k podmínkám spíše anaerobním zajistila takové reak ní prost edí, díky kterému p echází arsen do jeho 
omezen  rozpustné podoby komplexního charakteru kombinující r zné mineralogické formy jeho výskytu 
v prost edí. Tento postup je v sou asnosti ov ován terénním pilotním pokusem, který je sou ástí Studie 
proveditelnosti sana ního zásahu. Na základ  jejich záv r  bude zpracována Projektová dokumentace dokon ení 
sanace areálu skláren, která bude založena práv  na aplikaci obou zmín ných in situ technologií. 

CHLOROVANÉ UHLOVODÍKY V KARLOVÝCH VARECH

Chlorované ethyleny byly velmi frekventovanými odmaš ovadly minulého století a dominují tudíž ve spektru 
typ  zne išt ní v drtivé v tšin  p ípad  nápravy škod spojených s bývalými pr myslovými závody. Dnes je již 
známo, že p irozené procesy jsou schopné p ekvapiv  snadno (a za p edpokladu aplikace podp rných proces
ješt  rychleji) iniciovat pokles koncentrace PCE a TCE v horninovém prost edí. Bohužel však nekon í tento 
proces vznikem neškodných látek, ale na drtivé v tšin  lokalit zasažených chlorovanými ethyleny dojde ke 
kumulaci DCE (tzv. DCE stall [2]). Tuto situaci nej ast ji charakterizuje zásadní utlumení spontánních 
rozkladných proces  na biologickém principu. Velmi stru né shrnutí d vod  t chto stav  se vysv tluje snížením 
oxida ního stavu v molekule DCE, ímž se tato látka stává omezen  atraktivní jako terminální akceptor 
elektron  v procesu mikrobiální respirace chlorovaných látek. Zárove  v drtivé v tšin  p ípad  nevyhovují 
zejména redoxní podmínky na lokalit  alternativní biologické transformaci.  

V srpnu 2009 byl v rámci sanace staré ekologické zát že (dále SEZ) v areálu spole nosti EZ Správa majetku, 
s.r.o. na lokalit  Karlovy Vary–Tuhnice zahájen pilotní pokus dehalogenace chlorovaných uhlovodík  pomocí 
elementárního železa ve form  nano ástic. Kontaminace je zde vázána na saturovanou zónu kvartérního 
kolektoru. Hlavním kontaminantem je DCE (cis 1,2 dichlorethylen), jehož koncentrace v monitorovacích vrtech 
se na lokalit  pohybuje v rozmezí 500 – 4500 g/l, , v ohnisku až 20000 g.l-1.

Na v tšin  lokalit v R zne išt ných chlorovanými ethyleny jsou hlavním kontaminantem PCE nebo TCE. 
Lokalita Karlovy Vary – Tuhnice je netypická vysokou koncentrací cis 1,2 – dichlorethylenu, respektive 
pom rem DCE:TCE:PCE, který dosahuje ádových diferencí. P vod DCE se v tšinou p isuzuje rozkladu t chto 
dvou slou enin. K transformaci t chto dvou slou enin m že v p írod  dojít mikrobiálním metabolismem. 
Bakterie pat ící k rod m Dehalobacter spp., Desulfitobacterium spp., Dehalococcoides spp. nebo Geobacter
jsou schopné p em ovat výše uvedené chlorované uhlovodíky (PCE, TCE) na mén  chlorované (DCE, pop .
VC) ethyleny, pop . ethylen (abioticky redukovaný na ethan) p ímo (respira n  nebo jako zdroj uhlíku), nep ímo 
(reakce s metabolickými produkty) anebo kometabolicky jak v anaerobních, tak aerobních podmínkách. [3]

Lokalita Karlovy Vary-Tuhnice se nachází zhruba 1 km od centra láze ské oblasti Karlovy Vary a cca 100 m od 
eky Oh e. Kontaminace je vázána na kvartérní fluviální sedimenty eky Oh e. Jelikož bázi kvartérního 

kolektoru tvo í v hloubce cca 9 m p.t. prakticky nepropustný kaolinicky zv tralý granit, nep edstavuje 
kontaminace p ímé nebezpe í pro z ídelní strukturu. Z hydrogeologického hlediska se jedná o vhodnou lokalitu 
pro aplikaci in situ sana ní technologie, zejména díky velmi dobré propustnosti horninového prost edí a jasn
definovaným okrajovým podmínkám kolektoru.  
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Na lokalit  Tuhnice byly použity dv in situ metody. V první fázi se lokalita ošet ila aplikací reduk ního inidla 
pomocí speciálního za ízení pro p ípravu a aplikaci (tlakovou injektáž) suspenze železa v elementárním stavu 
(obr. 2). Tato aplikace rezultovala logicky jak do podoby vlastního reduk ního ú inku v i DCE, tak v lokální 
nár st hodnoty pH systému horninového prost edí, ale v neposlední ad  i ve vznik molekulárního vodíku, jenž 
je sám o sob  rovn ž silným reduk ním inidlem. Nep ímým d sledkem aplikace uvedené technologie se však 
stalo lokální navýšení koncentrace železa v oxida ním stavu t i, resp. jeho cílená dodávka v podob
hydratovaných vlo ek p íslušných oxid  železnato–železitých. Ukázalo se, že tento krok významným zp sobem 
p isp l k rozvinutí destruk ních proces  na biologické bázi, jejichž spole ným jmenovatelem s vysokou 
pravd podobností byly v prost edí v tšinou p ítomné bakterie se schopností redukovat železité ionty jako sv j
zdroj terminálního akceptoru elektron . Zdrojem uhlíku a reduk ního ekvivalentu pak v tšinou bývá v siln
oligotrofních podmínkách vlastní antropogenní kontaminant, v tomto p ípad  DCE. 

Z dosavadních výsledk  pilotní zkoušky vyplynulo, že zasáknutí elementárního nanoželeza na lokalit
Karlovy Vary – Tuhnice vedlo k vytvo ení vhodných podmínek pro degradaci chlorovaných ethylen . Zejména 
kontinuální sledování oxida n  reduk ního potenciálu ukázalo, že po pilotním pokusu zkoušce došlo k vytvo ení 
vysoce reduktivního prost edí. Vytvo ení takového prost edí je jednou z podmínek úsp šné degradace 
chlorovaných ethylen . K viditelnému poklesu koncentrace DCE v monitorovacích vrtech došlo až po zhruba 
t ech m sících od pilotního pokusu. V sou asné dob  se na lokalit  dokon uje AAR, po které bude následovat 
zpracování Projektové dokumentace sana ního zásahu. Již nyní je z ejmé, že p ed aplikací in situ technologie 
musí být odstran no ohnisko a realizováno sana ní erpání. 

ZÁV R

Náprava ekologických škod zp sobených únikem chemických látek do horninového prost edí p edstavuje stále 
aktuální téma. Zkušeností získané b hem posledních dvaceti let ukazují n kolik základních pravidel: 

každý typ kontaminace vyžaduje ve fázi ešení sanace individuální p ístup, jenž zohlední chemismus, 
geologické a hydrogeologické pom ry a v neposlední ad  i pom ry biologické. 
konzervativní sana ní technologie (odt žba, erpání podzemní vody apod.) mají stále nezastupitelné místo 
v po áte ních fázích sana ního zásahu (odstran ní ohniska zne išt ní, likvidace fáze apod.), jejich 
efektivnost se však po ur itém ase blíží k nule. 
rychlost a ú innost p irozených atenua ních proces  se lokalita od lokality r zní, jimi dosažené koncentrace 
kontaminant  ani asový horizont dekontaminace však sou asným pot ebám ochrany lidského zdraví ani 
ekosystému nevyhovují. 
správn  zvolené a terénními testy ov ené in situ dekontamina ní technologie, založené na abiotickém, 
biologickém nebo kombinovaném principu mohou být tím ú inným nástrojem, který pom že uvést 
sanované lokality do souladu s pot ebami udržitelného rozvoje. 

V tomto p ísp vku byly demonstrovány dva p ístupy, v jejichž rámci se aplikovaný výzkum a experimentální 
vývoj staly základem pro vznik vhodného ešení p i odstra ování rizik plynoucích z p ítomnosti antropogenního 
kontaminantu v horninovém prost edí.  
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ÚVOD 

Standardn  používané zp soby sanace podzemních vod jsou založeny na extrak ních metodách odstran ní 
kontaminant . Využíváno je p edevším erpání podzemních vod a jejich išt ní ex-situ. Zabrán ní ší ení 
kontaminace je obvykle ešeno t snícími st nami nebo hydraulickými barierami.  

Nov  používané (inovativní) metody sanace jsou založeny na in-situ chemických reakcích nebo 
mikrobiologických pochodech p ímo v horninovém prost edí. Nasazení t chto metod nelze obvykle kombinovat 
s hydraulickým zásahem, jelikož udržování deprese na podzemních vodách, nap . v p ípad  hydraulické bariery, 
vede k urychlení proud ní podzemních vod, zkrácení reak ní doby a mimo jiné i k pr niku reagentu do erpané 
vody a tím jeho ztrát , pop ípad  komplikacím s išt ním od erpaných vod. Tento fakt je jedním s významných 
omezujících faktor  nasazení inovativních metod na již sanovaných lokalitách, kde nelze bez adekvátní náhrady 
odstavit hydraulickou ochranu.  

ZÁKLADNÍ PRINCIP GEOCHEMICKÉ BARIERY 

Geochemická bariera p edstavuje zónu s odlišnými fyzikáln -chemickými podmínkami (pH, redox-potenciál, 
sorp ní kapacita, biogenní pochody), kde z cirkulujících roztok  nebo podzemních vod dochází k vysrážení 
rozpušt ných látek nebo chemickým i biochemickým reakcím. V p írod  je tento efekt pom rn  b žný a vedle 
zm n chemizmu podzemních vod vede i k vylu ování užitkových kov  a vzniku ložisek nerostných surovin. 
P írodní geochemické bariéry jsou založeny na n kolika základních p írodních pochodech. Nap íklad faciálními 
zm nami sedimentace v mocn jších sedimentárních komplexech vznikají polohy se zvýšeným obsahem 
organické hmoty a s tím spjatou zm nou redox-potenciálu. Na t chto polohách dochází k nabohacení kov
vysrážených z protékajících podzemních vod a vzniku tzv. infiltra ních ložisek (nap íklad uranová ložiska 
v pískovcích). Typickým p íkladem geochemické bariery jsou také gossany, které vznikají zv tráváním rudních 
ložisek. Rudní minerály jsou v oxida ní zón  rozpoušt ny a migrují podzemní vodou do reduk ní oblasti, kde se 
znovu vysráží (cementa ní zóna). U ady primárn  chudých ložisek tak došlo ke vzniku t žitelných rudních 
akumulací. 

Zm nu fyzikálních chemických podmínek v horninovém prost edí lze samoz ejm  generovat i um le. Je tak 
možno za použití vhodného inidla a vhodných koncentrací vytvo it zónu s prakticky nezm n nými filtra ními 
parametry, avšak se zm n nou geochemií. Difúzní geochemickou barieru je tak možno definovat jako um le
vytvo enou linii v horninovém prost edí, kde ízen  probíhají geochemické reakce mezi horninovým prost edím, 
podzemní vodou a dodávanými reagenty. Bariera neklade zvýšený hydraulický odpor protékající podzemní 
vod , nevznikají deprese ani elevace na hladin  podzemní vody - nejsou tedy deformovány odtokové pom ry. 
Na geochemické barie e dochází k proces m, kterými lze dosáhnout požadovaných parametr  odtékající 
podzemní vody.  

MOŽNOSTI POUŽITÍ GEOCHEMICKÉ BARIERY 

Geochemické procesy je možno nasadit v podstat  na dva základní typy kontaminant . Na látky, které lze 
chemickými d ji modifikovat (nap . zm nit jejich valen ní stav – typicky redukce nebo oxidace kov  a jejich 
vysrážení z podzemní vody) a na látky, která lze rozložit nebo chemicky upravit (typický p íkladem je oxidace 
nebo reduktivní dehalogenace ClE). Zatímco v p ípad  koprecipitace kov  bude postupn  docházet ke kolmataci 
horninového prost edí novotvo enými minerály, v p ípad  hydrogenace ClE bude tento efekt minimální, nebo
chemicky upravený kontaminant netvo í minerální fáze. Ty však mohou vznikat interakcí bariery a mineralizace 
podzemní vody. Jedním z d ležitých p edpoklad  zvládnutí technologie je fixace reagentu v prostoru bariery. 
Reak ní látka musí umož ovat její rozptýlení v reak ní zón , ale nem že docházet ke zvýšené migraci 
s podzemní vodou mimo barieru a tím i ztrát inidla a p ed asnému oslabení funkce bariery. 

65 ZNEČISTENÉ ÚZEMIA ŠTRBSKÉ PLESO 2014



Výzkumný úkol, jehož je a. s. MEGA nositelem, se zam il na možnosti použití geochemické bariery jako 
pojistného prvku na lokalitách kontaminovaných ClE. Jako reak ní nápln  byly studovány nano ástice 
elementárního železa (dále nZVI) dostupné na trhu v R a v rámci výzkumného úkolu byly vyvíjeny nové 
kompozitní materiály na bázi mikro ástic železa s kovalentn  vázanými nZVI na povrchu. Využita byla i zcela 
nov  vyvinutá technologie elektrochemické podpory reduk ních proces  p i použití ástic elementárního železa. 

GEOCHEMICKÉ ASPEKTY METODY

Reduktivní dehalogenace ClE je obecn  vzato chemická reakce, jejíž podstatou je substituce atom  chloru ve 
struktu e ClE protony. Pro pr b h reakce tetrachorethylenu podle rovnice 

Cl2C=CCl2 + 4 H+ + 8 e-  H2C=CH2 + 4Cl-                                                  (1)

je nezbytné v horninovém prost edí vytvo it vhodné podmínky, tedy p ebytek elektron  a proton  (nascentního 
vodíku). Pro tento ú el se obvykle používá nZVI, jehož oxidací a reakcí s molekulami vody podle následující 
rovnice 

      2 H2O + Fe0 Fe2+ + 2 OH- + 2 H+ + 2 e-                                                    (2)

se dosáhne požadovaného stavu. P ípadn  se používají organické substráty generující masivní rozvoj 
mikroorganizm . V tomto p ípad  je pravd podobn  hlavní p í inou dehalogenace ClE metabolická aktivita p i
zpracování substrátu a tím generovaný p ebytek proton  a elektron , nikoliv rozvoj specifických kmen  bakterií 
p ímo destruujících ClE. 

Elektrochemická podpora reduk ních proces  spo ívá v dotaci elektron  do horninového prost edí pomocí 
stejnosm rného proudu o vhodné proudové hustot , která musí p ekra ovat tzv. praktické rozkladové nap tí, t. j. 
dochází k rozkladu vody. Synergickým p sobením proudu, ástic nZVI a p írodních ástic dostupného Fe 
v horninové matrici je významnou m rou umoc ován efekt reduk ních proces . Metoda je v sou asné dob
patentována a pozitivn  odzkoušena na ad  lokalit v R. V okolí katody dochází k nár stu pH až na 14  
a poklesu Eh k hranici stability vody. Rozkladem vody jsou tak generovány protony. Hlavním p ínosem metody 
je však „konzervace“ povrchu ástic železa p ed p ed asnou oxidací a podstatné prodloužení životnosti reagentu. 
Dosahováno je tak hlubších reduk ních podmínek po delší dobu. Dalším pozitivním efektem je nabití povrchu 
ástic elektrony a snížení jejich zeta potenciálu. Je tak významnou m rou potla ena agregace ástic a výrazn  je 

zlepšena jejich migra ní schopnost p i aplikaci. Laboratorním výzkumem bylo prokázáno, že nZVI 
v elektrickém poli migruje k anod  a následn  rozpušt né ionty Fe migrují ke katod . Vhodným uspo ádáním 
geochemické bariery a jejím zapojením do elektrického pole je tak možno lépe dispergovat ástice Fe v profilu 
bariery a dlouhodob  je stabilizovat na ur eném míst .

Podzemní voda, vedle kontaminace ClE, obsahuje další látky, které vstupují do geochemických reakcí na 
barie e. Jedná se o rozpušt ný kyslík, dusi nany a sírany. Zásadní je obsah dusi nan , jež jsou redukovány podle 
rovnice 

N-NO3 + 8 e-   N-NH4
+                                                                      (3)

Kinetika reakce je pom rn  rychlá a na barie e dochází b žn  k úplné redukci dusi nan  na amonný iont  
(v p ípad  vyššího pH p ímo na amoniak). Jedná se vedle reakce s vodou o nejd ležit jší konkuren ní reakci 
hydrogenace ClE, která významným zp sobem snižuje reduk ní kapacitu bariery. Pom r molárních hmotností 
PCE a NO3

- je 2,68, p i stejné elektronové bilanci je v ideálním p ípad  t eba tém  trojnásobné množství nZVI 
na redukci dusi nan . V b žných podzemních vodách kontaminovaných oblastí jsou v tšinou molární 
koncentrace dusi nan  vyšší jak ClE. Významná ást reduk ní kapacity se tak spot ebovává na redukci 
dusi nan .

Obsah rozpušt ného kyslíku v podzemních vodách kontaminovaných oblastí nep ekra uje 5 mg/l a v tšinou je 
mnohem nižší. Pro redukci atomu kyslíku na oxid jsou nutné 2 elektrony. Obsah rozpušt ného kyslíku tak 
nep edstavuje zásadní problém, nicmén  také snižuje reduk ní kapacitu bariery. Pokud však ohniska 
kontaminace nad barierou jsou ešena reduk ními metodami (což se obecn  p edpokládá) je nátok rozpušt ného 
kyslíku na barieru blízký nule a nep edstavuje významn jší problém. 
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V p ípad  síran  je posouzení geochemických pochod  pon kud složit jší. P i relativn  nízkých koncentracích 
dvojmocných a trojmocných iont  (vápník, hliník, železo) jsou sírany obvykle p ítomny v rozpušt né form .
Sírany jsou redukovány podle rovnice 

S-SO4
2- + 8 e-  S-S2-                                                                        (4)

Redukce síran  však p edpokládá dosažení pom rn  nízkého Eh, což u aplikací s nZVI nebývá obvykle spln no, 
alespo  ne dlouhodob . V p ípad  použití elektrochemické podpory navíc dochází ke zvýšení pH, což vyžaduje 
ješt  v tší snížení Eh pro dosažení pole stability pyritu. Je možno konstatovat, že redukce síran
v geochemických barierách je pouze okrajovým procesem. P esto na ad  aplikací nZVI je pozorováno snižování 
obsah  síran  v podzemní vod  a to o významný podíl, aniž bylo dosaženo pole stability pyritu. Tento efekt 
interpretujeme srážením minerál  ze skupiny jarositu - Me-Fe3+(SO4)2 (OH)6, jelikož bývá z podzemní vody 
sou asn  odstran n i amonný iont. Amonný iont m že vstupovat do struktury jarositu na pozici jednomocného 
kovu (ammoniojarosit). I když dochází ke srážení síran , nedochází k jejich redukci, tudíž není spot ebovávána 
reduk ní kapacita bariery. Je však odstra ováno trojmocné železo i mimo pole stability goethitu, které pak již 
nem že op tovn  vstupovat do systému elektrochemické podpory reduktivní dechlorace ClE.  

Chování železa v systému geochemické bariery je pom rn  složité. Obecn  dochází k rozpoušt ní elementárního 
železa, jeho oxidaci a srážení do minerálních fází v závislosti na chemizmu podzemní vody, jeho dávce  
a dosažených podmínek Eh a pH. V p ípad  elektrochemické podpory je celý systém ješt  komplikován dotací 
elektron , prohloubením reduk ních podmínek a jejich stratifikací v prostoru mezi anodou a katodou. 
Koprecipitací Fe do struktury novotvo ených minerál  je dostupné Fe odstra ováno, ímž je postupn
vy erpávána reduk ní kapacita bariery. Použití elektrochemické podpory vede na v tšin  lokalit k omezení 
srážení goethitu jako typomorfního minerálu oxidace nZVI. Z identifikovaných minerál  je obvykle p ítomen 
magnetit a p i vyšších proudových hustotách i Fe(OH)2. Tyto minerály byly zachyceny v kalnících injektážích 
vrt  zapojených jako katody a p edstavují tak p ímý produkt oxidace nZVI dislokovaného ve stvolu vrtu. 
V minerální matrici je možno vedle magnetitu o ekávat i srážení goethitu a minerál  skupiny jarosit – alunit a to 
v p ípad  vyšších obsah  síran  a dusi nan , pop ípad  jednomocných kov  (Na, K). 

TECHNICKÉ ASPEKTY METODY 

Dimenzování geochemické bariery musí zohled ovat zajišt ní její funkce na nezbytn  nutnou dobu, obecn  do 
okamžiku, kdy budou dostate n  eliminována primární ohniska zne išt ní. Po tuto dobu musí bariéra zvládat 
nátok kontaminované podzemní vody, respektive p i pr toku podzemní vody barierou snižovat koncentrace 
kontaminantu pod stanovenou úrove . Je z ejmé, že pro dimenzování geochemické bariery je nutno nejen 
podrobn  prozkoumat geologické, hydrogeologické a geochemické pom ry na lokalit , ale také p ipravit reak ní 
nápl  s vhodnou úrovní reaktivity. Zásadní informací pro tento úkol je doba zdržení podzemní vody v barie e
bezpodmíne n  nutná pro pr b h reakce. Ta je ur ována obecn  rychlostí proud ní podzemní vody, kinetikou 
hydrogenace ClE a konkuren ními reakcemi. Barieru lze prakticky dimenzovat dv ma základními parametry,  
a to mocností bariery a reaktivitou její nápln .

Výzkum reaktivní nápln  na bázi ástic elementárního železa vycházel z p edpokladu, že reagent bude do 
horninového prost edí injektován pomocí vrt , což je ekonomicky nejvýhodn jší varianta, technicky sch dná  
i v pr myslových areálech s komplikovanými podmínkami podzemních inženýrských sítí. Vycházelo se 
z myšlenky použití kombinace ástic elementárního železa o r zné velikosti a tudíž v podstat  i o r zné
reaktivit . Vhodnou kombinací t chto ástic je pak možno upravit vlastnosti nápln  bariery pro konkrétní 
podmínky. Výsledkem výzkumu je materiál, jehož jádrem je mikro ástice Fe s kovalentn  vázanými 
nano ásticemi Fe na povrchu. Celý tento kompozit m že mít r zné pom ry mikro a nano ástic (v etn ízení 
velikosti nano ástic), pop ípad  být stabilizován oxidickou nebo organickou slupkou. Na p ipojených 
fotografiích jsou demonstrovány dva typy kompozitu s r zn  velkými nano ásticemi. Všechny tyto úpravy mají 
vliv na reaktivitu kompozitu. Reduk ní kapacita je pak ízena dávkováním do bariery, p ípadn  reaplikacemi 
v ur itých asových úrovních. 

Stanovení pot ebné ší ky bariery je funkcí kinetiky reakce hydrogenace ClE a rychlosti proud ní podzemní vody. 
Doba zdržení v barie e musí být dostate ná pro požadovaný pr b h chemické reakce, respektive dosažení 
stanovených parametr  na výstupu. Rozhodující je aktivní dosah injektáže reak ní nápln  a tím ur ený odstup 
vrt . Geometrie bariery musí vycházet z místních podmínek a zohled ovat p edevším ší ku kontamina ní 
aureoly a míst  zásahu a hydrogeologické podmínky. Injektáž musí být dimenzována tak, aby byla vytvo ena 
homogenní linie prosycená reagentem. V p ípad  požadavku na delší dobu zdržení podzemní vody v barie e lze 
mocnost bariery navýšit paraleln  vedenými adami injektážních vrt .
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Obr. 1 P íklad designu kompozitu mikro a nano ástic elementárního Fe s r znou velikostí nano ástic

Pro usnadn ní dimenzování geochemické bariery byl vytvo en specializovaný software „PBtool“ optimalizovaný 
na nasazení technologie v oblastech kontaminovaných ClE. Program umož uje definovat geologické  
a hydrogeologické podmínky lokality (p edevším tvar báze kolektoru, mocnost kolektoru a jeho hydraulické 
parametry), geochemické podmínky (úrove  kontaminace, vliv konkuren ních reakcí rozpušt ných oxidovaných 
látek) a aplika ní podmínky (koncentraci a typ reak ní nápln , rozestupy vrt ). Program vyhodnocuje po ty
pot ebných vrt , objemy suspenze a p edevším dobu zdržení podzemní vody v geochemické barie e a as 
pasivace reak ní nápln . Program umož uje provád t detailní výpo ty v deseti zónách, ímž dostate n  pružn
reaguje na podmínky konkrétních lokalit. 

Obr. 2 Ukázka prost edí programu PBtool – podélný ez geochemickou barierou 

ZÁV R

Geochemická bariera, jako zcela nový prvek sana ních technologií m že mít velmi velký aplika ní potenciál. 
Lze jej nasadit i na lokalitách se složitými geologickými podmínkami, kde hydraulický zásah je neefektivní nebo 
nespolehlivý. Výzkum a vývoj geochemických barier na bázi r zn  velkých ástic nulmocného železa 
p edstavuje kombinaci nejnov jších metod designu reak ních náplní, jejich aktivace a stabilizace stejnosm rným 
proudem, ale i managementu ízení a kontroly procesu. Kombinací t chto metod lze efektivn  využít reak ní
nápl  a významn  prodloužit její aplika ní dobu. Vývoj nových typ  reak ních náplní nastavených p ímo na 
konkrétní podmínky jednotlivých lokalit pak m že p inést další zefektivn ní technologie geochemických barier a 
optimalizaci jejich nasazení do praxe.  
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ABSTRAKT 

V p ísp vku je p edstavena lokalita strojírenského podniku v R masivn  kontaminovaná chlorovanými 
ethyleny a t žkými kovy. Prezentovány jsou výsledky sana ního zásahu na lokalit  provád ného již od roku 
1995 v té dob  dostupnými metodami. V roce 2012 byla zcela zm n na koncepce sanace a konven ní sana ní 
metody byly nahrazeny technoloigí in-situ eliminace kontaminace na bázi reduktivní dehalogenace chlorovaných 
ethylen . Geochemická reaktivní bariera byla provozn  nasazena jako hlavní pojistný prvek v zón  odtoku 
podzemní vody z ohnisek zne išt ní. Prezentovány jsou technické parametry bariery, provozní výsledky  
a rámcové ekonomické vyhodnocení konven ního a inovativního p ístupu k sanaci starých ekologických zát ží  
v dané lokalit .

P ÍKLAD APLIKACE GEOCHEMICKÉ BARIERY NA DLOUHODOB  SANOVANÉ LOKALIT

Pr zkumné a sana ní práce jsou na lokalit  realizovány již od roku 1992. Skalní podloží lokality je tvo eno
dvojslídnými migmatity. Reliéf skalního podloží je možno relativn  dob e definovat, nicmén  je maskován 
zv trávacími pochody. Nejistotou je i použitá technologie vrtání, kdy nemusí být zcela jasn  ur ena báze eluvia. 
Bázi kvartérního pokryvu na lokalit  tvo í eluvium podložních migmatit , které jen ojedin le bylo odstran no
erozní inností. Eluvium má povahu prachovitých písk  a jemných až drobných pís itých št rk . Velikost 
úlomk  se pohybuje do 20 mm. Zdrojová hornina p i svém zv trávání generovala vznik jílových minerál , které 
byly v rámci eluvia redistribuovány a vytvo ily polohy s vyšším obsahem jílu. Mocnost eluvia je nerovnom rná 
v d sledku erozivní innosti, jak p ímo í ního toku b hem kvartéru, tak také svahových p ítok  povrchových 
vod. Hojn  rozší ené jsou deluviální sedimenty (svahoviny), které se v nejvyšších mocnostech vyskytují na bázi 
svahu a to až ve form  dejek ních kužel . Deluvia jsou p edstavována prachovito-pís itými hlínami s hojnými 
úlomky k emene, zpravidla drobnými (do 2 cm). Typické fluviální sedimenty jsou reprezentovány p edevším 
jílovito-pís itými hrubými polymiktními št rky. 
Charakteristika kolektoru je dána rozší ením jednotlivých typ  kvartérních sediment  a podložních hornin  
a morfologií skalního podloží. Lze o ekávat prom nlivé hydrogeologické pom ry v r zných pozicích svahu  
a í ní terasy. Prom nlivost hydrogeologických pom r  je zp sobená st ídáním r zných typ  kolektorových 
hornin a je ovlivn na i variabilitou obsahu aleuropelitické složky v rámci jednotlivých typ  sediment . Situace je 
dále komplikovaná etnými navážkami dosahujícími mocnosti až n kolika metr . Vyznaných faktorem je i sklon 
reliéfu a tvar skalního podloží. Z hlediska sanace ClE je nutno zohlednit i možnost proniknutí kontaminace do 
zóny p ípovrchového rozv trání a rozpukání skalního masívu. Puklinové systémy mohou p edstavovat prioritní 
zóny ší ení kontaminace k erozivní bázi.  
Kontaminace nesaturované zóny horninového prost edí ClE v areálu podniku byla soust ed na do ty  hlavních 
ohnisek (horní odmaš ovna, dolní odmaš ovna, bývalá skládka uhlí a sklad obal ). V t chto ohniscích 
kontaminace byly pr zkumnými pracemi zjišt ny koncentrace ClE ve velmi vysokých hodnotách (maximální 
koncentrace 5,6 g ClE/m3 v p dním vzduchu, 2,9 g ClE/kg v sušin ). D sledkem byla tém  celoplošná 
kontaminace podzemních vod v areálu podniku s maximální koncentrací v úrovni 362 mg/l s dosahem 
kontamina ní aureoly až k í nímu toku. Nosnou technologií sana ního zásahu byla extrakce zne išt ní ClE 
klasickými metodami (venting, airsparging, stripování) a likvidace extrahovaného ClE ex-situ. Jejich aplikace 
v podloží výrobních hal však narážela na omezující technické faktory, které byly pro dané metody p i provozním 
nasazení až limitní.  
Nápravná opat ení byla od zahájení sanace zam ena na aktivní opat ení v ohniscích. Odt žena byla 
kontaminovaná zemina z dosažitelných prostor a provozovány extrak ní metody sanace (venting, airsparging, 
erpání podzemních vod). Zárove  byla provozována hydraulická bariéra, jejímž smyslem bylo zabránit migraci 

kontaminace sm rem k ece. V rámci provedené sanace byla odstran na ohniska nesaturované zóny 
z dostupných ástí areálu. Za období sanace klasickými metodami (tj od roku 1998 do 31.8.2012) bylo celkem 
z horninového prost edí odt ženo 24 480 kg ClE, z toho ventingem 18 742 kg, což p edstavuje 76,6 % 
z celkového množství a metodou erpání 3 211,6 kg, což je 13,1 % a zbývajících 10,3 % ClE bylo odstran no 
v roce 1998 z prostoru ohnisek kontaminace v rámci dostupné odt žby.
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Se snižováním úrovn  kontaminace se pojilo i snižování efektivity používaných technologií. Je možno konstatovat, 
že v letech 2010 až 2011 se již extrak ní metody dostaly na hranici technologických možností. Technologie 
ventingu podporované aispargingem provozované p ímo v ohniscích m ly již relativn  nízké výt žnosti. Z p dního 
vzduchu bylo v roce 2010 odstran no celkem 278 kg ClE a v roce 2011 pak 180 kg. Klasická technologie sanace již 
dále nebyla schopna efektivn  eliminovat zne išt ní podzemních vod. Byla proto provedena reinterpretace 
geologické stavby zájmové lokality na základ  výsledk  n kolika etap pr zkumných prací. Reinterpretace vedla 
k ujasn ní místních odtokových pom r  podzemních vod a migra ních cest kontaminace. Identifikovány byly 
preferen ní cesty ší ení ClE svahovým p ítokem do nivy v oblastech p edkvarterních erozních údolí. Na obr. 1 je 
uveden stav kontaminace ClE v okamžiku odstavení konven ních metod. 

Kontaminace sumy ClE p ed aplikací inidel

1 - 2 mg/l

2 - 4 mg/l 

4 - 10 mg/l

10 - 40 mg/l

nad 40 mg/l

izolinie koncentrace 
sumy CLE

Obr. 1 Izolinie koncentrací ClE v podzemní vod  v roce 2012, p ed nasazením inovativních technologií 

PRINCIP A VÝSLEDKY INTENZIFIKACE SANA NÍCH OPAT ENÍ

Navržená intenzifikace sana ních opat ení se soust edila na dva základní úkoly. Primárn  byla ešena eliminace 
zbytkového zne išt ní v ohniscích a p edevším v jejich kontamina ní aureole, kde byla v n kterých p ípadech 
úrove  zne išt ní vyšší než v sanovaných ohniscích. Velká pozornost byla v nována zamezení odtoku 
kontaminace mimo areál závodu p ilehlé do nivy a následn  do toku. Provozování hydraulické bariery vede 
k urychlení proud ní podzemních vod mezi ohniskem a erpanými vrty, což je z hlediska in-situ reduktivní 
dechlorace nežádoucí a vedle zkrácení reak ní doby vedlo by i ke ztrátám reak ního inidla. Navržena proto byla 
realizace geochemické difuzní bariery jako do asného sana ního prvku. Jedná se v daném p ípad  o metodu 
stabilizace kontaminace ClE na bázi mikro ástic a nano ástic železa s ízen  upravenou reak ní kinetikou dle 
konkrétních podmínek na lokalit .
Sanace kontaminace ClE v ohniscích byla ešena reduktivní dehalogenací a jako reduk ní inidlo byl zvolen 
laktát sodný. Injektáž byla provedena tlakov  do šikmých vrt  pod výrobní objekty. Jelikož bylo kalkulováno 
s rozplavením inidla v celé ploše kontamina ního mraku, byla zvolena relativn  vysoká koncentrace 80 g/l. 
Aplikace byla velmi úsp šná p edevším v propustn jších ástech kontamina ních mrak , kde došlo k významné 
eliminaci zne išt ní (viz obr. 2). 
Geochemické bariery byly designovány jako linie injektážních vrt  (vzdálenost 3 m) sestavených do p lkruh
s centrálním vrtem. S odstupem 5 - 10 metr  od injektážní linie byly pak vybudovány monitorovací vrty. 
Injektážní vrty byly provedeny až pod bázi kvarteru a vystrojeny ocelovou pažnicí. Jako reak ní inidlo byl 
v roce 2012 použit produkt Nanoferstar a roce 2013 speciáln  pro geochemické bariery vyvíjený kompozitní 
materiál na bázi mikro a nanoželeza. Dávkována byla relativn  vysoká koncentrace 10 g/l a to z d vodu pot ebné
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dotace dostate ného množství inidla do bariery. P íprava aplika ního roztoku probíhala p ímo na lokalit
z dodaného práškového materiálu za použití speciálního dispergátoru.  

Kontaminace sumy ClE p ed aplikací inidelKoncentrace sumy ClE po aplikaci inidel - zá í 2013

geochemické
bariery

1 - 2 mg/l

2 - 4 mg/l 

4 - 10 mg/l

10 - 40 mg/l

nad 40 mg/l

izolinie koncentrace 
sumy CLE

Obr. 2 Izolinie koncentrací ClE v podzemní vod  v roce 2013, rok po nasazení inovativních technologií 

Efektivita procesu reduktivní dechlorace na barierách byla podpo ena nov  vyvinutou sana ní metodou za 
použití stejnosm rného proudu. Princip metody spo ívá v dotaci elektron  do horninového prost edí ve 
vhodných proudových hustotách. Na lokalit  byly pažnice injektážních vrt  zapojeny jako katody a centrální 
vrty byly osazeny vým nnou anodou. Dotací elektron  z katody do horninového prost edí dochází k snížení Eh 
do oblasti blízké hranici stability vody. Produkovány jsou protony, ale v systému se zvýší koncentrace 
hydroxidových iont  a tím dojde ke zvýšení pH (v reálných podmínkách až na hodnotu 14). Elektrický proud 
však zp sobuje i další podp rné efekty. Výrazným zp sobem se zlepšuje migra ní schopnost NZVI 
v elektrickém poli, jelikož je potla ena agregace ástic NZVI zm nou jejich zeta potenciálu. P edevším však 
dotací elektron  dochází ke konzervaci povrchu ástic NZVI p ed rychlou oxidací, a tím se výrazn  prodlužuje 
doba aktivity NZVI v horninovém prost edí. V p ípad  geochemických barier je možno vhodnou proudovou 
hustotou využít zvýšené migrace NZVI v elektrostatickém poli a uvést je do rovnováhy proti opa ným sm rem 
p sobícímu proud ní podzemní vody. Tím dojde ke stabilizaci reak ního inidla na p edem zvoleném míst .

Ú innost bariér i sanace ohnisek je podrobn  sledována. V intervalu 14 dn  jsou m eny základní parametry 
(pH, Eh, vodivost, kyslík, teplota) a v intervalu 6 týdn  jsou odebírány vzorky na stanovení koncentrace ClE, 
pop ípad  dalších složek. Je možno konstatovat, že velmi rychle došlo k odstran ní ClE z injektážních vrt , což 
byl o ekávaný efekt. Neo ekávan  rychle však došlo i k odstran ní kontaminace za barierami. Maximální 
ú innost bariér na monitorovací vrty byla pozorována po 3 m sících, nikoliv však poklesem Eh, ale eliminací 
ClE. Mírný nár st koncentrací byl zaznamenán až na konci ervence, tj. 8 m síc  po aplikaci. Plošný rozsah 
sumy ClE p ed aplikací a po 5 m sících provozu je z ejmý z následujícího obrázku (viz obr. 3). Ú innost bariery 
je dostate ná, p itom na barieru natéká kontaminovaná voda s koncentrací až 10 000 ug/l, což se projevilo 
nár stem obsahu na nejvíce zatíženém vrtu DBC-8 a tím i nár stem pr m rných hodnot. Schopnost bariery 
dechlorovat PCE a TCE je dostate ná a udržitelná po relativn  dlouho dobu. V p ípad  DCE je z ejmý mírný 
nár st koncentrací p ibližn  po šesti m sících provozu.  

Koncentrace ClE v monitorovacích vrtech za geochemickou barierou velmi rychle reagovaly na provedenou 
injektáž (viz obr. 4). Došlo k odstran ní PCE jako hlavního kontaminantu a prokázány byly jen relativn  nízké 
hodnoty DCE. Celkovou úrove  kontaminace (vyjád enou v sum  ClE natékající na barieru) je možno vztáhnout 
na cca 10% kontaminace p itékající z ohniska. 
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218
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vrty difúzní bariery
vrty s anodou
izolinie ClE (ug/l)

Obsah ClE bariera C duben 2013

DBC-1

DBC-8
2533

Obr. 3 Interpretace kontaminace podzemní vody p ed injektáží a po 5 m sících provozu geochemické bariery 
(koncentrace v g/l sumy ClE) 

Obr. 4 Vývoj kontaminace podzemní vody na barie e a monitorovacím vrtu pod barierou 

RÁMCOVÉ EKONOMICKÉ VYHODNOCENÍ PROVOZU GEOCHEMICKÉ BARIERY 

Zatímco náklady na ro ní erpání hydraulické bariery (zahrnující pronájem sana ní stanice, obsluhu, technický 
servis, vým ny a likvidace filtra ních náplní, analytický servis, náklady na dopravu a geologickou službu) inily 
na dané lokalit  cca 890 000,00 K  bez DPH, náklady na provoz geochemické bariéry byly vy ísleny na 
760 000,- K  (náklady na nákup mikroželeza, nanoželeza, aplikaci, analytický servis, terénní m ení, spot ebu 
elektrického proudu, dopravu a geologickou službu). Ro ní provoz geochemické bariéry byl tedy v porovnání 
s náklady na ro ní erpání hydraulické bariéry srovnatelný. Náklady na instalaci geochemické bariery 
p edstavují p edevším vrtné práce nutné pro vybudování bariery, pokud je tvo ena stabilními injektážními vrty. 
Je možno uvažovat i o výrazn  levn jší p ímé injektáži reak ní nápln , v tomto p ípad  však nelze kontrolovat 
stav reduk ní kapacity bariery. Není nutno instalovat erpací techniku, rozvody elektrické energie a erpané 
vody v etn  problematického zasakování (nebo vypoušt ní) vy išt ní vody. I p es v tší objem vrtných prací je 
možno instala ní náklady geochemické bariery hodnotit jako mírn  nižší v porovnání s konven ním ešením. 

ZÁV R

Práce provedené na lokalit  ov ily v plnoprovozním m ítku praktickou použitelnost geochemických bariér pro 
ešení sanací i obtížn ešitelných lokalit. Geochemická bariera v podstat  nahrazuje funkci hydraulické ochrany, 

jelikož pr chodem kontaminovaných vod p es barieru dochází k odstran ní kontaminace a zamezení jejího ší ení 
do okolí. Z hlediska funk nosti a bezpe nosti provozu je možno konstatovat vyšší spolehlivost, jelikož bariera 
není citlivá k provozním vliv m (nap . výpadek elektrického proudu, porucha erpadel, klimatické podmínky, 
poruchy OV apod.). Samoz ejm  její funk nost je asov  omezená a s vy erpáním reak ní nápln  klesá i její 
ú innost. Na dané lokalit  byla udržena dostate ná ú innost po dobu 11 m síc  od aplikace reak ního inidla. 
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ÚVOD 

Biologické prístupy k remediácii zne isteného životného prostredia, predovšetkým pôd, sedimentov 
a podzemných vôd nazývané aj bioremediácia, poskytujú významné výhody alternatívnych technológií. 
Technológie biologického spracovania u ah ujú úplnú deštrukciu nebezpe ných chemikálií bez tvorby toxických 
emisií alebo medziproduktov. V prípade in situ technológií je možné uvažova  aj so zníženou cenou, ke že
kontaminovaná pôda nemusí by  vy ažená, prevezená, a ani inak sa s ou nemusí naklada . Je ich teda možné 
považova  za ekonomické a ekologické technológie. 
V rámci bioremediácie je uvažovaná hierarchia in situ prístupov dekontaminácie v súvislosti s meniacou sa 
komplexnos ou typov kontaminantov a ich distribúcie, podmienok týkajúcich sa špecifického miesta (ceny 
a asového obmedzenia) a regula ných faktorov, ktoré jednozna ne ur ujú, ako má by  remediácia realizovaná 
(Untermann a kol., 2000; Apitz a kol., 2006; Frankovská a kol., 2010; Perelo 2010):  

1. Monitorovaná prirodzená atenuácia  
2. Podporovaná (asistovaná) bioremediácia 

a) Biostimulácia 
b) Bioaugmentácia 

PODPOROVANÁ BIOREMEDIÁCIA 

Biostimulácia 
Prvým výberom v asistovanej bioremedia nej hierarchii je stimulácia degrada nej aktivity prirodzených 
populácií dekontaminova  zne is ujúce látky. Biostimulácia, ako sa tento proces nazýva, je aplikovaná v prípade, 
ak sa degradujúca populácia síce vyskytuje v kontaminovanej zóne, ale živiny a alšie podmienky sú 
nedostato né pre mikrobiálnu aktivitu. Kyslík je asto limitujúcim substrátom a jeho zavedenie vo forme 
peroxidu vodíka, istého kyslíka, alebo vzduchu môže v mnohých prípadoch indukova  prítomnú prirodzenú 
populáciu degradova  cielené chemikálie. Biostimulácia je naj astejšie akcelerovaná prídavkom živín, 
induktorov, rastových faktorov, surfaktantov a/alebo fyzikálnymi procesmi. Zoznam kontaminujúcich látok, pre 
ktoré je táto technológia vhodná, narastá. Navyše, biostimulácia môže by  aplikovaná za aeróbnych 
i anaeróbnych podmienok v závislosti na cie ových kontaminantoch a konkrétnych podmienkach na 
kontaminovanej lokalite. V oboch prípadoch je výsledkom zmohutnenie prirodzeného mikrobiálneho konzorcia 
a posilnenie na stabilný a ú inný dekontamina ný systém. Relatívne nízka cena a potvrdenie ú innosti procesu 
pri spracovaní ropných uh ovodíkov a iných kontaminantov robia z biostimulácie metódu používanú pre mnohé 
kontaminované miesta. 

Bioaugmentácia 
Druhým výberom v hierarchii bioremedia ných technológií in situ je bioaugmentácia. Zah a prídavok 
exogénnych organizmov s požadovanými katabolickými schopnos ami do kontaminovaného prostredia za 
ú elom zvýšenia degradácie cieleného kontaminantu. Spomedzi remedia ných techník ur ite nepatrí medzi 
jednoduché na kontrolu, ale predstavuje s ubný potenciál na dekontamináciu pôd. Najvä šou výzvou je riadenie 
procesu v kontaminovanom prostredí (Lebeau, 2011). Použitie tejto techniky je vhodné, ak prirodzená atenuácia 
alebo biostimulácia sú nevhodné alebo nefungujú. Napríklad, aj ke  prirodzene sa vyskytujúce organizmy 
dokážu degradova  vä šinu kontaminantov, biostimulácia môže by  neefektívna, ak: kontaminant je 
degradovaný v kometabolizme (nie je vhodný ako substrát pre mikrobiálny rast) a potrebné živiny alebo 
induktory nie sú prítomné a nemôžu by  pridané do prostredia alebo kompetentné degradujúce mikroorganizmy 
nie sú prítomné medzi prirodzenou populáciou, príp. ich množstvo je nedostato né. V týchto prípadoch môže 
by  bioaugmentácia ú innou dekontamina nou stratégiou. Sú tiež prípady, ke  je síce prítomný dostatok 
prirodzenej populácie, ale je snaha zvýši  rýchlos  biodegradácie alebo skráti as remediácie. Pri výbere 
vhodných kultúr mikroorganizmov je potrebné bra  do úvahy nasledovné vlastnosti: rýchly rast, ahkú kultiváciu, 
odolnos  vo i inhibítorom, schopnos  prežíva  v širokom rozsahu environmentálnych podmienok, teda aj za 
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nepriaznivých okolností. Pri degradácii hydrofóbnych kontaminantov je vhodné, ak degradujúci kme  produkuje 
biosurfaktanty a tým ich solubilizuje, robí ich rozpustnejšími a sprístup uje mikroorganizmom (Gentry a kol., 
2004). Vplyv autochtónnej populácie na allochtónnu študoval Simarro a kol. (2013). Boli vyvinuté viaceré 
prístupy bioaugmentácie: v prvom prístupe sú pridané exogénne mikroorganizmy s degrada nou schopnos ou na 
doplnenie existujúcej prirodzenej populácie. Pridané organizmy slúžia ako inokulum, ktoré využíva cielený 
kontaminant ako rastový substrát a populácia sa udržuje alebo rastie po as remedia ného procesu. Pridané 
mikroorganizmy môžu by  selektované pre dlhodobé prežívanie a schopnos  kolonizova  kontaminované miesto. 
Na podporu prežívania môžu by  pridané stimulátory alebo kosubstráty. Cie om tohto prístupu je dosiahnu
pred žené prežívanie a rast pridaných organizmov a sú asnú pred ženú degradáciu cieleného kontaminantu. 
Tento prístup môže by  efektívny len vtedy, ak je kontaminant vhodným rastovým substrátom, alebo ak môže 
by  pridaný selektívny rastový substrát na podporu prežívania pridaného organizmu. Táto technika je však 
trocha v nesúlade s vývojom potvrdeným miliónmi rokov, ktorý nazna uje, že natívne mikroorganizmy sú 
všeobecne vhodnejšie pre in situ dekontamináciu, nako ko presú ažia pridané organizmy v boji o rastový 
substrát. Preto je vhodné izolova  baktérie priamo z danej kontaminovanej lokality, pre-adaptova  a namnoži
ich za laboratórnych podmienok a vráti  spä  v nieko ko-násobne vyššej koncentrácii do danej kontaminovanej 
lokality. Tento prístup sa nazýva „reinokulácia“ kontaminovaného miesta pôvodnými prirodzenými 
mikroorganizmami. Druhou možnos ou je selekcia vhodných mikroorganizmov z miest s podobnou 
kontamináciou, aká je na danej lokalite ur enej pre sanáciu. Vo vä šine prípadov boli kmene použité na 
bioremediáciu izolované z miest kontaminovaných aromátmi alebo z priemyselných istiarní odpadových vôd. 
Vä šina bioaugmenta ných experimentov bola uskuto nená s použitím gram-negatívnych baktérií, 
predovšetkým z rodov Pseudomonas, Flavobacterium, Sphingobium, Alcaligenes a Achromobacter. Zvýšená 
pozornos  je upriamená aj na gram-pozitívne baktérie rodu Rhodococcus, Mycobacterium a Bacillus. V prípade 
húb, potenciálne využite né sú kmene patriace do rodov Absidia, Achremonium, Aspergillus, Mucor, Penicillium 
a Verticillium. Neexistujú mikroorganizmy alebo konzorciá univerzálne použite né pre bioaugmentáciu, 
nako ko geologické, environmentálne a iné podmienky v jednotlivých lokalitách sú ve mi odlišné. Posilnenie 
kontaminovanej zóny je možné uskuto ni  viacerými prístupmi (Untermann a kol., 2000; Mrozik a Piotrowska-
Seget, 2010): individuálnymi kme mi (baktérie alebo huby); mikrobiálnym konzorciom (zmes baktérií príp. 
húb) a imobilizovanými bunkami. Na biodegradáciu aromatických zlú enín v kontaminovaných pôdach sa 
naj astejšie využívajú gram-negatívne baktérie a tiež huby. Viaceré štúdie nazna ujú, že použitie mikrobiálnych 
konzorcií môže by asto ú innejšie ako použitie jednotlivých kme ov (Ghazali a kol., 2004) v dôsledku 
skuto nosti, že intermediáty katabolických dráh jedného kme a môžu by alej degradované metabolickými 
dráhami iného kme a. Samozrejme v prítomnosti viacerých kme ov, i už prirodzených alebo exogénnych, je 
potrebné po íta  bu  so synergizmom alebo antagonizmom a tým s kompetíciou o substrát a živiny. Úspech 
bioaugmentácie výrazne závisí od schopnosti kme a preži  v kontaminovanom prostredí, od zachovania 
degrada nej schopnosti, iže expresie požadovaných enzýmov pre cielený kontaminant a od biodostupnosti 
kontaminantu pre mikroorganizmus (Menn a kol., 2000). Ve mi cenné je aj poznanie zloženia, priestorovej 
a asovej distribúcie a popula nej dynamiky autochtónnych komunít za ú elom predikcie potenciálneho ú inku 
pôdnej inokulácie. Je zrejmé, že žiadna jednoduchá remedia ná technológia nie je univerzálne vhodná pre všetky 
kontaminované miesta v dôsledku komplexnosti faktorov zahrnutých v procese. Mnohé faktory ako výber kme a,
mikrobiálna ekológia, typ kontaminantu, environmentálne prekážky, rovnako ako aj postup vnesenia inokula 
môžu spôsobi  zlyhanie. Tieto prekážky otvárajú rozdiely medzi laboratórnymi experimentami a aplikáciou 
v praxi. Ú innos , ako aj limitácie bioaugmentácie a biostimulácie diskutujú viaceré práce (Fantroussi a Agathos, 
2005; Megharaj a kol., 2011). V niektorých prípadoch je jednoduchý remedia ný prístup nedostato ný a sú 
vyžadované integrované technológie, aby sa zrealizovali potreby daného miesta a poskytli tak ú innú a cenovo 
efektívnu dekontamináciu. Reálne skúsenosti s bioremedia nými technológiami pomáhajú lepšie definova  ich 
limitácie a rozšíri  ich aplikácie. 
Prezentovaná práca sa zaoberá možnou aplikáciou bioremedia ných techník bioaugmentácie, biostimulácie a ich 
kombinácie na elimináciu indikátorových a vybraných PCB kongenérov (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) zo 
sedimentov dlhodobo kontaminovaných PCB ( onka a kol., 2014). Na bioaugmentáciu sa použili bakteriálne 
kmene izolované z kontaminovaných sedimentov (Dudášová a kol., 2014) a na biostimuláciu potenciálne 
induktory degradácie – terpenoidné látky prítomné v rastlinnej matrici bre tanových listov a borovicového 
ihli ia (Dercová a kol., 2003; Dudášová a kol., 2012). Na stanovenie toxicity sedimentov po bioaugmentácii  
a biostimulácii sa využil biotest toxicity na štandardných vodných rastlinách Lemna minor.
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EXPERIMENTÁLNA AS

Kontaminovaný sediment odobratý v súlade so zásadami vzorkovania a pod a normy zo Strážskeho kanála sa 
kultivoval stacionárne v bankách s prídavkom minimálneho minerálneho média 21 dní pri teplote 28 °C, za tmy 
a ob asného premiešavania. V prípade biostimulácie sa ako prídavky použili nadrobno nasekané bre tanové listy 
alebo borovicové ihli ie s obsahom terpenoidných látok ako induktorov bifenyldioxygenázy, enzýmu 
štartujúceho degradáciu PCB a v prípade bioaugmentácie sa pridávalo inokulum baktérií izolovaných 
z kontaminovaných sedimentov Achromobacter xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia (Dudášová a kol., 
2014). Po kultivácii sa obsah baniek scentrifugoval, sediment sa spracoval Soxhletovou extrakciou a vzorky sa 
analyzovali GC-ECD (HP 5890). Výsledky boli porovnávané s kontrolou – sedimentom kontaminovaným PCB, 
avšak bez prídavkov baktérií a induktorov. Vypo ítal sa zostatok PCB a percento biodegradácie jednotlivých 
indikátorových kongenérov PCB vo vzorkách. Štandardným testom inhibície rastu vodnej rastliny Lemna minor
sp. sa hodnotila toxicita bioremediovanej vzorky sedimentu na vodné rastlinstvo (Fargašová, 2008). Test 
spo íval v sledovaní nárastu po tu a plochy frondov (lístkov) zaliatych Steinbergovým roztokom v prítomnosti 
toxického sedimentu v ur itých asových intervaloch. Experimenty sa realizovali s spolupráci s VÚVH 
Bratislava. Biodostupnos  kongenérov PCB bola stanovená pomocou superfluidnej extrakcie (Nilsson, 2003) 
a porovnaná so Soxhletovou extrakciou v spolupráci s MU Brno.  

VÝSLEDKY A DISKUSIA  

Kontaminované sedimenty predstavujú prirodzenú sú as  hydrogeologických systémov, ale sú aj zdrojom 
kontaminácie. Ich remediácia aj biologickými postupmi je v sú asnosti vysoko aktuálna (Apitz a kol., 2005; 
Perelo 2010; Ghosh a kol., 2011).  
Táto práca preukázala, že prídavky individuálnych mikroorganizmov, konzorcií a tiež prídavky rastlinných 
materiálov s obsahom terpenoidných látok zvyšovali biodegradáciu a tým znižovali koncentráciu PCB 
v sedimentoch. Biostimulácia degradácie PCB z kontaminovaných sedimentov prídavkom bre tanových listov sa 
javí ako efektívnejšia, spôsobila vyššie percento degradácie ako použitie borovicového ihli ia, ktoré 
biodegradáciu iasto ne inhibovalo. Obe rastlinné matrice však podporili rast baktérií. Prídavok samotných 
bre tanových listov spôsobil najvyššie percento eliminácie kongenérov PCB zo sedimentov, nasledovaný 
kombináciou prídavku bre tanu a baktérie S. maltophilia. Najvä ší úbytok koncentrácie sa zaznamenal 
u kongenéru PCB28, i už v prípade biostimulácie alebo bioaugmentácie, t.j. pridania rastlinných induktorov 
alebo baktérií. Vo všetkých vzorkách sedimentov, do ktorých sa pridala baktéria S. maltophilia bola eliminácia 
PCB kongenérov vyššia ako v prípade použitia baktérie A. xylosoxidans (obr. 1).

Obr. 1 Biodegradácia PCB za študovaných podmienok: prídavok induktorov k individuálnym bakteriálnym kme om 
A. xylosoxidans a S. maltophilia; prídavok induktorov ku konzorciu (tvoreného A. xylosoxidans a S. maltophilia)
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Študovaná bola aj súvislos  medzi biodegradáciou, biodostupnos ou a bioakumuláciou kongenérov PCB. 
Z výsledkov je zrejmá tendencia, kde so stúpajúcim po tom substituentov chlóru stúpa bioakumulácia týchto 
vyššie chlórovaných kongenérov PCB v biote (rybách), klesá biodostupnos  pre bakteriálne enzýmy, a tým klesá 
aj biodegradabilita (konkrétne v grafe uvedená v prítomnosti A. xylosoxidans) (obr. 2).  
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Obr. 2 Biodegradácia, bioakumulácia a biodostupnos  kongenérov PCB.  
Údaje pre bioakumuláciu – zdroj Brázová a kol. (2011) 
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ÚVOD 

Zvýšené obsahy mnohých potenciálne toxických prvkov v rôznych zložkách životného prostredia, asto ako 
dôsledok priemyselnej výroby, predstavujú ur ité riziko pre zdravie organizmov, loveka a celých ekosystémov. 
Z tohto a alších dôvodov, ako je napríklad stála pozornos  verejnosti o environmentálne problémy, je preto 
stály záujem spolo nosti h ada  efektívne a environmental friendly procesy a metódy znižovania i
odstra ovania potenciálne toxických prvkov z prostredia. Z h adiska efektívnosti, finan ných nákladov  
a minimálneho negatívneho impaktu na prostredie k takýmto procesom patrí aj využitie živej i neživej biomasy 
pri odstra ovaní rôznych chemických prvkov z rôznych zne istených substrátov. K takýmto procesom patria 
najmä oxida né a reduk né reakcie, bioakumulácia, biosorpcia i alkylácia s možnou volatilizáciou (Volesky, 
2003; Liu et al., 2011). Uvedené procesy zah ajú celú paletu mikroorganizmov, najskúmanejšími sú však 
baktérie, mikroskopické huby a mikroskopické riasy. 

BIOSORPCIA A BIOAKUMULÁCIA 

Vo všeobecnosti, medzi dva základné mechanizmy viazania prvkov mikroorganizmami patria biosorpcia  
a bioakumulácia. Za biosorpciu možno považova  schopnos  biomasy viaza  chemické prvky na povrch 
bunkových sien alebo cytoplazmatických membrán, prípadne iných povrchových bunkových štruktúr 
(Chojnacka, 2009). Ak sa pri biosorpcii aplikuje neživá mikrobiálna biomasa, možno biosorpciu považova  za 
typický adsorp ný proces. Ve kú úlohu pri biosorpcii predstavujú interakcie medzi chemickými prvkami  
a funk nými skupinami, ktoré sú prítomné v polyméroch bunkových stien biomasy alebo iných povrchových 
komponentoch (Naja et al., 2006). Biosorpcia je ve mi rýchly proces, až 90 % zne is ujúcej látky sa spravidla 
viaže v priebehu nieko kých minút. Ke že proces biosorpcie je nezávislý na metabolizme buniek, prijímané 
chemické prvky neprechádzajú alšími biotransforma nými procesmi. Výhodami použitia neživej biomasy sú 
najmä nízke prevádzkové náklady, pri om neživá biomasa si nevyžaduje prítomnos  a kontinuálne prídavky 
nutrientov a nie je inhibovaná vyššou toxicitou substrátu. Zvýši  efektívnos  alebo dokonca selektívnos
viazania niektorých chemických prvkov je možné pomocou fyzikálnych alebo chemických úprav biomasy za 
ú elom modifikácie funk ných skupín a zvýšenia sorp nej kapacity. Živá mikrobiálna biomasa je samozrejme 
tiež schopná viaza  a akumulova  rôzne potenciálne toxické prvky – v tomto prípade uvažujeme  
o bioakumulácii, ktorá prebieha len u metabolicky aktívnych buniek (Gazsó, 2001), pri om proces príjmu iónov 
kovov a polokovov je metabolicky riadený (Pernfuß et al., 1996; Kaduková a Vir íková, 2005). Avšak okrem 
aktívneho príjmu prvkov do bunky cez cytoplazmatickú membránu, najmä prostredníctvom iónovým púmp, 
prebieha príjem prvkov aj pasívne difúziou, iónovými kanálmi a i. (Barton a Hamilton, 2007). Mikroorganizmy 
si však vytvorili mechanizmy. ktoré ich chránia od ú inkov zvýšenej toxicity akumulovaných látok – ich 
bezpe ná depozícia v bunkových organelách alebo cytosole za ú elom zabránenia ich inkorporácii do 
metabolických reakcií, ich zvýšená exkrécia alebo transformácia. Preto možno považova  aj biometykáciu 
niektorých kovov a polokovov s ich následnou volatilizáciou mimo bunku za detoxika ný proces. V porovnaní  
s biosorpciou je však bioakumulácia proces ove a pomalší, môže by  inhibovaný mnohými faktormi ako je napr. 
nedostatok nutrientov, nízka i vysoká teplota, nízka vlhkos , vek buniek a pod. (Tobin et al., 1994). V tab. 1 a 2 
sú uvedené príklady biosorpcie pä mocného arzénu pri rôznych hodnotách pH chemicky neupravenou  
a chemicky upravenou biomasou mikroskopickej vláknitej huby Aspergillus clavatus.
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as 
(min)

Biosorbovaný
obsah As
v biomase (mg) 
pri pH=3 

Odstránené
množstvo As 
z roztoku (%) 

Biosorbovaný
obsah As
v biomase (mg) 
pri pH=4 

Odstránené
množstvo As
z roztoku (%) 

Biosorbovaný
obsah As
v biomase 
(mg) pri pH=5 

Odstránené
množstvo As 
z roztoku (%) 

30 0,11 0,009 11 0,12 0,019 12 0,19 0,010 19
60 0,13 0,014 13 0,14 0,021 14 0,23 0,008 23
90 0,19 0,011 19 0,19 0,019 19 0,25 0,021 25

120 0,21 0,024 21 0,25 0,013 25 0,27 0,028 27
150 0,24 0,032 24 0,29 0,022 29 0,31 0,022 31
180 0,27 0,019 27 0,34 0,031 34 0,31 0,033 31
210 0,31 0,022 31 0,35 0,024 35 0,32 0,029 32
240 0,32 0,031 32 0,35 0,037 35 0,34 0,031 34

Tab. 1 Biosorpcia pä mocného arzénu (Na2HAsO4) pri rôznych iniciálnych hodnotách pH a rôznom kontaktom ase
chemicky neupravenou biomasou druhu Aspergillus clavatus. Po iato ný obsah arzénu vo vodnom roztoku bol 1 mg 
(predstavujúc 20 mg.l-1) arzénu a hmotnos  biomasy bola 0,5 g. Výsledky sú priemerom 5 opakovaní 

as 
(min)

Biosorbovaný
obsah As
v biomase (mg) 
pri pH=3 

Odstránené
množstvo As 
z roztoku (%) 

Biosorbovaný
obsah As
v biomase (mg) 
pri pH=4 

Odstránené
množstvo As
z roztoku (%) 

Biosorbovaný
obsah As
v biomase 
(mg) pri pH=5 

Odstránené
množstvo As 
z roztoku (%) 

30 0,42 0,009 42 0,44 0,019 44 0,47 0,080 47
60 0,49 0,014 49 0,47 0,021 47 0,53 0,048 53
90 0,53 0,011 53 0,53 0,019 53 0,55 0,061 55

120 0,55 0,024 55 0,57 0,013 57 0,55 0,088 55
150 0,57 0,032 57 0,59 0,022 59 0,56 0,029 56
180 0,58 0,019 58 0,59 0,031 59 0,58 0,071 58
210 0,60 0,022 60 0,61 0,024 61 0,59 0,069 59
240 0,61 0,031 61 0,64 0,037 64 0,62 0,090 62

Tab. 2 Biosorpcia pä mocného arzénu (Na2HAsO4) pri rôznych iniciálnych hodnotách pH a rôznom kontaktom ase
chemicky upravenou biomasou druhu Aspergillus clavatus (predúprava biomasy varom v roztoku 0,5 M NaOH po as
15 min). Po iato ný obsah arzénu vo vodnom roztoku bol 1 mg (predstavujúc 20 mg.l-1) arzénu a hmotnos  biomasy 
bola 0,5 g. Výsledky sú priemerom 5 opakovaní 

BIOMETYLÁCIA A BIOVOLATILIZÁCIA 

Mnohé chemické prvky prijaté mikrobiálnou bunkou podliehajú rôznym transformáciám. Jednou z takýchto 
transformácií je biometylácia, ktorej podlieha v bunkách mikroorganizmov (aj iných organizmov) široká paleta 
chemických prvkov. Biometylácia, resp. Challengerov mechanizmus biometylácie, pomenovaný pod a svojho 
objavite a Fredericka Challengera v roku 1945, je enzymaticky kontrolovaný proces prenosu a viazania 
metylových skupín na ióny kovov alebo iných prvkov, pri ktorom vznikajú prchavé i neprchavé metylové 
zlú eniny týchto prvkov (Bentley a Chasteen, 2002). Proces uvo ovania prchavých metylových foriem 
chemických prvkov z buniek do okolitého prostredia sa nazýva biovolatiliácia. Ve mi dobre podliehajú 
mikrobiálnej metylácii a následnej volatilizácii mnohé polokovy, ale aj niektoré kovy a nekovy (As, Se, Sb, Te, 
Ge, Hg, Bi). Challengerov mechanizmus biometylácie je v podstate dodnes platný v pôvodnej verzii z r. 1945, 
doplnené a popísané sú najmä enzýmy, ktoré sa zú ast ujú oxidatívnej metylácie rôznych prvkov a postupne sú 
identifikované nové medziprodukty a koncové produkty biometylácie rôznych prvkov tohto mechanizmu. Je len 
ve mi málo informácií, získaných najmä v posledných rokoch, o identifikácii a kvantifikácii produkcie 
prchavých metylových foriem. V tab. 3 sú uvedené príklady biovolatilizácie niektorých chemických prvkov.  

ZÁVER 

Využitie živej a neživej biomasy mikroorganizmov pri odstra ovaní zne is ujúcich látok z prostredia možnou 
alternatívou ku konven ným metódam. Avšak, napriek nieko ko desiatok ro nému štúdiu biosorpcie rôznych 
chemických prvkov biomasou baktérií, mikroskopických húb, i rias a rastlín, doteraz tento spôsob eliminácie 
zne istenie nie je, vo všeobecnosti, významne komer ne využívaný napriek ve mi dobrým výsledkom. Aplikácia 
mikroorganizmov za ú elom transformácie niektorých chemických prvkov biometylácia a prípadnou 
biovolatiliáciou je otázkou budúcnosti, ke že sa o týchto procesoch vie ešte pomerne málo a alší výskum  
v tejto oblasti je ve mi potrebný.  
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Mikroorganizmus Prvok a zlú enina 
Iniciálna

koncentrácia / 
obsah

% biovolatilizácie Zdroj 

Rhizopus sp. FA-19 As, arzeni nan sodný 10 mg.l-1 25,22 1 
Trichoderma sp. FA-06 As, arzeni nan sodný 10 mg.l-1 29,86 1 
Penicillium  sp. FA-18 As, arzeni nan sodný 10 mg.l-1 22,31 1 
Aspergillus sp. FA-07 As, arzeni nan sodný 10 mg.l-1 3,71 1 
Pseudomonas stutzeri NT-1 Se, selénan 25 mg.l-1 81,00 2 
Trichoderma asperellum SM-12F1 As, arzeni nan sodný 2,50 mg 26,68 3 
Neosartorya fischeri As, arzenitan sodný 4,02 mg.l-1 36,65 4 
Neosartorya fischeri As, arzenitan sodný 16,96 mg.l-1 30,36 4 
Flavobacterium sp. NCIMB 281 Sb, vínan antimonylo-draselný 10 mg.l-1 <0,03 5 
Scopulariopsis brevicaulis 1524 Se, seleni itan 3,29 mg 46,50 6 
Scopulariopsis brevicaulis 1524 Hg, chlorid 2,14 mg 50,10 6 

Tab. 3 Percentuálne vyjadrenie biovolatilizácie vybraných chemických prvkov rôznymi mikroorganizmami 
Pozn. 1–Srivastava et al. (2011), 2–Kagami et al. (2013), 3–Su et al. (2011), 4– er anský et al. (2009), 5–Jenkins et al. (2002) 

6– er anský et al. (in press) 
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VYUŽITÍ BIOMASOVÉHO POPELE P I IŠT NÍ D LNÍ VODY 
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ÚVOD 

Problematika d lních vod je aktuálním tématem a vzhledem ke stále se zp ís ujícím požadavk m na ochranu 
životního prost edí se vyvíjejí r zné technologie pro išt ní a úpravu d lních vod. Vedle tradi ních postup
alkalizace vápnem, vápencem, i hydroxidem sodným i vápenatým, se stále rozvíjí iniciativy pro vyhledávání 
levn jších a ú inných neutraliza ních prost edk  (Gitari et al., 2008). Mimo jiné je také zvažováno využití 
n kterých pr myslových odpad , nap íklad prach z cementáren, odpady z rafinace bauxitu p i výrob  hliníku 
(Doye & Duchesne, 2003), vysokopecní strusky (Ziemkiewicz & Simmons, 2003) nebo uhelného popílku (Gitari 
et al., 2008). Krom  alkalizace dochází p i použití t chto materiálu také ke snižování koncentrace n kterých 
potenciáln  toxických prvk .
Z hlediska chemického složení a s tím souvisejícím dopadem na životní prost edí je nejhorším p ípadem kyselá 
d lní voda (AMD), která vzniká oxidací sulfidických minerál . V d sledku oxidace sulfid  vzniká volná 
kyselina, zárove  se do vody uvol ují kovy a sírany a urychluje se loužení ostatních prvk  z horninového 
prost edí. Výsledkem je kyselá d lní voda obsahující sírany, t žké kovy (Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Hg, Ba), 
polokovy (As, Sb, Si) a ostatní prvky (Fe, Al, Mn, Ca, Na, K, Mg, F). Hlavním initelem, který vnáší vodíkový 
iont do d lních vod je oxidace pyritu a jiných sulfid  (sfalerit, galenit, markazit apod.) (Lottermoser, 2010). 
Metody išt ní d lní vody (DV) mohou být rozd leny na aktivní a pasivní. Aktivní metody vyžadují kontinuální 
p ídavek reagencií a sledování parametr , využívají mechanická za ízení pro míchání reagencií s d lní vodou, 
což souvisí s nutností údržby za ízení. Pasivní metody využívají p irozeného proud ní vody, chemické  
a biologické procesy, probíhají v mok adech, bioreaktorech, nebo oxidických i anoxických vápencových ložích 
(Lottermoser, 2010). Pasivní i aktivní zp soby úpravy d lní vody jsou velmi dob e prozkoumané, p esto jsou 
neustále vyhledávány alternativní materiály, které by snížily náklady na išt ní d lní vody. P edm tem mnoha 
studií je aplikace uhelného popílku jako neutraliza ního inidla p i išt ní AMD. P i t chto studiích byly 
sledovány r zné parametry, nap . sledování rozpustnosti minerálních fází z popílku a jejich reakce s kovy z d lní 
vody (Gitari, 2008). Obdobn  lze pohlížet i na popely po spalování biomasy. 
Biomasa je považována za nejperspektivn jší zdroj energie z obnovitelných zdroj  (Kalembkiewicz, 2012). 
Kone ným produktem spalování biomasy je popel. Vzhledem k tomu, že spalování biomasy získává stále v tší
uplatn ní v energetice, zv tšuje se i produkce biomasového popele (Vassilev et al., 2013). 
Popel pat í mezi odpady, o kterých se uvažuje jako o „vedlejších energetických produktech“. Složení 
biomasového popele (dále BP) závisí na r zných faktorech. Vlastnosti a složení se m ní v závislosti na druhu 
rostliny, jejím p vodu, ásti rostliny (nap . k ra, d evo, pa ezy), pr b hu spalovacího procesu, teplot , pop .
spoluspalování s jiným typem paliva. Závisí také na technologii odlu ování prachových ástic a zp sobu 
skladování po ukon ení procesu spalování. S ohledem na tyto faktory se popely liší ve svých chemických  
a fyzikálních vlastnostech (Isnam & Knapp, 2011). BP m že být využit p i išt ní odpadních vod, p i výrob
náplní filtr  pro istírny odpadních vod pro odstran ní fenol , kyanid , pesticid , atd. (Fiedor, 2012).  
Cílem experimentu bylo zjistit vliv BP na složení d lní vody z hlediska zm ny hodnoty pH, zákalu  
a koncentrace sledovaných prvk  (Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Al, As, Ba, Sr, Zn, Cr, Cu, Ni, Cd, Co a Pb). 

MATERIÁL A METODY 

V pr b hu experimentu byl použit biomasový popel ze spalování d ev né št pky z elektrárny Hodonín v eské 
republice. Vlastnosti odebraného popele byly stanoveny Centrem nanotechnologií VŠB – TU Ostrava. Celkové 
chemické složení BP bylo stanoveno pomocí RTG fluorescen ní spektroskopie (XRFS).  
Kyselá d lní voda byla odebrána z povrchového lomu Ji í, spole nosti Sokolovská uhelná právní nástupce. 
Celková chemická analýzy surové d lní vody a d lní vody po aplikaci BP bylo stanoveno v následujícím 
rozsahu: Na, K, Mg, Ca, Mn, Ni, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Zn a Pb použitím plamenové AAS (Varian AA 280FS); Al, 
Ba a Sr použitím metody ICP-AES (SPECTRO VISION EOP). Koncentrace síran  byla stanovena použitím 
spektrofotometru HACH DR/2000.  
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V pr b hu experimentu byla nejprve sledována zm na pH v závislosti na dávce popele, p i emž byly stanoveny 
t i základní dávky BP pro dosažení hodnoty pH 8, 10 a 12. Dále, byly zvoleny reak ní doby (1, 5, 30, 60, 360, 
720, 1440, 2880, 7200, 10080 min) míchání popele s d lní vodou. Pro reak ní doby 1 a 5 min bylo použito 
míchání na míchací kolon  MK6 p i otá kách 150 ot.min-1; pro reak ní doby 30, 60 a 360 minut bylo použito 
míchání na míchací kolon  MK6 prvních 10 minut p i 150 ot.min-1; poté byla rychlost snížena na 50 ot.min-1,
pro reak ní doby 720, 1440, 2880, 7200 a 10080 min bylo pro míchání použito magnetické míchadlo LAVAT 
MM4.  
Všechny dávky popele byly testovány ve t ech shodných experimentech. V prvním p ípad , po uplynutí zvolené 
reak ní doby, byly vzorky p efiltrovány (KA 4 filtr pro kvantitativní analýzu) a byla stanovena hodnota pH ve 
filtrátu použitím pH/mV Pocket Meter WTW pH 330i. Ve druhém resp. t etím p ípad  v nefiltrovaném 
odsazeném vzorku po 10 resp. 30 minutové sedimentaci byl m en zákal pomocí turbidimetru HACH 2100Qis. 
Na základ  nam ených výsledk  byly zvoleny doby, ve kterých docházelo ke zm n  pH a zákalu a v t chto 
p ípadech byl filtrát podroben chemickému rozboru, p i emž byly sledovány koncentrace Na, K, Mg, Ca, Fe, 
Mn, Al, Zn, Ba, Sr, Cd, Cu, Ni, Co, Cr, a Pb. Níže jsou uvedeny pouze výsledky nam ené na konci 
experimentu. 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

Pro ov ení alkaliza ních vlastností biomasového popele byla sledována zm na hodnoty pH upravované DV 
v závislosti na dávce BP. Na základ  nam ených výsledk  byly odvozeny 3 dávky BP nutné pro dosažení 
hodnoty pH 8, 10 a 12. Po úprav  vzork  DV dávkami BP pot ebnými k dosažení pH 8, resp. 10 a 12 byly 
v jednotlivých experimentech sledovány hodnoty pH a zákalu, a to po dobu 7 dní. Ve vybraných asech, kdy 
docházelo ke zm nám zákalu a pH, byly vzorky analyzovány s ohledem na obsah kov , které jsou p ítomny 
v DV nebo v popeli, anebo v DV a popeli sou asn .
Pro dosažení hodnoty pH 8 byla zvolena dávka 2,9 g.l-1 BP, resp. pro dosažení hodnoty pH 10 dávka 6 g.l-1 BP  
a pro dosažení hodnoty pH 12 dávka 20 g.l-1 BP. Hodnota zákalu byla sledována jako rychlý indikátor zm ny
chemismu v išt né vod  v pr b hu vzájemné interakce biomasového popele a DV. V p ípad  všech použitých 
dávek BP byla pozorována nejnižší hodnota zákalu po prvních 30 minutách kontaktu BP a DV (m ení po 10 
a 30 min. sedimentaci). Naopak nejvýrazn jší zvýšení hodnoty zákalu bylo zaznamenáno po 720 min. 
experimentu.   
V d sledku aplikace jednotlivých dávek BP docházelo k významnému zvyšování hodnoty pH d lní vody. 
Aplikace nejvyšší dávky popele (20g.l-1) vykazovala tém  okamžitý nár st na hodnotu pH 12,1. Tato hodnota se 
prakticky nem nila 360 minut reakce, od 720 minut docházelo k pozvolnému poklesu hodnoty pH. U nejnižší 
dávky BP (2,9 g.l-1) docházelo k nár stu hodnoty pH v DV postupn  a k ustálení došlo až po 30 minutách 
reakce. Po 720 minutách docházelo u všech použitých dávek BP k poklesu hodnoty pH. Na konci experimentu 
byla v 1 l DV po použití 20 g BP stanovena hodnota pH 9,3, po použití 6 g BP byla hodnota pH 8,5 a po použití 
2,9 g BP byla hodnota pH 8,2.  
Po filtraci vzork  byly filtráty analyzovány a nam ené výsledky byly srovnávány s legislativními požadavky 
platnými v R, konkrétn  s NV . 23/2011 Sb., o ukazatelích a hodnotách p ípustného zne išt ní povrchových 
vod a odpadních vod, náležitostech povolení k vypoušt ní odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací  
a o citlivých oblastech. S ohledem na velké množství nam ených dat, jsou v p edloženém p ísp vku uvedeny 
pouze výsledky dosažené na konci experiment , tj. po 7 dnech interakce vybraných dávek BP s DV. 

Koncentrace sledovaných prvk  v BP, surové DV a v DV po aplikaci dávek BP (na konci experimentu) 

Vápník – obsah CaO v biomasovém popeli byl 18 hm. %. V d lní vod  byla zjišt na po áte ní koncentrace Ca 
266 mg.l–1. Po p ídavku BP došlo k významnému zvýšení koncentrace Ca v d lní vod , p i emž na za átku
experimentu byl pozorován nár st koncentrace Ca se zvyšující se dávkou BP. Finální koncentrace Ca v DV po 
aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1.  
Hor ík – obsah MgO v biomasovém popeli byl 6 hm. %. Po áte ní koncentrace Mg v d lní vod  byla 97 mg.l-1.
U nejnižší dávky BP došlo k navýšení koncentrace Mg v DV, docházelo tedy k uvol ování Mg z biomasového 
popele do DV. U dávek 6 a 20 g.l-1 BP došlo ke snížení koncentrace Mg. Tento vývoj lze p i íst hodnot  pH, 
nebo  pro odstran ní Mg v technologii vody se využívá srážení Mg iont  do formy Mg(OH)2 p i hodnot  pH nad 
9 (Pitter, 2009). Finální koncentrace Mg v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Sodík – obsah Na2O v biomasovém popeli byl pod mezí detekce použitého p ístroje (< 1 hm. %). Jeho po áte ní 
koncentrace v d lní vod  byla 202 mg.l-1. P i experimentu došlo ve v tšin  p ípad  ke snížení koncentrace Na 
v DV. Koncentrace Na v DV na konci experimentu po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Draslík – obsah K2O v biomasovém popeli byl 3 hm. %, v d lní vod  byla po áte ní koncentrace K 10 mg.l-1. U 
všech dávek BP bylo pozorováno postupné nar stání koncentrace K v d lní vod , jak s asem, tak se zvyšující se 
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dávkou, což sv d í o jeho postupném uvol ování z popele. Koncentrace K v DV na konci experimentu po 
aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Železo – obsah Fe2O3 v biomasovém popeli byl 4 hm. %. V d lní vod  byla stanovena po áte ní koncentrace Fe 
20 mg.l-1. P i použití každé dávky popele ve sledovaných asech došlo k významnému odstran ní Fe z DV. 
Koncentrace Fe na konci experimentu byla pod mezí detekce použitého p ístroje (tab. 1).  
Mangan – obsah MnO v biomasovém popeli byl 0,6 hm. %. Ve vstupním rozboru d lní vody byla stanovena 
koncentrace Mn 5 mg.l-1. P i použití každé dávky popele k úprav  DV ve sledovaných asech docházelo 
k odstra ování Mn z DV. Finální koncentrace Mn v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab.1. 
Hliník – obsah Al2O3 v biomasovém popeli byl 13 hm. %. Koncentrace Al v DV byla 15 mg.l-1. V pr b hu
experimentu bylo pozorované významné snižování koncentrace Al v ase u všech použitých dávek BP. 
Koncentrace Al na konci experimentu v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Zinek – obsah Zn v biomasovém popeli byl 524 mg.kg-1. Ve vstupní analýze d lní vody byla stanovena 
koncentrace Zn 0,8 mg.l-1. Všechny dávky BP ve sledovaných asech snižovaly koncentraci Zn v DV. P i
dávkách 6 a 20 g. l-1 BP bylo v tém  všech sledovaných asech Zn odstran no pod mezní hodnotu detekce 
p ístroje. Finální koncentrace Zn v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Arsen – obsah As v biomasovém popeli byl 13 mg.kg-1. V d lní vod  byla stanovena koncentrace As 0,0025 
mg.l-1. V n kterých p ípadech došlo v pr b hu experimentu k mírnému zvýšení koncentrace As v d lní vod  po 
interakci s popelem. U st ední a nejnižší dávky BP (6 a 2,9 g.l-1) koncentrace kolísala, p i emž maxima bylo 
u obou dávek dosaženo po 12 hodinách (720 minutách) reakce, a to 0,0048 mg.l-1 resp. 0,0032 mg.l-1. Tyto 
koncentrace korespondují s maximální hodnotou zákalu. U nejvyšší použité dávky BP byla koncentrace As ve 
všech sledovaných asech pod mezí detekce použitého p ístroje. Finální koncentrace As v DV po aplikaci 
jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Baryum – obsah Ba v biomasovém popeli byl 961 mg.kg-1. Koncentrace Ba v d lní vod  byla 0,04 mg.l-1.
U všech dávek BP a v každém sledovaném ase došlo k mírnému zvýšení koncentrace Ba oproti p vodní 
koncentraci v surové DV. Finální koncentrace Ba v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 

  Ca Mg Na K Fe Mn Al As Ba 
limit 190 120 — — 1 0,3 1 0,011 0,18 
surová DV 266 97 202 10 20 5 15 0,0025 0,04 
BP 2,9 g.l-1 448,5 134,7 126,7 13,8 PD 1,4 PD 0,003 0,08 
BP 6 g.l-1 422,2 81,9 123,3 21,3 PD 0,06 PD 0,002 0,06 
BP 20 g.l-1 376,3 7,1 171,8 53,5 PD PD PD PD 0,1 
          
  Sr Zn Cr Cu Ni Cd Co Pb pH  
limit — 0,09 0,018 0,014 0,02 0,0003 0,003 0,0072 6-9 
surová DV 2,6 0,76 PD 0,12 0,3 PD 0,18 PD 2,7 
BP 2,9 g.l-1 3,2 PD PD PD 0,07 PD 0,04 PD 8,2 
BP 6 g.l-1 3,3 PD PD PD PD PD PD PD 8,5 
BP 20 g.l-1 3,8 PD PD PD PD PD PD PD 9,3 

Tab. 1 Koncentrace sledovaných prvk  (mg.l-1) v surové DV a v DV po aplikaci jednotlivých dávek popele 
a porovnaní s limity dle NV . 23/2011 Sb. – pr m rná hodnota vyhovující norm  environmentální kvality. (PD - 
hodnota pod mezí detekce) 

Stroncium – obsah Sr v biomasovém popeli byl 367 mg.kg-1. V d lní vod  byla stanovena vstupní koncentrace 
Sr 3 mg.l-1. Op t i v tomto p ípad  došlo ke zvýšení koncentrace Sr v DV p ídavkem každé z dávek BP ve všech 
sledovaných asech. Nicmén , Sr není toxické a b žn  se vyskytuje v p írodních vodách. Není limitováno 
v žádném druhu vod (krom  radionuklidu 90Sr) (Pitter, 2009). Finální koncentrace Sr v DV po aplikaci 
jednotlivých dávek BP jsou uvedeny v tab. 1. 
Dále byly sledovány koncentrace kov , které byly v surové DV obsaženy v ádech setin až tisícin mg.l-1, zárove
byly v biomasovém popeli stanoveny jako stopové prvky. Konkrétn  se jedná o prvky Cr, Cu, Ni, Pb, Cd a Co.
Již po použití nejnižší dávky BP bylo pozorováno snížení koncentrace v tšiny kov  (krom  Ni a Co) pod mezní 
hodnotu detekce použitého p ístroje. Nicmén , i v p ípad  Ni a Co docházelo ke snížení jejich koncentrace 
v DV. Finální koncentrace Cr, Cu, Ni, Pb, Cd a Co v DV po aplikaci jednotlivých dávek BP jsou uvedeny 
v tab.1. 
Z aniont  byla v DV sledována pouze koncentrace síran  s po áte ní hodnotou 1580 mg.l-1. Obsah SO3
v biomasovém popeli byl 3 hm. %. Koncentrace síran  v pr b hu experimentu byly mezi hodnotami 1516 mg.l-1

až 1608 mg.l-1. Tyto výsledky potvrdily p edpoklad, že p i išt ní DV použitím BP nedojde k odstran ní ani  
k výraznému zvýšení koncentrace síran  v DV. 
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ZÁV R

Cílem p edložené studie bylo zjistit vliv biomasového popele na složení kyselé d lní vody po jejich vzájemné 
interakci. Složení biomasového popele dává p edpoklad k jeho využití pro alkalizaci kyselé d lní vody. 
Nicmén , biomasový popel obsahuje rizikové prvky a bylo tedy nutné posoudit možnost jejich mobility do d lní 
vody. Pro experimenty byly použity 3 dávky, p i kterých bylo v d lní vod  po dvacetiminutovém míchání 
dosaženo pH 8, resp. pH 10 a pH 12, a to 2,9 g.l-1, resp. 6 g.l-1 a 20 g.l-1 popele. Tyto dávky byly míchány s d lní 
vodou po dobu 7 dní, p i emž byly sledovány hodnoty pH a zákalu. Ve vybraných asech, kdy docházelo ke 
zm nám ve vývoji hodnoty pH a zákalu, byly vzorky analyzovány na obsah kov , které byly na za átku
experimentu výrazn  zastoupeny v d lní vod , nebo v biomasovém popelu. V p edloženém p ísp vku jsou 
uvedeny pouze výsledky nam ené na konci experimentu. Z nam ených výsledk  lze konstatovat, že biomasový 
popel díky obsahu alkálií má schopnost zvýšit hodnotu pH v d lní vod , a to až do zjevn  alkalické oblasti. 
Koncentrace Ca a K v DV byly p i všech použitých dávkách BP zvýšeny. Ho ík byl odstran n u nejvyšší dávky 
popele s ú inností tém  100%, u nejnižší dávky docházelo k nár stu koncentrace a u vzorku se st ední dávkou 
byla koncentrace Mg v d lní vod  snížena áste n . Koncentrace Na v DV byla rovn ž ve všech p ípadech 
áste n  snížena. Mangan byl odstran n u vzork  s nejvyšší a st ední dávkou popele, u nejnižší dávky bylo 

odstran ní Mn z d lní vody áste né. Koncentrace Fe, Al, Zn a Cu v DV byla na konci experimentu p i všech 
použitých dávkách BP pod mezí detekce. Koncentrace Cr, Cd a Pb byly v DV rovn ž pod mezí detekce tzn., že 
nedocházelo k jejich uvol ování z BP do DV. V p ípad  As, Ba a Sr docházelo áste n  k mobilizaci  
z biomasového popele, nicmén  míra mobilizace byla taková, že nedocházelo k p ekro ení hodnot vyhovujících 
norm  environmentální kvality a limitních hodnot pro vodárenské toky dle platné legislativy. Koncentrace Ni  
a Co v DV byla p i použití nejnižší dávky BP áste n  snížena, p i vyšších dávkách byly koncentrace Ni a Co 
pod mezí detekce. V d lní vod  alkalizované dávkami biomasového popele byly stanovena nadlimitní zbytková 
koncentrace síran  a alkalických kov . Nicmén , p i použití standardních neutraliza ních inidel, je rovn ž
koncentrace alkalických kov  a síran  nadlimitní. 
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ÚVOD

Mnohé priemyselné areály prechádzajú v sú asnej dobe zásadnou zmenou, ktorá spo íva v zmene ú elu 
a charakteru ich využívania. Dochádza k výraznému utlmeniu priemyselnej výroby, alebo aj jej úplnému 
zrušeniu. Vzh adom na polohu týchto lokalít v intravilánoch miest a rozvíjajúcu sa investi nú výstavbu, je 
spolo enský a komer ný tlak na premenu týchto priemyselných oblastí na obytné, respektíve obchodno-
administratívne zóny. 

Pre realizáciu takýchto zámerov je však zvy ajne nutné vyrieši  problémy zne istenia týchto území. V areáloch 
priemyselných podnikov s chemickou výrobou sú jednotlivé zložky životného prostredia zne istené celým 
radom rozli ných chemických látok. Vä šina zne is ujúcich látok je zvy ajne v redukovanej forme a na ich 
odstránenie využitím metód chemickej a biologickej oxidácie je asto potrebné ve ké množstvo oxida ných 
inidiel. as  z týchto látok patrí medzi toxické, biologicky ve mi ažko a pomaly rozložite né, o platí 

predovšetkým pre chlórované, aromatické alebo polycyklické uh ovodíky. Perzistencia týchto látok v životnom 
prostredí je zaprí inená aj ich nízkou rozpustnos ou vo vode a schopnos ou adsorbova  sa na pôdnu matricu. 
Z týchto ich vlastností vyplýva aj ich odolnos  vo i mikrobiologickému rozkladu. Ich rozštiepením pomocou 
chemických oxida ných reakcií dochádza k tvorbe polárnych zlú enín s nižšou toxicitou, molekulovou váhou, 
ím sa zvýši možnos  ich spotreby mikrobiálnymi organizmami, ktoré ich môžu využi  na syntézu bune nej 

hmoty a získanie energie. 

CHEMICKÁ OXIDÁCIA

Princíp využitia chemickej oxidácii spo íva v transformácii zne is ujúcich látok na netoxické, alebo menej 
toxické látky, ktorá je spôsobená chemickou reakciou s pridanými oxida nými inidlami. Ako oxida né inidlo 
sa používa ozón, peroxid vodíka, chlór, chlórnany, oxid chlori itý, manganistan draselný, peroxosíran a iné. 
Aplikácia oxida ného inidla je neselektívna, teda nedochádza len k oxidácii zne is ujúcich látok, ale všetkých 
oxidovate ných látok prítomných v matrici, ako sú napríklad humínové látky a iný organický substrát, prípadne 
redukované formy anorganických látok. K úplnej chemickej oxidácii zne is ujúcich látok dochádza len 
výnimo ne a po aplikácii oxida ného inidla v matrici zvy ajne zostávajú jej produkty a medziprodukty. V našej 
práci sme sa zamerali na posúdenie možností aplikácie ozónu a peroxidu vodíka. 

Ozón ako nestála forma kyslíka je ve mi ú inným oxida ným inidlom (Greenwood, Ernshaw, 1993; erník et 
al., 2010): 

O3 + 2H+ + 2e  O2 + H2O ; E  = +2,08 V  

Reaguje v kvapalných roztokoch s hydroxylovými aniónmi za vzniku peroxidových aniónov: 

O3 + OH-  HO2
- + O2,

ktorý môže prida  protón produkovaný peroxidom vodíka: 

HO2
- + H+  H2O2,

alebo môže reagova  s ozónom za vzniku radikálu peroxidu vodíka a radikálu ozónového aniónu  

O3 + HO2
-  HO2  + O3

 – 

OL + O3  medziprodukt + OH  produkt 
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Rýchlos  rozkladu organickej látky (OL) je možné vyjadri  rýchlostnou rovnicou nultého poriadku (Miller, 
Olejnik, 2004):  

OHOLOHO3OLO3
OL cckcck

dt
cd

r

kde:  r je rýchlos  oxidácie látky (mg.l-1.d-1),
 cOL, cO3 sú koncentrácie organickej látky a ozónu (mg.l-1),
 t je as (d), 

kO3, kOH sú rýchlostné konštanty oxidácie ozónom a hydoxilovými radikálmi (d-1).

Peroxid vodíka patrí medzi oxida né inidlá s pomerne vysokou ú innos ou ( erník et al., 2010):  

H2O2 + 2H+ + 2 e-  2H2O ; E  = +1,78 V   

Oxidácia prebieha priamo alebo prostredníctvom vo ných radikálov a závisí od prítomnosti iónov prechodných 
kovov ako je železo, me  alebo zinok, ktoré katalyzujú rozklad peroxidu. Tieto ióny sú obsiahnuté v niektorých 
mineráloch. Rozklad peroxidu prebieha pod a nasledujúcej reakcie:  

H2O2 + Fe2+  OH  + OH + Fe3+

Odštiepením H+ z molekuly peroxidu vodíka vzniká hydroperoxylový radikál, ktorý sa alej rozkladá (Goi et al., 
2009):  

HO2  H+ + O2
HO2  + O2  HO2  + O2    

EXPERIMENTÁLNE METÓDY

Vzorka antropozeme bola odobraná z areálu spolo nosti Istrochem, ktorá sa nachádza v bratislavskej mestskej 
asti Nové Mesto, z h bky 40 – 60 cm. Pred fyzikálno-chemickými analýzami bola vzorka zhomogenizovaná 

a preosiata cez sitá s ve kos ou ôk 2 mm a 5 mm, ím bola získaná frakcia s ve kos ou z n 2 – 5 mm. 
V laboratórnych podmienkach bol skúmaný vplyv oxida ného inidla – peroxidu vodíka (H2O2) na vylúhovanie 
extrahovate ných látok typu PAU zo vzorky a závislos  ich degradácie od koncentrácie a doby pôsobenia H2O2.
Experimenty a analýzy boli zrealizované v laboratóriách VÚVH. V rámci experimentov boli využité hlavne 
vsádkové pokusy a pokusy na prieto ných kolónach. 

Pri vsádkových pokusoch bolo v uzavretých nádobách zmiešaných 10 g vzorky a 200 ml destilovanej vody, 
vzorky boli miešané na magnetickom miešadle. Po uplynutí stanoveného asu bol celý objem vzorky 
extrahovaný do 10 ml extrak ného inidla 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoroetán ( alej Ledon 113), ím boli 
separované extrahovate né látky. Extrak ný as bol 5 min. Následne boli vzorky analyzované na 
spektrofotometri, plynovom alebo kvapalinovom chromatografe.  

DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY 

Sledovanie závislosti ú innosti oxidácie od doby pôsobenia peroxidu vodíka preukázalo, že po as prvých 15 
minút koncentrácia organických látok v aplikovanom roztoku rastie. Najvä šie koncentrácie boli zistené po 
jednej hodine pôsobenia. Možno predpoklada , že po as prvých minút pôsobenia peroxidu vodíka dochádza 
predovšetkým k transformácii látok spojenej s ich uvo ovaním do roztoku a k ú innej chemickej oxidácii 
dochádza až po približne 1 hodine pôsobenia peroxidu vodíka. 

So stúpajúcou koncentráciou H2O2 namerané hodnoty absorbancií klesali. Tento priebeh absorbancií zemín po 
aplikácii peroxidu vodíka na jeho koncentrácii je spôsobený postupným uvo ovaním sorbovaných oxidovaných 
látok do roztoku a sú asnou oxidáciou látok vo vodnom roztoku a možno predpoklada  aj priamu oxidácia 
niektorých látok v pôdnej matrici. Výsledný obsah látok vo vodnom roztoku je teda výsledkom viacerých 
procesov, pri om niektoré vedú k zvyšovaniu ich obsahu v roztoku a iné naopak k ich znižovaniu tak v roztoku 
ako aj pevnej matrici. Dôležitým výsledkom realizovaných experimentov je, že celkový obsah látok v pôdnej 
matrici sa po aplikácii peroxidu vodíka výrazne znižuje a že aplikácia peroxidu vodíka môže ve mi významne 
prispie  k ich odstra ovaniu. V prípade extraktov filtrátu to je približne až o 90 %, v prípade extraktu pôdnej 
matrice po aplikácii peroxidu vodíka približne o 60 – 70 %. 
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Zistené závislosti koncentrácie organických látok stanovených ako CHSK celkom nekorelujú so závislos ou 
absorbancie extraktov filtrátu, o je zaprí inené skuto nos ou, že analýzy CHSK zah ajú všetky oxidovate né 
organické látky. Z nameraných výsledkov je zrejmé, že pri použití len destilovanej vody sa uvo uje do roztoku 
najmenej organických látok. Po aplikácii H2O2 s dávkou 4,921 g.l-1 dochádzalo k výraznému zvyšovaniu ich 
obsahu vo vode. alším zvyšovaním dávky peroxidu vodíka sa celková koncentrácia takto stanovených 
organických látok nezvyšuje. V tejto koncentra nej oblasti možno preto predpoklada , že rýchlos  uvo ovania 
organických látok z pevnej matrice je približne rovnaká ako rýchlos  ich oxidácie. Po aplikácii dávky H2O2
vä šej ako 8,121 g.l-1 sa však ich obsah výrazne znižuje a možno teda predpoklada , že pri týchto dávkach je 
rýchlejším a ú innejším procesom ich úplná oxidácia. Analýzami CHSK (Cr) bolo potvrdené, že celkový obsah 
organických látok vo výluhoch s po tom premytí pre všetky koncentrácie peroxidu klesá.  

Obr. 1 Grafické znázornenie mediánu hodnôt CHSK filtrátu

Z výsledkov aplikácia ozónu ako oxida ného inidla možno poveda , že pri oxidácii 5 g zne istenej pôdy bola 
najvä šia ú innos  zistená pri koncentrácii 4,805 mg O3/5 g zeminy. Ú innos  oxidácie je závislá od dávky 
ozónu a od doby jej trvania. Pri nižších dávkach dochádza len k iasto nej oxidácii organických látok za vzniku 
rozpustnejších produktov (približne do dávky 0,56 mg O3/g zeminy). S narastajúcou dávkou ozónu sa 
absorbancia znižuje, teda dochádza k poklesu množstva látok tak v rozpustnej forme ako aj fixovaných na 
zeminu. Dávka ozónu by mala by  pri aplikácii tejto metódy vyššia ako 1 mg/g zeminy a as oxidácie vä ší ako 
24 hodín. Najvä šia ú innos  oxidácie bola zistená pri koncentrácii ozónu 9,063 mg.l-1, po 90 minútach, pri om 
oxidácia prebiehala ešte aj po 24 hodinách. Kolónové experimenty preukázali, že po druhom premytí za ína 
dochádza  k rýchlejšej premene zne is ujúcich látok pomocou ozónovanej vody v porovnaní s destilovanou 
vodou. Po štvrtom premytí je zrejmé, že pomocou ozónovanej vody je ú innos  transformácie vä šia.

Oxidované pôdy z kolóny boli analyzované metódou GC-MS, pri om bolo zistené, že pri všetkých 
identifikovaných látkach okrem 2-metylpyrénu, dochádza k zníženiu množstva látok od 33,33 % do 77,8 %, o
je priemerne 56,5 %.

Destilovaná voda Voda s ozónom Percentuálny rozdiel Chemická látka relatívna intenzita píku relatívna intenzita píku (%) 
4H-cyklopenta[def]fenantrén 40 000 25 000 62,0 
cyklopenta(def)fenantrenón 70 000 50 000 35,0 
Fluorantén 300 000 110 000 33,3 
Pyrén 520 000 350 000 67,3 
benzo[b]nafto[2,3-d]furán 90 000 50 000 55,5 
p,p´-DDE 45 000 35 000 77,8 
2-metylpyrén 30 000 0 100 
Chloditan 350 000 220 000 62,8 
1-metylpyrén 70 000 40 000 57,1 
p,p´-DDD 950 000 600 000 63,1 
benzo[ghi]fluorantén 70 000 40 000 57,1 
Chryzén 90 000 50 000 55,5 
Trifenylén 85 000 46 000 54,0 
benzo[k]fluorantén 45 000 23 000 51,1 
Perylén 20 000 13 000 65,0 
benzo[a]pyrén 18 000 9000 50,0

Tab. 1 Chemické látky vznikajúce a zanikajúce pôsobením 400 ml ozónovanej vody na 5 g pôdy (GC-MS analýza)
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V rámci experimentov boli odskúšané bakteriálne kmene vyselektované z lokality Istrochcem Bratislava 
v Ústave mikrobiológie SAV: Pseudomas brenneri, Ochrobactrum, Pseudomonas sp., Enterobacter, JHE 15 – 
Arthrobacter sp., JHE 5, EKE 17, EKE 20. 

Najvyššia spotreba kyslíka pri predoxidácií peroxidom vodíka bola zistená v prípade aplikácie zmesi 
bakteriálnych kme ov (BSK9 – 860 mg.l-1), potom nasledoval kme JHE 15 (BSK9 – 680 mg.l-1). Kmene 
JHE 15, EKE 20, EKE 17 rástli približne rovnako. V prípade aplikácie predoxidácie ozónom bola dosiahnutá 
najvyššia hodnota BSK9 pre kme EKE 20 (428 mg.l-1) a zmes kme ov (378 mg.l-1). Respira né krivky pre 
ostatné kmene mali ve mi podobný priebeh a celkové spotreby kyslíka sa pohybovali pod úrov ou slepých 
pokusov. Kmene JHE 15, JHE 5, EKE 17 a zmes kme ov rástli lepšie po aplikácií peroxidu vodíka. Pri vzorkách 
oxidovaných ozónom bola priemerná rýchlos  respirácie slepého pokusu prekro ená pre tri inokulá – EKE 20, 
EKE 17 a zmes kme ov. Inokulá EKE 20 a zmes kme ov vykazovali najvyššie hodnoty BSK, EKE 17 naopak 
najnižšie. Najnižšie respira né rýchlosti boli zistené pri kme och JHE 15 (82,857 mg.l-1) a JHE 5
(86,265 mg.l-1). Vzorky po použití peroxidu vodíka mali nižšie priemerné hodnoty CHSK ako po ozonizácií. 
Najnižšie hodnoty CHSK boli zistené v prípade inokulácie kme om Pseudomonas sp. (44,73 mg.l-1), nasledujú 
kmene Enterobacter sp. a Ochrobactrum sp.

ZÁVER 

Realizované experimenty preukázali, že pôsobením oxida ných inidiel sa extrahovate né látky výraznejšie 
uvo ujú do roztoku a pri vyšších koncentráciách dochádza až k ich úplnému rozkladu. Po približne jednej 1 až 
3 hodinách od aplikácie oxida ného inidla sa proces uvo ovania spoma uje, výrazne sa uplat uje chemická 
deštrukcia látok a môže dôjs  až k ich úplnému rozkladu.  

Výsledky experimentov tiež potvrdili, že pre aplikáciu oxida ných inidiel je potrebné zvoli  jeho vhodnú 
koncentráciu, ktorá závisí hlavne od vlastností matrice a zne is ujúcich látok. Vplyvom oxida ných inidiel 
dochádza k transformácii niektorých látok a niektoré sú rozložené takmer úplne. Pre rýchlu oxidáciu 
organických látok je potrebné použi  najvyššiu možnú koncentráciu oxida ného inidla a umožni  dobu jeho 
pôsobenia na viac ako tri hodiny. 

Výsledky biodegradácie zemín po aplikácii oxida ných inidiel ukázali, že aplikované bakteriálne monokultúry 
majú vyššiu degrada nú aktivitu ako ich zmes, zatia o pri klasických biodegrada ných postupoch je to naopak. 
Aplikácia minerálnych nutrientov má výrazne pozitívny vplyv na rast populácie baktérií a zefektív uje proces 
biodegradácie. Aplikácia bakteriálnych izolátov a ich zmesí po aplikácii oxida ných inidiel (predoxidácii) má 
pozitívny vplyv na odstra ovanie organických látok zo zne istenej pôdy. 
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ÚVOD DO PROBLEMATIKY REGENERÁCIE BROWNFIELDOV 

Problematika brownfieldov, ktoré majú priestorový prejavy je naozaj mnohoraká. Zaoberá sa územiami, ktoré 
mali pôvodne funk ný charakter, no po zatvorení prevádzky zostali bez akejko vek aktivity, spustli a nakoniec 
došlo i k fyzickému narušeniu i už vonkajších alebo vnútorných štruktúr. Táto degradácia, rádovo rozsiahlych 
území, má ve ký vplyv nielen na územia v bezprostrednom kontakte, ale i na sídelné celky, v ktorých sa 
nachádzajú, ako také. Okupujú atraktívne lokality širších centier miest, ktoré sú nevyužívané, a tiež ve mi 
negatívne vplývajú na estetický charakter priestoru. Dôvodov vzniku brownfieldov môže by  hne  nieko ko. 
Naj astejšie sú to: prechod z centrálne riadeného na trhové hospodárstvo, nové environmentálne štandardy pre 
priemyselnú výrobu v obytných štvrtiach, reštrukturalizácia hospodárskeho zamerania Slovenska, porevolu né 
vracanie majetku pôvodným majite om v reštitúcii a následné nezhody medzi nimi, ap. Faktom zostáva, že 
brownfieldy ako druh degradovaného urbánneho územia, si vyžadujú správny spôsob prístupu, aby sa predišlo 
úpadku. 

Bolo by nevhodné ozna ova  brownfieldy len ako prí až, s ktorou sa ažko vyrovnáva. Treba si uvedomi  aj ich 
nepopierate ný potenciál. Stavby a zariadenia priemyselnej výroby sa v minulosti projektovali a stavali pre 
dlhotrvajúcu ve kokapacitnú produkciu, preto sa vyzna ujú ve kými plošnými i objemovými rozmermi. 
Konštruk né postupy a použité materiály museli zodpoveda  ich úlohe znáša  mimoriadne ve ké za aženie
s nenáro nou potrebou údržby spojenou s dobrou odolnos ou vo i vonkajším vplyvom prostredia. Preto boli na 
ich stavbu použité najpokrokovejšie technológie danej doby, o možno považova  za kvalitatívne kritérium ich 

alšieho využitia alebo ich vnímania ako architektonických pamiatok. Takéto stavby asto prekra ujú sú asné 
konštruk né parametre požadované pre stavby ob ianskej vybavenosti alebo bývania. Napriek zániku ich 
pôvodnému zmyslu na alej predstavujú rozsiahly a využite ný stavebný fond, vhodný aj pre potreby funkcií 
s ve kými nárokmi na priestor. Výber novej funkcie však treba najskôr posúdi  nielen z h adiska fyzických 
predpokladov územia, ale aj z h adiska udržate nosti navrhovaných nových aktivít. Netreba zabúda  ani na fakt, 
že brownfieldy asto negatívne ovplyv ujú aj svoje širšie okolie. Prítomný býva jav radiácie problémov, akými 
sú kriminalita, nezamestnanos i celkový zlý imidž územia, ktoré v kone nom dôsledku spôsobujú 
v komunikácii s mestom i regiónom izoláciu týchto lokalít spolu s ich problémami. Preto je dôležité pri 
rozbiehaní revitaliza ných procesov neh ada  len lokálne riešenia.  

VNÍMANIE BROWNFIELDOV V KONTEXTE REGENERÁCIE 

Vnímanie brownfieldov ako problém je úzko spojené s novým spolo enským usporiadaním. Zmenou 
priemyselnej spolo nosti na vedomostne orientovanú sa najmä mestské obyvate stvo stretlo s mnohými 
problémami vyplývajúcimi zo stretu života 21. storo ia na platforme vytvorenej pre potreby 20. storo ia. Okrem 
spolo enských mali tieto problémy aj priestorové prejavy. Jedným z nich sú brownfieldy. Torzá kedysi 
prosperujúcich a životom dýchajúcich priemyselných areálov sa stali reáliami vä šiny stredných a ve kých miest 
Slovenska a iech. Brownfieldy vo svojej podstate vznikajú ako priemyselnej alebo inej reštrukturalizácie, no 
ke že trh pre ktorý pôvodne slúžili má zníženú schopnos  ich recyklácie do iného efektívneho využívania, 
predstavujú tieto územia v sú asnosti pomerne ve kú zá až. A to najmä v krajinách strednej a východnej Európy 
bada  najvä šie problémy s vyrovnávaním sa s týmito územiami. Niektoré priemyselné mestá sa s touto 
premenou vyrovnávajú dodnes, aj v dôsledku toho, že „proces transformácie prináša so sebou rozsiahlu 
konverziu fyzických štruktúr, ktorých vznik bol spojený s expanziou priemyselnej výroby v okrajových resp. 
mimosídelných polohách vtedajších miest a ktoré sa dnes nachádzajú v jadrových oblastiach miest a mestských 
aglomerácií. Na rozdiel od nedávnej minulosti sa do popredia dostávajú nielen ekologické, ale aj 
socioekonomické a socio-kultúrne aspekty procesov obnovy degradovaných urbánnych štruktúr a osobitne 
transformácie bývalých priemyselných oblastí“ (Vodrážka, 2011). 

„Rozvoj sídiel je nielen procesom rastu, ale predovšetkým prirodzenou neustálou obnovou sídelnej štruktúry 
v jej funk nej i materiálnej podstate. Samozrejmou sú as ou tohto procesu je sú asná existencia štruktúr 
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v rôznej fáze ich vývoja vrátane fázy degradácie a následnej obnovy. Problémom sa tieto štruktúry s pôvodnou 
funkciou výroby, dopravy, bývania alebo rekreácie stávajú v momente, ke  je stav degradácie územne taký 
rozsiahly a hlboký alebo sa odohráva v takých nepriaznivých vonkajších podmienkach, že nemožno naštartova
obnovu v rámci prirodzených procesov regenerácie štruktúry vnútornými silami. Závažnos  tohto problému 
zvýraz uje nielen potreba intervencie na naštartovanie fázy obnovy zvonka (nie vždy to musí by  investi ná 
intervencia), ale predovšetkým dosah degradácie na celú štruktúru sídla alebo krajiny s nebezpe enstvom
negatívneho vplyvu až po úpadok sídla alebo regiónu ako celku. Ak sa územie v sídle (priemyselný, skladový i
po nohospodársky areál, obytná štvr , areál školy i iného zariadenia služieb, dopravy a pod.) alebo v krajine 
(územie po povrchovej alebo hlbinnej ažbe, zariadeniach technickej infraštruktúry, odkalísk, skládok a pod.) 
dostane do takéhoto vývojového štádia, nazývame ho brownfieldom alebo hnedým územím“ (Finka, 2011). 

„Existuje množstvo definícií pojmu brownfield a rozdiel bada  i medzi americkým a európskym po atím tohto 
termínu. Európske vnímanie vidí brownfieldy ako opustené, nedostato ne využívané alebo prázdne územie, 
ktoré môže, ale i nemusí ma  ekologickú zá až, na ktorom predchádzajúce využitie skon ilo a trh nebol schopný 
bez intervencie ho znovu využíva . o je a o nie je brownfield taktiež záleží podstatne aj na miestnych 
okolnostiach. o je považované za brownfield pod a jednej normy, môže by  s ubný podnik pod a inej normy. 
Je taktiež dôležité si uvedomi , že niektoré brownfieldy môžu by  ešte iasto ne využívané. Hoci mnoho 
brownfieldov nie je už dlho užívaných, štandardný popis – nedostato ne využívaný, implikuje, že územia v tejto 
kategórii nie sú plne využívané. Vlastník by ich klasifikoval ako brownfield i v prípade, že as  územia 
pokra uje v produktívnom využívaní. Skuto nos , že nemôžeme absolútne a exaktne definova o sú a o nie sú 
brownfieldy, predstavuje jednu z bariér ich opätovného využitia“ (Jackson, 2006). 

Brownfieldy sú charakterizované ako opustené prípadne nedostato ne využívané územia, ktoré môžu ale 
nemusia by  postihnuté aj kontamináciou. Z toho vyplýva, že takéto územia spolu so štruktúrami, ktoré sa na 

om nachádzajú, môže by  stále využívané, aj ke  len iasto ne. Pritom nie je nevyhnutné, aby využitie 
zodpovedalo pôvodnej funkcii územia. Pomerne asto sa stretávame napríklad s areálmi, v ktorých skon ila
výroba, no na alej sa ich plochy a budovy využívajú ako parkoviská, resp. skladové priestory. Problémom 
opätovného využívania týchto lokalít na Slovensku však ostáva fakt, že revitaliza né procesy sa povä šine 
sústre ujú len na územia, ktorých hodnota po odrátaní projektových nákladov a hodnoty priemerného zisku, 
zostáva na alej vysoko v plusových íslach. Tieto lokality sa vyzna ujú najmä atraktívnou polohou, dopravnou 
dostupnos ou a dobrým napojením na technickú infraštruktúru. 

„Z h adiska pôvodného využitia možno brownfieldy rozdeli  na tie, ktoré zostali: 
po po nohospodárskej výrobe – naj astejšie nevyužívané areály po nohospodárskych podnikov 
a JRD; dá sa tu o akáva  zne istenie organického pôvodu a z po nohospodárskych strojov 
a mechaniky, 
po ažbe v povrchových alebo h bkových baniach – neraz nesmierne rozsiahle areály; ich špecifikum 
spo íva v miliónoch kubických metroch premiestnenej zeminy, ktorá predtým prekrývala vrstvu 
h adaného materiálu; po vy ažení nedostaneme teda len zdevastovaný priestor po samotnej ažbe, ale aj 
násypy; h bkové bane opticky nekazia krajinu v takej o ividnej miere, no aj tak sú zá ažou životného 
prostredia, 
po priemyselnej výrobe – areály bývalých tovární rozli ného priestorového rozsahu, kde sa zastavila 
výroba a kde vä šinou zostali staré environmentálne zá aže; na druhej strane môžu predstavova
hodnotné štruktúry, ktoré sa dajú prestava  na atraktívne netradi né administratívne i bytové priestory, 
zábavné parky, športovo-rekrea né priestory alebo nákupné a kultúrno-spolo enské centrá, 
po armáde – zmenou vojenských doktrín štátu, odchodom vojsk a redukciou armád sa objavilo ve ké 
množstvo pôvodne vojenských objektov, zariadení a pozemkov, ktoré stratili svoje využitie, ako napr. 
mestské kasárne, kryty a sklady civilnej obrany, vojenské areály a cvi iská, 
po dopravnej a technickej infraštruktúre – technologické a organiza né zmeny v dopravnej 
a technickej infraštruktúre a jej väzby na ostatné funkcie sídiel zasiahli prevádzkové aj pomocné 
zariadenia dopravy (predimenzované nákladné stanice, vle ky, prekladiská a depá, lodenice a prístavy); 
rovnako však aj iné infraštrukturálne objekty, ako sú OV, úpravne vody, výmenníky a trafostanice, 
po skládkach odpadu – skládky sa po naplnení kapacity v ideálnom prípade rekultivujú na povrchu 
tak, aby sa za lenili spä  do krajiny a obmedzilo sa jej za aženie; mnoho starých skládok 
zrekultivovaných nie je, ohrozujú životné prostredie unikajúcimi kontaminovanými látkam, 
po bytovej a ob ianskej vybavenosti – nevyužívané domy, bloky, štvrte a asti sídiel, opustené domy, 
chalupy na vidieku, zatvorená alebo iasto ne využitá ob ianska vybavenos  (obchody, drobné 
prevádzky, opravovne, zdravotné strediská, školské areály),  
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iné – zo širšieho h adiska sa k brownfieldom radia aj územia opustených rozostavaných objektov, ktoré 
sa zatia  z rôznych dôvodov nedokon ili, sú dlhodobo nevyužívané, pôsobia na okolie negatívne 
a môžu by  aj nebezpe né“ (Petríková, 2011). 

PROCES REGENERÁCIE BROWNFIELD LOKALÍT 

„Rozmanitos  brownfieldov a problémov s nimi spojených, citlivos  každého strategického rozhodnutia i
intervencie do ich vývojových procesov spôsobuje, že ich regenerácia je zložitá a obsahovo komplexná 
problematika. Skúsenosti s plánovaním a realizáciou revitalizácie týchto území ukázali, že treba používa  také 
techniky a metódy, ktoré sú schopné po a  túto problematiku komplexne a ktoré zárove  obsahujú metódy 
bežne používané v rôznych oblastiach developmentu, ale aj metódy špecificky adaptované i novo vyvíjané. 
Preto sa táto problematika stala predmetom celého radu projektov vedy a vývoja podporovaných Európskou 
komisiou. Rehabilitácia brownfieldov je predovšetkým v mestských štruktúrach zložitý problém, ktorý vyžaduje 
aktívnu ú as  všetkých stakeholderov – ale rozhodujúci je práve verejný sektor. Práve preto je innos  alebo 
ne innos  obecných a regionálnych samospráv ur ujúca pre smerovanie rozvoja – opätovné využitie, 
nedostato né využívanie, degradovanie i zanedbanie brownfieldu alebo využívanie zelených lúk na novú 
výstavbu. Preto potrebujeme špecifický strategický prístup k regenerácii brownfieldov ako sú asti komplexných 
rozvojových stratégií na všetkých úrovniach – od obce cez región až po štát. Stratégie na lokálnej úrovni sú 
zvláš  dôležité, ale v mnohých prípadoch rozsah problémov spojených s regeneráciou brownfieldov presahuje 
kapacitu úrovne municipalít, a to aj v prípade ve kých miest“ (Finka, 2011). 

„Sú as ou stratégie rozvoja na všetkých vyššie uvedených úrovniach je posúdenie rozvojového potenciálu 
brownfields, pretože v množstve prípadov sú lokaliza né rozhodnutia ovplyvnené štátnou politikou. Typickým 
príkladom sú štátne dotácie na zriadenie priemyselných alebo technologických parkov na zelených poliach, 
pri om sú asne má vä šina miest a obcí problémy s nevyužitými alebo zanedbanými územiami starých 
priemyselných oblastí, ktoré majú dobrú dopravnú dostupnos , vyhovujúcu technickú infraštruktúru v rámci 
štruktúry mesta. Vytvára sa tým dôležitý rozvojový potenciál brownfieldov, napriek asto prítomnej, starej, 
environmentálnej zá aži. Výhody lokalizácie nových aktivít, ako potenciálu pre regeneráciu brownfields je 
potrebné posúdi  nielen z h adiska mikroekonomických ú inkov pre potenciálnych investorov, ale aj z h adiska 
environmentálnych, sociálnych a ekonomických dimenzií udržate ného rozvoja z h adiska miestnych, 
regionálnych, národných a medzinárodných úrovní. 

Základom pre analýzu rozvojového potenciálu brownfieldov a pre tvorbu stratégie rozvoja ich regenerácie sú 
podrobné informácie. Napríklad, dobre fungujúci kataster je podstatný pre h adanie rozvoja brownfields. 
Agentúry pre životné prostredie si vytvárajú databázy známych a potenciálnych kontaminácií, situácií 
v zne istení ovzdušia a dôležitých hodnôt prírodného prostredia. Najmä systémy informácií o životnom 
prostredí, ktoré spájajú celý rozsah relevantných informácií, sa vytvárali v mnohých krajinách a boli založené na 
interakcii s údajmi GIS, ako napríklad územno-plánovacie kategórie a regulatívy urbanistického plánovania a 
územné rozhodnutie. Okrem zberu týchto relevantných informácií o brownfields, je rovnako dôležitý správny 
výklad týchto údajov vo vz ahu k potenciálu brownfields“ (Finka, Petríková, 2006). 

PRÍKLADY REGENERÁCIE BROWNFIELDOV NA SLOVENSKU 

V praxi sa stretávame s tromi základnými spôsobmi zaobchádzania s brownfieldami. Ni ím nerušený postupný 
proces degradácie bez antropologického zásahu, likvidácia stavebných objektov a ich nahradenie novými 
štruktúrami a revitalizácia, regenerácia, nový rozvoj. Stru ne si predstavme klady a zápory jednotlivých 
scenárov. Za nime pravdepodobne naj astejšie sa vyskytujúcim javom pri problematike brownfieldov. 
Ignorancia, i snaha o zachovanie status quo. Verejnos  si jednoducho zvykla na ich prítomnos , mesto ani 
majitelia sa nesnažia o transformáciu respektíve o opätovné využitie. Miesto toho sú nové investície alokované 
na zelených lúkach. Výhodou tohto po ínania je, že developer nie je nútený búra  ani nijak inak prispôsobova
pozemok svojmu zámeru, kúpa je spravidla jednoduchšia pretože majitelia sú jednotní vo svojej snahe preda  a 
reakcia "susedstva" nepredstavuje taký odpor ako tomu pri brownfieldoch býva. Negatívnymi následkami tohto 
po ínania sú plošné rozširovanie intravilánu miest na úkor po nohospodárskej i lesnej pôdy, potrebné nové 
rozvody inžinierskych sietí, ktoré majú zlý krajinno-ekologický dopad, sú závislé od individuálnej 
automobilovej dopravy, at . Môžeme si všimnú , že zatia o výhody plynú pre investora, nevýhody majú 
celospolo enský charakter. Malo by by  teda úlohou orgánov štátnej správy motivova  investorov do investícií 
na tomto druhu území pomocou nástrojov, ktoré pomôžu preváži  spomínané výhody investície na zelených 
lúkach. Realita nás ale u í, že zelené lúky, alebo greenfields sú preferovanejšie ako brownfieldy, ako to dokazujú 
tabu ky Slovenskej agentúry pre rozvoj investícií a obchodu. 
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Na Slovensku, z celkovej plochy 3684 ha je takmer 70 % alokovaných na zelených lúkach, viac ako 27 % sú 
revitalizované staré priemyselné areály a nie o viac ako 2 % sú tzv. zmiešané typy. To znamená, že as  územia 
tvorí brownfield, ktorý bol územne rozšírený pripojením alšieho nového územia. Môžeme vidie , že 69,88 % 
všetkých priemyselných parkov, o predstavuje 2574,5 ha je rozdelených celkovo medzi 56 priemyselných 
parkov typu greenfield, brownfieldov je celkovo 8, z toho jeden v likvidácii, o ploche 1006,5 ha a zmiešaných 
priemyselných parkov je 5 a zaberajú 103 ha. Najrozsiahlejšie revitalizované brownfieldy sú 
v Banskobystrickom kraji, Priemyselný park ZSNP v Žiari nad Hronom a v Žilinskom kraji Industrial park KIA 
v Tepli ke nad Váhom. 

Druhý možný spôsob regenerácie územia je zlikvidova  existujúce stavebné objekty a vytvori  nové štruktúry. 
V takýchto prípadoch je možné znovu využi  aspo  rozvody technických sietí, i podzemné asti stavieb. 
Nevýhodou však býva rozsiahle zvýšenie po iato nej investície kvôli búracím prácam a tiež možná katalogizácia 
v registri kultúrnych alebo industriálnych pamiatok, ktoré môžu skomplikova  zámery investora. Z nášho 
poh adu najvhodnejším spôsobom je regenerácia tohto druhu území za použitia existujúcich štruktúr. Je potrebné 
pripomenú , že stavebné objekty o ktorých hovoríme, boli postavené s vidinou extenzívneho a náro ného 
využívania po dlhú dobu, omu boli prispôsobené aj materiály a vtedy známe stavebné postupy. Ich životnos ,
ak predpokladáme, že neboli narušené vplyvom vonkajších síl, je teda rádovo vysoká. Rovnako vnútorné 
proporcie stavebných objektov majú zvä ša štedré rozmery, skeletový nosný systém, vysoké stropy, ím 
poskytujú vysokú variabilitu rozmiestnenia priestoru a teda aj nového funk ného využitia. Investor býva zvä ša 
limitovaný len platným územným plánom, avšak aj ten je možné pod a zákona . 50/1976 Z. z. o územnom 
plánovaní a stavebnom poriadku upravi  pomocou nástroja zmien a doplnkov. Aj tu však môže dôjs
k administratívnym prekážkam.  

Developeri, investori, urbanisti, architekti aj celá spolo nos  stoja pred naliehavou problematikou regenerácie 
brownfieldov. S regeneráciou brownfieldov máme na našom území zatia  pomerne málo skúseností, avšak ich 
po et, ekonomická situácia a asto lukratívna poloha brownfieldov v rámci miest nás núti sa oraz intenzívnejšie 
zaujíma  nad otázkami, ako ich pretvori  do typológie použite nej v sú asnosti a prinavráti  im život. Nie je to 
úloha jednoduchá, bývalé priemyselné objekty a inak nevyužívané areály sa „tešia“ nedocenenosti, investori ani 
obce si asto vôbec neuvedomujú ich význam a hodnotu, ktorú ako sú as  kultúrneho a technického dedi stva 
predstavujú. Prevláda skôr snaha o „vymazanie“ brownfieldu, odstránenie akýchko vek stôp minulosti 
a pretvorenie pozemku na „zelenú lúku“, na ktorej by sa stavalo od nuly. V aka takémuto postoju nemajú ani 
urbanisti a architekti dostatok príležitostí ukáza  kreativitu a invenciu, ktoré im nechýbajú, a sú pri transformácii 
brownfieldov obzvláš  potrebné. Kým ale sami investori nezmenia postoj a neuvedomia si, že schopnos
zapracova  pôvodné objekty do nového architektonického návrhu má pre nich v kone nom dôsledku viac výhod 
ako nevýhod, budeme sa stále pohybova  len v teoretickej rovine. 

Na Slovensku vä šina nevyužívaných brownfieldov ešte len predstavuje ve ký potenciál do budúcnosti a aká na 
svoju šancu, niektoré z nich majú už svoju regeneráciu úspešne za sebou. V echách aktívnejšia politika štátu, 
krajov a miestnej samosprávy iniciovala celé spektrum regenera ných aktivít, ktoré boli vyvolané verejnos ou 
a aj súkromným sektorom a vyústili do úspešných projektov regenerácie ve kého, stredného aj menšieho 
rozsahu. 
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LEGISLATÍVNY RÁMEC V EURÓPSKEJ ÚNII A AKTIVITY EURÓPSKEJ KOMISIE  

Vzh adom na ve ké straty biodiverzity, ku ktorým dochádzalo v predchádzajúcich desa ro iach a ve ký po et
kontaminovaných miest, ktoré boli spôsobené vplyvom udskej innosti na životné prostredie, bolo potrebné 
vytvori  záruky, ktorých cie om je zabra ova alšiemu poškodzovaniu životného prostredia. Ne innos  by 
mohla ma  za následok vä šiu kontamináciu miest a vä šie straty biodiverzity v budúcnosti. Ke že režimy 
environmentálnej zodpovednosti sa v jednotlivých lenských štátoch v rámci Európskej únie líšili z h adiska 
rozsahu environmentálnych škôd a požiadaviek na nápravu, Európska únia podnikla kroky na zavedenie 
jednotnejšieho systému prevencie a nápravy environmentálnych škôd.  

V roku 2004 bola prijatá smernica 2004/35/ES o environmentálnej zodpovednosti pri prevencii a odstra ovaní 
environmentálnych škôd ( alej len „smernica o environmentálnej zodpovednosti“). Touto smernicou sa zaviedol 
komplexný režim zodpovednosti za škody spôsobené na životnom prostredí, pri om prevencia a náprava 
environmentálnych škôd sa uplat ujú na základe zásady „zne is ovate  platí“. Na jej základe sú 
prevádzkovatelia, ktorí spôsobili environmentálnu škodu, zodpovední za jej odstránenie, o predstavuje silný 
stimul na predchádzanie vzniku takýchto škôd. Zárove  prevádzkovatelia, ktorých innos  predstavuje 
bezprostredné ohrozenie životného prostredia, sú zodpovední za prijímanie preventívnych opatrení.  

Smernica o environmentálnej zodpovednosti rozlišuje dva typy zodpovednosti (obr. 1). Objektívnu 
zodpovednos , pri ktorej sú prevádzkovatelia vymenovaných pracovných inností objektívne zodpovední za 
environmentálnu škodu bez oh adu na zavinené konanie prevádzkovate a. Pri subjektívnej zodpovednosti sa 
uplat uje systém zodpovednosti za zavinené konanie. Ide o prevádzkovate ov iných pracovných inností, ako sú 
vymenované pri objektívnej zodpovednosti za environmentálnu škodu. 

Obr. 1 Druhy environmentálnej zodpovednosti 

Smernica o environmentálnej zodpovednosti v úzkom prepojení na smernicu o biotopoch a smernicu o ochrane 
vo ne žijúceho vtáctva zabezpe uje režim zodpovednosti, predovšetkým pomocou siete NATURA 2000. 
Rovnako sa režim zodpovednosti týka aj všetkých vodných zdrojov v zmysle rámcovej smernice o vode, ako aj 
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každej kontaminácie pôdy, ktorá predstavuje riziko pre zdravie udí. Smernica o environmentálnej 
zodpovednosti teda vymedzuje environmentálnu škodu ako škodu na chránených druhoch a biotopoch 
európskeho významu, škodu na vodách (povrchových aj podzemných) a škodu na pôde. Environmentálnou 
škodou nie je škoda na majetku ani na zdraví. Prevádzkovate  je zodpovedný za nápravu environmentálnej 
škody, ak sa táto škoda považuje za významnú a existuje prí inná súvislos  medzi innos ou tohto 
prevádzkovate a a spôsobenou environmentálnou škodou. Smernica o environmentálnej zodpovednosti sa 
neuplat uje iba na bodové zne istenia ale aj na škodu spôsobenú zne istením, ktoré je rozsiahle a plošné, pokia
sa dá ur i  prí inná súvislos . Smernica o environmentálnej zodpovednosti sa uplat uje aj na škody spôsobené 
viacerými prevádzkovate mi prípadne aj na neodstránite né environmentálne škody. Vo všeobecnom meradle, 
závažnos  environmentálnej škody sa ur uje na základe ve kosti a d žky trvania škody, jej merate nosti, jej 
perspektívy prirodzenej nápravy (regenerácie) a zásady primeranosti. Napríklad, environmentálna škoda, ktorá 
má nepriaznivé ú inky na zdravie udí, sa automaticky považuje za závažnú.  
Celkovým cie om smernice o environmentálnej zodpovednosti je náprava poškodených prírodných zdrojov 
(chránené druhy a biotopy, voda, pôda) a ich služieb, uvedenie do základného stavu a odstránenie závažných 
rizík nepriaznivých ú inkov na zdravie udí. Tento cie  sa dosahuje pomocou primárnej nápravy, doplnkovej 
nápravy a kompenza nej nápravy. Základným stavom je stav prírodného zdroja a jeho funkcií, ktorý by 
existoval, keby nedošlo k environmentálnej škode. Základný stav možno ur i  odhadom na základe dostupných 
informácií a existujúcich údajov o prírodnom zdroji a poškodenej lokalite, údajov z podobných lokalít alebo 
referen ných lokalít, alebo sa údaje vytvoria modelovaním zdrojov a služieb. Základný stav nie je statická 
veli ina, ale má dynamický, v ase sa meniaci charakter. 

Obr. 2 Znázornenie základného stavu a priebeh nápravnej innosti 

Primárna náprava na mieste je koncep ne najpriamejší postup nápravy, ale nemusí by  vždy možný 
a uskuto nite ný. Ak primárna náprava nevedie k úplnému návratu do základného stavu, je potrebné prija
doplnkové nápravné opatrenia. Ke že proces nápravných opatrení môže by  dlhodobý, požaduje sa aj náhrada 
za do asné straty, tzv. kompenza ná náprava. Pri environmentálnej škode na pôde je potrebné vykona  primárnu 
nápravu v takom rozsahu, aby sa príslušné zne is ujúce látky odstránili, kontrolovali, aby sa zabránilo ich 
šíreniu alebo aby sa znížilo ich množstvo tak, aby už nepredstavovali závažné riziko pre zdravie udí. Pri 
ur ovaní druhu kompenza nej a doplnkovej nápravy a jej rozsahu sa vyžaduje vykonanie analýzy ekvivalencie. 
Analýza ekvivalencie ukazuje, ktoré zdroje a služby sa môžu považova  za dostato ne podobné poškodeným 
prírodným zdrojom a službám a vy ís uje rozsah nápravy (príspevok), ktorá sa má vykona  tak, aby sa rovnal 
strate, ktorá vznikla v dôsledku environmentálnej škody (dlh). Metódy ekvivalencie sú vypracované tak, aby 
zoh ad ovali chemický, fyzikálny, biologický a v prípade potreby aj sociálny a hospodársky charakter 
environmentálnej škody a možností nápravy. Zo 6. rámcového programu Európskej komisie bol financovaný 
projekt REMEDE (Resource Equilvalency Methods for Assessing Environmental Damage), ktorý bol zameraný 
na rozvoj metód ekvivalencie v súvislosti s doplnkovou a kompenza nou nápravou, smernicou o biotopoch 
a smernicou o vtákoch. Závere ná publikácia bude zverejnená v roku 2014. 

Náklady na preventívne a nápravné opatrenia znáša prevádzkovate . V prípade, že preventívne a nápravné 
opatrenia vykonáva príslušný orgán, náklady je povinný uhradi  prevádzkovate , ktorý environmentálnu škodu 
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spôsobil. Nákladmi sú náklady potrebné na zabezpe enie náležitej a ú innej prevencie a nápravy 
environmentálnej škody vrátane nákladov na posúdenie, alternatívnych opatrení, na súvisiacu administratívu, 
právne služby, na vymáhanie náhrady nákladov ap. V smernici o environmentálnej zodpovednosti sa odporú a,
aby náklady na zvolené nápravné opatrenia neboli neprimerané, pretože je to základná zásada práva EÚ. 
Zodpovednos  prevádzkovate a je neprimeraná, ak presahuje hodnotu, stratenú v dôsledku environmentálnej 
škody. Zárove  smernica o environmentálnej zodpovednosti ustanovuje rámec výnimiek, pri om niektoré z nich 
boli lenské krajiny povinné transponova  do národných legislatív (napr. škody spôsobené ozbrojeným 
konfliktom, uplat ovanie medzinárodných dohovorov,) a transpozícia niektorých výnimiek bola ponechaná na 
uvážení lenských štátov (napr. „permit defence“ a „state of the art“). 

Smernica o environmentálnej zodpovednosti nepredpisuje na úrovní EÚ povinnos  zabezpe i  finan né záruky 
na pokrytie zodpovednosti prevádzkovate a za environmentálnu škodu. Niektoré lenské krajiny teda zvolili 
povinný rámec finan ného krytia zodpovednosti a niektoré nie. Prax v rámci EÚ ukázala, že najpopulárnejším 
nástrojom na pokrytie environmentálnej zodpovednosti je poistenie.  

Európska komisia organizuje dvakrát ro ne stretnutia expertov lenských krajín. Cie om týchto pracovných 
stretnutí je hlavne výmena informácií a skúseností medzi Európskou komisiou a lenskými krajinami. Smernica 
nadobudla ú innos  30. apríla 2004, ale len štyri lenské štáty splnili lehotu stanovenú na transpozíciu. 
Transpozícia smernice v lenských krajinách následne napredovala ve mi pomaly a bola ukon ená až v roku 
2010. Hlavnými dôvodmi oneskorenej transpozície boli existujúce právne rámce zodpovednosti v lenských 
krajinách, náro né technické požiadavky a rámcový charakter smernice o environmentálnej zodpovednosti. 
Rámcový charakter smernice mal za následok zna né odlišnosti medzi lenskými štátmi vo viacerých 
rozhodujúcich vykonávacích ustanoveniach, o spôsobilo, že v sú asnosti je jej uplat ovanie v jednotlivých 
krajinách nejednotné, o sa prejavuje najmä v po te prípadov environmentálnych škôd (od 0 po 500 prípadov). 
V sú asnosti sa v rámci EÚ eviduje 1388 environmentálnych škôd, v takmer polovici lenských krajín ale neboli 
vôbec zaznamenané. Výnimkou je iba Po sko a Ma arsko, ktoré evidujú najvä šie množstvo prípadov (každá 
cca 500). Na základe týchto skuto ností je jasne vidie , že jednotlivé lenské krajiny používajú rozdielne kritériá 
závažnosti, ktoré nie sú jednozna nejšie v smernici o environmentálnej zodpovednosti zadefinované. Vzh adom 
na úzku previazanos  s inými právnymi predpismi sa ve mi ažko ur uje hranica medzi environmentálnou 
škodou a škodou na životnom prostredí ako takou. Najmarkantnejší je tento problém v oblasti chránených 
druhov a biotopov. Európska komisia dala vypracova  nieko ko štúdií o efektívnosti smernice, o prekážkach, 
ktoré bránia jej implementácii, jej nejednotnej interpretácie v lenských krajinách a o spôsoboch finan ného 
zabezpe enia. Na základe nich, ako aj na základe správ, ktoré boli lenské krajiny povinné predloži  do 
30. apríla 2013, Európska komisia predloží Európskemu parlamentu a Rade v roku 2014 správu, ktorá by mala 
preskúma  uplat ovanie smernice o environmentálnej zodpovednosti a navrhnú  jej zmeny a doplnenia.  

LEGISLATÍVNY RÁMEC V SLOVENSKEJ REPUBLIKE 

SR transponovala do svojho právneho poriadku smernicu o environmentálnej zodpovednosti v roku 2007 
prostredníctvom zákona . 359/2007 Z. z. o prevencii a náprave environmentálnych škôd a o zmene a doplnení 
niektorých zákonov v znení neskorších predpisov ( alej len „zákon“). Tvorcovia zákona sa rozhodli pre 
transpozíciu samostatným zákonom. Štúdie v rámci EÚ ale poukázali na to, že lenské krajiny, ktoré sa rozhodli 
transponova  smernicu o environmentálnej zodpovednosti za lenením do už existujúcej legislatívy, nemajú 
to ko problémov s jej implementáciou v praxi. SR transponovala smernicu o environmentálnej zodpovednosti 
v rámci minimálnych požiadaviek, a teda nešla nad jej rámec. Zárove  boli transponované všetky výnimky, 
ktoré bolo možné uplatni  (tzv. libera né dôvody pri znášaní nákladov).  

Zákon upravuje práva a povinnosti prevádzkovate ov pri prevencii a náprave environmentálnych škôd vrátane 
znášania s tým spojených nákladov, úlohy orgánov štátnej správy a zodpovednos  za porušenie povinností. 
Základnou povinnos ou prevádzkovate a je predchádza  vzniku environmentálnej škody a bezprostrednej 
hrozbe environmentálnej škody. Za ich posúdenie v každom prípade zodpovedá prevádzkovate . V prípade, že 
má prevádzkovate  pochybnosti, môže požiada  príslušné orgány (okresný úrad a Slovenská inšpekcia životného 
prostredia) o konzultáciu. Podanie takejto žiadosti o konzultáciu ale nezbavuje zodpovednosti prevádzkovate a
kona  pod a zákona. Ak environmentálnu škodu spôsobilo viac prevádzkovate ov, zodpovedajú za u v rozsahu, 
v akom sa na jej vzniku podie ali. Ak nie je možné takýto rozsah jednozna ne ur i , prevádzkovatelia 
zodpovedajú spolo ne a nerozdielne. Zákon sa nevz ahuje na environmentálnu škodu, ak od emisie, udalosti 
alebo havárie, ktorá škodu spôsobila, uplynie viac ako 30 rokov a ani na škodu, ktorá vznikla pred d om 
ú innosti zákona. Zárove  sa zákon nevz ahuje na škodu, ktorá síce vznikla po ú innosti zákona, ale bola 
spôsobená konkrétnou innos ou, ktorá bola vykonaná a skon ená pred d om ú innosti zákona. 
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Zákon ustanovuje postup v prípade bezprostrednej hrozby environmentálnej škody, kedy je potrebné prijíma
preventívne opatrenia a postup nápravnej innosti a opatrení pre prípad environmentálnej škody. asto sa 
stretávame s otázkou, ktorú nám kladú prevádzkovatelia, oh adne prijímania a vykonávania preventívnych 
opatrení pod a tohto zákona, vzh adom na nejednozna nos  definície bezprostrednej hrozby environmentálnej 
škody, ktorú sme museli prebra  zo smernice o environmentálnej zodpovednosti. Prevádzkovatelia by si mali 
v prvom rade vykona  analýzu a zhodnoti  situáciu, i sú svojou pracovnou innos ou schopní spôsobi
environmentálnu škodu (napr. i sa nachádzajú v území s výskytom chránených druhov a biotopov európskeho 
významu alebo v blízkosti vodného zdroja, ap.). Ak áno a opatrenia, ktoré majú prevádzkovatelia prijaté pod a
osobitných predpisov sú dostato né na to, aby k environmentálnej škode nedošlo, nie je potrebné prijíma alšie
preventívne opatrenia špeciálne pre tento zákon. Vysoká úrove  prevencie ale znižuje riziko vzniku samotnej 
environmentálnej škody a tým aj náklady na jej prípadnú nápravu. Ako už bolo spomenuté, za vykonanie 
preventívnych a nápravných opatrení zodpovedá prevádzkovate . Ak prevádzkovate  neprijme a nevykoná 
preventívne alebo nápravné opatrenia, môže kona  príslušný orgán štátnej správy. Takéto konanie ale nezbavuje 
prevádzkovate a zodpovednosti za znášanie nákladov a príslušný orgán si ich bude vymáha .

Slovenská republika sa rozhodla zavies  povinný rámec finan ného krytia zodpovednosti za environmentálnu 
škodu. Prevádzkovate  pracovnej innosti, ktoré sú v zákone taxatívne vymenované, je povinný zabezpe i
finan né krytie svojej zodpovednosti za environmentálnu škodu vrátane nákladov na nápravnú innos
a nápravné opatrenia na odstránenie environmentálnej škody. Výška finan ného krytia musí zodpoveda  výške 
predpokladaných nákladov na nápravnú innos  vrátane analýzy rizika. Novelou zákona v roku 2013  
(zákon . 39/20013 Z. z.) sa vyšpecifikovali akceptované formy finan ného krytia, ktorými sú zmluva o poistení 
alebo iné zmluvné zabezpe enie napr. záruka banky alebo ú elovo viazaný ú et. Ustanovenie o povinnom 
finan nom krytí nadobudlo ú innos  1. júla 2012. Prevádzkovatelia ve kých podnikov, u ktorých pripúš ame 
možnos  spôsobenia environmentálnej škody ve kého rozsahu sú poistení aj pod a legislatívy SEVESO II, takže 
výška ich finan ného krytia zodpovednosti za environmentálnu škodu sa pohybuje vysoko nad priemerom. 

Pokia  ide o malé a stredné podniky a najmä ve mi malé subjekty s rizikovými innos ami, existujú medzery 
v implementácii zákona. Tieto subjekty nie sú schopné vykona  environmentálny audit, hodnotenie rizík alebo 
odhad nákladov na nápravnú innos . Mnohí z nich si nie sú schopní zabezpe i  externé poradenstvo  
z finan ných dôvodov, o sa odrazilo aj na výške ich finan ného zabezpe enia. Predpokladáme, že u takýchto 
prevádzkovate ov výška finan ného zabezpe enia bude pravdepodobne nedostato ná. Uvedené skuto nosti tak 
majú vplyv aj na výšku priemernej finan nej zábezpeky v SR. 

Zákonom bol zriadený informa ný systém prevencie a nápravy environmentálnych škôd (www.envirportal.sk), 
ktorý zabezpe uje zhromaž ovanie údajov a poskytovanie informácií. Užito né pre prevádzkovate a sú 
predovšetkým informácie o stave životného prostredia a odkazy na miesta, kde možno získa  potrebné 
informácie na zistenie základného stavu. Informa ný systém prevádzkuje Slovenská agentúra životného 
prostredia, ktorá pre MŽP SR zabezpe uje aj iné odborné aktivity pre oblas  environmentálnej zodpovednosti. 
SAŽP spracovala Diferenciáciu územia SR pod a potenciálneho rizika závažnosti environmentálnej škody, ktorá 
má slúži  prevádzkovate om pri zorientovaní sa v území (www.envirportal.sk). 

Slovenská republika v apríli 2013 vypracovala správu o vykonávaní smernice o environmentálnej 
zodpovednosti. Vzh adom k tomu, že od roku 2007 nebol v SR zaznamenaný prípad environmentálnej škody 
v zmysle zákona, konkrétne údaje o škodách Európskej komisii nemohli by  predložené.  

Na záver musíme konštatova , že uplat ovanie smernice o environmentálnej zodpovednosti v praxi je ve mi 
náro né, vzh adom na rozsiahlos  problematiky, ktorú pokrýva a na úzku previazanos  s množstvom osobitných 
predpisov na úseku ochrany prírody a krajiny, ochrany vôd a pôdy. Pokia  ale nebudú vyriešené nedostatky 
samotnej smernice, nepredpokladáme zlepšenie implementácie ani v SR.  
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INFORMA NÝ SYSTÉM PREVENCIE A NÁPRAVY ENVIRONMENTÁLNYCH ŠKÔD 

Informa ný systém prevencie a nápravy environmentálnych škôd bol vybudovaný v súlade s § 20 zákona .
359/2007 Z. z o prevencii a náprave environmentálnych škôd a o zmene a doplnení niektorých zákonov, je 
dostupný na stránke Enviroportálu, ktorej prevádzkovate om je Slovenská agentúra životného prostredia. 
Cie om informa ného systému je zhromaž ovanie údajov a poskytovanie informácií na úseku prevencie  
a nápravy environmentálnych škôd, ich priebežné a efektívne sprístup ovanie užívate om a vytváranie 
podmienok pre plnenie informa ných povinností Slovenskej republiky na národnej úrovni a na úrovni 
Európskeho spolo enstva.  
Informa ný systém bol vytvorený na poskytovanie údajov o environmentálnej škode alebo jej bezprostrednej 
hrozbe, o type environmentálnej škody, mieste a dátume jej vzniku a rozsahu. Má sprístup ova  údaje  
o prevádzkovate ovi zodpovednom za environmentálnu škodu, o prijatých a vykonaných preventívnych alebo 
nápravných opatreniach, o nákladoch vynaložených na tieto opatrenia a o súdnych konaniach a ich výsledkoch.  

Vytvorené boli štyri registre : 

1. register oznámení – na evidenciu oznámení a podnetov verejnosti o skuto nostiach pri vzniku 
environmentálnej škody (EŠ) alebo jej bezprostrednej hrozby spolu s relevantnými dôkazmi 

2. register environmentálnych škôd – na evidenciu a sprístup ovanie údajov o prípadoch environmentálnej 
škody, pod a typu EŠ na chránených druhoch a biotopoch európskeho významu, na vode a na pôde,  
o prípadoch bezprostrednej hrozby environmentálnej škody  

3. register prevádzkovate ov – na evidenciu základných informácií o prevádzkovate och (pôvodcoch EŠ), 
ktorých pracovnou innos ou došlo ku vzniku environmentálnej škody alebo k bezprostrednej hrozbe vzniku 
environmentálnej škody  

4. register súdnych konaní – na evidenciu údajov o zainteresovaných subjektoch, ktoré využili súdne konanie  
a výsledok týchto súdnych konaní.  

Pre zis ovanie základného stavu relevantných prírodných zdrojov sú dostupné GIS vrstvy na úrovni SR .  

Užívate mi informa ného systému sú pracovníci ústredných orgánov štátnej správy a povo ujúcich orgánov 
(okresné úrady, odbory starostlivosti o životné prostredie, Slovenská inšpekcia životného prostredia), dotknuté 
orgány štátnej správy, ako napríklad pozemkové úrady, lesné úrady, regionálne úrady verejného zdravotníctva, 
ale najmä prevádzkovatelia, zástupcovia pois ovní, poradenských a realiza ných spolo ností, odborná a laická 
verejnos .

Zriadením a prevádzkovaním informa ného systému bola poverená SAŽP. Informácie za oblas
environmentálnych škôd vyplývajúcich s požiadaviek smernice EP a Rady 2004/35/ES a zákona . 359/2007  
Z. z. boli pre verejnos  sprístupnené od roku 2007 vo forme statickej webovej stránky, ktorá je pravidelne 
aktualizovaná. Stránka obsahuje všeobecné informácie, súvisiacu legislatívu, potrebné formuláre pre 
komunikáciu prevádzkovate ov s úradmi a podporné dokumenty (brožúry, informa né listy, prezentácie zo 
školení) a metodickú príru ku pre úrady a prevádzkovate ov s názvom Diferenciácia územia SR pod a
potenciálneho rizika závažnosti vzniku EŠ – metodika na základnú orientáciu pri zis ovaní základného stavu 
relevantných prírodných zdrojov k environmentálnym škodám (voda, pôda, NATURA 2000) a mapy výskytu  
o územnom rozmiestnení prírodných zdrojov s najvyššou kvalitou v SR. 
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Prvá etapa budovania IS bola zameraná na tvorbu programovej aplikácie pre evidenciu údajov  
o environmentálnych škodách pod a požiadaviek zákona. Táto klientská aplikácia bola ur ená pre pracovníkov 
úradov ŽP, obsahuje približne 165 entít pre jednotnú registráciu údajov o EŠ, spolu s prepojením na íselníky 
ZUJ, kódy NACE, kódy SKCHVÚ a SKÚEV a alšie, vrátane užívate ského manuálu a realizovaných školení 
v r. 2007, 2010 a 2012. 

Druhá etapa budovania IS bola zameraná na tvorbu novej webovej aplikácie pre získavanie a sprístup ovanie 
údajov o environmentálnych škodách on-line, na prepojenie modulov podnetu a oznámenia s registrom 
oznámení a s registrom environmentálnych škôd spolu s novým logom a vizuálom informa ného systému. 

Vytvorené a sprístupnené na Enviroportáli boli: 

Modul pre verejnos  – podnet on-line
(oznamovate : vlastník, správca, nájomca pozemku, nehnute nosti, obec, environmentálna NGO)

Modul pre registrované osoby – oznámenie on-line
OÚ, OSŽP, SIŽP, MŽP SR, SAŽP – správca IS  

V najbližšom období pripravujeme rozšírenie funk nosti IS v asti zis ovanie základného stavu prírodných 
zdrojov pre rýchlu orientáciu prevádzkovate ov a vyh adávanie výskytu prírodných zdrojov pre zóny ohrozenia 
vo vzdialenosti 1 km, 5 km a 10 km od lokality prevádzky.  
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KIMS AKO SÚ AS  PROJEKTU ZO ŠTRUKTURÁLNYCH FONDOV EÚ  

Vývoj Komplexného informa ného a monitorovacieho systému ( alej len KIMS) je jedným z k ú ových cie ov
projektu Príprava a zavedenie monitoringu biotopov a druhov a zlepšenie sprístup ovania informácií verejnosti 
( alej len Projekt), ktorý realizuje Štátna ochrana prírody Slovenskej republiky ( alej len ŠOP SR) v rámci 
Opera ného programu Životné prostredie. Projekt za al v roku 2009, ale jeho majoritné asti týkajúce sa 
realizácie monitoringu a vývoja KIMS sa za ali až v roku 2013. Aktivity projektu budú zav šené v septembri 
2015.  

Samotný projekt rieši, okrem KIMS, najmä zavedenie kontinuálneho systému monitoringu pre 195 druhov 
a 66 biotopov európskeho významu. V prvom kroku sa uskuto nil výber a návrh trvalých monitorovacích lokalít 
(TML) a spracoval sa návrh metodík monitoringu. Po núc rokom 2013, bol za atý terénny monitoring biotopov 
a druhov, pri om po as celého obdobia projektu je plánovaných viac ako 20 000 terénnych návštev na TML. 
Získané výsledky sú dôležité pre efektívnu starostlivos  o predmetné druhy a biotopy a podkladom pre správu 
o ich stave, ktorá sa spracováva vo väzbe na l. 11 a l. 17 smernice Rady . 92/43/ EHS o ochrane biotopov, 
vo ne žijúcich živo íchov a rastlín (smernica o biotopoch). Takáto správa (report) sa predkladá Európskej 
komisii každých 6 rokov.  

Sú as ou projektu je aj materiálno-technické zabezpe enie interného monitoringu, nákup výpo tovej techniky 
softvéru a dát, školenia, semináre, workshopy, príprava a vydanie publikácií, zaobstaranie a doplnenie 
knižni ného fondu. 

FILOZOFIA KIMS  

Základnou úlohou KIMS je zlepšenie informovanosti verejnosti, laických pozorovate ov ale aj odborníkov 
o výskyte a stave druhov a biotopov európskeho významu. Filozofia je postavená na princípe „ ím viac zbieram 
údaje o chránených druhoch a biotopoch, tým viac prispievam k zlepšovaniu ich stavu a aktívnej ochrane 
prírody“. KIMS má tak slúži  aj ako náhrada za sú asný Informa ný systém taxónov a biotopov ŠOP SR, pri om 
dôraz sa kladie na prístup verejnosti a zvýšenie atraktivity pre verejnos  a nadšencov. KIMS je ur ený na 
uloženie, selekciu a publikovanie verejných údajov verejnosti a zefektívnenie práce odborných zamestnancov 
ŠOP SR formou dostupného a ahkého prístupu k údajom o výskyte a stave chránených druhov alebo biotopov.  

O KIMS OBSAHUJE  

Komplexný informa ný monitorovací systém je v princípe rozdelený na dve základné asti, intranetovú 
a verejnú. Do intranetovej asti majú prístup zamestnanci ŠOP SR a externí odborníci zapojení do monitoringu 
biotopov a druhov eur. významu. Verejná as  poskytuje informácie a služby pre odbornú a laickú verejnos
(obr. 1). Systém je lenený na viaceré asti, tzv. moduly, predovšetkým z dôvodu udržania jednozna nosti 
funkcionalít a taktiež z dôvodu jednoduchšieho prípadného budúceho rozširovania informa ného systému. 
Systém obsahuje moduly pre zber výskytových dát o chránených druhoch a biotopoch, monitoring druhov 
a biotopov európskeho významu, databázu Natura 2000, interný geoportál, verejný portál, verejný GIS portál, 
reporting pre Európsku komisiu, zábery biotopov, databázu katastra nehnute ností, žiadosti a evidenciu 
výnimiek pre ve ké šelmy a výskum.  
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Obr. 1 Náh ad na úvodnú stránku verejného portálu www.biomonitoring.sk (pracovná verzia) 

O KIMS POSKYTUJE 

Nový informa ný systém poskytuje podporu pri zbere a vyhodnocovaní dát týkajúcich sa ochrany prírody a to 
predovšetkým zamestnancom ŠOP SR. Rovnako však systém poskytuje mnoho možností využitia pre iné 
subjekty, rezortné aj mimorezortné organizácie, pre odborných aj laických expertov, študentov a v neposlednej 
miere pre verejnos  ako takú.  

Možnosti využitia KIMS z h adiska subjektov pracujúcimi s údajmi týkajúcimi sa ochrany prírody 

Verejnos  využívajúca KIMS bude prichádza  do kontaktu predovšetkým s modulmi verejný portál a verejný 
mapový portál. V nich budú zverejnené publikovate né informácie, resp. pre verejnos  v publikovate nej podobe 
a v užívate sky prijate nom rozhraní.  
Pre subjekty pracujúce s údajmi týkajúcimi sa ochrany prírody sú v KIMS relevantné predovšetkým nasledovné 
oblasti: 

1. Výskytové dáta a mobilná aplikácia pre zber výskytových dát 
V tejto oblasti bude umožnené užívate om zadáva , prehliada  údaje, týkajúce sa všetkých biotopov 
a druhov, vyskytujúcich sa v SR, zozbierané v teréne na základe mapovaní i už zamestnancami ŠOP SR, 
odbornými, ale aj laickými expertmi. Citlivé údaje, týkajúce sa výskytu vybraných chránených druhov, 
budú pre verejnos  publikované v nepresnenej podobe. Do systému sa bude môc  zaregistrova  ktoko vek 
a bude môc  vklada  údaje o výskyte druhov a biotopov, vklada  fotografie z terénu, prehliada  si ich na 
portáli, komentova  jednotlivé výskyty. Všetky údaje od laickej verejnosti budú následne prostredníctvom 
validácie schva ované zamestnancami ŠOP SR z dôvodu možného výskytu chybných determinácií druhov. 
Všetky výskyty bude možné prezera  aj priestorovo prostredníctvom verejného mapového portálu. 
Odborné organizácie budú môc  využi  dáta priamo z portálu, prípadne si vyžiada  prístup alebo 
poskytnutie údajov v presnej forme pre potreby stanovísk, vyhodnotení, lánkov, výskumu a vzdelávania 
at . Ako podpora pre zber výskytových dát verejnos ou je vyvinutá taktiež mobilná aplikácia na zber dát, 
ktorá po vyplnení nieko kých polí odošle údaje aj s možnos ou pripojenia fotografie do databázy. 
Informácia bude následne zobrazená na verejnom portáli.  

2. Monitoring biotopov a druhov európskeho významu 
Monitoring biotopov a druhov európskeho významu je realizovaný v spolupráci s organizáciami a expertmi 
kontrahovanými prostredníctvom projektu. Verejnos  bude ma  možnos  tieto údaje, prostredníctvom 
portálu, prehliada , prezera  si jednotlivé záznamy, prezera  si výsledky z monitoringu na jednotlivých 
trvalých monitorovacích lokalitách, i už na mape alebo ako databázové záznamy. Publikovanie verejnosti 
pritom bude riešené s oh adom na zákon . 211/2000 Z. z. o slobodnom prístupe k informáciám 
s možnos ou zverej ova  citlivé údaje v nepresnej podobe. Rovnako budú prístupné štatistiky a grafy so 
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sumárnymi vyhodnoteniami predovšetkým, týkajúce sa hodnotenia priaznivého stavu biotopov a druhov 
európskeho významu.  

3. Natura 2000. Kumulatívne vplyvy na územia Natura 2000 
Modul pre evidenciu záberov biotopov v KIMSe bude slúži  predovšetkým na vyhodnotenie 
kumulatívnych záberov biotopov v rámci realizácie rôznorodých projektov v územiach Natura 2000. 
Doteraz žiadny systém na evidenciu kumulatívnych vplyvov neexistoval a preto poskytne cenné údaje pre 
použitie v stanoviskách od úradov, pre ú ely posudzovania vplyvov na životné prostredie tzv. SEA/EIA 
a pre správy pre Európsku komisiu. Základné údaje oh adom kumulatívnych vplyvov bude KIMS asom
publikova  aj pre verejnos .

4. Podpora žiadostí o výskum a odovzdanie závere nej správy z výskumu 
V doterajšom systéme neexistovala podpora pre žiadate ov výnimky o výskum a odovzdávaná forma správ 
z výskumu bola vo vä šine prípadov nevhodná. Práve z uvedených dôvodov teraz, prostredníctvom 
verejného portálu, bude možné cez jednoduché zadávanie základných informácií získa  kompletnú žiados
o výskum so všetkými náležitos ami, ktoré má obsahova . Systém bude taktiež umož ova  evidenciu 
rozhodnutí o výskume a bude zabezpe ova  notifikáciu jednotlivých užívate ov o potrebách odovzdania 
správy z výskumu. Správu z výskumu bude možné odovzda  aj prostredníctvom KIMS, kde užívate  po 
prihlásení vloží výskytové údaje do systému.  

5. Národná a medzinárodná sie  chránených území 
Každý užívate  bude ma  prístupné údaje o sieti chránených území v textovej aj v mapovej podobe. Pri 
všetkých územiach bude možné zisti  o nich základné údaje a rovnako bude prístupné prelinkovanie na 
štátny zoznam chránených území.  

6. Atlas biotopov a druhov SR 
Postupne, ako budú pribúda  údaje do systému, budú nap ané aj údaje v atlase. Atlas bude obsahova
základné informácie o biotope/druhu a bude taktiež možné prezera  ich výskytové údaje. V úvodnej fáze 
bude atlas obsahova  len údaje a fotografie o druhoch a biotopoch európskeho významu a postupne bude 
atlas dop aný tak zo strany jednotlivých užívate ov ako aj zo strany ŠOP SR. 

7. Správa o stave druhov a biotopov európskeho významu pod a l. 17 smernice o biotopoch a správa 
pod a l. 12 smernice o vtákoch 
Na verejnom portáli budú uverejnené aj finálne verzie správ pre Európsku komisiu, vrátane mapových 
príloh a všetkých astí, ktoré ku správam pod a požadovaného formátu prislúchajú. Správy hodnotia 
pomerne precízne všetky dôležité parametre potrebné pre vyhodnotenie priaznivého stavu a poskytujú tak 
komplexný sumárny poh ad na hodnotené biotopy/druhy. 

ZÁKLADNÉ INFORMÁCIE O PROJEKTE PRÍPRAVA A ZAVEDENIE MONITORINGU 
BIOTOPOV A DRUHOV A ZLEPŠENIE SPRÍSTUP OVANIA INFORMÁCIÍ VEREJNOSTI 

Logo projektu 

Zdroj financovania:  Európsky fond pre regionálny rozvoj v rámci Opera ného programu Životné prostredie 
Termín realizácie:  03/2009 – 09/2015 
Kód ITMS: 24150120030 
Výška NFP: 11 688 042,84 € 
Hlavný cie : Zavedenie systému monitoringu biotopov a druhov na Slovensku 
 Zlepšenie sprístup ovania informácií ochrany prírody a krajiny na Slovensku 
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Špecifické ciele:   
1. Príprava podrobných metodických materiálov pre zavedenie a realizáciu monitoringu biotopov a druhov 

európskeho významu. 
2. Realizácia seminárov zameraných na prezentáciu výsledkov monitorovania pre odbornú verejnos .
3. Vydanie publikácií zameraných na výsledky monitorovania a spoznávanie niektorých európsky 

významných druhov. 
4. Vytvorenie komplexného informa ného a monitorovacieho systému biotopov a druhov s prepojením na 

reportovanie ich stavu v zmysle smernice o biotopoch. 
5. Zavedenie a realizácia monitoringu stavu a trendov 66 typov biotopov, 146 živo íchov a 49 rastlín 

európskeho významu. 
6. Zvýšenie informovanosti zainteresovaných skupín a verejnosti o aktuálnom stave a vývoji ochrany 

prírody a skvalitnenie poskytovania reportov Európskej komisii  

Zodpovedný riešite :  Ing. Andrea Saxová 
Adresa:   Štátna ochrana prírody SR, Tajovského 28B, 974 01 Banská Bystrica,  
  Slovenská republika 
Telefón:   +421 48 472 20 53 
E-mail:   andrea.saxova@sopsr.sk 
Web:   http://www.sopsr.sk/web/?cl=10606 
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P ÍSTUP K HODNOCENÍ EKOLOGICKÉ ÚJMY  
(VE SMYSLU SM RNICE EP A RADY 2004/35/ES) NA DRUZÍCH  
A STANOVIŠTÍCH V R

Jan Šíma 

Ministerstvo životního prost edí, odbor druhové ochrany a implementace mezinárodních závazk
e-mail: jan.sima@mzp.cz 

Klí ová slova: životné prost edí, ekologická újma, prevence, zne ist ní 

Sm rnicí EP a Rady 2004/35/ES, o odpov dnosti za životní prost edí v souvislosti s prevencí a nápravou škod na 
životním prost edí (Environmental Liability Directive, dále jen „sm rnice“) byla v rámci EU zavedena zcela 
nová právní úprava újmy na životním prost edí a stanoveny požadavky na její prevenci. Transpozice této 
sm rnice je v eské republice zajišt na prost ednictvím zákona . 167/2008 Sb., o p edcházení ekologické újm
a o její náprav  a o zm n  n kterých zákon  (dále jen „zákon“). Tento zákon p ebírá v mnoha oblastech 
prakticky doslovn  zn ní sm rnice se všemi jejími pozitivy, ale i s nedostatky. 

Cílem zákona, stejn  jako sm rnice, je mj. uplatn ní odpov dnosti za újmu (škodu) na životním prost edí na 
základ  principu „zne iš ovatel platí“ (polluter-pays principle – PPP) a zakotvení povinnosti újm  na životním 
prost edí p edcházet a napravovat ji. Zákon je založen na ve ejnoprávním p ístupu k odpov dnosti za škody, 
nikoli na soukromoprávním (ob anskoprávním) a to i s ohledem na povahu škod na životním prost edí, kdy 
n které složky nepodléhají vlastnickým práv m (res nullius – voda, voln  žijící živo ichové). Mezi zákonem 
ešené oblasti je zahrnuta i újma na p írodních stanovištích a druzích, konkrétn  druzích p ílohy I Sm rnice Rady 

79/409/EHS o ochran  voln  žijících pták  (dále jen „sm rnice o ptácích“) a p ílohy II a IV Sm rnice Rady 
92/43/EHS o ochran  p írodních stanoviš , voln  žijících živo ich  a plan  rostoucích rostlin (dále jen 
„sm rnice o stanovištích“). Na základ  principu subsidiarity umož uje sm rnice v l. 2 odst. 3 písm. c) lenským 
stát m vztáhnout její p sobnost i na další stanovišt  a druhy. Zákon . 167/2008 Sb. proto obsahuje zmocn ní 
k p ijetí seznamu takových druh , ale toto zmocn ní dosud nebylo využito.  

Vzhledem k tomu, jak je pojem ekologické újmy na druzích a stanovištích formulován ve sm rnici 
a transponován v zákon , je z ejmé, že efektivní uplatn ní zákona je možné pouze ve vybraných p ípadech, kdy 
jsou spln ny defini ní znaky ekologické újmy - m itelnost nep íznivé zm ny a nep íznivé ú inky na udržení 
nebo dosahování p íznivého stavu druh i stanoviš  z hlediska ochrany. Použití pojm  p ejatých ze sm rnice 
o stanovištích, resp. o ptácích a odkaz na výše uvedené seznamy druh  v jejich p ílohách je ve sm rnici (ELD) 
a tedy i v zákon . 167/2008 Sb. bohužel pon kud odlišné (a má odlišný ú el), než je jejich p vodní vymezení 
ve výchozích p edpisech, což aplikaci celé právní úpravy komplikuje a vyvolává adu nejasností. V praxi tak 
v R i z t chto d vod  dosud nebyl ešen žádný p ípad újmy na druzích i stanovištích. Z definice ekologické 
újmy lze dovozovat, že k újm  m že dojít v p ípad  velmi vzácných a ohrožených druh i stanoviš  (s velmi 
omezeným rozší ením), takových, které jsou v nep íznivém stavu z hlediska ochrany a nebo u b žn jších druh
i typ  p írodních stanoviš  p i velmi rozsáhlém ovlivn ní. Pro vyhodnocení újmy (nebo jejího rizika) je 

nezbytná dobrá znalost o stavu druhu, což je v ad  p ípad  problematické zajistit v podrobnosti umož ující 
m itelné vyjád ení dopad  (navíc u druh  žijících skrytým životem nebo se složit jšími ekologickými vazbami 
nemusí být z ejmý nejen stav druhu, ale ani skute ný rozsah poškození). Údaje o rozší ení a stavu stanoviš  jsou 
v R dostupné a jsou pom rn  detailní, ale vyhodnocení míry narušení stanovišt  m že být také obtížné.  

Zákonem . 167/2008 Sb. je ešeno také finan ní zajišt ní provozovatel . Provozovatelé mají povinnost 
zabezpe it finan ní zajišt ní, p i emž je forma finan ního zajišt ní (nap . pojišt ní nebo bankovní záruky) 
ponechána na nich. Jeho rozsah však musí odpovídat možným náklad m a intenzit  nebo závažnosti vytvá eného 
rizika ekologické újmy. Každý provozovatel musí provést hodnocení rizik a pr b žn  ho aktualizovat p i
zm nách provozní innosti. Zp sob hodnocení rizik ekologické újmy a kritéria posuzování finan ního zajišt ní 
jsou stanoveny na ízením vlády . 295/2011 Sb., které nabylo ú innosti ke dni 1. 1. 2012 (bližší podrobnosti jsou 
pak upraveny metodickým pokynem ministerstva životního prost edí). Proces hodnocení rizik ekologické újmy 
je v na ízení diferencován do dvou fází. V základním hodnocení rizik se bodov  hodnotí jednotlivé skute nosti 
(nap . množství nebezpe ných látek, vzdálenost od objektu ochrany, možné scéná e vzniku ekologické újmy, 
existence d ív jší havárie nebo ekologické újmy). Pokud p i základním hodnocení dosáhne provozní innost více 
než 50 bod , provádí se pro tuto innost podrobné hodnocení rizika, v jehož rámci dojde k ocen ní finan ních 
náklad  na nápravná opat ení a k ur ení, zda provozovateli vzniká povinnost zabezpe it finan ní zajišt ní, i
nikoliv. Finan ní zajišt ní je nezbytné v p ípadech, kdy hodnocení rizik prokáže, že provozní innost m že
zp sobit ekologickou újmu, jejíž náprava si vyžádá náklady vyšší než 20 000 000 K . Povinnost zajišt ní se 
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nevztahuje na provozovatele istíren odpadních vod, pokud vypoušt né vody neobsahují nebezpe né závadné 
látky nebo zvláš  nebezpe né závadné látky. Zajišt ní není také nutné u provozovatel  jež jsou registrovány 
v Programu EMAS nebo mají certifikovaný systém environmentálního ízení uznaný podle souboru norem 
ISO 14 000. 

V p ípad  druh  a stanoviš  je v rámci základního hodnocení formáln  posuzována (bodována) vzdálenost od 
evropsky významných lokalit a pta ích oblastí (s p edpokladem, že území soustavy Natura 2000 zahrnují zásadní 
plochy z hlediska druh  a stanoviš  a v screeningové fázi by takovéto posouzení m lo být dostate né). 
V pr b hu podrobného hodnocení jsou již ešeny detailn  a konkrétn  veškeré aspekty související s danou 
lokalitou a typem innosti - popsáno je rozší ení a stav druhu i stanovišt  v lokalit , vyhodnoceny scéná e
a možnosti vzniku ekologické újmy a rozsah p ípadných nápravných opat ení (v etn  možných dopl kových 
nebo vyrovnávacích opat ení) a vyhodnoceny náklady na odstran ní p ípadné ekologické újmy. V p ípad  újmy 
na druzích a stanovištích bude jako primární náprava asto nejvhodn jší p irozená obnova (umožn ní znovu 
osídlení lokality druhem atp.) - náklady tedy budou spojeny hl. s odstran ním zdroje poškození (polutantu atp.)  
a p ípadn  optimalizací podmínek prost edí. P irozená obnova však bude asov  náro n jší a to s sebou ponese 
nutnost vyrovnání p echodných ztrát (tedy vyrovnání za dobu p sobení újmy, nebo dobu trvání nápravy, kdy 
ješt  nedošlo k obnovení p vodního stavu). Pro vyhodnocení pot ebnosti dopl kové a vyrovnávací nápravy 
a jejich kvantifikaci je možné využít nap . metod Habitats Equivalency Analysis (HEA) a Resource equivalency 
analysis (REA). Na základ  stanovených opat ení je pak ur ována výše potencionálních náklad  – zpravidla je 
nutné stanovit specifická opat ení pro každý druh i stanovišt  (nebo jejich skupiny se shodnými nároky) a pro 
n  vyhodnotit nákladnost realizace nápravných opat ení. V R není zaveden systém oce ování „p írody“, jako je 
tomu v n kterých státech EU (nap . hessenská metoda apod.), ale tyto metody by stejn  byly p íliš obecné 
a neumožnily stanovení náklad  specifických pro daný typ újmy (nezohled ují pot ebu odstran ní zne išt ní atp. 
a zárove  nemohou reflektovat stav konkrétní lokality, po etnost druh , kterou bude nutné obnovit atp.). V praxi 
je proto nejvhodn jší definovat nezbytné korky (pracovní úkony) pot ebné k náprav  potencionální ekologické 
újmy a jednotliv  (položkov ) je ocenit. Pro zna nou ást takto vydefinovaných prací (jednotlivých úkon ) lze 
využít existující ceníky, jako nap . ceník stavebních prací nebo ceníky, které jsou vytvo eny pro ú ely dota ních 
program  v ochran  p írody (Ceník obvyklých opat ení AOPK R).

Ú innost p íslušných ustanovení zákona . 167/2008 Sb. týkajících se finan ního zajišt ní byla oproti zbývající 
ásti zákona odložena tak, aby se všichni provozovatelé mohli dostate n  p ipravit a mohla být provedena 

pot ebná hodnocení, která jsou, jak bylo výše popsáno, ur ující pro povinnost finan ního zajišt ní. Na zavedení 
povinnosti finan ního zajišt ní zareagovaly také pojiš ovny a do své nabídky za adily produkty pokrývající 
ekologickou újmu. Od 1. ledna 2013 je již povinnost finan ního zajišt ní v platnosti a nyní probíhají postupn
kontroly zajiš ované p íslušnými orgány resortu životního prost edí.  
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CENOVÉ MAPY POD A ZÁKONA . 359/2007 Z. Z. AKO PODKLAD 
PRE ÚZEMNOPLÁNOVACIE ROZHODOVANIE 
1Milan Oravec, 2 ubomír Zatroch, 3Maroš Divok 

1 Technická univerzita v Košiciach, Strojnícka fakulta, Ústav bezpe nosti, kvality a environmentalistiky 
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ÚVOD

Cie om príspevku je poukáza  na mechanizmus tvorby environmentálnych cenových máp na základe 
dostupných údajov, platných metodických postupov, ako aj parametrov prostredia a zákona . 359/2007 Z. z. 
o prevencii a náprave environmentálnych škôd a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších 
predpisov ( alej zákon . 359/2007 Z. z.). Úlohou trvalo udržate ného rozvoja v Európskej únii je aj h adanie 
mechanizmov pre zosúladenie produkcie udstva a degradácie životného prostredia. Celoživotný cyklus je nutné 
chápa  ako hlavný princíp riadenia zdrojov. Zo správy (Martin a Henrichs, 2010) vydanej Európskou agentúrou 
pre životné prostredie vyplýva, že existujú možnosti, aby sa životné prostredie stalo odolnejším vo i budúcim 
rizikám. Pretel (2010) a Oravec (2010) prognózovali trendy klimatických zmien a východiská pre príslušné 
regióny EU a v tomto kontexte je nutné vytvori  mechanizmus na oce ovanie územných celkov.  

PRÁVNA ÚPRAVA V OBLASTI ENVIRONMENTÁLNYCH ŠKÔD 

Environmentálna zodpovednos  pri prevencii a odstra ovaní environmentálnych škôd je predmetom smernice 
2004/35/ES. Dôvodom prijatia tejto smernice bola skuto nos , že v spolo enstve sa nachádza ve a
kontaminovaných plôch, ktoré predstavujú závažné zdravotné riziká. Strata biodiverzity sa v posledných 
desa ro iach dramaticky zrýchlila. Pri rozhodovaní, ako tieto škody odstra ova , by sa mali bra  do úvahy 
miestne podmienky. Slovenská republika transponovala túto smernicu do svojho právneho poriadku v roku 2007 
zákonom . 359/2007 Z.z. Základnou zásadou smernice, ktorá sa prebrala aj do zákona, je princíp zodpovednosti 
za environmentálnu škodu.  V zákone je naplnenie tohto princípu aplikované formou finan nej zodpovednosti za 
škodu, alebo realizovaním preventívnych opatrení (smernica 2004/35/ES). Environmentálnou škodou sa 
rozumie: 1. škoda na chránených druhoch a chránených biotopoch, ktorá má závažné nepriaznivé ú inky na 
dosahovanie, 2. škoda na vode, ktorá má závažné nepriaznivé ú inky na ekologický, chemický alebo 
kvantitatívny stav vôd, 3. škoda na pôde, spo ívajúca v zne istení pôdy. Environmentálnou škodou pod a tohto 
zákona nie je akéko vek poškodenie životného prostredia, ale len škoda na chránených druhoch a biotopoch, na 
vode a pôde. 

POUŽITIE CENOVÝCH ENVIRONMENTÁLNYCH MÁP PRE PRAX

Reálna innos  v podnikoch podliehajúcich tomuto zákonu sa za ala vykonáva  od 1.7.2012, bez vykonávacej 
vyhlášky. Pre ú el tejto smernice sa v SR aplikovali poznatky z R a to aplikovaním (na ízení vlády 
. 295/2011 Sb.). Máloktorý podnik v SR sa dostal v zmysle tohto postupu nad 50 bodov. Otázne je, i výška 

poistného, pre ú el §13 zákona 359/2007 je výhodná pre podnik alebo pre pois ov u. V tejto súvislosti, ako aj 
pre územnoplánovacie rozhodovanie, je vhodné vytvori  cenové environmentálne mapy. Je možné diskutova
o dynamickosti zmien prostredia, i a do akej miery je ho nutné aplikova  do cenovej mapy. V sú asnosti pre 
UPD nie sú k dispozícii žiadne environmentálne cenové mapy a v procese EIA sa vytvárajú neprimerané postupy 
slúžiace investorom. 
Hodnotenie ekologickej únosnosti krajiny je v Slovenskej republike zakotvené v rôznych zákonoch. MŽP SR 
spracovalo nieko ko metodických postupov (napr. LANDEP, Miklós, 2011), ktoré boli overené na modelových 
územiach (na chránených, rekrea ne využívaných a priemyselne intenzívne za ažených územiach), avšak 
neexistuje doposia  jednoduchý nástroj pre naplnenie zákona . 359/2007 Z. z.. V sú asnosti je hodnotenie 
únosnosti krajiny zakotvené v zákone . 24/2006 Z. z. o posudzovaní vplyvov na životné prostredie a jeho 
úprave . 408/2011 Z. z., zákone . 50/1976 Zb. o územnom plánovaní a stavebnom poriadku (Stavebný zákon). 
Zákon . 359/2007 Z. z. priamo nedefinuje pojem únosnos  za aženia územia, avšak definuje pojmy ako sú 
základný stav prírodného zdroja a jeho funkcií, stav ochrany a priaznivý stav chráneného biotopu a chráneného 
druhu, ktoré s hodnotením ekologickej únosnosti územia úzko súvisia. Zákon . 359/2007 Z. z. definuje princíp 
ur ovania stavu prírodného zdroja a jeho funkcií na základe najlepších dostupných informácií. Vychádza sa 
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pritom najmä z dokumentácie vyhotovenej, uchovávanej alebo šírenej pod a osobitných predpisov (Geologický 
zákon . 569/2007 Z. z., zákon . 261/2002 Z. z. o prevencii závažných priemyselných havárií, zákon 
. 245/2003 Z. z. o zhromaž ovaní, uchovávaní a šírení informácií o ŽP, vodný zákon . 364/2004 Z. z. a zákon 
. 24/2006 Z. z. o EIA a jeho úprave . 408/2011 Z. z.) z výsledkov monitoringu, prieskumných prác, odborných 

posudkov a z odbornej literatúry. 

Návrh postupu hodnotenia navrhovaných inností
Prevádzkovatelia sú pod a zákona . 359/2007 Z. z. povinní predchádza  hrozbe vzniku environmentálnej škody 
prijatím a vykonaním preventívnych opatrení a v prípade vzniku environmentálnej škody sú povinní prija
a vykona  nápravné opatrenia. Prax však ukazuje, že prevádzkovate om nie je jasné, aké alšie opatrenia by 
mali prijíma  osobitne pod a tohto zákona, ke  pod a iných osobitných predpisov z oblasti ŽP vykonávajú 
množstvo preventívnych opatrení. Zo zákona však vyplýva, že by mali v prvom rade vykona  analýzu 
a zhodnoti  situáciu, i sú svojou innos ou schopní spôsobi  environmentálnu škodu (napr. i sa nachádzajú 
v území s výskytom chránených druhov a biotopov národného a európskeho významu). Ak áno a opatrenia, ktoré 
majú prevádzkovatelia prijaté pod a osobitných predpisov sú dostato né na to, aby k environmentálnej škode 
nedošlo, nebude potrebné prijíma alšie opatrenia.  

CHARAKTERISTIKA VYBRANEJ LOKALITY SILICKÁ BREZOVÁ NA SILICKEJ PLANINE

Lokalita je sú as ou Silickej planiny, ktorá sa nachádza na území Národného parku Slovenský kras s 2. a 3. 
stup om územnej ochrany v zmysle Zákona . 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny, patrí k najvä ším 
krasovým územiam na území Slovenska. Toto krasové územie sa vyzna uje ur itými geografickými 
a geologickými vlastnos ami, ako aj zvláštnos ami živej prírody. Svojou štruktúrou je odlišné od bežného 
krajinného rámca Západných Karpát. Slovenský kras predstavuje sústava siedmych planín oddelených od seba 
kotlinami, dolinami, ties avami a geologickými, litografickými a tektonickými hranicami (Zámer EIA, 2009). 

innos ou loveka, pri realizácii stavieb a ažbe nerastných surovín, dochádza v prírodnom prostredí a zvláš
v krasových územiach k významným zmenám. Pri neznalosti a hlavne pri nerešpektovaní vzájomných interakcií 
medzi innos ou loveka a množstvom javov a procesov, ktoré sa v krasovej krajine odohrávajú, dochádza 
k závažným poškodeniam prírodného prostredia. Vo vä šine prípadov je krajina poškodená trvalo a vä šina 
sanácií s cie om uvies  postihnuté územie do pôvodného stavu bola a je málo ú inná, neefektívna a asovo 
zd havá. Prírodné prostredie je tu totiž tvorené ve kým množstvom javov a procesov, z ktorých má zásadný 
význam geologická zložka (reliéf, horninové prostredie, podzemná voda, geodynamické javy ap.) a procesy, 
ktoré sa medzi týmito zložkami odohrávajú. Územie Silickej planiny je do zna nej miery postihnuté technickou 
innos ou, najmä líniovými stavbami, jednotlivými vetvami plynovodu a ropovodu, ako aj bývalej ažbe

travertínu v predmetnom území (Zacharov a Tometz, 2001).  

Charakteristika prírodného prostredia lokality vrátane chránených území, geologické initele životného 
prostredia
Silická planina v Slovenskom krase predstavuje dôležitý krasový fenomén spojený s výskytom vodárenských 
zdrojov, ktoré sú zachytené v krasových puklinách. Jedným z významných prvkov ochrany množstiev a kvality 
podzemných vôd, ktoré sa na lokalite nachádzajú vo ve kom množstve, je ochrana vodárenských zdrojov. 
V minulosti právne predpisy kládli dôraz predovšetkým na ochranu kvality vody ako na rozhodujúci prvok ochrany 
vôd všeobecne, bez oh adu na jedine né hydrogeologické faktory. Po akceptovaní dôležitosti tohto faktora 
ochranné opatrenia boli navrhnuté už v roku 2005 (vyhláška . 29/2005 Z. z., ktorá ustanovuje podrobnosti  
o ur ovaní ochranných pásiem vodárenských zdrojov, o opatreniach na ochranu vôd a o technických úpravách 
v ochranných pásmach vodárenských zdrojov), ale nerešpektovali fenomén krasových vôd Silickej planiny, kde sa 
nachádza ve a vodárenských zdrojov. Tieto vodárenské zdroje sú využívané na verejné zásobovanie pitnou vodou 
a patria pod správu Východoslovenskej vodárenskej spolo nosti a.s., prípadne pod obce. Užívatelia vodárenských 
zdrojov sa usilujú o dosiahnutie prehodnotenia ochranných pásiem v zmysle právnych predpisov len sporadicky. 
Hlavným faktorom, ktorý ur uje hydrogeologické podmienky v území, je umiestnenie vápencovo-dolomitických 
komplexov ležiacich na málo priepustných alebo nepriepustných sedimentoch spodného triasu, v severovýchodnej 
asti tvoriace synklinály a v juhozápadnej asti tvoriace antiklinály. Stredná a horná as  triasových karbonátov 

vytvára morfologicky výrazné plošiny s typickými povrchovými krasovými útvarmi, cez ktoré sú zrážkové vody 
zvedené do podzemia (Zámer EIA, 2009).

Analýza únosnosti územia v nadväznosti na zákon . 359/2007 Z. z. o prevencii a náprave 
environmentálnych škôd
V priebehu rokov 2009 až 2011 v predmetnom území uskuto nilo mapovanie biotopu a podkladov pre 
vyhotovenie cenovej mapy. Pre ú el tohto lánku a prezentovania postupu tvorby cenovej environmentálnej 
mapy sme vybrali niektoré biotopy charakteristické pre toto územie. Terénnym mapovaním sa zistila prítomnos
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4 biotopov národného významu a 1 biotopu európskeho významu. alej sa zistilo, že v okolí bývalého lomu 
v travino-bylinných spolo enstvách sa vyskytuje chránený druh Adonis vernalis (hlavá ik jarný) 
a v dubovohrabových porastoch, ktoré sú sú as ou dobývacieho priestoru rastú lesné druhy Cephalanthera 
damasonium (prilbovka biela) a Waldsteinia geoides (valdštajnka kuklíkovitá). Následne sa pomocou katastrálnej 
mapy vypo ítala plocha chránených biotopov a odhadla po etnos  zistených jedincov chránených druhov rastlín. 
Potom sa vy íslila spolo enská hodnota týchto chránených území a jedincov na základe príloh .1 a 5 k vyhláške 
MŽP SR . 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonáva zákon . 543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny. Spracované 
údaje sa zakreslili do mapových podkladov a vyhotovila sa Mapa biotopov národného a európskeho významu 
(obr. 1), Mapa výskytu chránených rastlín (obr. 2) a cenová mapa (obr. 3). 

Tab. 1 Spolo enská hodnota zistených biotopov a rastlín 

Druh biotopu/ rastliny Spolo enská
hodnota

Plocha výskytu/  
po et jedincov 

Prepo et  
hodnoty 

Výsledná  
spolo enská 

hodnota
Biotopy národného významu     
Teplomilné lemy (Tr6*) 11,61 €/m2 30 200 m2 - 350 622,- € 
Mezofilné lemy (Tr7*) 9,62 €/m2 64 800 m2 - 623 376,- € 
(Lk3)Mezofilné pasienky a spásané lúky  3,65 €/m2 72 000 m2 - 262 800,- € 
Dubovo-hrabové lesy karpatské (Ls 2.1*)   14,60 €/m2 210 600 m2 - 3 074 760,- €
Biotopy európskeho významu     
Pionierske porasty zväzu Alysso-Sedionalbi (Pi5*) 14,93 €/m2 5000 m2 - 74 650,- € 
Chránené rastliny, prioritné druhy rastlín     
Hlavá ik jarný 49,79 €/ j. 13 600 m2/80 j. 0,29 €/m2 3983,- € 
Pribovka biela 9,95 €/ j. 16 200 m2/70 j. 0,043 €/m2 697,- € 
Valdštajnka kuklíkovitá 16,59 €/ j. 28 300 m2/300 j. 0,17 €/m2 4977,- € 
Súhrnná spolo enská hodnota lokality: 4 395 865.- €

Vysvetlivky: *kódové ozna enie biotopov národného a európskeho významu pod a prílohy .1 k vyhláške . 24/2003 Z. z. 

Obr. 1 Mapa výskytu biotopov národného a európskeho významu (Zatroch, 2010) 

ZÁVER

Tvorba cenových máp, ako podkladov k rozhodovaniu o environmentálnych škodách je potrebná nielen pre 
naplnenie požiadaviek zákona . 359/2007 Z. z. Takto vytvorené cenové mapy môžu slúži  k jednoduchšiemu 
rozhodovaniu, nielen v procese UPD, ale aj EIA/SEA, resp. v iných druhoch rozhodovania súvisiacich 
s enviroprofilom krajiny. V obciach sa táto innos  vykonáva nekvalifikovane, nako ko sa prihliada na iné 
priority. Mnohé rozhodnutia obecných zastupite stiev a im príslušných stavebných úradov sú priamo v rozpore 
so zákonom, o om sved í po et zmien a náprav v procese UPD. Navrhovaný postup tvorby cenových máp 
v zmysle zákona . 359/2007 Z. z. bude ú innejší, ak štátna správa až po úrove  obcí, bude ma  k dispozícii 
mapové podklady, minimálne také, ako je obr. 3. Obce doposia  nevedia, o majú v svojich katastroch a akú 
finan nú hodnotu to má. Úlohou špecializovanej štátnej správy je vytvorenie týchto podkladov v štandardnom 
prostredí GIS. Jedná sa o kumulovanie viacerých vrstiev v GIS. Navrhovaný postup tvorby cenových 
environmentálnych máp nie je jediným, existujú aj iné postupy v zmysle zákona 359/2007, ktoré zoh ad ujú 
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infláciu, potreby v ÚPD VUC ap., ale v sú asnosti nie sú k dispozícii žiadne cenové mapy a naplnenie myšlienky 
tohto zákona kon í na §13 a poistení príslušnou pois ov ou. 

Obr. 2 Mapa výskytu chránených rastlín (Zatroch, 2010) 

Obr. 3 Environmentálna cenová mapa lokality (Zatroch, 2010) 
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ÚVOD 

Príspevok zah a názory autora v oblastiach:  
Spolo enskej nutnosti environmentálnej zodpovednosti. 
Legislatívy v oblasti hodnotenia environmentálnych rizík. 
Metodík hodnotenia environmentálnych rizík. 
Analýzy príkladovej štúdie environmentálnej škody. 
Stavu spolo enského vedomia v oblasti environmentálnych rizík. 
On-line hodnotenia environmentálnych rizík. 

SPOLO ENSKÁ NUTNOS  ENVIRONMENTÁLNEJ ZODPOVEDNOSTI 

Hodnotiac historický vývoj spolo nosti predovšetkým v dvoch posledných storo iach môžeme poveda , že 
v dôsledku priemyselnej revolúcie nastal prudký rozvoj priemyslu, menovite textilného priemyslu, hutníckeho 
priemyslu a exponenciálny rozvoj chémie, nových technologických postupov, pri om došlo k používaniu nových 
látok, ktoré sa v prírode nevyskytli. 

Používaním rôznych syntetických látok udstvo zistilo niektoré nebezpe né vlastnosti týchto látok na loveka, 
ako aj negatívny vplyv na životné prostredie. Postupne sa formovali názory na základe nebezpe ných vlastností 
látok a vytvorili sa kategórie nebezpe ných látok, ktorých výroba, transport, skladovanie a používanie si vynútilo 
pravidlá, ktoré sú dnes vo forme legislatívnych úprav. 

Nezanedbate ný vplyv na životné prostredie znamenali v poslednom storo í priemyselné havárie, ktorých 
frekvencia postupne stúpala, oho dôsledkom bolo zvýšenie pravdepodobnosti negatívneho vplyvu na životné 
prostredie. udstvo bolo prinútené rieši  potrebu prevencie priemyselných havárií a z toho dôvodu boli prvýkrát 
zakotvené metódy hodnotenia rizík. Tieto metódy hodnotenia rizík následne boli uvedené v legislatívnych 
úpravách, ktoré umožnili ochranu životného prostredia. V tejto súvislosti sa nedelite nou sú as ou stala 
i zodpovednos innosti spolo nosti za environmentálne škody. 

LEGISLATÍVA V OBLASTI HODNOTENIA ENVIRONMENTÁLNYCH RIZÍK 
A ENVIRONMENTÁLNEJ ZODPOVEDNOSTI 

Cie om tejto prezentácie nie je interpretácia Zákona o integrovanej prevencii a kontrole zne istenia životného 
prostredia, ani Zákona o prevencii a náprave environmentálnych škôd. 

Uvádzam do pozornosti platnú legislatívu v oblasti hodnotenia environmentálnych rizík a environmentálnej 
zodpovednosti. Z celého rozsahu uvedených zákonov vyberám predovšetkým povinnos  prevádzkovate ov pri 
prevencii a náprave environmentálnych škôd, vrátane znášania s tým spojených nákladov. Za škodu zodpovedá 
prevádzkovate , ktorý environmentálnu škodu spôsobil. Finan né krytie zodpovednosti za environmentálnu 
škodu je povinný zabezpe i  prevádzkovate  nepretržite po celý as prevádzkovania. Aké sú skúsenosti 
s platnos ou tohto zákona? 

METODIKA HODNOTENIA ENVIRONMENTÁLNYCH RIZÍK 

V krajinách západnej Európy už dlhšie obdobie platia regulatívy v oblasti environmentálnej zodpovednosti. 
V tejto súvislosti najvä šiu skúsenos  s environmentálnou zodpovednos ou majú spolo nosti, ktoré spôsobili 
environmentálne škody a museli tieto environmentálne škody aj odstráni . V snahe o zabezpe enie finan ného 
krytia pre prípad environmentálnej škody boli a sú k dispozícii poistné produkty, ktoré toto nebezpe enstvo, toto 
riziko poistne kryjú. Analýzou celého radu ve kých environmentálnych škôd, predovšetkým analýzou nákladov 
potrebných na odstránenie týchto škôd vypracovali svetové pois ovne a zais ovne na základe analýzy desiatok 
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environmentálnych škôd produkt s názvom poistenie environmentálnej zodpovednosti. Pre aplikáciu poistenia 
environmentálnej zodpovednosti majú k dispozícii hodnotiace metodiky, ktoré umož ujú hodnoti  riziká pri 
spolo enskej innosti, výrobe, spracovaní, skladovaní rôznych látok a pri nebezpe ných innostiach. 
V nasledujúcej asti predstavím niektoré z uvedených metodík. 

ANALÝZA PRÍKLADOVEJ ŠTÚDIE ENVIRONMENTÁLNEJ ŠKODY 

Po as prezentácie budú analyzované 2 prípady environmentálnej škody, ktoré vznikli ako dôsledok požiaru 
v sklade výrobcu chemických látok a druhý príklad ako dôsledok roztrhnutia hrádze. 

1. Stav spolo enského vedomia v oblasti environmentálnych rizík
Realizáciou privatizácie štátneho majetku do súkromných rúk dnes spolo nosti zodpovedajú za svoj 
majetok, za innosti ktoré realizujú a sú asne zodpovedajú i za škody spôsobené svojou innos ou aj 
v oblasti environmentálnych rizík. Napriek skuto nosti, že máme platnú legislatívu v uvedenej oblasti 
a existuje celá rada priemyselných havárií, ktoré spôsobili ve ké škody v oblasti životného prostredia, 
povedomie environmentálnej zodpovednosti je nízke. K tomuto stavu ur ite dopomohla aj chýbajúca 
metodika pre hodnotenie environmentálnych rizík. Spolo nosti, ktoré využívajú nebezpe né látky, 
pocitovo znižujú hodnotenie tohto nebezpe enstva, vyjadrujú nízku pravdepodobnos  vzniku 
environmentálnej škody, pri om chýbajú racionálne metódy hodnotenia environmentálnych rizík. Tento 
stav spôsobuje podce ovanie možností vzniku ve kých environmentálnych škôd, ako aj 
pravdepodobnos  ich výskytu. Dôkazom sú reálne škody v oblasti životného prostredia. 

2. On-line hodnotenie environmentálnych rizík
Vychádzajúc z poznania, že najvä šiu skúsenos  v oblasti hodnotenia environmentálnych rizík majú 
orgány zaoberajúce sa touto innos ou a predovšetkým medzinárodné pois ovne a zais ovne, 
v nasledujúcej asti prezentácie uvádzam metodiku hodnotenia environmentálnych rizík, ktorú 
využívajú svetové pois ovne a zais ovne a sú asne predstavujem on-line hodnotenie 
environmentálnych rizík formou prezentácie. 
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GEOTECHNICKÉ KONŠTRUKCIE NA SANÁCIU ZNE ISTENÝCH ÚZEMÍ 
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ÚLOHA GEOTECHNIKY PRI SANÁCIÁCH ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ

Geotechnické konštrukcie sa využívajú nielen pri zakladaní stavieb, sanácii zosuvov, výstavbe podzemných diel 
a líniových stavieb, ale aj na environmentálne ú ely. Slúžia na obmedzenie alebo úplné zastavenie prúdenia 
zne istenej podzemnej vody a pomáhajú zabráni  prenikaniu kontaminantov do vodných zdrojov v blízkosti 
kontaminácie alebo šíreniu zne istenia z miesta kontaminácie. V terminológií sana ných metód pre zne istené 
územia ich môžeme ozna i  ako fyzikálne metódy a konštrukcie klasifikova  ako pasívne bariéry. Patria sem 
podzemné konštruk né steny a tesniace steny zhotovené viacerými technológiami, násypy a oporné konštrukcie. 
Používajú sa na pasívnu sanáciu zne istených území v jemnozrnných zeminách, nachádzajúcich sa v blízkosti 
otvorených vodných plôch alebo v oblastiach s vysokou hladinou podzemnej vody. Niektoré z týchto 
environmentálnych geotechnických konštrukcií nemajú len tesniacu, ale aj statickú funkciu. Sú konštruované 
ako vertikálna nepriepustná mechanická (fyzikálna) bariéra alebo ako bariéra, v ktorej je umiestnená technológia 
na samotnú sanáciu.  

Umiestnenie týchto bariér, ich hrúbka a zloženie, sú špecifické pre jednotlivé geologické podmienky a po as 
procesu zhotovovania sa môžu prispôsobova  individuálnym potrebám. Technológiu zhotovenia je možné 
prispôsobi  každému typu horninového prostredia, preto geotechnické konštrukcie predstavujú pri sanácii 
environmentálnych zá aží z asového h adiska rýchlu sana nú metódu a zárove  dokážu pri správnom návrhu 
zhotovenia izolova  zne is ujúce látky na dlhý as. Z uvedených dôvodov poskytujú finan ne efektívne riešenie. 
Technológie zhotovenia geotechnických konštrukcií sa neustále vyvíjajú a modernizujú. V terminológii 
normotvorby ide o špeciálne geotechnické práce. Ú innos  týchto konštrukcií pri sanáciách zne istených území 
závisí od ich zhotovenia a, samozrejme, aj kvality prieskumu horninového prostredia.  

POŽIADAVKY NA ZHOTOVENIE GEOTECHNICKÝCH KONŠTRUKCIÍ PRI SANÁCII 
ZNE ISTENÝCH ÚZEMÍ 

Geotechnické konštrukcie sú stavebné konštrukcie, ktorých hlavným stavebným materiálom je hornina alebo 
ktoré sú postavené v horninovom prostredí. Ku geotechnickým konštrukciám patria nielen základy stavieb, ale aj 
umelo vytvorené alebo upravené svahy, zárezy, zásypy, hrádze, priehrady, násypy, oporné konštrukcie a 
podzemné konštrukcie. Konštrukcia vertikálnej bariéry pri sanáciách environmentálnych zá aží je inžinierska 
stavba, a preto je potrebné navrhnú  ju v súlade s aktuálnymi predpismi a normami. Dôležitou sú as ou 
geotechnických konštrukcií je aj geotechnický monitoring, ktorý sa uskuto uje po as výstavby a aj po 
zhotovení geotechnickej konštrukcie, po as jej prevádzky. Cie om geotechnického monitoringu je sledova
správanie sa realizovaných stavebných a zemných konštrukcií a overova  predpoklady projektu, sledova  a 
kontrolova  geotechnické riziká najmä v súvislosti s potenciálnymi stabilitnými a deforma nými problémami.  
Aktuálnych revidovaných európskych noriem a technických predpisov MDRR SR, ktoré je možné využi  aj pri 
sanáciách environmentálnych zá aží, je nieko ko.  
•  Technicko-kvalitatívne podmienky MDVRR SR:  

TKP as  30: Špeciálne zakladanie, ú inné od 15. 11. 2012 
TKP as  31: Zvláštne zemné konštrukcie (2009) 

•  Európske normy na vykonávanie hydrodynamických skúšok: súbor STN EN ISO 22282, ktorý sa skladá zo 6 
astí s názvom Geotechnický prieskum a skúšanie: Hydrodynamické skúšky:

as  1: Všeobecné pravidlá; 
as  2: Skúšky priepustnosti vo vrte s otvoreným systémom; 
as  3: Tlakové skúšky v skalných horninách; 
as  4: erpacie skúšky; 
as  5: Nalievacie (vsakovacie) skúšky; 
as  6: Skúšky priepustnosti vo vrte s uzavretým systémom. 

•  STN EN 1997-1:2005 Eurokód 7. Navrhovanie geotechnických konštrukcií. as  1: Všeobecné zásady 
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•  STN EN 1997-2:2008 Eurokód 7 Navrhovanie geotechnických konštrukcií. as  2: Prieskum a skúšanie 
horninového prostredia 
•  STN EN 1537: 2012   Vykonávanie špeciálnych geotechnických prác – Horninové kotvy  
•  STN EN 1538: 2011  Vykonávanie špeciálnych geotechnických prác – Podzemné steny  
•  STN EN 1536: 2011 Vykonávanie špeciálnych geotechnických prác – V tané pilóty 
•  STN EN 15237: 2008 Vykonávanie špeciálnych geotechnických prác – Vertikálne odvodnenie/drény 
•  STN 73 3040: 2013 Geotextílie a geotextíliám podobné výrobky na stavebné ú ely. Základné ustanovenia 
a technické požiadavky 
•  STN 73 3041: 2013 Horninové konštrukcie vystužené geosyntetikou. Technické požiadavky 

Skupinu šiestich noriem pre hydrodynamické skúšky (EN ISO 22282-1: 2012 až EN ISO 22282-6: 2012) 
vypracovala technická komisia CEN/TC 341 Geotechnický prieskum a skúšanie v spolupráci s technickou 
komisiou ISO/TC 182 Geotechnika. Špecifikujú najmä požiadavky, vz ahujúce sa na meranie priepustnosti v 
zeminách a v skalných horninách a sú preložené do slovenského jazyka. Tieto normy nadväzujú na požiadavky 
na geotechnický prieskum, uvedený v Eurokóde 7. Prieskum horninového prostredia z h adiska geotechnických 
parametrov ako je napr. priepustnos  je ve mi dôležitý aj pri sanáciách environmentálnych zá aží.

PRÍKLADY POUŽITIA GEOTECHNICKÝCH KONŠTRUKCIÍ PRI OCHRANE ŽIVOTNÉHO 
PROSTREDIA

Geotechnických konštrukcií, ktoré zabra ujú šíreniu zne istenia do ovzduší, vody a alších zložiek životného 
prostredia je nieko ko. Pri ich zhotovovaní je potrebné rieši  okrem environmentálnych aspektov aj mechanickú 
stabilitu. Geotechnické aspekty, mechanická stabilita sa riešia pre: 
•  podzemné steny, 
•  pilótové steny, 
•  tesniace steny, 
•  stabilitu svahov pri zakrytí skládok odpadov, stabilitu hrádzí odkalísk, 
•  tesniace vrstvy, ktorých sú as ou je zemina a geosyntetikum. 
Geosyntetikum sa stáva oraz astejšie používaným konštruk ným prvkom a materiálom pri sanáciách a je 
sú as ou uzavretia a rekultivácie skládok odpadov. Plní jednu alebo viacero z nasledujúcich funkcií: separácia 
vrstiev, vystužovanie, filtrácia, drenáž, tesniaca bariéra. Geosyntetika rozde ujeme na geomembrány, geomreže, 
georohože, geosiete, geotextílie a geokompozity. Aj pri použití tohto konštruk ného prvku je potrebné zoh adni
zásady na zabezpe enie mechanickej stability a trvanlivosti vhodným výberom typu geosyntetika a preukázaním 
bezpe nosti analýzou stability svahov, v opa nom prípade dochádza k poruchám (Obr. 1). 

Obr. 1 Príklad porušenia svahov skládky (foto Frankovská, 2013)
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PREDSTAVENIE PROJEKTU 

Mongolsko-slovenský projekt je podporovaný organizáciou NATO v rámci Programu pre mierový  
a bezpe nostný výskum (Science for Peace and Security Programme). Hlavným cie om projektu je vytvori
chýbajúcu geodatabázu vojenských areálov (s dôrazom na innos  bývalej sovietskej armády) na území 
Mongolska, s informáciami týkajúcimi sa ich prípadného negatívneho vplyvu na životné prostredie  
v jednotlivých dotknutých územiach.  
Sovietsko-mongolská spolupráca vo vojenskej oblasti mala dlhodobý charakter najmä v oblasti zakladania  
a tréningov mongolskej armády za podpory Sovietskeho zväzu, ktoré sa za ali už v roku 1970. Po odchode 
Sovietskej armády (SA) v priebehu rokov 1986 – 1992, bola vä šina pôvodných vojenských budov a zariadení 
odstránená, lokality boli opustené alebo iasto ne využívané mongolskou armádou. V rokoch 1996 až 2010  
v rámci aktivít Ministerstva životného prostredia a zeleného rozvoja Mongolska v spolupráci s Ministerstvom 
obrany Mongolska boli zistené významné poškodenia životného prostredia. V sú asnosti je cie om mongolskej 
vlády využi  niektoré alšie pôvodne sovietske vojenské areály na civilné ú ely, preto je nevyhnuté rozbehnú
proces prieskumov a následných rekultivácií a sanácií poškodených území, tak aby neohrozovali udské zdravie. 
Ke že nedostatok informácií súvisiacich s kontamináciou pôdy, horninového prostredia, vody, príp. vegetácie  
v opustených lokalitách po SA predstavuje aj významný environmentálny a ekonomický problém, rozhodli sa 
odborné organizácie mongolského Ministerstva životného prostredia a zeleného rozvoja, a to Mongolská 
akadémia vied, Geoekologický inštitút a Environmentálne informa né centrum so súhlasom mongolského 
Ministerstva obrany uskuto ni  prvé potrebné kroky – požiada  o finan nú a odbornú pomoc organizáciu NATO 
v rámci programu Science for Peace and Security.  
Slovenská republika bola spomedzi lenských krajín NATO oslovená ako potenciálny partner s cie om pripravi
spolo ný projekt s mongolskou stranou a realizova  tak prvý krok v procese nápravy a odstránenia negatívnych 
dosahov vojenskej innosti na ekosystémy Mongolska. Koordinátorom tohto medzinárodného projektu za 
slovenskú stranu sa stala Slovenská agentúra životného prostredia vzh adom na svoje skúsenosti v oblasti 
riešenia environmentálnych zá aží, vrátane vojenských areálov na území SR. 

ZÁKLADNÉ CIELE A HLAVNÉ AKTIVITY PROJEKTU 

1. Oboznámi  mongolských expertov s medzinárodnou praxou v oblasti metodológie prieskumných prác  
s cie om identifikácie ekologického stavu v oblasti vojenských areálov. 

Aktivita zahr uje: 
- Študijnú cestu mongolských expertov na území Slovenskej republiky s cie om oboznámi  sa s 

metódami prieskumu vojenských území  
- Literárny preh ad dostupných metód so zameraním na prieskumné práce s dôrazom na vojenské areály. 
- Oboznámenie sa s laboratórnymi postupmi a metódami na stanovenie zne istenia vojenských areálov na 

základe skúsenosti slovenských expertov. 

114



2. Vytvori  GeoDatabázu na zhodnotenie ekologickej situácie vzniknutej v dôsledku innosti Sovietskej 
armády v priebehu rokov 1970 – 1990. 

Aktivita zahr uje: 
- Vytvorenie GeoDatabázy (dizajn, vstupné dáta). 
- Testovania prototypu GeoDatabázy.  
- Vkladanie dát a kontrola kvality GeoDatabázy. 

3. Zisti  a zhodnoti  úrove  kontaminácie na územiach poškodených vojenskou innos ou.  

Aktivita zahr uje: 
- Realizáciu tréningu mongolských špecialistov pod vedením slovenských expertov na vybraných 

vojenských lokalitách poškodených innos ou Sovietskej armády v Mongolsku so zameraním na 
prieskum a monitoring. 

- Vytvorenie spolo nej metodiky na prieskum a monitoring pôdy, horninového prostredia a podzemnej 
vody na lokalitách poškodených innos ou sovietskej a mongolskej armády. 

- Odber vzoriek pôdy a podzemnej vody, vizuálna identifikácia a odhad úrovne zne istenia 
- Laboratórne analýzy pôdy a podzemnej vody s cie om ur enie stup a kontaminácie  
- Zostrojenie máp (vytvorenie GIS vrstiev) so zameraním na kontamináciu a poškodenie území v oblasti 

vojenských areálov Mongolska. 

4. Pripravi  strategický dokument pre dekontamináciu a rehabilitáciu území poškodených innos ou SA 
na území Mongolska. 

Aktivita zahr uje: 
- Študijnú cestu mongolských expertov na území Slovenskej republiky s cie om oboznámenia sa s 

inovatívnymi metódami na dekontamináciu a rehabilitáciu území poškodených innos ou sovietskych 
vojsk  

- Vytvorenie Manažment plánu ako strategického dokumentu na dekontamináciu a rehabilitáciu 
poškodených vojenských lokalít na území Mongolska. 
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PROJEKT OSVETA, PRÁCA S VEREJNOS OU AKO PODPORA PRI RIEŠENÍ 
ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ V SR 
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PROJEKTY SAŽP V OBLASTI ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ

Projekt Osveta, práca s verejnos ou ako podpora pri riešení environmentálnych zá aží v SR je alším z radu 
projektov z dielne Slovenskej agentúry životného prostredia (SAŽP), ktoré sa zaoberajú problematikou 
environmentálnych zá aží. Nadväzuje na predošlé tri projekty: pilotný projekt geologickej úlohy Systematická 
identifikácia environmentálnych zá aží Slovenskej republiky (2006 – 2008), Regionálne štúdie hodnotenia 
dopadov environmentálnych zá aží na životné prostredie pre vybrané kraje (regióny) (2008 – 2010) a doteraz 
prebiehajúci projekt Dobudovanie Informa ného systému environmentálnych zá aží. Tento projekt bol 
odštartovaný v r. 2009 a jeho aktivity sa zav šia koncom roka 2014. Nosnú aktivitu projektu predstavuje 
prepojenie Informa ného systému environmentálnych zá aží (ISEZ) s vybranými informa nými systémami 
verejnej správy, predovšetkým z rezortu MŽP SR. Základ ISEZ bol vytvorený už v rámci pilotného projektu  
v rokoch 2006 – 2008. 

CIE OVÉ SKUPINY PROJEKTU 

Cie ovými skupinami vzdelávacích a propaga ných aktivít projektu sú najmä: 
•  pracovníci štátnej správy, najmä odborov starostlivosti o životné prostredie okresných úradov životného 

prostredia, Slovenskej inšpekcie životného prostredia, 
•  pracovníci samosprávy, najmä VÚC, miest a obcí, 
•  odborní pracovníci v oblasti riešenia environmentálnych zá aží z iných dotknutých ministerstiev (MO SR, 

MH SR, MPaRV SR at .), 
•  držitelia environmentálnych zá aží – súkromné a štátne spolo nosti, obce, súkromné osoby ..., 
•  odborníci v oblasti environmentálnych zá aží z praxe i vedecko-výskumných inštitúcií, 
•  odborne spôsobilé osoby v oblasti EZ – fyzické i právnické, 
•  odborníci z oblasti environmentálneho vzdelávania a výchovy, u itelia a žiaci základných a stredných škôl... 
Vzdelávacie a propaga né podujatia s dôrazom na problematiku environmentálnych zá aží budú prebieha
v rámci jednotlivých krajov Slovenskej republiky, ktorými sú: Bratislavský, Trnavský, Tren iansky, Nitriansky, 
Žilinský, Banskobystrický, Košický a Prešovský samosprávny kraj. 

HLAVNÉ AKTIVITY PROJEKTU 

Aktivity projektu Osveta sú rámcovo zadefinované ako informa ná a propaga ná podpora na zvýšenie 
informovanosti verejnosti v problematike environmentálnych zá aží.
V podrobnejšom lenení sa v rámci projektu zrealizujú podujatia a innosti so zameraním na problematiku 
environmentálnych zá aží (EZ), a to: 
•  2 medzinárodné konferencie, 
•  5 odborných seminárov pre držite ov EZ, odborne spôsobilé osoby a štátnu správu, 
•  aktívna prezentácia projektu na medzinárodných a slovenských konferenciách, 
•  prezenta ný de  k problematike EZ, 
•  publikácia Riešenie environmentálnych zá aží na Slovensku v slovenskom a anglickom jazyku, 
•  vydanie a distribúcia propaga ných (informa ných) letákov ur ených pre laickú a odbornú verejnos

v slovenskom a anglickom jazyku, 
•  30-minútový dokumentárny film s anglickými titulkami a 6 krátkych videoklipov so zameraním na 

zne is ujúce látky a súvisiace zdravotné riziká, 
•  vydanie mimoriadneho ísla Enviromagazínu, 
•  ve trh environmentálnych výu bových programov ŠIŠKA pre u ite ov, koordinátorov a odborných 

pracovníkov environmentálnej výchovy, 
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•  korešponden ná vedomostná sú až EnvirOtázniky pre žiakov II. stup a základných škôl, 
•  školský program (sú až) zameraný na mapovanie vybraných environmentálnych zá aží pre II. stupe

základných škôl a stredné školy, 
•  vydanie letákov, pracovných materiálov, metodických pokynov a i. k školskému programu/sú aži.
Realizáciou projektu Osveta budú podporené aj niektoré aktivity, ktoré majú by  naplnené v strednodobom 
asovom horizonte (2012 – 2015) v zmysle Štátneho programu sanácie environmentálnych zá aží na r. 2010 –

2015, a to v rámci cie a 1. Zlepšenie manažmentu environmentálnych zá aží podporou uznania problému  
a legitimizácie politiky environmentálnych zá aží prostredníctvom osvetovo-vzdelávacích programových 
opatrení. 

ZREALIZOVANÉ AKTIVITY PROJEKTU 

1.  Seminár pre držite ov environmentálnych zá aží 
Miesto konania:  Hotel DIXON, Banská Bystrica 
Termín konania:  27. február 2013 
Po et ú astníkov:  77 

2.  Medzinárodná konferencia Contaminated sites Bratislava 2013 
Miesto konania:   Hotel Tatra, Bratislava 
Termín konania:   29. – 31. máj 2013 
Konferenciu po as 3 dní navštívilo spolu 261 ú astníkov z 27 krajín sveta prevažne z Európy, ale aj z Ázie  
a Ameriky. Prezentácie boli rozdelené do 6 tematických moderovaných sekcií. Po as dvoch rokovacích dní 
odznelo spolu 28 prednášok. Príspevky ostatných autorov boli prezentované vo forme 24 plagátových 
prezentácií v predsálí konferen nej miestnosti. Po skon ení prezentácií bolo popoludnie tretieho d a
konferencie venované exkurzii do prevádzky rafinérie Slovnaftu, a. s., vo Vl om Hrdle. 

Obr. 1 (v avo) Sú as ou konferencie bolo aj samostatné 2-d ové pracovné zasadnutie predstavite ov jednotlivých 
lenských krajín Common Forum on Contaminated Land in European Union. Generálny sekretariát CF pod 

vedením p. Dominique Darmendrail sídli v meste Orléans vo Francúzsku (http://www.commonforum.eu) 

Obr. 2 (vpravo) Významnú skupinu ú astníkov konferencie Contaminted Sites Bratislava 2013 tvorili hostia 
zastrešení Regionálnym úradom FAO pre Európu a Strednú Áziu (FAO Regional Office for Europe and Central 
Asia – REU), v rámci ktorého sú združené krajiny bývalého sovietskeho bloku. Ústredie tejto organizácie má sídlo 
v Budapešti. (http://www.fao.org/europe/reu-home/en/) 

Príspevky jednotlivých ú astníkov konferencie, vrátane posterovej sekcie, sú vydané vo forme tla eného
zborníka konferencie s rozsahom viac ako 200 strán.  
Viac informácií o konferencii Contaminated Sites Bratislava 2013 vrátane zborníka v elektronickej podobe 
na stiahnutie, fotodokumentácie z jej priebehu a vä šiny prezentácií je k dispozícii na internetovej stránke 
konferencie: http://contaminated-sites.sazp.sk/

3.  Seminár pre odborne spôsobilé osoby v oblasti environmentálnych zá aží 
Miesto konania:   Hotel Barónka, Bratislava-Ra a
Termín konania:   25. jún 2013 
Po et ú astníkov:  90 
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4. Ve trh environmentálnych výu bových programov – ŠIŠKA 
 Miesto konania:  Hotel ROYAL Látky-Prašivá 

Termín konania:  17. – 19. október 2013 
Po et ú astníkov:  140 

5. Seminár pre držite ov environmentálnych zá aží 
Miesto konania:   Agroinštitút Nitra, š. p., Nitra 
Termín konania:   22. október 2013 
Po et ú astníkov:  70 

6.  Letáky pre odbornú a laickú verejnos
V rámci projektu Osveta bol vydaný Informa ný leták Environmentálne zá aže na Slovensku – Základné 
informácie pre odbornú verejnos  a leták Environmentálne zá aže na Slovensku – Základné informácie pre 
laickú verejnos . Oba si kladú za cie  poskytnú  základné informácie o problematike environmentálnych zá aží
na Slovensku. Prinášajú najdôležitejšie pojmy, preh ad právnych noriem, poznatky o Informa nom systéme 
environmentálnych zá aží, o možnostiach financovania problematiky EZ a alších informa ných zdrojoch. 
Leták pre odbornú verejnos  bol vydaný aj v anglickom jazyku pod názvom Environmental Burdens in Slovakia 
– Basic information for professionals. 

7.  Publikácie k školskému programu Enviróza
Pre ú astníkov školskej hry Enviróza boli vydané 3 publikácie, ktoré sú k dispozícii v tla enej aj elektronickej 
podobe: Metodická príru ka – sprevádza základnými krokmi práce v programe; Pracovné listy pre základné  
a stredné školy – obsahujú 50 aktivít pre žiakov a študentov rozdelených do piatich tém (Environmentálne 
zá aže, Druhy environmentálnych zá aží, Voda, Pôda a horninové prostredie, udské zdravie); Informa ný leták 
– poskytuje základné informácie o školskej hre. Program Enviróza je dostupný na internetovej adrese 
http://www.enviroza.sk. 

PREBIEHAJÚCE A PRIPRAVOVANÉ AKTIVITY PROJEKTU 

8.  Školský program (sú až) zameraný na mapovanie vybraných environmentálnych zá aží 
Školský program, ktorý dostal názov Enviróza, má za cie  netradi nou formou outdoorovej hry zoznámi
mladú generáciu s problematikou environmentálnych zá aží. Tematicky je zameraný na mapovanie 
vybraných environmentálnych zá aží – skládok odpadu, hnojísk, erpacích staníc PHM i priemyselných 
areálov a areálov s ažbou nerastných surovín, kontaminujúcich okolité životné prostredie.  
Program je ur ený žiakom II. stup a základných škôl a študentom stredných škôl a ich pedagógom. Program 
bol odprezentovaný u ite om a slávnostne spustený po as 3-d ového Ve trhu environmentálnych 
výu bových programov – ŠIŠKA, ktorý sa konal 17. – 19. októbra 2013 v hoteli Royal v Látkach. 
Školský program Enviróza sa realizuje pod záštitou ministra životného prostredia Slovenskej republiky,  
o ktorú sme požiadali ešte pred jeho spustením na za iatku školského roka 2013/2014. 

9. Korešponden ná vedomostná sú až o životnom prostredí EnvirOtázniky 2013/2014 
Vo februári 2014 bol odštartovaný nový ro ník olympiády – korešponden nej vedomostnej sú aže
o životnom prostredí EnvirOtázniky pre školský rok 2013/2014, ur ený pre žiakov II. stup a základných 
škôl. Viac informácií o tomto školskom programe, ktorého nosnú tému v aktuálnom ro níku predstavujú 
environmentálne zá aže, nájdete na internetovej stránke www.envirotazniky.sk. 
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10. esko-slovenská konferencia Zne istené územia Štrbské Pleso 2014 
Miesto konania:   Hotel SOREA Trigan, Vysoké Tatry, Štrbské Pleso 
Termín konania:   23. – 25. apríl 2014 
Po et ú astníkov:  100 

11. Seminár pre štátnu správu v oblasti environmentálnych zá aží 
Miesto konania:   Hotel SOREA Regia, Bratislava 
Termín konania:   13. máj 2014 
Po et ú astníkov:  100 

12. Seminár pre držite ov environmentálnych zá aží 
Miesto konania:   Východné Slovensko 
Termín konania:   september 2014 
Po et ú astníkov:  100 

13. Príprava krátkeho filmu a videoklipov 
V sú asnosti prebiehajú prípravné práce na scenároch krátkeho filmu, venovaného sú asnému stavu riešenia 
problematiky v oblasti environmentálnych zá aží, a šiestich videoklipov, ktoré sa zamerajú na naj astejšie 
zne is ujúce látky v životnom prostredí v súvislosti s výskytom EZ a na riziká, ktoré predstavujú pre udské 
zdravie. Sprievodcom po EZ vo filmoch by mal by  maskot Envirózy Ekotérium, ktorého autorom je Mgr. 
Ladislav Vojtuš, PhD. 

PO AKOVANIE  

Tento projekt je finan ne podporený z Kohézneho fondu Európskej únie v rámci Opera ného programu Životné 
prostredie. 

ZÁKLADNÉ INFORMÁCIE O PROJEKTE OSVETA, PRÁCA S VEREJNOS OU AKO PODPORA 
PRI RIEŠENÍ ENVIRONMENTÁLNYCH ZÁ AŽÍ V SR 

Zdroj financovania: Kohézny fond v rámci Opera ného programu Životné prostredie 
Termín realizácie:  06/2012 – 05/2015 
Kód ITMS: 24140110232 
Výška nenávratného  
finan ného príspevku: 419 716,04 € 
Hlavný cie : Zvýšenie povedomia širokej verejnosti v oblasti problematiky riešenia 

environmentálnych zá aží vrátane ich sanácií. 
Špecifické ciele:    Zvýšenie informovanosti verejnosti o problematike environmentálnych zá aží.
Zodpovedný riešite :  Ing. arch. Elena Bradiaková 
Adresa:  Slovenská agentúra životného prostredia 
  Tajovského 28 
  975 90 Banská Bystrica 
Telefón:  +421 48 43 74 164 
E-mail:  elena.bradiakova@sazp.sk 
Web:  http://www.sazp.sk/public/index/go.php?id=2222  
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ANTIMÓN A ARZÉN V BANSKÝCH, PODZEMNÝCH A POVRCHOVÝCH 
VODÁCH V OBLASTIACH ANTIMÓNOVÝCH LOŽÍSK SLOVENSKA 

Renáta F aková, Zlatica Ženišová, Ivana Ondrejková, David Kr má

Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra hydrogeológie 
Mlynská dolina, 842 15 Bratislava, Slovenská republika 
e-mail: rflakova@fns.uniba.sk 

K ú ové slová: antimón, arzén, banské vody, podzemné vody, povrchové vody 

ÚVOD 

Banská innos , ažba rúd a hlavne pozostatky banskej innosti vo forme odkalísk, háld a výtokov banskej vody 
sú významným zdrojom antimónu a arzénu v podzemnej a povrchovej vode na Slovensku. Príspevok hodnotí 
kontamináciu povrchových a podzemných vôd na opustených ložiskách Pernek-Križnica, Pezinok-Kolársky 
vrch, Dúbrava, Medzibrod, Popro  a u ma. Je výsledkom riešenia projektu Agentúry na podporu výskumu 
a vývoja APVV . 0268-06 „Zhodnotenie vplyvu banskej innosti na okolie opustených Sb ložísk Slovenska 
s návrhmi na remediáciu“ a projektu VTP . AV/901/2002 (VTP25) „Stanovenie rizika kontaminácie okolia Sb, 
Au, S ložiska Pezinok na remediáciu: toxicita As a Sb, acidifikácia“, podporené Ministerstvom školstva, vedy, 
výskumu a športu Slovenskej republiky. 

METODIKA

V rokoch 2007, 2008 a 2009 bolo na opustených ložiskách Pernek-Križnica, Dúbrava, Medzibrod, Popro
a u ma (Obr. 1) realizované vzorkovanie vôd a meranie terénnych fyzikálno-chemických vlastností vôd 
s cie om zisti  rozsah kontaminácie vodnej zložky a identifikova  najvä šie zdroje zne istenia. Na ložisku 
Dúbrava, Popro  a u ma boli realizované aj vrty, voda z nich bola vzorkovaná, a taktiež boli stanovené 
hydraulické parametre prostredia na základe erpacej skúšky a z kriviek zrnitosti. V rokoch 2003 až 2006 bolo 
študované opustené ložisko Pezinok-Kolársky vrch, v rámci projektu VTP25 tu bolo monitorovaných 26 miest. 

VÝSLEDKY A DISKUSIA 

Významným zdrojom zne istenia povrchových a podzemných vôd na sledovaných antimónových ložiskách sú 
výtoky banských vôd zo štôlní a odkaliskové kaly. V zalesnenej krajine je asto nemožné identifikova , o sú 
prirodzené depresie a kopce a o sú haldy. Acidifikácia vôd nemá výrazné prejavy, hodnoty pH v povrchových 
a podzemných vodách zodpovedajú neutrálnej oblasti. Kyslé banské vody boli zistené len na lokalite Pernek, 
avšak acidifikácia má len lokálny charakter. Hlavnými kontaminantami vo vodách sú sírany, antimón a arzén. 
V menšej miere sa na kontaminácii vôd podie ajú železo, hliník, kobalt, nikel a zinok. Banské vody na všetkých 
opustených ložiskách (obr. 1) predstavujú významný zdroj zne istenia, ktoré sa dostáva do povrchových 
a podzemných vôd, následne aj do rie nych sedimentov a pôd. Na tvorbe chemického zloženia banských vôd sa 
podie ajú procesy oxidácie sulfidov, taktiež hydrolytický rozklad silikátov a rozpúš anie karbonátov v závislosti 
od horninového prostredia. Ionovýmenné procesy môžu zohráva  významnú úlohu v pôdnom pokryve 
a v prítomnosti okrov. V banských vodách sú dominantným aniónom sírany, z katiónov je to vápnik a hor ík 
(obr. 2). Samozrejme, pri porovnaní jednotlivých lokalít sú zrejmé rozdiely v chemickom zložení banských vôd.  
Zo všetkých sledovaných banských vôd boli zistené najvyššie koncentrácie antimónu v banskej vode zo štôlne 
Samuel (9,3 mg.l-1) na ložisku Dúbrava a zo štôlne Jozef na ložisku u ma. Najvyššie koncentrácie arzénu boli 
zistené v banskej vode vytekajúcej zo štôlne Agnes (2,4 mg.l-1) na ložisku Popro  a zo štôlne Gabriela na ložisku 

u ma (1,35 mg.l-1). Povrchové vody na všetkých lokalitách riedia zne istenie, ich kvalita je relatívne dobrá, 
avšak na lokalitách Popro , Medzibrod a Pezinok sú zvýšené koncentrácie arzénu a antimónu aj v povrchovej 
vode v mieste pod zdrojmi kontaminácie. Najviac bol kontaminovaný potok Olšava v mieste pod obcou Popro
(Sb 0,44 mg.l-1) a Borovský potok cca 100 m pod štôl ou Murgaš na ložisku Medzibrod (As 0,135 mg.l-1,
Sb 0,175 mg.l-1). Vysoké koncentrácie Sb (0,26 mg.l-1) boli zistené aj v potoku Laz v obci u ma v mieste pod 
sútokom s u mianskym potokom. 

Zdrojom kontaminácie sú aj haldy, odkaliská a skládky v opustených závodoch na spracovanie rúd a v ich okolí. 
V zalesnenej krajine je asto nemožné identifikova , o sú prirodzené depresie a kopce, a o sú haldy. 
V priesakových vodách z odkaliska na ložisku Pezinok-Kolársky vrch bola zistená koncentrácia antimónu 1,45 
mg.l-1 a koncentrácia arzénu 24,68 mg.l-1. Priesaková voda z haldy pod štôl ou Murgaš na ložisku Medzibrod 
obsahuje 0,87 mg.l-1 antimónu. Výtok pod odkaliskom v obci Popro  obsahoval 1,95 mg.l-1 arzénu a voda z vrtu 
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PO-1 pod odkaliskom obsahovala 1 mg.l-1 antimónu. Voda odobraná z vrtu CU-1 na odkalisku v u me
obsahovala 0,97 mg.l-1 antimónu. Povrchové vody riedia zne istenie, ich kvalita je relatívne dobrá, avšak na 
lokalitách Pezinok, Medzibrod a Popro  aj v povrchovej vode v mieste pod zdrojmi kontaminácie sú vysoké 
koncentrácie arzénu a antimónu. 

Obr. 1 Vybrané antimónové ložiská na Slovensku Obr. 2 Piperov graf pre banské vody 

ZÁVER 

Výsledky projektu APVV poukazujú na fakt, že pri hodnotení vplyvov banskej innosti na životné prostredie 
v oblastiach antimónových ložísk je ve mi dôležitý hydrogeologický a hydrogeochemický výskum, ke že voda 
predstavuje v daných prírodných podmienkach hlavnú cestu šírenia kontaminácie arzénu a antimónu. Monitoring 
je jediným nástrojom, ako zachyti  prípadné zhoršenie kvality podzemnej a povrchovej vody, správanie sa 
kontaminantov v sledovaných oblastiach. Výsledky monitoringu by mali slúži  ako podklad pre informovanie 
obyvate ov žijúcich v obciach, kde sú obyvatelia ohrození používaním nekvalitnej pitnej vody a pomôc  pri 
vyhladávaní náhradných zdrojov pitnej vody. Dôležitou sú as ou hydrogeochemického hodnotenia je 
hodnotenie bioprístupnosti antimónu a arzénu pomocou sekven ných analýz, pri om z h adiska mobility je 
nebezpe ná vodorozpustná a ionovymenite ná a karbonátová frakcia. 

Po akovanie: Publikácia vznikla s podporou úlohy Agentúry na podporu výskumu a vývoja . APVV026806 
financovanou Ministerstvom školstva, vedy, výskumu a športu Slovenskej republiky. 

POUŽITÁ LITERATÚRA 

F aková, R., Ženišová, Z., Jašová, I., Kr má , D., 2009: Kontaminácia vôd arzénom a antimónom v okolí opusteného ložiska 
Popro . Podzemná voda, 15, 2, 132 – 148. 
F aková, R., Ženišová, Z., Galo, I., Kr má , D., Ondrejková, I., 2011: Kontaminácia vôd antimónom a arzénom na 
opustenom ložisku u ma. Acta Geologica Slovaca, 3, 1, 57 – 74. 
F aková, R., Ženišová, Z., Ondrejková, I., Kr má , D., Petrák, M., Matejovi , P., 2011: Kontaminácia prírodných vôd, pôd 
a rie nych sedimentov na opustenom Sb ložisku Medzibrod. Mineralia Slovaca, 43, 4, 419 – 430. 
F aková, R., Ženišová, Z., Sracek, O., Kr má , D., Ondrejková, I., Chovan, M., Lalinská, B., Fendeková, M., 2012: The 
behavior of arsenic and antimony at Pezinok mining sie, southwestern part of the Slovak Republic. Environmental Earth 
Sciences, 66, 4, 1043 – 1057. 
Hiller, E., Lalinská, B., Chovan, M., Jurkovi , ., Klimko, T., Jankulár, M., Hovori , R., Šottník, P., F aková, R., Ženišová, 
Z., Ondrejková, I., 2012: Arsenic and antimony contamination of waters, stream sedimants and soils in the vicinity of 
abandoned antimony mines in the Western Carpathians, Slovakia. Applied Geochemistry, 27, 3, 598 – 614. 
Chovan, M., Lalinská, B., Šottník, P., Jurkovi , ., Ženišová, Z., F aková, R., Kr má , D., Lintnerová, O., Hiller, E., Klimko, 
T., Jankulár, M., Hovori , R., Jašová, I., Lux, A., Vaculík, M., Hudá ek, M., Mich ová, J., Petrák, M.,2010: Zhodnotenie 
vplyvu banskej innosti na okolie opustených Sb ložísk Slovenska s návrhmi na remediáciu. Závere ná správa o riešení 
projektu APVV-0268-06. Manuskript – Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, 352 s. 
Ondrejková, I., Ženišová, Z., F aková, R., Kr má , D., Šrá ek, O., 2013: The Distribution of Antimony and Arsenic in 
Waters of the Dúbrava Abandoned Mine Site, Slovak Republic. Mine Water and the Environment, 32, 3, 207 – 221. 

121 ZNEČISTENÉ ÚZEMIA ŠTRBSKÉ PLESO 2014



IDENTIFIKÁCIA POTENCIÁLNYCH RIZÍK Z ODKALÍSK OBSAHUJÚCICH 
ODPAD PO AŽBE NERASTNÝCH SUROVÍN

Roman Tóth1, Edgar Hiller1, Peter Šottník1, ubomír Jurkovi 1, Marián Petrák1, Bronislava Voleková1,
Jaroslav Vozár2, Andreas Gondikas3

1 Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Mlynská dolina G, 842 15 Bratislava 
Katedra geochémie, Katedra ložiskovej geológie, Katedra mineralógie a petrológie
4 EL, spol. s r. o., Ekologické laboratóriá, Radlinského 17A, 052 01, Spišská Nová Ves
5 Univerzita Viede , Katedra environmentálnych geovied, Althanstasse 14, UZA II, 2C406, 1090, Viede ,
Rakúsko 
e-mail: roman.toth@gmail.com

K ú ové slová: mobilita, extrakcia, odkalisko, Slovinky, Markušovce 

ÚVOD

Študované odkaliská Slovinky a Markušovce, nachádzajúce sa v severovýchodnej asti Slovenskej republiky, 
slúžili v minulosti na ukladanie flota ných kalov, pochádzajúcich zo spracovania siderit-sulfidických rúd. 
Odkalisko Slovinky bolo v neskoršej fáze využívané na ukladanie strusky, pochádzajúcej z Kovohút Krompachy. 
Na odkalisku Slovinky sa v sú asnosti nachádza 4 700 000 t a na odkalisku Markušovce 12 310 000 t uložených 
sedimentov, pri om analýzami celkového zloženia materiálu odkaliska Slovinky bol pozorovaný výrazný rozdiel 
v zložení vrchnej vrstvy strusky (do h bky 4 – 5 m) a hlbšie uloženého flota ného kalu. V sedimentoch odkaliska 
Slovinky sa vo výrazne zvýšených koncentráciách nachádzajú najmä As, Sb, Cu, Pb, Mn a Zn a v sú asnosti je 
nevyužívané (Šottník et al., 2011). V sedimente odkaliska Markušovce sa vo zvýšených koncentráciách 
nachádzajú najmä As, Sb, Hg, Mn a Cu. Odkalisko je klasifikované ako výhradné ložisko baritu, ktorý je 
v sú asnosti ažený v spodnej (bilan nej) asti odkaliska (Jan ura et al., 2005). 
Cie om štúdie bolo komplexné experimentálne zhodnotenie potenciálu uvo ovania toxických prvkov zo 
sedimentov odkalísk do okolitého životného prostredia a stanovenie podielu rozpustnej a mobilizovate nej 
frakcie vybraných potenciálne toxických prvkov, použitím rôznych extrak ných experimentov. 

METODIKA 

Za ú elom zhodnotenia mobility sledovaných potenciálne toxických prvkov (As, Sb, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), ktoré 
sú v daných sedimentoch prítomné vo zvýšených koncentráciách, boli použité viaceré extrak né experimenty 
(Tab. 1) a vykonané dynamické laboratórne lúhovacie experimenty. Odkaliskové sedimenty boli reprezentatívne 
vzorkované prostredníctvom h bkových vrtov SLO-1 a RU-1. 
Celkové chemické zloženie odobraných sedimentov a ich základné fyzikálno-chemické vlastnosti boli stanovené 
v predošlých prácach (Tóth et al., 2013; Hiller et al., 2013). 

Extrahovaná frakcia Extrak né inidlo Metodika
Vodorozpustná frakcia Destilovaná H2O EN 12457-2, 2002
Frakcia viazaná na slabo kryštalické 
oxihydroxidy a organické komplexy Fe  
a Al 

Zmes kys. š avelovej a štavelanu 
amónneho Sheldrick, 1984

Celková mobilizovate ná frakcia 0,5 M HCl Kubová et al., 2004

Tab. 1 Nádobkové extrak né experimenty aplikované na materiáloch odkalísk Slovinky a Markušovce

VÝSLEDKY

V sedimentoch odkaliska Slovinky a Markušovce je v ahko mobilizovate nej vodorozpustnej frakcii viazaný 
iba ve mi malý podiel sledovaných prvkov, nako ko boli pri extrakcii s dest. vodou do roztoku uvo nené iba 
relatívne malé podiely sledovaných toxických prvkov (menej ako 7 mg.kg-1, resp. 1 mg.kg-1).

Extrak ná metóda so zmesou kyseliny š avelovej a š avelanu amónneho bola použitá pre stanovenie 
extrahovate ných podielov prvkov viazaných na slabo kryštalické oxihydroxidy a taktiež organické komplexy 
železa a hliníka.
Z výsledkov dosiahnutých touto extrak nou metódou vyplýva, že v slabo kryštalických oxihydroxidoch  
a organických komplexoch Fe a Al je v sedimentoch odkaliska Slovinky, viazaných približne 20 % As, Cu a Zn, 
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v menšej miere je na túto frakciu viazané Pb (približne 5 %) a najvä šie uvo nené podiely boli zaznamenané pri 
Sb (20 – 50 %). Extrakciou sedimentov odkaliska Markušovce zmesou kyseliny š avelovej a š avelanu
amónneho bolo zistené, že vo frakcii sledovaných prvkov, viazaných v slabo kryštalických oxihydroxidoch 
a organických komplexoch Fe a Al, je viazaných priemerne 6,83 % Cu, 0,12 % Hg, 0,94 % Mn a 0,05 % Ba  
(z ich celkového obsahu v danom sedimente). V najvä šej miere je na túto frakciu viazaný As (61,71 %) a Sb 
(45,33 %), pri om boli pozorované vyššie uvo nené podiely sledovaných prvkov z najvrchnejších horizontov 
odkaliska, v ktorých sa vplyvom oxidácie nachádza najvä šie množstvo oxihydroxidov najmä Fe. 

Pri extrakcii sedimentu odkaliska Slovinky s roztokom 0,5 M HCl došlo k uvo neniu približne 20 – 30 % As, Sb, 
Mn a Fe, 50 % Cr a 70 % Cu z ich celkových koncentrácií v študovanom sedimente. Najvä šie uvo nené podiely 
z celkových koncentrácií sledovaných prvkov v danom sedimente boli zaznamenané pri Zn a Pb (82, resp. 86 %). 
Mobilizovate ná, a teda pre rastliny a živo íchy potenciálne prístupná frakcia jednotlivých sledovaných 
toxických prvkov v sedimente odkaliska Markušovce tvorí od 1 do 30 % z ich celkového podielu v tomto 
sedimente. 

Na základe dosiahnutých výsledkov, získaných prostredníctvom zvoleného metodického postupu hodnotenia 
mobility sledovaných prvkov (As, Sb, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), je možné konštatova , že dané prvky sú 
v sedimentoch odkalísk Slovinky a Markušovce pomerne pevne viazané a vyzna ujú sa nízkou mobilitou. 
Dôvodom nízkej mobility sledovaných prvkov je neutrálny až slabo-alkalický charakter sedimentov (pH = 7,5 – 
9,15), pri om sledované prvky sa vyzna ujú zvýšenou mobilitou skôr v podmienkach s nižšou hodnotou pH. 

alšími dôvodmi nízkej mobility je nízka rozpustnos  sulfidov, primárne obsahujúcich tieto prvky, nízky podiel 
sledovaných prvkov v ahko mobilizovate nej frakcii a imobilizácia uvo nených podielov sledovaných prvkov 
precipitovanými sekundárnymi minerálmi, a to adsorbciou alebo inkorporáciou sledovaných prvkov v štruktúre 
týchto minerálov. 

ZÁVER

Potenciálne toxické prvky (As, Sb, Cu, Zn, Pb, Hg, Mn), nachádzajúce sa v sedimentoch odkalísk Slovinky 
a Markušovce vo zvýšených koncentráciách, sa pri prirodzených podmienkach vyzna ujú nízkou mobilitou a sú 
v odkaliskových sedimentoch pomerne pevne viazané. 

Po akovanie: Táto práca vznikla za podpory projektu APVV-VMSP-P-0115-09, projektu APVV-0344-11, 
grantu UK 303/2013 a grantu SEGF 2013 - MCKINSTRY SRG 13-76.
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ÚVOD 

Na vypracovanie analýzy rizika zne isteného územia vydalo Ministerstvo životného prostredia Slovenskej 
republiky (MŽP SR) už za iatkom roku 2012 Metodický pokyn . 1/2012-7, ktorý mal zabezpe i  jednotný 
charakter jej spracovania. V procese posúdenia, hodnotenia a riadenia rizika predstavuje analýza  rizika  
základný a najdôležitejší krok, a preto mu musí by  venovaná aj najvä šia pozornos .
Jednotný charakter spracovania analýzy rizika však nezaru uje jej komplexnos , ani vyvážený a systematický 
prístup ku všetkým potenciálnym rizikám spojeným so zne isteným územím. Monitoring životného prostredia, 
ktorý v tomto prípade umož uje identifikova  potenciálne riziká pre následnú analýzu, je totiž zameraný len na 
tri zložky – podzemnú/povrchovú vodu, pôdu/pôdny vzduch a horninové prostredie.  
Druhým závažným problémom pri analýze rizika spojenej so zne isteným územím je existujúci diferencovaný 
prístup. Už zákon . 261/2002 Z. z. o prevencii závažných priemyselných havárií v znení neskorších predpisov 
a zákon . 541/2004 Z. z. o mierovom využívaní jadrovej energie v znení neskorších predpisov (atómový zákon) 
a ich vykonávacie vyhlášky zaviedli do nášho právneho poriadku pojmy a postupy pravdepodobnostného 
posúdenia a hodnotenia rizika. Zákon . 364/2004 Z. z. o vodách (vodný zákon), zákon . 359/2007 Z. z. 
o prevencii a náprave environmentálnych škôd a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších 
predpisov, zákon . 569/2007 Z. z. o geologických prácach (geologický zákon) v znení neskorších predpisov, ale 
ani zákon . 137/2010 Z. z. o ovzduší v znení neskorších predpisov takéto postupy neprevzali. V dôsledku rôznej 
úrovne spracovania hodnotiacich metodík a rozdielov už v samotnom ponímaní rizika sa tak stráca možnos  jeho 
porovnávania a tým aj objektívnos  a vierohodnos  výsledkov analýz rizika. 
Za najzávažnejší nedostatok všetkých u nás legislatívne požadovaných analýz rizika je však možné jednozna ne 
ozna i  skuto nos , že umož ujú z rôznych dôvodov uplatni  už v procese prípravy ich vstupov špecifické 
selektívne postupy, metódy a kritéria, vedúce k zanedbaniu (vylú eniu) ur itých rizík z následnej analýzy. Takto 
sa zvy ajne vyselektujú – vylú ia z alších analýz také riziká, ktoré sa ozna ia za nepravdepodobné alebo 
zanedbate né alebo mimoriadne náro né na zhodnotenie bez toho, aby sa vôbec zadefinovala pravdepodobnos
ich vzniku. Ak však chýba pravdepodobnos  ich vzniku, tak ich riziko nie je možné ur i , pretože riziko 
matematicky a aj logicky bolo a vždy bude sú inom pravdepodobnosti výskytu nejakého nežiaduceho javu, i
procesu, a ve kosti jeho následku (vzniknutej škody). Preto analýzy rizika musia by  komplexné, systematické 
a jednotné. Nie je možné z nich vyselektova  ur ité riziká len preto, že ich výskyt je málo pravdepodobný. Aj 
pre málo pravdepodobný jav sa dá zadefinova  – odhadnú  jeho následok a ak je nevýznamný, tak až potom je 
možné zanedbáva  jeho riziko. Málo pravdepodobné havárie a mimoriadne udalosti však môžu vies  k tak 
obrovským následkom (škodám), že ich riziko bude aj nieko konásobne vyššie ako riziko havárií 
a mimoriadnych udalostí, ktoré boli detailne posúdené v rámci analýzy rizika, lebo mali vysokú 
pravdepodobnos  vzniku, ale ich následky boli len minimálne. 
Predmetný príspevok je zameraný na identifikáciu a kvantifikáciu rizík, spojených so sana nými prácami na 
zne istenom území, t. j. na potenciálne riziká spojené so samotnou sanáciou zne istených území, o sa na prvý 
poh ad môže zda  paradoxné, ale aj tieto riziká sú sú as ou rizík sanácie. 
Zne istenie jednotlivých zložiek životného prostredia môže by  rôznorodé a v mnohých prípadoch je zdrojom 
neprijate ných rizík nielen pre samotné životné prostredie, ale aj pre život a zdravie obyvate stva, ohrozenie 
majetku ap. Preto aj sanácia takýchto zne istení môže by  mimoriadne materiálovo a technicky komplikovaná, 
finan ne náro ná, do asná a navyše môže so sebou prináša alšie vlastné a vyvolané – druhotné špecifické 
riziká.
Sanácia geologického prostredia je totiž spojená s innos ami, vykonávanými v horninovom prostredí, 
podzemnej vode a pôde, ktoré zah ajú špeciálne technologické postupy, zamerané na odstránenie, zníženie 
alebo izoláciu vplyvov udskej innosti a geodynamických javov na životné prostredie. Sanácia 
environmentálnej zá aže sa tiež vykonáva v horninovom prostredí, podzemnej vode a pôde a jej cie om je 
odstráni , zníži  alebo obmedzi  kontamináciu na úrove  akceptovate ného rizika s oh adom na sú asné  
a budúce využitie územia.  
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Úplné odstránenie zne istenia komplexnou sanáciou a absolútne odstránenie zne istenia je už v sú asnosti 
prakticky dosiahnute né, avšak zmysel takejto sanácie je otázny. Preto spracovanie analýzy rizika zne isteného 
územia by sa malo za a  až po ukon ení geologického prieskumu, ktorým sa overí a potvrdí závažné zne istenie 
územia spôsobené innos ou loveka alebo environmentálna zá až.
Z vyššie uvedeného je však zrejmé, že vstupné údaje pre vypracovanie analýzy rizika zne isteného územia sú tak 
ve mi citlivé – ovplyvnené výsledkami a závermi geologického prieskumu. Pred návrhom sanácie zne isteného 
prostredia alebo environmentálnej zá aže spracovate  analýzy rizika postupuje tak, že sa zameria len na návrh 
sanácie tých kontaminantov a len na tých zne istených územiach, kde sa analýzou rizika potvrdí neprijate né 
(neakceptovate né) riziko ohrozenia zdravia loveka a zložiek životného prostredia. Ak sa však sanácia dotýka 
len vybraných kontaminantov, potom aj navrhované metódy sanácie v záujme minimalizovania nákladov sa 
zameriavajú len na ich efektívne odstránenie. V prípravnej štúdii sanácie geologického prostredia alebo sanácie 
environmentálnej zá aže sa síce:  

na základe výsledkov geologického prieskumu životného prostredia hodnotí a posudzuje uskuto nite nos
 sanácie geologického prostredia alebo sanácie environmentálnej zá aže,

analyzujú a navrhujú rôzne metodické a technické postupy sanácie geologického prostredia alebo sanácie 
 environmentálnej zá aže,

posudzujú riziká jednotlivých riešení sanácie geologického prostredia alebo sanácie environmentálnej 
 zá aže,

posudzuje ekonomická efektívnos  jednotlivých riešení sanácie geologického prostredia alebo sanácie 
 environmentálnej zá aže,

avšak pokyny pre toto posudzovanie rizika už nie sú sú as ou metodického pokynu . 1/2012-7. 

Aktívna sanácia zne istených území však prináša so sebou svoje riziká, ktoré pri komplexnom posudzovaní rizík 
môžu by  niekedy ove a významnejšie, než aké predstavuje samotné zne istené územie. Príkladov takýchto 
sanácii z nedávnej minulosti je už nieko ko, a preto nie je možné sa spolieha  len na to, že odborný geologický 
doh ad a kontrola vykonávania geologických prác pri sanácii geologického prostredia a sanácii environmentálnej 
zá aže nezávislou fyzickou osobou – podnikate om alebo právnickou osobou, ktorá má geologické oprávnenie 
na vykonávanie týchto geologických prác, všetko vyrieši.  
Na výkon príslušných geologických prác sa totiž nevyžaduje odborná spôsobilos  rizikového i bezpe nostného 
špecialistu. Sú asné metodické postupy pre identifikovanie, posúdenie a analýzu rizík procesných a pracovných 
inností s použitím metód pravdepodobnostného inžinierstva je však možné aplikova  aj na posúdenie 

a kvantifikovanie rizík sana ných prác, takže dokážeme už nimi dostato ne objektívne ur i  ich riziko, 
porovnáva  ho a tiež riadi . Otázkou je, i existujúce postupy pre analýzy rizika zne isteného územia umož ujú 
dostato ne objektívne nielen identifikova , ale aj kvantifikova  príslušné riziko.  
Problémom je, že výsledkom samotnej analýzy rizika zne isteného územia nemusí by  jeho kvantifikovanie, ale 
len ur enie jeho akceptovate nosti, i neakceptovate nosti na základe stanovenia a porovnania špecifických 
veli ín (údajov) alebo parametrov.  
Ak však nemôžeme riziká porovnáva , pretože ich nemáme kvantifikované, tak na základe oho môžeme tvrdi ,
že sanáciou zne isteného územia v zmysle výsledkov analýzy a stanovených sana ných postupov sa dosiahne 
akceptovate né, vierohodné – objektívne, ekonomicky efektívne, nevratné, i aspo  dlhodobé zníženie 
predmetných špecifických rizík – a i nové sprievodné riziká, ktoré predstavuje aj samotná aktívna i pasívna 
sanácia nebudú v kone nom dôsledku významnejšie, než aké predstavujú už identifikované, lokalizované 
a známe riziká zne isteného územia? 
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VÝCHODISKÁ 

Perzistentné organické látky (POPs) sa v minulosti využívali v priemysle a po nohospodárstve, kde nachádzali 
uplatnenie pre svoje špecifické vlastnosti. V priemyselnej oblasti sa uplatnili v aka vysokej stabilite (nízkej 
rozložite nosti) napr. ako teplonosné kvapaliny alebo dielektrické náplne elektrických zariadení. Pri pestovaní 
rastlín boli vzh adom na svoju biologickú aktivitu používané ako pesticídy. 
Vývoj vedeckého poznania ukázal, že uvedené vlastnosti prinášajú neprijate né riziká pre životné prostredie  
a udské zdravie. Okrem samotnej biologickej aktivity (toxicita, mutagenita, karcinogenita,...) sa vyzna ujú 
vysokou stabilitou v prostredí a po vstupe do živých organizmov. Znamená to, že v prostredí sa rozkladajú len 
ve mi pomaly a pretrvávajú celé desa ro ia. Neodbúravajú sa ani v živých organizmoch, do ktorých vstupujú 
rôznymi cestami (potrava, dýchanie, povrch tela). Znamená to, že sa z ich tiel slabo vylu ujú a v organizmoch sa 
kumulujú. V potravinovom re azci dochádza k bioakumulácii a biokoncentrácii, teda k nárastu koncentrácií 
v jednotlivých stup och re azca (obr. 1 – koncentrácia v najvyššom stupni potravinového re azca vzrastá takmer 
10-miliónnásobne oproti koncentrácii vo vode).  

Obr. 1: DDT v potravinovom re azci

Celosvetové využívanie POPs viedlo aj k dia kovému zne isteniu oblastí, v ktorých sa tieto látky nikdy 
nepoužívali. Vedecké poznatky viedli k presved eniu, že riziká vyplývajúce z používania niektorých látok sú 
neprijate né a ich výroba a použitie boli celosvetovo zakázané. Pre postupné odstránenie POPs z prostredia boli 
vypracované medzinárodné stratégie, procesu sa venuje aj legislatíva EÚ. Celkové riešenie problematiky POPs 
rieši aj Štokholmský dohovor, zaväzujúci signatárske krajiny postupne odstra ova  zásoby, odpady a sanova
kontaminované lokality. 
Slovenská republika je signatárom tohto dohovoru od r. 2004. Z historického h adiska záväzky SR vyplývajú 
predovšetkým z výroby a používania polychlórovaných bifenylov (PCB) v minulosti, ale aj z dovozu niektorých 
pesticídov zo skupiny POPs. Žiadne z týchto látok sa už v SR nevyrábajú ani nedovážajú. Vyskytujú sa na alej  
v elektrických zariadeniach (PCB oleje), sú prítomné v kontaminovaných územiach v miestach výroby  
a aplikácie. V po nohospodárskych podnikoch sa skladujú staré zásoby POPs pesticídov, dovezených 
v minulosti.  
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ZAMERANIE PROJEKTU 

Projekt je príspevkom k plneniu medzinárodných záväzkov SR v oblasti POPs. Je zameraný najmä na 
skladované zásoby agrochemikálií (ACh). Pracuje s dvomi hlavnými zdrojmi informácií – skladmi ACh, 
evidovanými v Informa nom systéme environmentálnych zá aží (ISEZ – vyvinutý a spravovaný SAŽP),  
a databázou starých ACh u aktívnych po nohospodárskych subjektov (evidencia Ústredného kontrolného  
a skúšobného ústavu po nohospodárskeho). Lokality ISEZ predstavujú zvýšené riziko pre životné prostredie a 
zdravie, nako ko sklady sú vä šinou opustené, nemajú majite a, mnohé z nich sú vážne poškodené – skladované 
ACh bývajú priamo vystavené zrážkam, ím sa miera rizika zvyšuje. Vstup do objektov býva nezabezpe ený,
možnos  priameho ohrozenia zdravia je zrejmá. Sklady u aktívnych farmárov sú vedené v súlade s legislatívou 
pre oblas  nakladania s jedmi, oblas  ochrany a bezpe nosti práce i nakladania s nebezpe nými odpadmi. 
Musia sp a  prísne podmienky, ktoré kontrolujú príslušné orgány (ÚVZ, SIŽP). Nepredstavujú teda 
environmentálnu zá až.
Projektový tím sa v doterajšej realizácii zameriaval na fyzické obhliadky lokalít ISEZ. Aktualizuje celkovú 
situáciu, stav budovy, druhy a množstvá uložených ACh s osobitnou pozornos ou na POPs pesticídy. Získané 
údaje, rovnako ako aktuálne informácie o skladoch u aktívnych farmárov, budú východiskom pre zhodnotenie 
miery rizika jednotlivých skladov. Následne sa bude ur ova  poradie naliehavosti pre prípravu a realizáciu 
sana ných aktivít. Pre doplnenie vstupov procesu posúdenia rizika sa uskuto nia odbery vzoriek matríc 
prostredia a analytické stanovenie koncentrácií vybratých látok. Dáta budú spracované v prostredí samostatného 
informa ného systému pre POPs látky s prepojením na existujúci ISEZ.  
Ostatné POPs zmesi a odpady, ako sú PCB v elektrických zariadeniach, kontaminované územia po výrobe  
a aplikácii PCB, budú predmetom posúdenia v závere nej štúdii. 

VÝSTUPY PROJEKTU 

Informa ný systém pre POPs bude štruktúrovaný tak, aby okrem iných funkcií umožnil priebežné sledovanie 
alšieho nakladania s uloženými ACh a celkového vývoja evidovaných lokalít až po zneškodnenie a sanáciu. 

Sú as ou projektu bude aj štúdia, zameraná na posúdenie dostupných alternatív bezpe ného zneškodnenia ACh, 
vrátane odhadu ekonomickej náro nosti v závislosti na technológii a zistených množstvách. Sledované lokality 
budú zoradené pod a miery rizika pre zdravie a prostredie, stanovia sa prioritné lokality pre bezodkladnú 
realizáciu predsana ných a sana ných aktivít.  

Obr 2: Stena skladu nasiaknutá ACh  Obr. 3: Typický vzh ad skladu starých ACh,    
 vpravo nieko ko desiatok kg DDT v poškodených  
 papierových vreciach 

PRIEBEŽNÉ VÝSLEDKY  

Po iato né aktivity projektového tímu ukazujú, že na území SR sa nachádza cca 100 objektov, v ktorých sa 
skladujú (skladovali) staré ACh. Lokality, z ktorých boli tieto odpady odvezené na zneškodnenie, môžu na alej 
predstavova  zdroj rizika, nako ko objekty bývajú vidite ne kontaminované (obr. 2). Z h adiska druhov 
uložených ACh sa opakovane vyskytujú niektoré POPs pesticídy (napr. DDT, endosulfán, toxafén) rádovo 
v objemoch nieko kých ton až desiatok ton. Zna nú as  ACh nie je možné identifikova , obaly bývajú 
poškodené (obr. 3). 
Aktivity projektu pokra ujú, jeho ukon enie sa predpokladá v júni 2015. 
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ÚVOD

Práca sa zaoberá porovnaním degrada nej schopnosti dvoch bakteriálnych kme ov (Achromobacter 
xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia), izolovaných z kontaminovaného sedimentu, odobratého zo 
Strážskeho kanála, pri om u prvého z nich bol dokázaný bph gén, kódujúci dôležitý enzým bifenyldioxygenázu, 
potrebnú pre rozklad polychlórovaných bifenylov (PCB) (Dudášová a kol., 2013). Experimenty prebiehali  
v prítomnosti bifenylu a Deloru 103 (komer ná zmes PCB) v definovanom minerálnom médiu. Použité boli 
adaptované a neadaptované kmene na bifenyl. Najvyššia degradácia bifenylu a indikátorových a vybraných 
kongenérov PCB bola stanovená pre kme A. xylosoxidans, ktorý nebol adaptovaný na bifenyl po as kultivácie 
inokula pred degrada ným experimentom. Výsledok je v súlade s údajmi z literatúry, že kmene získané 
z kontaminovaných lokalít majú predpoklad indukovania tvorby enzýmov, zodpovedných za degrada né 
schopnosti daných kme ov. 

TEÓRIA

Bifenyl je organická zlú enina s dvoma benzénovými kruhmi, s toxickými ú inkami na biotu, ktorý je štruktúrny 
nechlórovaný analóg PCB. Polychlórované bifenyly (PCB) sú synteticky pripravené chemikálie, ktoré do 20. 
storo ia neboli prítomné v prírode. Ich nízka degradabilita a vysoká hydrofóbicita im umož ujú akumulova  sa 
v lipidických štruktúrach organizmov, a tak prenika  do potravného re azca a tým negatívne vplýva  na biotu. 
Práve pre rozšírenos  PCB v prostredí a ich toxické ú inky (Ko an a kol., 2001) je dôležité venova  sa ich 
najefektívnejšiemu odstráneniu a sledova  schopnos  baktérií preži  v ich prítomnosti a taktiež ich degradova .

MATERIÁL A METÓDY  

Biodegradácia bifenylu/PCB s po iato nou koncentráciou 0,1 g.l-1 bola sledovaná v kvapalnom minimálnom 
minerálnom médiu s baktériami Achromobacter xylosoxidans a Stenotrophomonas maltophilia (po iato ná
koncentrácia biomasy 1 g.l-1 izolovanými z kontaminovaného sedimentu Strážskeho kanála. Baktérie boli 
kultivované v živnom bujóne . 2 s bifenylom (adaptované na bifenyl) a bez bifenylu (neadaptované na bifenyl). 
Vzorky v aparatúre (Dercová a kol., 1996) sa umiestnili na rota nú trepa ku, v ktorej sa inkubovali 7 dní pri 28 
°C a 180 ot.min-1. Po 7 d och sa dezintegrovala biomasa 10 min. ultrazvukom a scentrifugovala sa 20 min. pri 
3200 rpm. Nasledovala dvojnásobná extrakcia 15 ml n-hexánom a vyextrahované množstvo sa zachytilo 
v odmerných bankách, ktoré boli doplnené n-hexánom na 25 ml. Po as experimentu bol zachytávaný aj odpar na 
sorbente Silipor C18, ktorý sa nachádzal vo frite umiestnenej na banke. 1 g sorbentu sa premyl 8 ml n-hexánu. 
Vzorky odparu a degradácie pre PCB sa analyzovali na GC-ECD (HEWLETT PACKARD 5890) s vodíkom ako 
nosným plynom (85 kPa, 1.5 ml.min-1, split-splitless inlet mód), pomocou detektora s elektrónovým záchytom 
(ECD; 280 °C, „make up“ plyn N2 pri 40 ml.min-1), vybaveným kremi itanovou kapilárnou kolónou (30 m 
0.25 mm I.D.) s nepolárnou stacionárnou fázou HP-5MS (hrúbka 0.25 μm). Teplotný režim: injektor 250 °C, 
kolóna 45 °C (inicia ný as 2 min. (70 °C), 150 °C (25 min.), 200 °C (3 min.), 280 °C (8 min.), kone ný as
(final time) (0 min.), trvanie analýzy 35 min. Reprodukovate nos  kvantitatívnej analýzy je kontrolovaná 
použitím štandardného roztoku DELOR 103 (c = 20 μg.ml-1) a štandardnými roztokmi kongenérov (8, 28, 52, 
101, 118, 138, 153). Vzorky odparu a degradácie bifenylu sa po dvojnásobnej extrakcii hexánom odparili 
(odparka, B CHI, DE) doplnili na objem 5 ml metanolom a analyzovali sa na HPLC (LC-10AT, Shimadzu)  
s kolónou WATREX 250 x 4 mm Nucleosil 120-5 C18 a mobilnou fázou acethonitril:water (70:30 v/v pod a
(Hong a kol., 2009) s 1 ml.min-1 a spectrofotometrickým detektorom �= 247 nm a citlivos ou 1 V/2,5 A.  
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VÝSLEDKY A ZÁVERY 

Sledované degrada né schopnosti na bifenyl adaptovaných a neadaptovaných baktérií A. xylosoxidans a S.
maltophilia sa potvrdili pri všetkých experimentoch. Degradácia bifenylu (0,1 g.l-1) bola výrazne vyššia 
v prípade baktérie A. xylosoxidans. S. maltophilia, adaptovanej na bifenyl, degradovala bifenyl o polovicu menej 
(49 %) ako A. xylosoxidans (98 %). Degradácia siedmich PCB kongenérov bola najvyššia v prípade A.
xylosoxidans neadaptovanej na bifenyl, ke  6 PCB kongenérov bolo degradovaných v rozsahu 84 – 96 %  
a PCB 153 len 25 %. Degradácia 7 PCB kongenérov s S. maltophilia sa výrazne zvýšila jej adaptáciou na 
bifenyl, PCB 8 zo 65 % na 95 %, PCB 28 zo 45 % na 76 %, PCB 52 z 25 % na 64 %, PCB 101 z 26 % na 63 %, 
PCB 118 z 53 % na 77 % a PCB 138 z 10 % na 16 %, okrem PCB 153, ktorého degradácia klesla pri 
adaptovanom kmeni na bifenyl. Kme A. xylosoxidans potvrdil schopnos  degradova  tak bifenyl, ako aj sedem 
nami študovaných a meraných indikátorových PCB kongenérov (8, 28, 52, 101, 118, 138 a 153). 
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ÚVOD 

Polychlórované bifenyly (PCB) sú organické zlú eniny, patriace do skupiny uh ovodíkov, ktoré sú jedny  
z najdôležitejších látok zne is ujúcich životné prostredie. V minulosti boli vyrábané pre rôzne priemyselné 
ú ely. Ich fyzikálno-chemické vlastnosti im umož ujú perzistenciu v životnom prostredí a bioakumuláciu  
v lipidoch tkanív všetkých organizmov (Borja, 2005). Vzh adom na ich toxické vlastnosti a zaradenie do 
skupiny perzistentných organických polutantov (POPs) bola ich výroba zakázaná vo vä šine priemyselných 
krajín koncom 70. rokov. Mikrobiálna degradácia je jednou z možností eliminácie PCB zo životného prostredia 
(Furukawa, 2008). Úspešnos  biodegradácie allochtónnymi, ale aj prirodzenými baktériami, môže by
ovplyvnená toxicitou zne is ujúcich látok alebo ich metabolitov, pretože tieto látky predstavujú pre bakteriálnu 
bunku environmentálny stres. Mikrobiálna bunka má však ur ité adapta né mechanizmy, ktoré jej umož ujú 
prežívanie aj v nepriaznivých podmienkach (Zorádová, 2011; Murínová-Zorádová, 2011).  
Táto práca sa zaoberá vplyvom PCB v prítomnosti prírodných a syntetických terpénov (možných induktorov 
biodegradácie PCB) na bunkovú membránu, najmä na profil mastných kyselín v bakteriálnych membránových 
lipidoch, trans/cis a iso/anteiso pomer mastných kyselín, akumuláciu celkových lipidov, stupe  ich nasýtenia 
a produkciu biomasy dvoch bakteriálnych degradérov PCB Pseudomonas veronii a Ochrobactrum anthropi.

MATERIÁL A METÓDY 

Kultivácia kme ov P. veronii a O. anthropi sa realizovala v 200 ml definovaného minimálneho minerálneho 
média s prídavkom 48-hodinového inokula tak, aby po iato ná hmotnostná koncentrácia biomasy bola 1 g.l-1. Na 
za iatku kultivácie sa do média nadávkovalo potrebné množstvo zásobného roztoku DELORU 103 s výslednou 
koncentráciou PCB 100 mg.l-1, jednotlivých potenciálnych induktorov. Bifenyl, karvón a limonén sa zárove
pridali s PCB s výslednou koncentráciou 10 ml.l-1, 3 g posekaných bre tanových listov a borovicového ihli ia,
3 g nakrájaných pomaran ových a mandarínkových šupiek. Bakteriálne kmene boli kultivované 6 dní pri 28 °C 
na rota nej trepa ke (180 ot.min-1). Biomasa sa po 6 d och kultivácie scentrifugovala (3500 ot.min-1, 30 min)  
a supernatant sa opatrne zlial. Biomasa sa kvantitatívne preniesla do vopred odváženej alobalovej planžety 
a vlhká biomasa sa sušila 6 hodín pri 60 °C. Vysušená biomasa sa preniesla do trecej misky a 10 min sa 
dezintegrovala morským pieskom. Lipidy sa extrahovali postupom pod a ertík a Šajbidor (1996). Pripravená 
vzorka lipidov sa následne naniesla na TLC platne. 
Na aktivovanú TLC plat u sa nanieslo bodovo ur ité množstvo izolovaných lipidov (2 a 10 μl) a plat a sa 
vyvíjala vo vyvíjacej sústave pre polárne lipidy (chloroform : acetón : metanol : kyselina octová : voda v pomere 
50 : 20 : 10 : 10 : 5) ( ertík a Shimizu, 2000).  
Vyškrabané vzorky lipidických frakcií sa vyextrahovali n-hexánom s prídavkom chloroformu 9:1 (2 – 3 ml).  
K extraktu sa pridalo 0,1 ml transesterifika ného inidla a celá zmes sa premiešala na vortexe a nechala 20 minút 
postá . Následne sa k nej pridalo 0,1 ml metanolickej HCl a celý objem sa premiešal na vortexe a 3 minúty 
centrifugoval pri 3 000 otá kach za minútu. Z vrchnej vrstvy sa odobrala horná tretina do vialky. Tá sa následne 
odfúkala plynným dusíkom. Vialka sa premyla 10 μl n-hexánu a z tejto zmesi sa odoberal 1 μl, ktorý sa následne 
manuálne dávkoval do plynového chromatogramu. Metylestery celkových lipidov sa pripravili postupom pod a
Christopherson a Glass (1969).  
Metylestery MK sa analyzovali metódou GC ( ertík a kol., 2003) na plynovom chromatografe GC – 6890N za 
týchto podmienok: kolóna – d žka 60 m, priemer 25 mm, hrúbka filmu 0,25 m, zakotvená fáza – 50%-ný 
kyanopropyl-metylpolysiloxán (DB-23), nosný plyn – vodík, prietok nosného plynu 44 cm.s-1 pri 130 °C, nástrek 
vzorky 1 l roztoku metylesterov mastných kyselín, teplota nástreku 220 °C, split 1:50, detektor: plame ovo-
ioniza ný (FID), teplota detektora 250 °C, prietok vodíka 40 ml.min-1, prietok kyslíka 450 ml.min-1, teplotný 
režim: 130 0C, 1 min; 130 –170 °C, 6,5 °C.min-1; 170 – 215 °C; 2,7 °C.min-1, 215 °C – 7 min; 215 – 240 °C,  
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20 °C.min-1, 240 °C, 2 min; integrátor: ChemStation (Agilent Technologies), identifikácia píkov na základe 
známych reten ných asov štandardov. 

VÝSLEDKY A ZÁVERY 

Stresové adapta né zmeny sa odrazili v inhibícii rastu mikroorganizmov, v nadmernej akumulácii lipidov 
a v zmenách v profile mastných kyselín bunkovej membrány u oboch študovaných bakteriálnych kme ov. 
Vyššie spomenuté stresové adapta né odozvy oboch bakteriálnych kme ov na prítomnos  PCB boli výraznejšie 
v prítomnosti karvónu, limonénu a bifenylu, ako v prítomnosti prírodných rastlinných materiálov s obsahom 
terpenoidných látok – ihli ie, listy bre tanu, pomaran ová a mandarínková kôra, šupka (induktorov 
biodegradácie PCB). U oboch študovaných kme ov sa prídavkom syntetických terpénov (limonénu a karvónu) 
a tiež bifenylu (induktor biodegradácie PCB) zvýšila tvorba trans izomérov mononenasýtených MK, anteiso
formy vetvených MK a celkových nasýtených MK v porovnaní s kontrolou – rigidifikácia cytoplazmovej 
membrány (Murínová, 2013). Prídavky pomaran ovej a mandarínkovej šupky inhibovali adapta né mechanizmy 
spôsobené PCB v prípade oboch bakteriálnych kme ov, iže tlmili nepriaznivý ú inok látok na membránu. 
Najlepšie rastové podmienky pre oba kmene predstavovali prídavky pomaran ovej a mandarínkovej šupky. 
Objasnenie týchto adapta ných mechanizmov rozširuje poznatky o potenciálnych degradéroch, ktoré môžu by
využité v bioremedia ných procesoch. 
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ÚVOD 

Polychlórované bifenyly (PCB) sú organické látky umelo syntetizované lovekom za ú elom ich využitia 
v priemysle. Na Slovensku sa tieto látky masívne vyrábali v podniku Chemko Strážske. Odpad z výroby kon il
bez pre istenia v odtokových kanáloch, cez ktoré sa dostal až do Strážskeho kanála, rieky Laborec a do 
Zemplínskej šíravy. V sú asnosti sa v tejto oblasti nachádza asi 30 tisíc ton kontaminovaných sedimentov, ktoré 
predstavujú nebezpe enstvo pre životné prostredie (Dercová a kol., 2008). PCB sú hydrofóbne, stabilné látky, 
ktoré sa akumulujú do tukových tkanív živých organizmov. Ide o ve mi toxické látky s preukázaným vplyvom 
na endokrinný, nervový a imunitný systém loveka (Langer a kol, 2012). Bioremedia né technológie predstavujú 
ekonomicky výhodné alternatívy k tradi ným metódam odstra ovania organického zne istenia. Ide 
o technológie využívajúce degrada nú schopnos  mikroorganizmov, nachádzajúcich sa v kontaminovanej 
oblasti, k danému polutantu (Mrozik a Piotrowska-Seger, 2010). Degrada ná schopnos  sa môže stimulova
prídavkom organického uhlíka a induktora degradácie (Hernandez a kol. 1997). Terpény a bifenyl sú látky 
štruktúrne podobné PCB, a teda je predpoklad, že budú stimulova  ich degradáciu. Takisto môžu slúži  ako 
dodato ný zdroj uhlíka a tým zvýši  množstvo degradujúcich baktérií v kontaminovanej oblasti. 

VÝSLEDKY

Schopnos  novo izolovaného bakteriálneho kme a Ochrobactrum anthropi degradova  polychlórované bifenyly 
(PCB) bola študovaná v aeróbnych podmienkach. Kme  bol izolovaný z dlhodobo kontaminovaného sedimentu 
zo Strážskeho kanála. Biodegrada ná schopnos  kme a vo i PCB v minerálnom médiu bola stimulovaná 
prídavkom rôznych látok – bifenylu, borovicového ihli ia a bre tanových listov. Najvyššia ú innos
biodegradácie PCB v kvapalných definovaných minerálnych médiách bola dosiahnutá prídavkom bre tanových 
listov (obr. 1). Naopak najnižšia ú innos  biodegradácie PCB bola pozorovaná v kontrolnom experimente, kde 
sa v médiu nevyskytovali iné látky okrem PCB.  
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Obr. 1 Degradácia PCB v kvapalnom minimálnom minerálnom médiu v prítomnosti bifenylu, bre tanových listov 
a borovicového ihli ia. Kontrolný experiment obsahoval iba samotné PCB 

Najvyšší rast bakteriálneho kme a bol pozorovaný v prítomnosti bre tanových listov a borovicového ihli ia. Na 
základe týchto výsledkov sa uskuto nil experiment v kontaminovanom sedimente zo Strážskeho kanála. V tomto 
experimente sa využila biodegrada ná schopnos O. anthropi bez prítomnosti bre tanových listov a v ich 
prítomnosti. Vyššia biodegradácia PCB po pridaní bre tanových listov sa potvrdila (obr. 2). Degradácia 
v sedimente s bakteriálnym kme om O. anthropi ukázala, že daný kme  je schopný degradova  široké spektrum 
chlórovaných kongenérov. Po as 85 dní došlo k zníženiu koncentrácie nielen nižšie chlórovaných kongenérov 
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(di-, tri-, tetra-), ale aj vysoko chlórovaných (penta-, hexa-, hepta-) (obr. 3). Tieto výsledky sú v súlade 
s experimentmi, uskuto ovanými v kvapalných minerálnych médiách. Z obr. 2 a 3 vyplýva, že množstvo 
odstránených PCB bolo vyššie, ke  sa do média pridali bre tanové listy ako induktor degradácie. V prítomnosti 
bre tanových listov prebiehala degradácia rovnomerne od 28. d a až po 85. de . V experimente bez 
bre tanových listov môžeme vidie , že najvä šie množstvo PCB bolo odstránené až po as posledných 29 dní. 
Bre tanové listy urýchlili degradáciu PCB a takisto zvýšili množstvo PCB, ktoré bolo baktériami odstránené zo 
sedimentu. Najvyššia degradácia bola zaznamenaná pre kongenér PCB18 (2,2´,5-trichlórbifenyl).  
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Obr. 2 Zostatok PCB v sedimente v priebehu 
experimentu. Kontrolná vzorka sedimentu sa 
kultivovala bez prídavku bakteriálneho kme a
a bre tanu. Biodegradácia PCB kme om O. anthropi
bola stanovená v sedimente s prídavkom alebo bez 
prídavku bre tanových listov

Obr. 3 Výsledná degradácia PCB kongenérov 
v sedimente na konci experimentu (po 85 d och). 
Kontaminovaný sediment bioaugmentovaný 
s O. anthropi bol sledovaný s prídavkom a bez 
prídavku nadrobno nasekaných bre tanových listov

ZÁVERY 

Predložená práca mala za cie  zisti  degrada nú schopnos  bakteriálneho kme a O. anthropi v modelovom 
minerálnom médiu a v prírodnej vzorke sedimentu a porovna  induk ný vplyv bifenylu, bre tanových listov 
a borovicového ihli ia na biodegradáciu PCB v kvapalnom médiu. Zistilo sa, že listy bre tanu (s obsahom 
terpenoidných látok) pôsobili ako najlepší induktor biodegradácie PCB z testovaných látok. Ich induk ný vplyv 
na biodegradáciu PCB sa potvrdil aj v sedimente. Degrada ná schopnos  kme a O. anthropi bola preukázaná pri 
prídavku všetkých testovaných látok a matríc, ale najvyššia bola s prídavkom bre tanových listov. Degradácia 
vyššie chlórovaných kongenérov bola porovnate ná s degradáciou nižšie chlórovaných. O. anthropi sa javí ako 
vhodný bakteriálny kme  pre praktické využitie pre bioremedia né ú ely.
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ABSTRAKT  

Slovenská inšpekcia životného prostredia ( alej SIŽP) ako odborný kontrolný orgán štátnej vodnej správy 
v súlade s § 62 zákona . 364/2004 Z. z. o vodách a o zmene zákona SNR . 372/1990 Zb. o priestupkoch 
v znení neskorších predpisov (vodný zákona) v znení neskorších predpisov preberá od roku 2002 všetky hlásenia 
o mimoriadnom zhoršení alebo mimoriadnom ohrození vôd ( alej MZV) a riadi práce pri ich riešení. 
V posteri zhodnotíme všetky naše poznatky, získané z riešení tých MZV, ktoré boli spôsobené neovládate ným 
únikom škodlivých látok na nespevnený terén, posudzované z poh adu stup a ochrany kontaminovaného 
územia, druhu a uniknutého množstva škodlivej látky, okolností, za ktorých k úniku došlo, potreby a spôsobu 
sanácie a pod. Textovú as  doplníme fotografickou dokumentáciou.  

ÚVOD 

MZV je v zmysle § 41 ods. 1 vodného zákona náhle nepredvídané a závažné zhoršenie alebo závažné ohrozenie 
kvality vôd, spôsobené vypúš aním odpadových vôd bez povolenia alebo v rozpore s ním, alebo spôsobené 
neovládate ným únikom škodlivých látok a obzvláš  škodlivých látok, ktoré sa prejavujú najmä zafarbením 
alebo zápachom vody, tukovým povlakom, vytváraním peny, výskytom uhynutých rýb na hladine vody, alebo 
výskytom škodlivých látok a obzvláš  škodlivých látok v prostredí súvisiacom s povrchovou vodou alebo 
podzemnou vodou.  
SIŽP v zmysle § 41 ods. 10 vodného zákona zis uje prí iny vzniku MZV, riadi práce pri jeho riešení a vydáva 
príkazy na vykonanie potrebných opatrení. Je oprávnená vyžadova  spoluprácu orgánov štátnej správy, pôvodcu 
MZV, ak je známy, správcu vodného toku, záchranných zložiek a alších. 
Od 1. 6. 2002 (nadobudnutie ú innosti zákona . 184/2002 Z. z. o vodách a o zmene a doplnení niektorých 
zákonov) riešila SIŽP 374 MZV. V posteri sú zhodnotené tie MZV v územnej pôsobnosti SIŽP, Inšpektorátu 
životného prostredia Žilina (všetky okresy Žilinského kraja a 5 okresov Tren ianskeho kraja), ktoré boli 
spôsobené únikom škodlivých látok do prostredia, súvisiaceho s podzemnou vodou, a ktoré vyžadovali 
vykonanie sanácií kontaminovaného územia. 

RIEŠENIE MIMORIADNEHO ZHORŠENIA ALEBO MIMORIADNEHO OHROZENIA VÔD 

Po et MZV Z toho po et MZV v Prí ina MZV 
MZV na podzemných 

vodách

Rok
Celkom

Celkom So sanáciou 

CHVO OP CHVO a OP Dopravná 
nehody 

Cudzie 
zavinenie 

Iné 

2002 19 4 4 - - 1 1 1 2 
2003 42 9 4 - - - 3 - 1 
2004 31 10 4 - 3 - 4 - - 
2005 31 21 4 - 2 - 4 - - 
2006 23 9 4 1 1 - 1 - 3 
2007 37 8 7 - - 1 6 - 1 
2008 32 14 11 - 2 3 8 - 3 
2009 31 12 9 3 1 - 6 2 1 
2010 38 22 18 3 3 2 6 10 2 
2011 29 16 15 3 2 - 6 8 1 
2012 28 15 7 1 2 - 1 5 1 
2013 33 15 13 2 3 1 6 5 2 
Spolu 374 155 100 13 19 8 52 31 17 

Tab. 1 Cudzie zavinenie: poškodenie transformátora pri krádeži medeného vinutia, krádež motorovej nafty  
zo zásobnej nádrže. Iné: technická porucha zariadenia, v ktorom sa zaobchádzalo so škodlivými látkami 
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Druh škodlivej 
látky (l) 

Spôsob sanácie Rok

Ropné 
látky

Iné 

Zne istená
plocha 
 (m2)

Max. úrove
zne istenia

zeminy 
(mg/kg)

Od aženie 
zeminy (t) 

Na mieste 
použitý materiál 

(t)
2002 170 11 000 140 - - 0,2 
2003 360 200 194 63 975 44,8 - 
2004 950 - 60 70 540 61,0 - 
2005 490 - 47 - 31,3 - 
2006 497 - 620 - 77,3 - 
2007 3 522 - 432 13 600 309,2 - 
2008 1 206 - 238 11 890 172,8 - 
2009 4 489 - 150 89 190 146,7 - 
2010 3 567 12 000 533 208 300 259,4 8,0  
2011 2 159 - 173 35 020 207,7 - 
2012 7 155 - 147 286 100 64,6 - 
2013  2 188 37 000 1 168 83 900 198,9 - 
Spolu 26 753 60 200 3 902 - 1 573,7 8,2 

Tab. 2 Iné: ierny lúh, kyselina dusi ná, kyslé moriace roztoky 

Z tabu ky 1 je od roku 2007 zrejmý významný nárast po tu sanácií. Je spôsobený zmenou škodlivých látok, 
ktoré MZV spôsobili a s tým priamo súvisiacou požiadavkou na ich sanáciu. Kým v rokoch 2002 až 2006 
prevažovali MZV spôsobené únikom škodlivých látok zo skupiny . 8 Zoznam II Prílohy k vodnému zákonu – 
silážne š avy, priemyselné a organické hnojivá a ich tekuté zložky (naj astejšie mašta ný hnoj a hnojovka), 
v alších rokoch došlo k nárastu po tu MZV, spôsobených únikom škodlivých látok zo skupiny . 5 Zoznam II 
Prílohy k vodnému zákonu – rozložite né minerálne oleje a uh ovodíky ropného pôvodu (naj astejšie motorová 
nafta pri dopravných nehodách a transformátorový olej pri krádeži medeného vinutia transformátorov). V roku 
2010 tvorili sanácie zeminy zne istenej transformátorovým olejom až 55 % z celkového po tu sanácií. 
40 % MZV vzniklo na území so zvýšenou ochranou, z toho až 27 % v ochranných pásmach vodárenských 
zdrojov alebo prírodných zdrojov lie ivých alebo minerálnych vôd (Kysucký Lieskovec, Pružina, Tepli ka nad 
Váhom, Turzovka – Predmier, Dubnica nad Váhom, Hôrka nad Váhom, vodárenské toky Kysuca a Oravica, 
Budiš, Fatra, Tur ianske Teplice), kde bola rýchlos  a rozsah sanácie o to dôležitejšia. 
Pôvodcom MZV, spojených so sanáciou, bolo celkovo uložených iba 29 pokút vo výške 25 483,00 eur. 
V ostatných prípadoch SIŽP nemohla uloži  pokutu (pôvodca MZV bol cudzí štátny príslušník – dopravné 
nehody, resp. pôvodca únik škodlivých látok nezavinil – krádeže). 
MZV, spôsobené únikom ropných látok, sú vo všetkých prípadoch sanované od ažením kontaminovanej zeminy 
a v prevažnej vä šine na základe hydrogeologického posúdenia odbornou organizáciou. Potreba sanácie a jej 
ú innos  sa potvrdzuje rozbormi zeminy. Maximálne hodnoty zne istenia zeminy v ukazovateli NEL pre 
jednotlivé roky sú uvedené v tab. . 2, ukon enie sanácie je vždy preukázané dosiahnutím medzných 
koncentrácií kategória „B“, resp. t. . indika né kritérium. 
Celkovo bolo od ažených z plôch o celkovej výmere 3 902 m2 1 573 t kontaminovaných zemín, ktoré boli 
zlikvidované vhodným spôsobom v súlade s platnými právnymi predpismi. Náklady na hydrogeologické 
posúdenie územia a na sana né práce znášal v plnom rozsahu pôvodca MZV. V prípade, že išlo o cudzieho 
štátneho príslušníka, znášal náklady poškodený. V dvoch prípadoch MZV, ktoré boli spôsobné únikom iných 
škodlivých látok (kyslé moriace roztoky a kyselina dusi ná), bola sanácia vykonaná na mieste aplikáciou 
materiálu, ktorý uniknutú škodlivú látku zneutralizoval. 

ZÁVER 

Dovolíme si poveda , že po et riešených MZV, pri ktorých sa vykonala sanácia ako aj ve kos  sanovaných 
plôch sú z poh adu ochrany podzemných vôd významné. Poukazujú na dobre fungujúcu spoluprácu všetkých 
zainteresovaných subjektov (SIŽP, HaZZ, správa vodných tokov a vodných zdrojov, OR PZ) od samotného 
ohlásenia MZV až po jeho vyriešenie.  
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APLIKÁCIA SANA NEJ TECHNOLÓGIE PRE PROSTREDIA S ODLIŠNÝMI 
HYDROGEOLOGICKÝMI VLASTNOS AMI
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K ú ové slová: environmentálne zá aže, sana ná technológia, horninové prostredie, zne istenie ropnými látkami 

Výber optimálnej sana nej technológie možno vo všeobecnosti stanovi  na základe detailného charakteru 
geologických a hydrogeologických pomerov. Tieto významne ovplyv ujú mieru ú innosti aplikovanej 
technológie. Významnú úlohu pri jej výbere zohrávajú aj fyzikálno-chemické a chemické vlastnosti 
kontaminantu a doba jeho prítomnosti v horninovom prostredí. 
V príspevku sú hodnotené environmentálne zá aže na dvoch lokalitách s rôznymi hydraulickými vlastnos ami 
horninového prostredia, zne istené ropnými látkami podobného charakteru (ropa). 

CHARAKTER ZNE ISTENIA 

V obidvoch prípadoch ide o reziduálne zne istenie, viazané na horizont zvodnených hlinitých a pies itých štrkov 
(lokalita A), resp. pies itých ílov mäkkej až tuhej konzistencie (lokalita B). Zvyškové zne istenie v asovom 
horizonte (roky) pomerne významne zmenilo svoje charakteristiky (kvalitatívne zloženie, fyzikálne a chemické 
vlastnosti). Reziduálne zne istenie je v záujmovom území zastúpené jednak pevnými asticami viac i menej 
nafixovanými na horninové prostredie a jednak rozpustnejšou zložkou, ktorá sa prúdením podzemnej vody 
postupne vyplavuje a rozpúš a.

HETEROGENITA PRÍRODNÝCH POMEROV VO VZ AHU K DOPLNKOVÉMU PRIESKUMU 

Prieskum bol ovplyvnený mierou znalostí o lokalite pred návrhom sana ných prác. Vzh adom k odlišnosti 
prírodných pomerov bol v obidvoch lokalitách koncipovaný rozdielne, o do rozsahu i metodicky. Aktualizácia 
zne istenia (z h adiska rozsahu i kvality) bola na oboch lokalitách navrhnutá prostredníctvom vrtných, 
vzorkovacích, laboratórnych prác a ich interpretácie. 

Lokalizácia prieskumných sond bola vzh adom na h bkový rozsah zne istenia v prípade lokality B (max. 2,0 m 
až 3,6 m p.t.) spresnená využitím metód atmogeochémie a geofyzikálneho prieskumu. 

Vzh adom na preukázané riziko migrácie zne istenia v prípade lokality A smerom na obytnú zónu (situovanú vo 
vzdialenosti 120 m od areálu, v smere prúdenia podzemnej vody) bolo posúdené i ekotoxikologické riziko 
podzemných vôd a vypracovaný model prúdenia podzemných vôd a transportu zne istenia v podzemnej vode. 
H bkový rozsah zne istenia sa v tejto oblasti pohyboval v rozmedzí 7,0 – 11,0 m p. t. 

Okrem uvedených rozdielov pri kvalitatívnej i kvantitatívnej charakteristike prostredia a stanovení vlastností 
kontaminantu boli použité rovnaké postupy a metodika. Práve odlišné hydrogeologické vlastnosti prostredia mali 
za následok vzniknuté rozdiely v migrácii a distribúcii reziduálneho zne istenia v horizontálnom i vertikálnom 
smere a na druhej strane aj pri jeho uvo není z horninového prostredia po as sanácie (zistené pomocou 
perkola ného testu).  

Dosiahnuté výsledky poukazujú na vysokú sorp nú schopnos  ílov (lokalita B), nízku priepustnos  a potvrdzujú 
i preukázanú nízku a stabilnejšiu mieru vyplavovania zne istenia z prostredia zemín do preplachovanej vody na 
lokalite B (NEL-IR v úrovni cca 0,2 – 0,3 mg.l-1).

Naopak, dobrá miera uvo nenia zne istenia z horninového prostredia je odrazom jeho litologického charakteru 
a tým i vyššej priepustnosti (lokalita A). Z výsledkov a priebehu perkola ného testu je zrejmé, že s rastúcim 
objemom vody prete enej zeminou dochádza ku znižovaniu koncentrácie NEL vo vodnom výluhu a istému 
ustáleniu tejto koncentrácie, ktorá osciluje v úrovni cca 1,5 – 2,0 mg.l-1.

VÝBER SANA NEJ TECHNOLÓGIE 

Výber kombinácie sana ných technológií na lokalite A bol podmienený najmä  
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a) vyššou priepustnos ou prostredia tvorenom hlinitými a pies itými štrkmi (kf = n.10-5až n.10-3m.s-1),
b) preukázanou migráciou zne istenia podzemnými vodami v smere na obytnú zónu v blízkosti areálu,  
c) vyššou vyluhovate nos ou reziduálneho zne istenia, preukázanou perkola ným testom.  

Aplikoval sa kombinovaný sana ný systém, ktorý pozostával prakticky z dvoch súbežných celkov:  
kontinuálne prevádzkovanie hydraulickej clony 

• zabránenie migrácie zvyškového zne istenia mimo areál technológiou sana ného erpania  

aktívny sana ný zásah 
• odstránenie vo nej fázy z hladiny podzemnej vody a rozpustnej zložky zne istenia metódou pulzného 

erpania  
• eliminácia kontaminantu sorbovaného na zeminy kolektoru zahlinených štrkov kombináciou metódy air-
 sparging, pulzného zníženia hladiny podzemnej vody a zasakovania pred istenej vody (podporeného 
 pridaním hygienicky neškodného detergentu) 
• pri návrhu optimálneho rozmiestnenia navrhovanej sana nej technológie ( erpaných a vsakovacích vrtov) 
 bol využitý model prúdenia podzemných vôd (Modflow). 
Na lokalite B prírodné podmienky (nepriaznivá nízka priepustnos  a obmedzená migrácia zne istenia, 
obmedzená vyluhovate nos  reziduálneho zne istenia z prostredia zemín pri interakcii s podzemnou vodou) 
a ich inhomogenita neumožnili použitie klasických sana ných metód. Tieto vzh adom na nízku priepustnos
prostredia ílov (kf = n.10-5 m.s-1 až n.10-7 m.s-1) a nižšiu vyluhovate nos  zne istenia vyžiadali aplikáciu 
technológie triple phase (bioslurping). Je založená na podtlakovom erpaní 3-fázového systému (plyn, kvapalina, 
fáza ropných látok) a slúži na sanáciu zne isteného horninového prostredia strednej až nízkej priepustnosti. 
Uvedená technológia sa používa na elimináciu zne istenia zeminy v nesaturovanej zóne a odstra ovanie vo nej 
fázy produktu z povrchu hladiny podzemnej vody. 
• overenie funk nosti a aplikovate nosti vybranej sana nej technológie pomocou pilotného testu (informácie 
 pre dimenzovanie /po et a rozmiestnenie sond, erpaný prietok, polomer dosahu.../ a kalkuláciu sana nej 
 jednotky) 
• prínosom technológie podtlakového erpania bolo dosiahnutie pravidelných hydrodynamických rázov 
 v zóne zne istenia a tým dosiahnutie kontinuálneho prítoku kontaminantu v plynnej i kvapalnej fáze 
 v prostredí s tak nízkou priepustnos ou.  
• prítok ropných látok do sana ných vrtov bol po as sana ného zásahu zintenzívnený 
 samotným podtlakovým erpaním, ktorým dochádza i k mobilizácii asti reziduálneho zne istenia, 
 zachyteného v póroch zeminy v okolí sana ného vrtu. 
Dosiahnuté výsledky z areálu B tak poukazujú, že sanácia horninového prostredia je možná i v menej 
priaznivých hydrogeologických podmienkach, ktoré boli v minulosti ažko riešite né použitím klasických 
sana ných techník. 
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Výsledkem první etapy NIKM bylo mj. vypracování metodiky inventarizace kontaminovaných míst a navržení 
projektu druhé – realiza ní etapy. Tyto výstupy byly k dispozici již v ervenci 2012. Vlastní p edložení žádosti  
o spolufinancování z prost edk  OPŽP, umožn né v rámci XL. výzvy OPŽP v srpnu – zá í 2012 však nebylo 
možné, nebo  pro realizátora projektu (agenturu CENIA) nebyly k dispozici prost edky na kofinancování projektu, 
které ji m že poskytnout pouze její z izovatel – Ministerstvo životního prost edí. Ani v roce 2013 se bohužel 
nepoda ilo dojednat kofinancování pro realizaci NIKM ješt  z prost edk  stávajícího programového období 
Opera ního programu životní prost edí (2007 – 2013). Z toho d vodu je druhá – provád cí – etapa NIKM 
navrhována k uskute n ní až v dalším programovém období OPŽP (2014 – 2020). 

P ÍPRAVA PROJEKTU II. ETAPY NIKM 

Období do p ípadných výzev na p edkládání projekt  OPŽP ( R), t. j. pravd podobn  do po átku roku 2015, bude 
využito k d kladné odborné diskuzi východisek, argumentace, obsahu a organiza nímu zabezpe ení provád cí etapy 
NIKM. Vzhledem k tomu, že aplika ní nástroje (NIKM Editor, NIKM Client) byly podle zadání z roku 2008 
vyprojektovány v již letech 2009 – 2010 a dokon eny byly po átkem roku 2012, je na míst  otázka, zda nap .
pokrok IT ešení ve sv t  neumož uje nasazení nové generace aplikací pro obsluhu centrální databáze NIKM a pro 
sb r dat v terénu (nap . tablety místo PC). 
Je na míst  se také zamyslet nad d vody pro realizaci tohoto rozsahem výjime ného projektu celostátní 
inventarizace kontaminovaných míst. Z pr b hu projednávání kofinancování projektu vyplývá, že vrcholový 
management MŽP je t eba bezpodmíne n  p esv d it o nezbytnosti realizace projektu. M ly by tedy být znovu 
diskutovány argumenty k prohloubení argumentace pro uskute n ní NIKM (ú el, pot ebnost, rizika), zváženy 
možné varianty organizace projektu a možnosti rozší ení využívání výsledk  projektu. Z pr b hu projednávání 
vyplývá, že nejvhodn jší formou p ípravy úprav projektu je diskuze v rámci seminá  a workshop  organizovaných 
pro tento ú el. V první ad  bude t eba dojít ke shod  o východiscích a argumentech pro uskute n ní NIKM 
z pohledu priorit státní politiky životního prost edí. Projednány by m ly být i organiza ní varianty projektu, rozsah 
uplatn ní podp rných metod dálkového pr zkumu Zem  a p edevším otázka inovace aplika ních nástroj .

PRO  REVIDOVAT PROJEKT, CO A DO JAKÉ MÍRY REVIDOVAT?  

Pro jednotlivé seminá e bude dopracován program, zahrnující tematicky p íbuzné okruhy otázek, jako nap .:
Platí stále p vodní – výchozí argumentace pro uskute n ní projektu NIKM, nebo je t eba argumentaci zm nit – 
zm na v politice životního prost edí?, zm na v politické situaci?, zm na ve spole enské poptávce?, zm na
v kontextu EU – pot eba regulace /sm rnice o ochran  p dy? 
Databáze a aplika ní nástroje (NIKM Editor, NIKM Klient, webNIKM) – došlo již k tak znatelné zm n
technologií, aby bylo t eba p ipravené aplikace inovovat? 
Rozsah podklad  – je stále aktuální pot eba použití celé metodiky DPZ vypracované v I. etap  projektu? 
Umož uje p ipravená závaznost metodiky resp. její podrobnost r zné varianty organizace inventarizace? 
Organizace inventarizace (varianty 1 tým – celé území R, více tým  – celé území R, jeden tým – po krajích, 
více tým  – po krajích)? 

asový rozsah – platí stále p edstava provedení inventariza ních prací v minimáln  2 terénních sezónách?  
Kolik zakázek z OPŽP by bylo z pohledu organizace ve ejné sout že optimální – 1, 2 – 3, 14 (po krajích)? 
Má být finan ní rozsah projektu p edem stanoven (omezení z pohledu povinného kofinancování a omezenosti 
zdroj  v rozpo tu MŽP)? 

VÝCHODISKA PRO REALIZACI PROJEKTU NIKM 

Dosavadní projektové dokumenty jsou založeny na definici cíle projektu, kterým má být podchycení a základní 
zhodnocení co nejúpln jšího po tu kontaminovaných a potenciáln  kontaminovaných lokalit, vytvo ení nebo 
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aktualizování jejich databázových záznam  a zajišt ní zp ístupn ní a využití záznam  všemi složkami ve ejné 
správy i ve ejností. Argumentace vycházela z toho, že koncept projektu je v souladu s cíli a opat eními obsaženými 
ve Strategickém rámci udržitelného rozvoje (UV . 37/2010), kde z p ti prioritních os mají ty i prioritní osy 
p ímý vztah ke kontaminaci životního prost edí a ochran  zdraví lov ka a ekosystém , a to jak z hlediska nutnosti 
ešení již existujících problém , tak i z hlediska p edcházení t chto rizik. Význam provedení inventarizace 

podtrhuje za azení tohoto úkolu do aktualizované Státní politiky životního prost edí (2012 – 2020). Pot eba 
inventarizace kontaminovaných míst je formulována v implementa ní ásti dokumentu v rámci kapitoly 1.3 
Ochrana a udržitelné využívání p dy a horninového prost edí. Stav resp. posun v intenzit  argument
a zd vodn ní pot ebnosti realizace projektu je anotován v následující tabulce. 

Argument / d vod 
2008 – p íprava 
projektu I. etapy 

2009 – 2012 I. etapa 
– p íprava projektu II. 
etapy – první 
programové období 

2014 – 2015 
p íprava projektu II. 
etapy – nové 
programové období 

Právní p edpisy
Ústava eské republiky l.3 Sou ástí ústavního po ádku eské republiky je Listina 
základních práv a svobod. l.7 Stát dbá o šetrné využívání p írodních zdroj  a 
ochranu p írodního bohatství. Základní listina práv a svobod: l.35, m.j. (1) Každý 
má právo na p íznivé životní prost edí. (2) Každý má právo na v asné a úplné 
informace o stavu životního prost edí a p írodních zdroj .

Stálá platnost 
argumentu 

Stálá platnost 
argumentu

Stálá platnost 
argumentu

Zákon . 106/1999 Sb., o svobodném p ístupu k informacím a zákon . 123/1998 
Sb., o právu na informace o životním prost edí (zahrnuje transpozici sm rnice 
INSPIRE). 

Stálá platnost 
argumentu 

Stálá platnost 
argumentu

Stálá platnost 
argumentu

Zákon . 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním ádu (stavební zákon) a 
Vyhláška . 500/2006 o územn  analytických podkladech, územn  plánovací 
dokumentaci a zp sobu evidence územn  plánovací innosti (jev 64).  

Stálá platnost 
argumentu

Stálá platnost 
argumentu

Stálá platnost 
argumentu

P íprava sm rnice EU o ochran  p dy Akutní – priorita Nižší priorita (bez 
v tšího pokroku) 

Nižší priorita (bez 
v tšího pokroku)

Sm rnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochran  podzemních vod 
p ed zne išt ním a zhoršováním stavu a podle požadavk  sm rnice Evropského 
parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanoví rámec pro innost Spole enství 
v oblasti vodní politiky 

Stálá platnost 
argumentu 

Stálá platnost 
argumentu

Stálá platnost 
argumentu

Politické dokumenty 
Programové prohlášení vlády R1 zmín no zmín no nezahrnuto 
Strategický rámec udržitelného rozvoje (UV . 37/2010) obecn  v souladu obecn  v souladu obecn  v souladu
Státní politika životního prost edí (2004 – 2010)  zahrnuto zahrnuto –
Státní politika životního prost edí (2012 – 2020) 2 – zahrnuto zahrnuto
Kontrolní záv r Nejvyššího kontrolního ú adu z kontrolní akce . 09/18 Pen žní 
prost edky ur ené na odstran ní starých ekologických zát ží3

NIKM 2 je sou ástí 
nápravných opat ení.

Argument trvá 

1 Usnesení vlády R . 96 ze dne 12. února 2014, 2 Usnesení vlády R . 6 ze dne 9. ledna 2013, 3 Usnesení vlády R . 621 ze dne 1. zá í 2010, Záznam ze 
zasedání vlády R ze dne 20. 4. 2011 
Tab. 1 Matice východisek a argumentace pro realizaci projektu

Projektový tým NIKM je stále p esv d en, že realizace projektu zajistí nebo podstatn  p isp je k: 
omezování kontamina ní zát že životního prost edí;
územnímu plánování, schvalování nové výstavby; 
zp ístupn ní aktuálních informací o kontaminovaných místech široké ve ejnosti;
evidenci a vyhodnocování kontaminace podzemních vod a pro bilancování kontamina ní zát že podle 
požadavk  p íslušných evropských sm rnic; 
souladu s požadavky a principy projednávané sm rnice EU o ochran  p dy; 
kvalitnímu pln ní reportingových povinností v i EU, EEA, OSN (POPs), OECD; 
vyšší efektivit  výkonu státní správy nad kontaminovanými místy v celém procesu (od inventarizace po 
sanaci) pro MŽP, IŽP a potenciáln  pro MF a k efektivit  výkonu státní správy v oblasti ekologické újmy. 
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ÚVOD 

Doprava je jedným z významných faktorov, ktorý vo ve kej miere ovplyv uje životné prostredie, a to najmä 
z h adiska zne is ovania ovzdušia, tvorby odpadu, ale aj zne is ovania pôdy a vôd. Prevádzka železni nej 
dopravy si niekedy, podobne ako iné formy prepravy, vyžaduje aj riešenie mimoriadnych udalostí – havárií, pri 
ktorých dochádza k zne isteniu prostredia v súvislosti s únikom ropných látok. V máji 2013 došlo na 1. ko aji  
v železni nej stanici Banská Bystrica k havárii spôsobenej technickou poruchou palivovej nádrže železni ného 
dráhového vozidla, pri ktorej uniklo cca 70 l motorovej nafty do okolitého prostredia. Slovenská inšpekcia 
životného prostredia, Inšpektorát životného prostredia Banská Bystrica, odbor inšpekcie ochrany vôd uložili 
pôvodcovi zne istenia – Železni nej spolo nosti Slovensko, a. s., (ZSSK) nápravné opatrenia, ktoré má vykona
na jeho odstránenie: hydrogeologické posúdenie zasiahnutého územia oprávnenou organizáciou a na základe 
hydrogeologického posúdenia za prítomnosti hydrogeológa vykona  práce, súvisiace s odstránením 
kontaminovaného štrkového lôžka železni nej trate a kontaminovanej pôdy v mieste úniku nafty a zabezpe i
ich zneškodnenie oprávnenou organizáciou v súlade s platnou legislatívou. Predmetná oblas  sa nachádza  
v katastrálnom území Banská Bystrica, v priestoroch hlavnej železni nej stanice Banská Bystrica. 

HYDROGEOLOGICKÝ PRIESKUM ZNE ISTENEJ LOKALITY  

Železni ná spolo nos  Slovensko, a. s., si objednala realizáciu hydrogeologického prieskumu, ktorého úlohou 
bolo posúdi  vplyv úniku ropnej látky (nafty) na životné prostredie (Klúz a Knietel, 2013), resp. zisti  plošný  
a h bkový rozsah zne istenia štrkového lôžka a jeho podložia, posúdi  vplyv úniku ropnej látky na životné 
prostredie a udský organizmus, ako aj navrhnú  spôsob sanácie zasiahnutého územia. Kontaminácia 
predstavovala plošné zne istenie o d žke 35 m a šírke 1,44 m (šírka ko ajníc). Najviac zne istená bola plocha 
cca 7,2 x 3,3 m – ohnisko zne istenia, nad ktorou bolo HDV odstavené. Ostatné plochy boli pod a vizuálneho 
posúdenia zne istené menej, len v priestore medzi ko ajnicami. Rozmery kontaminovanej plochy sú znázornené 
na obr. 1 (Klúz a Knietel, 2013).  

BB ZV

35,0 m

V-3 refV-2V-1

3,3
m

12,0 m

7,2 m 5,4 m22,4 m

1,44
m

Vysvetlivky: -V-1 sonda
- zne istené plochy

- ko ajnice

Schématický ná rt zne isteného územia

Ohnisko zne istenia
(Na tomto mieste bol ruše
odstavený a vytieklo tu najviac nafty)

Obr. 1 Schematický ná rt zne isteného územia (v zelenom obd žniku do h bky 0,60 m (objem 14,256 m3), 
v modrých obd žnikoch do h bky 0,40 m (36,696 m3); spolu 50,952 m3 mínus objem cca 85 ks podvalov (8,5 
m3). Objem makadamu, ktorý bol potrebný vybra : 42,452 m3)
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V rámci hydrogeologického prieskumu boli pre zistenie h bkového zne istenia realizované 3 sondy V-1, V-2  
a V-3 ref, z ktorých boli odobraté vzorky zemín za ú elom zistenia, i došlo k úniku nafty okrem železni ného 
zvršku ko aje aj do pôdy. Sonda V-1 (h bka 0,9 m) bola realizovaná na okraji ohniska zne istenia, sonda V-2 
(h bka 1,0 m) v mieste najvä šieho zne istenia, posúdeného vizuálne a sonda V-3 ref (h bka 0,4 m – slúžiaca na 
ur enie poza ových koncentrácií zne istenia) bola realizovaná 12,0 m od kontaminovanej plochy smerom na 
Zvolen (Klúz a Knietel, 2013). Zo sondy V-1 aj V-2 boli odobraté 3 vzorky zemín, zo sondy V-3 ref bola 
odobratá 1 vzorka, pri om analyzované za ú elom zistenia obsahu NEL-IR boli v akreditovaných chemických 
laboratóriách INGEO-ENVILAB, s. r. o., Žilina. 

VÝSLEDKY HYDROGEOLOGICKÉHO PRIESKUMU A ICH VYHODNOTENIE 

Výsledky chemických analýz boli vyhodnotené v zmysle metodického pokynu MŽP . 1/2012-7. V rámci 
ohniska zne istenia sa ropná látka (nafta) dostala do h bky cca 0,40 - 0,50 m, o bolo posúdené vizuálne, na 
základe zápachu, a overili to aj chemické analýzy. Interven né kritérium IT pre NEL-IR v zeminách bolo 
prekro ené vo vzorkách VZ-1 v sonde V-1 (4 985 mg/kg) a VZ-1 v sonde V-2 (49 360 mg/kg), ktoré sa 
nachádzajú v ohnisku zne istenia (obr. 1). Indika né kritérium ID pre NEL-IR v zeminách bolo prekro ené vo 
vzorke VZ-1 v sonde V-3 ref (746 mg/kg), ktorá sa nachádza mimo zne isteného územia, o indikuje 
pravdepodobne staré zne istenie (tab. 1). 

Sonda + vzorka H bka odberu (m) NEL-IR (mg/kg) Kategória zne istenia
V-1 VZ-1 0,40 4 985 IT
V-1 VZ-2 0,40 - 0,75 42 < ID 
V-1 VZ-3 0,75 - 1,00 130 < ID 
V-2 VZ-1 0,25 49 360 IT
V-2 VZ-2 0,40 - 0,75 286 < ID 
V-2 VZ-3 0,80 - 0,90 40 < ID 
V-3 ref VZ-1 0,40 746 ID

Tab. 1: Výsledky chemických analýz v ukazovateli NEL-IR (Klúz, Knietel, 2013)
< ID: Zne istenie s koncentráciou NEL-IR <400 mg/kg – zne istenie, ktoré nepredstavuje hrozbu pre udské zdravie  
a životné prostredie; ID: Indika né kritérium (pre NEL-IR – 500 mg/kg), je hrani ná hodnota zne is ujúcej látky, ktorej 
prekro enie môže ohrozi udské zdravie a životné prostredie; IT: Interven né kritérium (pre NEL-IR – 1 000 mg/kg), je 
kritická hodnota koncentrácie zne is ujúcej látky, ktorej prekro enie predpokladá vysokú pravdepodobnos  ohrozenia 
udského zdravia a životného prostredia 

Na základe overených skuto ností (Klúz a Knietel, 2013) bola následne navrhnutá sanácia kontaminovaného 
štrkového lôžka v ohnisku zne istenia na ploche 7,2 x 3,3 metra do h bky 0,6 metra (vyzna ená zelenou farbou 
na obr. 1) a na ostatných zne istených plochách v d žke 27,8 metra a šírke 1,44 metra do h bky 0,4 m (vyzna ená 
modrou farbou na obr. 1). V zmysle uložených opatrení bolo v rámci sana ných prác odstránené kontaminované 
štrkové lôžko a kontaminovaná pôda, pri om bolo zneškodneného takmer 94 ton kontaminovaného materiálu.  

ZÁVER 

Vzh adom na to, že zne istenie nepreniklo do h bky viac ako 0,5 m, rieka Hron sa nachádza vo vzdialenosti 220 
m od miesta najvä šieho zne istenia, hladina podzemnej vody bola cca 1,7 m pod terénom a územie je budované 
od h bky 0,75 m nepriepustnými stredne plastickými ílmi, kvalita podzemných a povrchových vôd nebola 
vzniknutou haváriou ovplyvnená. Z h adiska negatívneho vplyvu na životné prostredie je vždy nevyhnutný 
najmä rýchly zásah a odstránenie spôsobeného zne istenia, ako aj samotná prevencia vzniku takýchto havárií.  
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ÚVOD 

V súvislosti s likvidáciou starého naftového hospodárstva v Ruš ovom depe Poprad bol objednaný Železni nou 
spolo nos ou Slovensko, a. s., (ZSSK) doplnkový geologický prieskum, sana né práce v danej oblasti (Matiová, 
2009, 2012) a následne aj posana ný monitoring na predmetnej lokalite (Matiová, 2013; Leššo, 2013). 
Vzh adom na závažnos  kontaminácie ropnými látkami sa v roku 2009 za alo so sanáciou zisteného zne istenia. 
Ú elom sana ných prác bola dekontaminácia podzemných vôd a horninového prostredia zne istených látkami 
ropného charakteru na úrove  cie ových limitov sanácie. Záujmové územie sa nachádza v katastrálnom území 
mesta Poprad v areáli ZSSK.  

METODIKA

V zmysle projektu sana ných prác (Matiová, 2009) boli tieto práce rozdelené na dve etapy: odstránenie 
primárneho zdroja zne istenia – podzemných nádrží (2 nádrže po 100 m3) s potrubnými rozvodmi, sanácia 
horninového prostredia v oblasti úložiska nádrží a následne v smere prúdenia podzemných vôd metódou ex-situ 
odstránenie primárneho zdroja zne istenia – staré stá anie a sanácia horninového prostredia v oblasti ko aje 
. 319 metódou ex-situ. V rámci prípravných prác boli vybudované objekty sana ného systému: 2 sana né vrty 

(HPS-1, HPS-2), 1 infiltra ný drén (HPSD-1), 6 infiltra ných vrtov (HPI-1 až HPI-6) a 8 monitorovacích vrtov 
(HP-1, HP-3, HP-4, HP-5, HP-6, HP-8, HP-9, HP-10).  

Pre potreby sledovania vývoja kontaminácie podzemných vôd po as sana ných prác boli mesa ne odoberané 
vzorky podzemných vôd zo všetkých vrtov sana ného systému (Matiová, 2012). Po as vzorkovacích prác boli 
sú asne zmerané hladiny podzemnej vody, ako aj vo ná fáza ropných látok na hladine v prípade jej výskytu. 
Boli realizované aj terénne merania pre zistenie hodnôt pH, vodivosti a oxida no-reduk ného potenciálu.  
Z vrtov, kde sa nachádzala vo ná fáza ropných látok, neboli vzorky podzemnej vody odobraté. 

Cie om sana ných prác bolo realizova  vy istenie zvyškového zne istenia v nenasýtenej zóne ako sekundárneho 
zdroja kontaminácie podzemných vôd na ekologicky prijate nú mieru, resp. na cie ové hodnoty stanovené  
v rizikovej analýze a realizova  vy istenie kontaminovaných podzemných vôd na ekologicky prijate nú mieru, 
resp. hodnoty stanovené v rizikovej analýze (tab. 1; Matiová, 2009). 

Kontaminant Cie ový limit sanácie 
pre podzemnú vodu (mg/l) 

Cie ový limit sanácie 
pre zeminu (mg/kg) 

NEL-IR 6,0 500 
NEL-UV 6,0 500 

Tab. 1 Cie ové limity sanácie 

PRIEBEH A VÝSLEDKY SANA NÝCH PRÁC 

V oblasti naftového hospodárstva boli vrtnými prácami overené kvartérne glaciálne sedimenty tvorené ílmi 
pies itými až štrkmi zaílovanými s prítomnos ou ostrohranných úlomkov ílov (Matiová, 2009). Hladina 
podzemnej vody kolísala v h bke 4,24 – 5,34 m pod terénom. Smer prúdenia podzemných vôd je SZ – JV. 
V sana ných vrtoch, ako aj v jednotlivých monitorovacích vrtoch sana ného systému od za iatku sledovaného 
obdobia 3. 11. 2009 až do 27. 7. 2011 dochádzalo k postupnému znižovaniu hladiny podzemnej vody. Vrstva 
ropných látok na hladine podzemnej vody sa po as sana ného erpania v období december 2009 – marec 2010 
nachádzala v sana ných vrtoch HPS-1 (0,5 – 21 cm) a HPS-2 (1 – 24 cm), ako aj v monitorovacích vrtoch HP-3 
(0– 5 cm), HP-4 (film – 30 cm) a HP-8 (0 – 10 cm), od januára 2010 aj v HP-1 (film – 12 cm) a od augusta 2010 
do decembra 2010 aj v novovybudovaných vrtoch HP-13 (0,5 – 6 cm), HP-14 (1 – 5 cm) a HP-15 (0 – 5 cm) 
(Matiová, 2012). Od januára 2010 dochádzalo k zvyšovaniu prítoku ropných látok vplyvom sana ného erpania, 
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a tým aj k postupnému zvyšovaniu výskytu VFRL aj vo vrtoch HP-4 a HP-8. Od erpávanie ropných látok bolo 
realizované pri zistení min. hrúbky vo nej fázy cca 10 cm. V období apríl – jún 2011 došlo k zníženiu VFRL na 
hladine podzemnej vody, ako aj k minimalizovaniu množstva od erpaných ropných látok z hladiny podzemnej 
vody. Po as celého obdobia od za iatku sana ného erpania vrátane poloprevádzkovej skúšky, t. j. od novembra 
2009 do decembra 2011, bolo celkovo od erpaných 8613,5 l látok ropného charakteru (Matiová, 2012).  

Sana né zariadenie redukovalo koncentrácie NEL-IR,UV, vstupujúce do sana nej linky, na koncentrácie vo 
fónových hodnotách. Pred za atím poloprevádzkovej skúšky obsahy NEL-IR,UV v podzemnej vode vä šinou 
prekra ovali iba kategóriu B v zmysle Metodického pokynu . 1/2012-7 okrem vrtu HP-4, kde sa však nachádzal 
aj tzv. film ropných látok na hladine (Matiová, 2012). Vplyvom sana ného erpania došlo k zvýšeniu 
koncentrácií NEL-IR, UV hlavne vo vrte HP-9 a NEL-UV vo vrte HP-10, o bolo prejavom pritekania ropných 
látok po as optimálneho režimu sana ného erpania. Koncentrácie NEL-IR, UV prekra ujúce sana ný limit  
6 mg/l boli zistené v októbri 2011 v monitorovacom vrte HP-4, ale do konca sledovaného obdobia už dosahovali 
fónové hodnoty. V monitorovacom vrte HP-8 sa nachádzala až do decembra 2011 VFRL na hladine podzemnej 
vody, ale v decembri 2011 už bola v tomto vrte zistená iba koncentrácia NEL-IR, UV prekra ujúca sana ný limit 
6,0 mg/l. Obsahy prekra ujúce 1,0 mg/l boli zaznamenané v októbri 2011 v monitorovacom vrte HP-3, pri om  
v novembri a decembri 2011 prekro ili limitnú kategóriu B, ako aj vo vrtoch HP-10 a HPI-6 (Matiová, 2012). 

POSANA NÝ MONITORING NA LOKALITE 

Pre ú ely stanovenia ú innosti sana ných prác bola po ukon ení sanácie mesa ne po dobu jedného roka 
(12/2011 – 11/2012) sledovaná kvalita podzemných vôd v ukazovateli nepolárne extrahovate né látky (NEL-IR, 
UV) v 7 vrtoch monitorovacieho systému – HP-1, HP-4, HP-5, HP-6, HP-10, HPS-1, HPS-2, resp. HP-3, HPI-6, 
HP-13 a HP-15 pod a výskytu vo nej fázy ropných látok (Matiová, 2013). Z h adiska smeru prúdenia 
podzemných vôd bola sledovaná kvalita podzemnej vody vo zvodnenej vrstve nad kontaminovaným územím, v 
zne istenom území a pod kontaminovaným územím. Rovnako sa vykonávalo sledovanie úrovne hladín 
podzemných vôd, ako aj zis ovanie prítomnosti vo nej fázy ropných látok na hladine podzemnej vody. Po as 
posana ného monitoringu sa až do konca októbra 2012 (HP-4), resp. do septembra 2012 (HPS-1) vyskytovala 
vo ná fáza ropných látok na hladine podzemnej vody hrúbky 0,1 cm. V rámci obdobia od decembra 2011 až do 
júna 2012 sa neustále nachádzala vo ná fáza ropných látok na hladine podzemnej vody vo vrtoch HPS-1, HPS-2 
a HP-4, t.j. v období nízkych stavov hladín podzemných vôd. Koncentrácie NEL-IR, UV boli po as posana ného 
monitoringu nižšie ako cie ový limit sana ných prác, okrem marca 2012, kedy bol vysoko prekro ený  
v podzemnej vode vrtu HP-4 (Matiová, 2013).  

Na základe na alej trvajúceho výskytu VFRL na hladine podzemnej vody a odporú ania pokra ova
v posana nom monitoringu aj v r. 2013 (Matiová, 2013), bol rozhodnutím obvodného úradu životného prostredia 
vykonávaný posana ný monitoring aj v roku 2013 (Leššo, 2013). Objektmi posana ného monitoringu boli trvalo 
zabudované monitorovacie vrty (HP-1, HP-3, HP-4, HP-5, HP-6, HP-9, HP-10, HP-11, HP-12, HP-13, HP-14, 
HP-15), sana né vrty (HPS-1 a HPS-2) a infiltra ný vrt HPI-6. Frekvencia odberu vzoriek (NEL-IR) a zámerov 
HPV a VFRL bola daná raz za kvartál v rámci hodnoteného obdobia jún – november 2013. Stanovované 
koncentrácie NEL IR (max 0,61 mg/l, priemer 0,15 mg/l) sa pohybovali hlboko pod stanovenými sana nými 
limitmi (6,0 mg/l NEL IR). Za sledované obdobie NEL IR iba v jednej vzorke podzemnej vody, a to z vrtu HP-3 
zo d a 26. 6. 2013, prekro ili hodnotu indika ného kritéria (ID) Metodického pokynu . 1/2012-7.  
V nasledujúcich odberoch prekro enie ID kritéria vo vrte HP-3 nebolo zaznamenané (Leššo, 2013). Vo ná fáza 
ropných látok na hladine podzemnej vody v priebehu vzorkovacích prác nebola zaznamenaná. Vo vybraných 
objektoch, v období za atia vzorkovacích prác, bol zachytený na hladine podzemnej vody iba ve mi jemný film. 
Na základe uvedených skuto ností bolo odporú ané monitorovacie práce ukon i  (Leššo, 2013). 
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Od 1. januára 2012 nadobudol ú innos  zákon . 409/2011 Z. z. o niektorých opatreniach na úseku 
environmentálnej zá aže a o zmene a doplnení niektorých zákonov ( alej len zákon o EZ), ktorý legislatívne 
zastrešil riešenie environmentálnych zá aží na území Slovenskej republiky. Orgánmi štátnej správy na úseku 
environmentálnej zá aže sú Ministerstvo životného prostredia SR ( alej len ministerstvo), okresné úrady v sídle 
kraja (pozn. v zákone je zatia  uvedený krajský úrad životného prostredia) a Slovenská inšpekcia životného 
prostredia.  
Ústredným orgánom štátnej správy na úseku environmentálnych zá aží je ministerstvo, ktorého kompetencie sú 
vymenované v § 11 zákona o EZ. Ministerstvo okrem iného zabezpe uje identifikáciu environmentálnych zá aží,
ich klasifikáciu a zápis do informa ného systému environmentálnych zá aží a rozhoduje v správnom konaní 
v druhom stupni vo veciach, v ktorých na prvom stupni rozhodol okresný úrad v sídle kraja.  
Okresné úrady v sídle kraja majú rozsah svojej pôsobnosti vymenovaný v § 12 zákona o EZ. Ako prvostup ové 
orgány pod a § 5 zákona o EZ rozhodujú o ur ení povinnej osoby, v súlade s § 8 zákona o EZ, schva ujú návrhy 
plánov prác, ich zmenu, aktualizáciu a pod a § 9 rozhodujú o ukon ení realizácie plánov prác. V de
nadobudnutia ú innosti zákona o EZ mali príslušnú agendu environmentálnych zá aží na starosti krajské úrady 
životného prostredia, ktoré boli 1. 1. 2013 zrušené a ich kompetencie prešli na obvodné úrady životného 
prostredia v sídle kraja. V dôsledku reorganizácie štátnej správy došlo k 1. 10. 2013 k zrušeniu obvodných 
úradov životného prostredia v sídle kraja a ich pôsobnos  prešla na okresné úrady v sídle kraja, kde vznikli 
odbory starostlivosti o životné prostredie. Pod a miestnej príslušnosti teraz vykonávajú štátnu správu na úseku 
environmentálnych zá aží: Okresný úrad Bratislava, Okresný úrad Banská Bystrica, Okresný úrad Košice, 
Okresný úrad Nitra, Okresný úrad Prešov, Okresný úrad Trnava, Okresný úrad Tren ín a Okresný úrad Žilina. 

ENVIRONMENTÁLNA ZÁ AŽ Z POH ADU OKRESNÉHO ÚRADU 

Environmentálne zá aže sú evidované v Informa nom systéme environmentálnych zá aží a rozdelené do troch 
registrov: Register A, Register B a Register C. Z poh adu zákona o EZ je najdôležitejší Register B, v ktorom sú 
uvedené potvrdené environmentálne zá aže, alší postup vedúci k ich odstráneniu je ur ený práve v zákone  
o EZ. Pri každej potvrdenej environmentálnej zá aži sa preveruje, kto ju spôsobil a je definovaný z h adiska 
zákona ako pôvodca.  

UR ENIE POVINNEJ OSOBY  

Ak pôvodca zomrel, zanikol alebo nie je známy, okresný úrad v sídle kraja v správnom konaní ur í povinnú 
osobu, ktorá na sebe preberá povinnosti pôvodcu. Za povinnú osobu môže by  v tomto konaní ur ený právny 
nástupca pôvodcu, ak to nie je možné, potom vlastník nehnute nosti, na ktorej sa environmentálna zá až
nachádza.  
Konanie o ur ení povinnej osoby za ne okresný úrad z vlastného podnetu alebo na návrh vlastníka, užívate a
alebo správcu nehnute nosti s príslušnou environmentálnou zá ažou, prípadne na podnet MŽP SR. Rozhodnutie 
o ur ení povinnej osoby okrem všeobecných náležitostí obsahuje: názov environmentálnej zá aže pod a
registra ného listu z IS EZ; názov a kód katastrálneho územia, názov a kód obce, okresu a kraja s predmetnou 
environmentálnou zá ažou a lehotu na predloženie plánu prác. Rozhodnutie o ur ení povinnej osoby nemení ani 
neruší iné rozhodnutia, týkajúce sa riešenej lokality. Zákon o EZ v § 4 uvádza nieko ko libera ných dôvodov  
a pri ich naplnení sa konanie zastavuje rozhodnutím, ktoré okresný úrad posiela na MŽP SR. 

LIBERA NÉ DÔVODY PRE PRÁVNEHO NÁSTUPCA PÔVODCU 

Libera né dôvody, uvedené v § 4 ods. 4 zákona o EZ, sa vz ahujú na právneho nástupcu pôvodcu. Prvé dve 
možnosti vychádzajú zo záväzkov, ur ených v privatiza nej zmluve pri privatizácii štátneho podniku pod a
zákona . 92/1991 Zb. o podmienkach prevodu majetku štátu na iné osoby ( alej len privatiza ný zákon). 
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Právny nástupca pôvodcu by mal pre svoju liberalizáciu preukáza , že vo vz ahu k environmentálnej zá aži boli 
splnené všetky záväzky alebo vynaložené finan né prostriedky ur ené v zmluve, uzatvorenej pod a osobitného 
predpisu, t. j. pod a privatiza ného zákona. Sú as ou privatiza ného projektu, predloženého po 29. februári 
1992, musí by  aj vyhodnotenie záväzkov podniku z h adiska ochrany životného prostredia, potvrdené 
príslušným orgánom štátnej správy pre životné prostredie, ktoré okrem iného zah a aj vy íslenie škôd na 
životnom prostredí, spôsobené doterajšou innos ou podniku. Vynaložené finan né prostriedky sa preukazujú 
dokumentáciou o zlepšení stavu zložiek životného prostredia, napríklad závere nou správou zo sanácie EZ, 
vypracovanou pod a geologického zákona alebo stavebného zákona, vrátane rozpo tu, a mali by korešpondova
s údajmi v privatiza nej zmluve. Stav životného prostredia by mal by  doložený výsledkami monitoringu 
zne istenia.  

alšou alternatívou je preukázanie, že štát sa zaviazal sanova  predmetnú environmentálnu zá až a to na základe 
zmluvy s Fondom národného majetku SR pod a § 14 privatiza ného zákona, ktorá obsahuje záväzok štátu na 
náhradu nákladov na usporiadanie ekologických záväzkov, vzniknutých pred privatizáciou, alebo na základe 
rozhodnutia vlády Slovenskej republiky, t. j. vláda Slovenskej republiky sa formou uznesenia zaviazala sanova
zne istené územia, napr. lokality zne istené Sovietskou armádou.  
V prípade, ak environmentálna zá až vznikla v dôsledku ukladania odpadu, ktoré bolo s súlade s právoplatným 
povolením, je nutné toto povolenie predloži  príslušnému okresnému úradu v sídle kraja.  

LIBEREA NÉ DÔVODY PRE VLASTNÍKA NEHNUTE NOSTI 

Za povinnú osobu nemožno ur i  vlastníka nehnute nosti, na ktorej sa nachádza environmentálna zá až, ak 
preukáže aspo  jeden z libera ných dôvodov, uvedený v § 4 ods. 5 zákona o EZ. Ide o tých vlastníkov, ktorí po 
nadobudnutí nehnute nosti nepokra ovali v innosti, ktorá viedla k vzniku environmentálnej zá aže, a nadobudli 
ju bu  dedením alebo o prítomnosti zne istenia nevedeli. Pokia  by však v innosti, ktorá viedla ku vzniku 
environmentálnej zá aže pokra ovali (napríklad na lokalite zne istenej ropnými látkami skladovali pohonné 
hmoty), musia preukáza , že nepoškodzovali horninové prostredie, podzemnú vodu a pôdu alebo udské zdravie. 
Ke  je vlastníkom nehnute nosti fyzická osoba (ob an), ktorá nemá s environmentálnou zá ažou ni  spolo né, 
prípadne o jej existencii nie je informovaná, takáto osoba by za predmetnú environmentálnu zá až nemala nies
zodpovednos .

PLÁN PRÁC NA ODSTRÁNENIE ENVIRONMANTÁLNEJ ZÁ AŽE

Pôvodca, povinná osoba alebo príslušné ministerstvo predkladajú okresnému úradu v sídle kraja na schválenie 
vypracovaný návrh plánu prác v lehote, ktorá sa odvíja od hodnoty klasifikácie environmentálnej zá aže (K) 
uvedené v IS EZ. Pri lokalite s vysokou prioritou riešenia (K > 65) do jedného roka, pri lokalite so strednou 
a nízkou prioritou riešenia (K < 65) do piatich rokov odo d a nadobudnutia ú innosti zákona o EZ – pre 
pôvodcu, odo d a nadobudnutia právoplatnosti rozhodnutia o ur ení povinnej osoby – pre povinnú osobu, alebo 
odo d a vydania rozhodnutia vlády Slovenskej republiky – pre povinné ministerstvo. 
Plán prác predstavuje postup jednotlivých úkonov, potrebných k odstráneniu environmentálnej zá aže a musí by
v súlade so Štátnym programom sanácie environmentálnych zá aží a s Vodným plánom Slovenska. Okresný úrad 
v sídle kraja kontroluje obsah plánu prác pod a § 8 ods. 4 zákona o EZ z h adiska asového a vecného 
vymedzenia geologického prieskumu životného prostredia, sanácie environmentálnej zá aže, monitorovania 
faktorov životného prostredia, nákladov potrebných na jeho realizáciu a alšie náležitosti uvedené v § 12, § 14  
a § 16 zákona . 569/2007 Z. z. o geologických prácach ( alej len geologický zákon).  
Práce uvedené v pláne prác sa vykonávajú pod a geologického zákona, a preto sa na ich realizáciu musí 
zabezpe i  príslušná odborne spôsobilá osoba. Samotný plán prác je vyhotovený na základe schváleného 
projektu geologickej úlohy na odstránenie environmentálnej zá aže, ktorý vytvorí geologická spolo nos
s príslušným geologickým oprávnením pod a geologického zákona a priloží projekt ako prílohu plánu prác. 
Pokia  sa projekt geologickej úlohy plánuje vypracova  neskôr (po schválení plánu prác), musí by  predložený 
plán prác, vypracovaný iba odborne spôsobilou osobou s príslušným geologickým oprávnením. 
Na vä šine lokalít s environmentálnou zá ažou boli v minulosti realizované geologické práce, ktoré je potrebné 
zahrnú  do plánu prác. Ak bol na lokalite vykonaný geologický prieskum, predkladate  plánu prác musí do plánu 
prác zahrnú  výsledky geologického prieskumu, schválené komisiou pre posudzovanie a schva ovanie 
výsledkov závere ných správ s analýzou rizika zne isteného územia, tzv. výsledky analýzy rizika musia by
zahrnuté v pláne prác. Pritom analýza rizika by nemala by  staršia ako 2 roky, aby mala príslušnú výpovednú 
hodnotu, inak je potrebné realizova  doplnkový prieskum. Analýza rizika ur uje sana né limity a vhodnú 
sana nú metódu, preto pri jej absencii musí plán prác za ína  realizáciou geologického prieskumu v etape 
podrobného prieskumu.  
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Do plánu prác musí by  zahrnutý aj projekt odborného geologického doh adu, ktorý zabezpe í kontrolu 
jednotlivých geologických prác. Vykonáva  ju môže fyzická osoba, podnikate  alebo právnická osoba 
s príslušným geologickým oprávnením pod a geologického zákona.  
Harmonogram realizácie jednotlivých krokov v pláne prác si ur uje pôvodca, povinná osoba alebo príslušné 
ministerstvo pod a svojich disponibilných finan ných prostriedkov. V prípade vysokorizikovej environmentálnej 
zá aže musí plni  lehoty ustanovené osobitnými predpismi.  
Ak plán prác sp a všetky náležitosti, okresný úrad v sídle kraja vydá rozhodnutie o jeho schválení a najmenej 
raz ro ne kontroluje jeho realizáciu. 
V priebehu vykonávania prác, uvedených v pláne prác, môže dôjs  k zisteniu, že je treba zvoli  iný postup, ako 
je uvedený v schválenom dokumente, alebo že si jeho realizácia vyžiada neprimerané náklady, v takomto prípade 
je nutné požiada  okresný úrad v sídle kraja o schválenie zmeny plánu prác. Inak každých šes  rokov až do doby 
ukon enia realizácie plánu prác musí by  zabezpe ená aktualizácia plánu prác, ktorú opä  schva uje príslušný 
okresný úrad v sídle kraja. 

UKON ENIE REALIZÁCIE PLÁNU PRÁC 

Po ukon ení všetkých geologických prác na lokalite s environmentálnou zá ažou požiada pôvodca, povinná 
osoba alebo príslušné ministerstvo okresný úrad v sídle kraja o ukon enie realizácie plánu prác. K žiadosti 
predloží závere nú správu o sanácii environmentálnej zá aže, závere nú správu z monitorovania geologických 
faktorov životného prostredia a závere nú správu o dosiahnutí cie ov geologickej úlohy, vypracovanú odborným 
geologickým doh adom. Závere né správy musia by  schválené komisiou pre posudzovanie a schva ovanie 
výsledkov závere ných správ. 
Právoplatné rozhodnutie o ukon ení realizácie plánu prác zasiela okresný úrad v sídle kraja ministerstvu 
životného prostredia, ktoré aktualizuje údaje v IS EZ a v katastri nehnute ností. 
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ÚVOD 

Príspevok sa venuje aktuálnemu stavu implementácie projektu Monitorovanie environmentálnych zá aží na 
Slovensku, skúsenostiam so zria ovaním siete monitorovacích systémov pre vybrané lokality a prvotným 
výsledkom získaným v rámci projektu. 

STRU NÁ CHARAKTERISTIKA PROJEKTU 

Projekt (geologická úloha) s názvom Monitorovanie environmentálnych zá aží na vybraných lokalitách 
Slovenskej republiky (MEZ) žiadate a Štátneho geologického ústavu Dionýza Štúra (ŠGÚDŠ) bol riadiacim 
orgánom pre Opera ný program Životné prostredie (MŽP SR) schválený v septembri 2012. Hlavným cie om 
geologickej úlohy je návrh a realizácia monitorovacích systémov pre vybrané environmentálne zá aže na 
Slovensku (spolu 161 lokalít). Geologická úloha nap a programové ciele vlády Slovenskej republiky, ktoré sú 
definované v dokumente Štátny program sanácie environmentálnych zá aží 2010 – 2015. Nadväzuje na výsledky 
doterajších rezortných úloh MŽP SR, najmä na projekty: Systematická identifikácia environmentálnych zá aží
SR (Paluchová et al., 2008), Regionálne štúdie hodnotenia dopadov environmentálnych zá aží na životné 
prostredie pre vybrané kraje (Helma et al., 2010) a projekt Dobudovanie informa ného systému 
environmentálnych zá aží (Paluchová et al., 2010). 
Cie  geologickej úlohy, ktorú bude ŠGÚDŠ vykonáva  do konca roku 2015, bude dosiahnutý realizáciou týchto 
aktivít: 
• spracovanie archívnych materiálov a vytvorenie ú elového realiza ného informa ného systému pre projekt, 
• zostavenie koncep ných modelov a ich aktualizácia, 
• návrh programu monitorovania a jeho aktualizácia, 
• realizácia monitoringu – odbery vzoriek, terénne merania a laboratórne práce, 
• modelovanie a vyhodnocovanie výsledkov monitorovania. 

SPRACOVANIE ARCHÍVNYCH MATERIÁLOV, REKOGNOSKÁCIA TERÉNU A REALIZA NÝ 
INFORMA NÝ SYSTÉM PROJEKTU 

V rámci tejto etapy projektu sa spracovali základné dostupné podklady pre všetky lokality (161). Boli 
spracované základné charakteristiky, v ktorých je uvedený popis a história environmentálnej zá aže (EZ), 
najdôležitejšie informácie o vlastníckych vz ahoch, vývoj lokality z h adiska zne is ovania, charakteristika 
zne is ovania, zhrnutie prípadných opatrení na minimalizáciu vplyvu EZ na životné prostredie, realizovaných na 
lokalitách at . V rámci alšieho postupu implementácie projektu bola vykonaná rekognoskácia lokalít, boli 
nadviazané kontakty s relevantnými subjektmi, a to najmä s vlastníkmi pozemkov, príp. správcami i nájomcami 
dotknutých nehnute ností, ako aj s orgánmi štátnej správy innými v oblasti životného prostredia. Dôležitým sa 
ukázala spolupráca s príslušnými miestnymi samosprávami. Táto etapa prác priniesla dôležité údaje o lokalitách 
a poukázala na potenciálne problémy s implementáciou projektu, ktoré spo ívajú najmä v rôznom postoji 
k riešeniu problému konkrétnych EZ dotknutých subjektov a ich všeobecnej informovanosti o probléme EZ. 
Zhromaždené údaje z predchádzajúcich etáp riešenia projektu sa postupne systematicky ukladajú do pracovného 
ú elového informa ného systému projektu. Údaje ukladané v systéme pozostávajú najmä z textových, ale aj 
grafických a numerických typov dát. Dôležitú sú as  tvoria skenované, príp. nafotené dokumenty, najmä 
geologické správy realizované na lokalite i v jej okolí. Samozrejmos ou sú podklady mapového (GIS) 
charakteru, ako napríklad geologické mapy, topografické podklady, vodohospodárske mapy, katastrálne 
podklady at . alšie druhy údajov sú ukladané v centrálnej online databáze, ktorá umož uje paralelnú prácu 
širokého kolektívu pracovníkov na jednotnom základe. Databáza úlohy MEZ je budovaná centrálne, na 
projektovom databázovom serveri ŠGÚDŠ (dionysos.gssr.sk) v Bratislave, v rela nom databázovom systéme 
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PostgreSQL 9.2 /PostGIS 2.1. Prístup do databázy je možný viacerými spôsobmi, s možnos ou využívania  
a editácie údajov databázy. Spomedzi možností je to napr. prístup prostredníctvom webovej aplikácie/webového 
formulára, prostredníctvom ODBC ovláda a (napr. z programov MS Access, Excel a Mapinfo), príp. 
z programov QGIS a PgAdmin. V obmedzenej miere je možné využi  aj iné, ako napr. ArcGIS. V sú asnej dobe 
sú v centrálnej online databáze ukladané najmä mapové údaje, napr. údaje o atribútoch a pozíciách 
navrhovaného monitorovacieho systému, koncep né modely at . Sú asný pracovný informa ný systém MEZ 
bude tvori  základ pre informa ný systém MEZ, ktorý bude prístupný aj širokej verejnosti. 
V rámci rekognoskácie lokalít a získavania doplnkových informácií o lokalitách sa realizovali odbery rôznych 
geologických vzoriek, zameraných na preukázanie stavu kontaminácie v rôznych geologických médiách. 
V rámci odberov sa analyzovali vzorky podzemných a povrchových vôd, ako aj sedimentov a pôdy. Vo 
viacerých prípadoch sa preukázalo antropogénne ovplyvnenie vzoriek a potvrdili sa prejavy environmentálnych 
zá aží. Podrobnejšie informácie a interpretácie získaných prvotných výsledkov budú spracovávané v najbližšom 
období.  

KONCEP NÉ MODELY 

Koncep ný model lokality EZ je schematické znázornenie k ú ových geologických, hydraulických  
a hydrogeochemických faktorov, pôsobiacich v horninovom prostredí a v útvare podzemnej vody. Táto 
charakteristika má zásadný význam pre pochopenie základných fyzikálnych a chemických procesov 
ovplyv ujúcich kvalitu podzemnej vody, ako aj celkový vplyv EZ na životné prostredie. Pri tvorbe koncep ného 
modelu sa v primeranom rozsahu zoh ad ujú aj procesy prebiehajúce v pásme prevzdušnenia (pôda/zemina), 
ako aj k ú ové faktory v rámci biosféry a antroposféry. V sú asnej dobe boli v rámci projektu vypracované 
základné koncep né modely pre monitorovacie lokality. Tieto koncep né modely sa však budú na alej vyvíja
a modifikova  v súlade s novozískanými údajmi. Aktualizované koncep né modely budú sú as ou výstupov 
projektu. 

VRTNÉ PRÁCE, GEOFYZIKÁLNE PRÁCE A DPZ 

V sú asnosti hlavnou riešenou aktivitou projektu MEZ je návrh a realizácia monitorovacích vrtov pre jednotlivé 
lokality. Výber miest pre monitorovacie vrty je založený na vytvorených koncep ných modeloch. Vrtné práce sa 
rozbiehajú paralelne v piatich regiónoch Slovenska, kde realiza né geologické firmy, vybrané na základe 
verejného obstarávania, riešia príslušné strety záujmov a v spolupráci s ŠGÚDŠ projektujú technické detaily 
plánovaných vrtných prác. Medzi prvými lokalitami, kde sa predpokladá realizácia vrtných prác, sú lokality 
Leš , Bu ina – Zvolen, Bardejov, Medzev, Nováky at . Predpokladaný za iatok vrtných prác je marec 2014. 
Ukon enie vrtných prác je plánované najneskôr do polovice roka 2015. 
Geofyzikálne práce majú poskytnú  doplnkové informácie potrebné pre návrh a interpretáciu monitorovacích 
prác. Prvá etapa prác je zameraná na realizáciu CMD skríningu, potom nasledujú alšie druhy geofyzikálnych 
prác, pri om medzi najdôležitejšie patrí metóda multikáblu. Práce sa za ali v priebehu mesiaca február 2014, 
prvé výsledky sú k dispozícií napr. z lokality Leš , kde pomôžu k lokalizácií monitorovacích objektov. Metóda 
dia kového prieskumu Zeme je taktiež podpornou metódou, zameranou na získanie doplnkových informácií  
o lokalitách. V prvej etape riešenia je vypracovaný projekt a v blízkom období sa predpokladá nákup 
konkrétnych snímok a ich spracovanie a interpretácia. 

NÁVRH PROGRAMU MONITOROVANIA  

Na sledovanie vývoja zne istenia prírodného prostredia vplyvom sledovaných environmentálnych zá aží sa pre 
každú lokalitu v sú asnosti vypracovávajú programy monitorovania, ktoré pozostávajú z návrhu monitorovacej 
siete (na základe konceptu tzv. porovnávacích miest sú bližšie špecifikované umiestnenia a po ty 
monitorovacích vrtov, výber a po et iných monitorovacích prvkov – povrchové vody, pramene, receptory at .)  
a programu samotných monitorovacích prác (pravidelné odbery vzoriek, terénne merania, výber ukazovate ov
pre analytické práce). Program monitorovania predstavuje základný plánovací dokument na realizáciu 
monitorovania vybraných environmentálnych zá aží na území Slovenskej republiky. 

ZÁVER 

Projekt MEZ má predpokladané ukon enie koncom roku 2015. Sú asný stav prác dovo uje predpoklada
splnenie daných cie ov projektu. K hlavným problémom implementácie projektu však v rámci etapy vrtných 
prác patrí riešenie vstupov, stretov záujmov a dohôd s jednotlivými dotknutými subjektmi. Riešenie projektu už 
za ína prináša  nové informácie o vybraných lokalitách EZ, o napomôže k riešeniu problému negatívneho 
vplyvu EZ na kvalitu životného prostredia na Slovensku.  
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ÚVOD 

Ú elem projektu bylo vytipování lokalit kontaminovaných látkami POP´s (perzistentní organické polutanty) 
a minimalizace dopad  na životní prost edí v Arménii. Ze všech látek zne iš ujících životní prost edí pat í práv
POP´s mezi nejnebezpe n jší. 
Arménie pat í mezi zem , které uzav ely adu dohod o životním prost edí zam ených na globální chemickou 
bezpe nost (Stockholmská úmluva, Basilejská úmluva, Rotterdamská úmluva atd.). Tato zem  se však potýká 
s adou p ekážek souvisejících s omezenými finan ními zdroji a technickými kapacitami.  
Projekt byl financován UNDP a implementován v rámci aktivit UNDP Bratislava Regional Centre. Jeho hlavním 
cílem bylo vypracování metodického plánu pro odb ry vzork , školení pro místní odborníky v Arménii 
(v souladu s mezinárodními standardy), odb r vzork  zemin a odpad  a jejich laboratorní analýzy. 

ÚDAJE O ÚZEMÍ 

Primární lokalitou byla oblast Nubarashen (skládka s DDT), dále se jednalo o v tšinou zakryté sklady 
z organochlorovanými pesticidy (Jjarat, Echmiadzin, masis, Alaverdi). Skládka v oblasti Nubarashen se nachází 
asi 20 km od Jerevanu v ídce osídlené oblasti a byla založena v roce 1982 nebo i d íve. Schéma skládky je 
zobrazeno na následujícím obrázku. Skládka je p ekryta cca 0,5 m mocnou t snící jílovitou vrstvou. Po obvodu 
je drenáž na odvád ní srážkových vod.  

Obr. 1 P í ný ez skládkou

Na skládce je uloženo cca 500 t pesticid , z nichž cca 190 t by m lo tvo it DDT a cca 48 t HCH 
(hexachlorcyklohexany). Lokalita je ohrožena sesuvy (nachází se v sesuvném území), hrozbu tvo í i místní 
obyvatelé – z toho d vodu je skládka oplocena a opat ena výstražnými cedulemi. V roce 2009 a 2011 bylo 
skládkové t leso porušeno na ploše n kolika desítek m2 a p edstavuje tak zvýšenou hrozbu pro životní prost edí 
a zdraví obyvatel.  

PR ZKUMNÉ PRÁCE 

V rámci pr zkumných prací na lokalit  Nubarashen byly prostudovány dostupné materiály a prob hlo jednání 
s místními organizacemi a byla vytipována místa pro sondážní pr zkum. V okolí skládky DDT bylo vyhloubeno 
54 pr zkumných sond do hloubky 2 až 3 m a byly odebrány zonální vzorky (po p l metru). Odb rová místa byla 
geodeticky zam ena. Odb r vzork  byl proveden na základ  objednatelem schváleného Plánu odb ru vzork .
Postup vzorkování byl od míst s p edpokládaným nejmenším místem zne išt ní do centra skládky, aby se 
zabránilo potenciálnímu rozvle ení kontaminace zp sobené nevhodným vzorkováním.  
Ú elem vzorkování bylo zjistit hloubkový a prostorový rozsah kontaminace. Celkem bylo odebráno 100 vzork
sušiny na stanovení 4,4'-DDT, 2,4'-DDT, 4,4'-DDD, 2,4'-DDD, 4,4'-DDE, 2,4'-DDE,  HCH,  HCH,  HCH, 
HCH, Hg a As. Za ú elem ov ení možní migrace kontaminace byly hloubeny i sondy mimo oplocený areál. 
Organochlorované pesticidy (DDT, DDE, DDD, HCHs) byly analyzovány metodou GC-MS, arsen metodou 
ICP-OES a rtu  metodou AAS-AMA.  
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Obr. 2 Místa odb ru vzork

ZÁV R

Hrani ním limitem byla koncentrace 50 mg/kg sušiny organochlorovaných pesticid . Nadlimitní koncentrace 
byly zjišt ny v následujícím rozsahu: 

Rozsah kontaminace v úrovni 0 – 0,5 m byl zjišt n v ploše cca 300 m2 (tedy 150 m3) – oblast III 
a západní ást t lesa skládky 
Rozsah kontaminace v úrovni 0,5 – 1 m byl zjišt n v ploše cca 3 000 m2 (tedy 1 500 m3) – t leso 
skládky a p ilehlé oblasti III, IV, V, VI a VII (izolovaný výskyt byl zjišt n ve vzorku IX-1) 
Rozsah kontaminace v úrovni 1 – 1,5 m byl zjišt n v ploše cca 2 800 m2 (tedy 1 400 m3) – t leso 
skládky a v jeho t sné blízkosti v oblastech IV až VII. V sondách C a V – 6 byly zjišt ny výskyty > 
95% istých pesticid
Rozsah kontaminace v úrovni 1,5 – 2 m byl zjišt n v t lese skládky – nadlimitní koncentrace byla 
zjišt na v sondách A, B a C. V sond  C p esáhla koncentrace hodnotu 1500 mg/kg, tedy mezní rizika 
pro lidské zdraví (Tauw, 2013). V sond  B byl zjišt n výskyt > 95% istých pesticid
Rozsah kontaminace v úrovni 2 – 2,5 m byla zjišt na v sond  B v t lese skládky, kde koncentrace 
organochlorovaných pesticid  p ekro ila mezní hodnoty 
Analýzy vzork  p dy mimo oplocený areál ukázaly, že organochlorované pesticidy se vyskytují 
v horních vrstvách p dy, a to v nízkých koncentracích – zvýšené koncentrace byly zjišt ny pouze  
u brány do areálu, kde probíhalo navážení a další manipulace s pesticidy (tzn., že k migraci dochází 
spíše v d sledku zvýšeného pohybu osob než v d sledku v trné innosti i splach )

Intenzivní kontaminace p d organochlorovanými pesticidy byla organolepticky zjišt na i na míst . V d sledku 
sesuvných pohyb  bylo místo p emíst no o více než 10 cm po smykové ploše.  
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ÚVOD 

P edm tem analýzy rizik byl areál jámy po hlubinné t žb  uranu a dva p ilehlé odvaly. Cílem analýzy rizik bylo 
vyhodnocení výsledk  pr zkumných prací, které byly zam eny na identifikaci zdroje zne išt ní, rozsah 
a úrove  zne išt ní zemin, stavebních konstrukcí, d lních, podzemních, povrchových, odpadních vod a dnových 
sediment , možnost migrace kontaminace podzemními a povrchovými vodami a vyhodnocení radia ní zát že.
Na lokalit  byl provád n hydrologický, hydrogeologický, geofyzikální, biologický a radiometrický pr zkum 
a byla vypracována rozptylová studie. Výstupem byl návrh opat ení vedoucích k eliminaci p ípadných 
negativních vliv .

ÚDAJE O ÚZEMÍ 

P edm tný areál v etn  odval  se nachází na katastrálním území Bytíz, které má rozlohu 1,4 km2 a nachází se 
cca 5 km na východ od P íbrami v eské republice. Dobývací prostor je sou ástí chrán ného ložiskového území 
P íbram. T žba zde probíhala od roku 1949 do roku 1991 a bylo zde vyhloubeno celkem 23 km svislých 
a vyraženo 2 188 km horizontálních otvírkových a p ípravných d lních d l.
Po ukon ení t žby zde byl vybudován podzemní zásobník plynu. Celková hloubka je 1 km /21. patro). 
Kavernový podzemní zásobník plynu je t leso tvo ené sítí horizontálních p ekop , vytvá ející prostor 620 502 
m3. Likvida ní práce byly zapo aty v roce 1990. V jejich pr b hu bylo odstran no veškeré za ízení a probíhalo 
zatopení jámy . 11A. Od erpávaná voda je vedena na kalové pole a po dekontaminaci (o kapacit  max. 40 l/s) 
je vypoušt na do Bezejmenného (Dubeneckého) potoka, který je zaúst n do Bytízského potoka. 
P evážná ást zájmového území je tvo ena žulou až granodiority, a gabrodiority st edo eského moldanubického 
a štenovického masivu s propustností puklinovou. Severn  na toto pásmo navazuje pásmo st ídání b idlic, 
prachovc  a drob rovn ž s puklinovou propustností. V širším okolí lokality je v obci Dubenec využívána m lká 
svrchní zvode , a to p edevším prost ednictvím domovních studní. D lní voda vykazuje vysokou mineralizaci 
v d sledku vysokého obsahu síran , chlorid , vápníku, ho íku, sodíku a radia. Výluhy z odval , které jsou 
hlavním zdrojem kontaminace podzemních vod m lkého ob hu, obsahují radionuklidy, p edevším uran. 

Obr. 1 Situace jámy . 11A a dalších možných zdroj  kontaminace v okolí
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PR ZKUMNÉ PRÁCE 

Primárními zdroji zne išt ní na lokalit  jsou d lní voda, hlušina na odvalech a kontaminované stavební objekty 
a manipula ní plochy. Hlavními kontaminanty jsou ropné uhlovodíky, PAU, PCB, stopové kovy (As, Pb) 
a radioaktivita.  
V rámci pr zkumných prací byl proveden hydrogeologický, geofyzikální a radiometrický pr zkum, vrtné, 
vzorkovací a analytické práce, hydrodynamické zkoušky a rozptylová studie. Vzorkována byla povrchová voda, 
podzemní voda, odpadní voda, dnové sedimenty, zeminy a stavební konstrukce. Hodnoty dávkového p íkonu 
místn  dosahovaly až 2 752,6 nGy/h, byla prokázána kontaminace horninového prost edí radionuklidy nad 
hodnotu p irozeného pozadí. Hlavními kontaminanty ve studnách a v potocích jsou sírany, chloridy, vápník, 
ho ík, sodík, arsen, uran a celková aktivita alfa. Hlavními kontaminanty dnových sediment  jsou radium, uran 
a stopové kovy (As, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni). 
Bylo zjišt no, že v pr m ru haldovina obsahuje 14,3 mg/kg uranu a 679,9 Bq/kg radia. Vzhledem k výsledk m
rozptylové studie (prašný spad dosahuje mimo odvaly do 3 g/m2 za rok) to p edstavuje v pr m ru za rok 42,86 
μg/m2 uranu a 2,0397 Bq/m2 radia. 

Obr. 2 Koncep ní model ší ení zne išt ní

ZÁV R

Bylo zjišt no, že okolní vodote e jsou ovlivn ny uranovou inností a celá oblast je významn  zatížena 
i radia n . V souvislosti s poddolováním území jsou na lokalit  a v jejím okolí patrny ješt  další negativní vlivy, 
jako je ztráta vody v domovních studnách a snížení pr tok  ve vodote ích, existence propadových pásem 
a v trná eroze povrchu hald a snos respirabilních ástic s obsahem radionuklid  a kov .
V hodnoceném území se nacházejí zdroje kontaminace jak horninového prost edí, tak podzemních 
a povrchových vod a ovzduší. Nebyli však zjišt ni potenciální p íjemci expozice (okolní obyvatelé jsou napojeni 
na ve ejný vodovod a vodu ze studní využívají pouze k zálivce) nebo nebylo prokázáno p ekra ování 
legislativních limit  v místech potenciálních p íjemc  expozice. To znamená, že vliv zne išt ní emitovaného 
hodnoceným územím nep esahuje míru p ijatelných zdravotních ani ekologických rizik.  
Aby však bylo možné využívat hodnocený prostor v souladu s územním plánem m sta P íbram (komer n
industriální zóna), je nutné pokra ovat v zahlazování následk  dlouhodobé t žby uranu postupným odt žením 
odval  a odstran ním nevyužívaných objekt  ur ených k demolici. 
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ABSTRAKT 

Predkladaný príspevok prináša poh ad na problematiku získavania hydrogeologických podkladov, ich 
kvalitatívnej a kvantitatívnej dostato nosti, potrebnej na hodnotenie vplyvu antropogénneho zne istenia 
organickými nežiaducimi látkami v horninovom prostredí s medzizrnovou pórovitos ou. Príspevok vychádza 
z požiadaviek sú asne platnej legislatívy vo vz ahu k spracovaniu analýzy rizika, z analýzy dostupných geodát, 
z hodnotenia dimenzií riešenej problematiky v spätosti s asopriestorovými charakteristikami dotknutých zložiek 
environmentu, ich spracovania, ako aj ohrani ení existujúcich údajov vo vz ahu k dostato nosti ich poznania. 
Proces hodnotenia environmentálnych a zdravotných rizík, vyplývajúcich z prítomnosti antropogénneho 
zne istenia, sa za posledné obdobie výrazne zmenil.  
Kým donedávna bolo chápanie rizika zamerané na samotný výpo et rizika zo známych diskrétnych hodnôt 
jednotlivých látok antropogénneho zne istenia, v dnešnom ponímaní predstavuje analýza rizika zložitý, 
komplexný proces, pozostávajúci z postupných krokov a sekvencií hodnotiacich riziká od environmentálnych po 
kvantitatívne, a kumulatívne zhodnotenie zdravotných rizík a ich prognózu. V rámci hodnotenia týchto rizík 
vznikajú neistoty hodnotenia, ktoré nie je možné opomenú i zanedba , a preto je ich dôležité eliminova  na o
najmenšiu mieru. Neistoty pri hodnotení rizík vznikajú ako dôsledok asopriestorových zmien vstupných 
parametrov zne is ujúcich látok, kumulatívneho pôsobenia látok, nedostatku a rôzneho stup a vierohodnosti 
údajov potrebných pre výpo et rizík. Vzh adom k uvedenému je hlavným cie om syntéza o
najreprezentatívnejších hydrogeologických údajov použite ných na posúdenie rizika šírenia sa nežiaducej látky 
s podzemnou vodou a predikcia jej kvalitatívnych a kvantitatívnych vlastností v mieste možnej expozície. 
Základnými geodátami sú tak hydrogeologické charakteristiky, vyplývajúce z geologického prostredia 
(litologické vlastnosti uloženín, prítomné heterogenity, variabilita hydraulických a migra ných parametrov 
kolektora), ako aj hydrogeochemické vlastnosti podzemnej vody a samotných kontaminujúcich látok. Charakter 
dát je od úrovne všeobecnej, až po mikroúrove , kde sú dôležité jednotlivé zložky tej-ktorej zne is ujúcej látky, 
ich vlastnosti a väzby. Nerovnomerné laterálne a vertikálne litologické charakteristiky kvartérnych sedimentov, 
diapazón obsahov kumulovaných organických látok a meniace sa hydrogeochemické podmienky v zvodni, 
zaprí i ujú rôznu intenzitu interakcií medzi migrujúcimi zne is ujúcimi látkami, horninovým prostredím 
a podzemnou vodou, prejavujúcou sa tak vo variabilite a obsahoch organických kontaminantov, ako aj ostatných 
komponentov v podzemnej vode v lokálnych hydrogeochemických zónach. Na ur enie vplyvu zne is ujúcich 
organických látok je využívaný súbor údajov o dotknutých zložkách životného prostredia, a to ako o ich 
parametrických vlastnostiach, vplývajúcich na mobilitu kontaminantov (hydraulické parametre saturovaného i 
nesaturovaného prostredia, efektívna rýchlos  prúdenia podzemnej vody, migra né parametre), tak aj  
o samotných identifikovaných nežiaducich látkach.  
V rámci hodnotenia zdravotného rizika v rámci analýzy rizika zne isteného územia je dôležitý faktor expozície, 
pri ktorom vyvstáva nevyhnutnos  identifikova  zdroj zne istenia, migra né cesty, ve kos  expozície, jej 
charakter, trvanie, frekvencia a s tým súvisiace základné charakteristiky potenciálnych príjemcov. Rôznorodos
podmienok pri vytváraní expozi ných scenárov je zaprí inená tak prírodnými pomermi lokality, technogénnymi 
a antropogénnymi faktormi, ako aj priestorovou distribúciou koncentrácií kontaminujúcich látok, 
geochemických, vodivostno-odporových a migra ných parametrov prostredia. Získané geodáta identifikujú tieto 
vplyvy vo špecifikovaný moment verifikácie s rôznou úplnos ou a stup om spo ahlivosti, pri om ich 
reprezentatívna vypovedacia hodnota podlieha pod vplyvom asu zmenám, a to v rôznom stupni dynamiky. 
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HODNOTENIE VPLYVU ANTROPOGÉNNYCH SEDIMENTOV –  
RELIKTOV HAVÁRIE DEPÓNIA – NA KVALITU PODZEMNEJ A POVRCHOVEJ 
HYDROSFÉRY V CENTRÁLNEJ ASTI HORNONITRIANSKEJ KOTLINY 

Karolína Adzimová, Vladimír Pramuk, Mária Hodáková 

GEO Slovakia, s. r. o., Rampová 4, 040 01 Košice, adzimova@geoslovakia.sk 

K ú ové slová: antropogénne zne istenie, podzemná a povrchová hydrosféra, stopové prvky

ABSTRAKT 

Centrálna as  Hornej Nitry patrí dlhodobo k najvýraznejšie za aženým územiam Slovenska z poh adu
negatívneho pôsobenia loveka. Široké spektrum udských aktivít ovplyvnilo zložky životného prostredia o rad 
látok, spätých s antropogénnou innos ou, ktoré sú rôzneho charakteru a stup a nebezpe nosti.  
Medzi najvýznamnejšie zne is ujúce látky patria v tejto oblasti, a to vzh adom na ich schopnosti akumulácie 
a nízku degradovate nos , stopové prvky, spôsobujúce zmeny a defekty vz ahov a väzieb v ekosystémoch. 
V skúmanej oblasti k tomu prispela i havária hrádze popolovín v roku 1965. V dotknutom environmente sa 
vytvoril antropogénno-geogénny systém, v ktorom definovanie vzájomných vz ahov nie je vždy jednozna né. 
Predmetný poster hodnotí výsledky získané z distribúcie vybraných stopových prvkov v horninovom prostredí 
pásma prevzdušnenia, pásma nasýtenia, v podzemnej a povrchovej vode v predpolí depónií v oblasti a posúdenie 
ich možnej interakcie. 

Dominantným zne is ujúcim prvkom je arzén, ktorého koncentrácie v horninovom prostredí a v podzemnej 
vode sú vysoké a subsekventne boli zvýšené obsahy arzénu, zistené aj v povrchových tokoch. V dôsledku 
prepojenosti podzemnej a povrchovej hydrosféry je existencia rizika vzájomného ovplyv ovania viacerých 
zložiek environmentu evidentná. Dôležitým aspektom hodnotenia arzénu ako nežiaduceho prvku nie je len jeho 
obsah v jednotlivých zložkách životného prostredia, ve mi podstatnou je aj charakterizácia jeho mobility 
a toxických vlastností, determinovaných mocenstvom. Pokles toxicity jednotlivých foriem arzénu sa prejavuje 
pod a schémy: As3+ > CH3AsO(OH)2 = (CH3)2AsO(OH) > As5+, v posteri sú uvedené poznatky o ich distribúcii 
v jednotlivých zložkách životného prostredia v skúmanej oblasti.
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METODICKÁ A ANALYTICKÁ PODPORA BIOAUGMENTA NÍHO ZÁSAHU

Miroslav Mina ík, Vlastimil Píšt k, Ji í Mikeš, Martina Siglová

EPS, s. r. o., V Pastouškách 205, 686 04 Kunovice, eská republika 
e-mail: eps@epssro.cz 

Klí ová slova: bioremedia ní sana ní technologie, mikrobiologický rozbor, screeningové studie, biostimulace, 
bioaugmentace 

V uplynulých desetiletích stále se rozvíjející oblast sana ních technologií založených na využití bioremedia ního 
potenciálu celé ady mikrobiálních taxon  p edstavuje d ležitou složku v nabídce možných ešení nápravy škod 
na životním prost edí. Oce ována je zejména p irozenost tohoto typu zásahu v i životnímu prost edí a pak 
zejména výrazná ekonomická stránka v ci. I p es skute nost, že aplikace biologického initele není díky více i
mén  známým limit m univerzální, možnosti využití t chto biotechnologických postup  nacházejí uplatn ní 
stále ast ji. Nemalou zásluhu na tom má i ve sv t  intenzivn  provád ný základní a aplikovaný výzkum, v ad
p ípad  realizovaný v t sné vazb  s pr myslovou sférou. Situace v esku není rozhodn  špatná a za uplynulých 
15 let si environmentální technologie získaly dobré renomé, nicmén  je nutné objektivn  p iznat, že vysp lý sv t
má v této oblasti stále náskok. Spole nost EPS, s. r. o. si je tohoto stavu v doma, a proto aktivn  p ispívá 
k dalšímu rozvoji odv tví environmentálních biotechnologií rozší ení spektra svých inností sm rem k úzkému 
propojení výzkumn  vývojové a pr myslové (technologické) ásti.

Firemní mikrobiologická laborato  v rámci Odd lení výzkumu a vývoje p edstavuje d ležitou sou ást struktury 
firmy operující na poli bioremedia ních sana ních technologií. Její innosti lze charakterizovat následujícími 
p ti oblastmi p sobení, v nichž je EPS, s. r. o. sob sta ná nebo schopná flexibiln  reagovat prost ednictvím úzké 
kooperace s partnerskými subjekty. Na prvním míst  je t eba jmenovat mikrobiologický rozbor matric životního 
prost edí, jehož výstupem je poskytnutí souboru informací o mikrobiologickém profilu lokality, jež je objektem 
zájmu environmentálního biotechnologa. Získané informace je EPS, s. r. o. schopna obohatit o cenné poznatky 
prost ednictvím screeningových studií koncipovaných podle konkrétních požadavk . Na základ  výše 
uvedených rozbor  a studií je možné podrobn  charakterizovat spektrum p íslušné mikroflóry a p istoupit 
k stanovení bioremedia ních charakteristik t ch taxon , které usp ly v cílené selekci. V ad  p ípad  však 
environmentální biotechnolog zjiš uje, že mikrobiologický profil kontaminované lokality je neuspokojivý. 
V tomto p ípad  se nabízí možnost p istoupit k biostimulaci a bioaugmentaci lokality. Tyto zásahy vyžadují 
komplexní informa ní p ístup založený na kooperaci mikrobiologa, hydrogeologa a chemika a p edevším
p ipravenost jak po stránce znalostí a zkušeností, tak p edevším je nutné disponovat širokým spektrem 
nepatogenních taxon  s vysokým bioremedia ním potenciálem nap í  všemi biologicky transformovatelnými 
kontaminanty. EPS, s. r. o. disponuje kvalitními odborníky a specialisty ve všech uvedených oborech, rozsáhlou 
sbírkou bioremedia ních initel  a aktivn  se rozši ujícím souborem poznatk  získávaných paraleln
provád ným výzkumem. Posledním sférou innosti mikrobiologické laborato e je poradenství a konzulta ní 
innost, v jejímž rámci je EPS, s. r. o. schopna kvalitn  a objektivn  reagovat na podn ty, požadavky a p ání 

klient  a implementovat do jejich ešení moderní trendy. 

Spole nost EPS, s. r. o. nabízí v rámci svého výzkumného a vývojového odd lení provedení mikrobiologického 
rozboru kontaminované matrice životního prost edí, izolovat dominující zástupce autochtonní mikroflóry, zajistit 
jejich identifikaci a dohledat za azení do bezpe nostních t íd a poskytnout zákazníkovi d ležité poznatky  
o profilu p vodní mikroflóry v rámci jeho zakázky. Sou ástí je i možnost provedení odb ru vzork  p ímo na 
lokalit  za ú elem dodržení p irozených podmínek konkrétní mikroflóry. 
Spole nost EPS, s. r. o. je schopna ve své výzkumn -vývojové ásti zajistit nasimulování širokého spektra 
podmínek (disponuje vhodným vybavením, nap . multikultiva ním za ízením Bioscreen C) v kontextu dané 
lokality, zpracovat a vyhodnotit informace o jejich dopadu na sledovanou mikroflóru, navrhnout optimální 
parametry a upozornit na limitní hodnoty a inhibi ní faktory. Dále namodelovat r zná mikrobiální konsorcia  
a provést na nich série test  s cílem získat p edstavu o mezidruhovém p sobení a vhodných pom rech
zastoupení technologicky hodnotných kmen  mikroorganism .

Spole nost EPS, s. r. o. cílen  v nuje velikou pozornost paraleln  probíhajícímu studiu bioremedia ního 
potenciálu nap í  celým mikrobiologickým spektrem, nejenom u taxon  izolovaných z konkrétních 
kontaminovaných lokalit, ale podrobn  monitoruje vlastnosti sbírkových kmen  a aktivn  se pokouší adaptovat 
nad jn  se projevující mikroorganismy na podmínky, které je by je p edur ovaly pro p ípadné aplikace v rámci 
konkrétních bioremedia ních sana ních zákrok . D raz je samoz ejm  kladen také na legislativn -bezpe nostní 
rámec. Touto inností EPS, s. r. o. obohacuje svou rozsáhlou kolekci bioremedia ních taxon , díky níž je 
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p ipravena ešit i nestandardní požadavky zákazník  v oblasti sana ních prací na bioremedia ní platform .
Spole nost EPS, s. r. o. je díky své vlastní výzkumné innosti vybavena nejenom prost edky, které umožní 
podrobný popis stavu prost edí s d razem na jeho mikrobiologický profil, ale p edevším disponuje širokou 
škálou taxon , které mají vysokou pravd podobnost úsp šn  realizovat bioremediaci kontaminované lokality,  
a p ipravit jejich inokula. Dále provést v tšinu test , jejichž výsledky dají informace, jak stimulovat podmínky 
prost edí, aby se podpo ila a posílila metabolická innost autochtonních populací. 

Spole nost EPS, s. r. o. disponuje zkušenostmi v oblasti zpracovávání literárních rešerší na široké spektrum 
témat celé environmentální biotechnologie, je schopna vyhov t p ípadných interdisciplinárním p esah m na 
p ání zákazníka (medicína, zem d lství, energetika, farmacie) a provést podrobný komentovaný rozbor 
veškerých dostupných recentních informa ních zdroj  a zpracovat je do projekt  a prezentací. Dále je schopna 
zajistit školení pracovník  v oblasti bioremedia ních technologií s d razem na sou asné trendy a výhledy do 
budoucnosti tohoto rozvíjejícího se oboru formou kurz , p ednáškových cykl  i studijních materiál .

Spole nost EPS, s. r. o. neuzavírá svou mikrobiologickou laborato  a výzkumn  vývojové centrum p ed vn jším 
sv tem a nabízí na obchodních principech své kapacity zákazník m, jimž se bude snažit aktivn , dynamicky  
a flexibiln  napomoci p i ešení jejich specifických požadavk  a p ání týkající se problematiky bioremedia ních 
sana ních technologií. Zejména si klade za cíl oslovit ty subjekty, které p sobí v oblasti environmentální 
biotechnologie a nedisponují pat i ným zázemím pro realizaci, inovaci a zefektivn ní vlastní práce. 
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PREDSTAVENIE SPOLO NOSTI ISTROCHEM REALITY, a. s. 

Ing. Pavol Zelenay, Ing. Eva Kimáková, Ing. Silvia Slezáková 

Istrochem Reality, a. s.
Sídlo: Nobelova . 34, 836 05 Bratislava, Slovenská Republika  
I O: 35 797 525 
I  pre DPH: SK2021511822 
Zapísaný v Obchodnom registri Okresného súdu Bratislava I, oddiel Sa, vložka .: 2572/B 
Telefónne íslo: +421 2 4951 2413 
Fax: +421 2 4951 2417 
Web: www.istrochem.sk  
Email: info@istrochem.sk 

HISTÓRIA SPOLO NOSTI

História podniku sa za ala v roku 1873 jeho založením vynálezcom a podnikate om Alfrédom Nobelom. Do 
roku 1885 patrila továre  do nemeckého koncernu Dynamit, predtým Alfréd Nobel a spol., v Hamburgu. V tom 
istom roku sa táto komanditná spolo nos  pretransformovala na akciovú spolo nos  Dynamit Nobel. V aka 
dobrej geografickej polohe a dopravným možnostiam spolo nos  prosperovala. Popri výrobe dynamitu, 
produkovala aj pušný prach, strelnú bavlnu, delostreleckú muníciu a neskôr aj balistit, ktorý sa plnil do 
torpédových hlavíc. Na za iatku 20. storo ia patrila spolo nos  medzi najvä šie podniky v celej rakúsko- 
uhorskej monarchii. Neustále narastal objem výroby, modernizovali sa výrobné prevádzky a zakladali sa nové 
závody. V roku 1907 bola v spolo nosti Dynamit Nobel, a. s., vybudovaná ve ká parná elektráre  s dvoma 
turbínami. alšia závodná elektráre  bola vybudovaná v roku 1912, tretia v roku 1917.  

Po prvej svetovej vojne za ala továre  stagnova  a postupne bola nútená preda  všetky tri elektrárne. Nová etapa 
za ala v roku 1939 po za lenení do nemeckého kocernu I. G. Farbenindustrie vo Frankfurte nad Mohanom. Po 
vypuknutí druhej svetovej vojny sa Dynamit Nobel, a. s., stáva sú as ou nemeckého zbrojárskeho priemyslu. 
Znovu za ína výroba dynamitu a v roku 1942 výroba umelého hodvábu v novom závode Vistra. Po as bojov na 
konci vojny bola továre  zna ne poškodená a v roku 1946 zoštátnená a premenovaná na Chemické závody 
Dynamit Nobel, a. s. Do nového štátneho podniku boli v lenené podniky Avenárius Petržalka a Malacky, 
Priadel a umelého hodvábu v Senici, Kotláre  a zlievare  Bratislava i nieko ko menších obchodných 
spolo ností. Popri obnove pôvodnej výroby sa v roku 1946 za alo aj s výrobou prostriedkov pre ochranu rastlín 
a gumárenských chemikálií. O dva roky neskôr za ala výstavba nového závodu na výrobu umelého hodvábu – 
Závod mieru. n. p. Tento závod patril medzi najvä šie priemyselné podniky vyrábajúce umelý hodváb na svete. 
V roku 1951 sa rozvoj továrne zastavil a podnik bol delimitovaný na nieko ko astí. Následne sa podnik 
premenoval na Závod Juraja Dimitrova, n. p., pod a bulharského komunistického revolucionára. Nový rozmach 
za al až v roku 1958, kedy sa vä šina od lenených astí opä  zlú ila s materským podnikom a podnik sa 
premenoval na Chemické závody Juraja Dimitrova, n. p. Rozšíril sa sortiment výrobkov, vybudovali sa nové 
prevádzky aj závody. Nová pobo ka vznikla aj v meste Ša a, ktorá sa však asom osamostatnila pod názvom 
Duslo, a. s. V polovici 80. rokov dvadsiateho storo ia Chemické závody Juraja Dimitrova, n. p., dosiahli vrchol 
svojho rozvoja. V podniku pracovalo približne 8 000 zamestnancov a vyrábali sa gumárenské chemikálie, 
prísady do olejov, priemyselné trhaviny, umelý hodváb, polypropylénové vlákna, prostriedky na ochranu rastlín, 
umelé hnojivá, strojárenské výrobky i výrobky z plastických hmôt. Po roku 1989 za al podnik stagnova , v roku 
1991 bol premenovaný na Istrochem, š. p., a v roku 1996 sa stal akciovou spolo nos ou. V priebehu vyše 130-
ro nej histórie sa chemické závody vryli do povedomia verejnosti pod názvami Dynamitka, Dimitrovka 
a Istrochem a taktiež si získali významné postavenie na Slovensku aj v zahrani í.

PROFIL SPOLO NOSTI

Istrochem Reality, a. s., vznikla 16. 10. 2000 ako dcérska spolo nos  bývalého Istrochemu, neskôr za leneného 
pod Duslo, a. s. D om 1. 7. 2007 sa spolo nos  na základe rozhodnutia jediného akcionára spolo nosti Duslo,  
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a. s., ktorým je obchodná spolo nos  AGROFERT HOLDING, a. s., pretransformovala vložením asti podniku 
spolo nosti Duslo, a. s., do spolo nosti Istrochem Reality, a. s.  

PREDMET PODNIKANIA

Hlavným predmetom podnikania – core businessom obchodnej spolo nosti Istrochem Reality, a. s., je správa 
a prenájom nehnute ností v areáli spolo nosti, poskytovanie energetických služieb zákazníkom (dodávka  
a distribúcia elektrickej energie a plynu, rozvod tepla, dodávka vôd) a zneškod ovanie nebezpe ných odpadov 
na vlastnej skládke v katastri obce Budmerice. Spolo nos  tiež poskytuje poradenstvo pri odpredaji 
nehnute ného majetku AGROFERT HOLDING, a. s., patriaceho chemickým, potravinárskym  
a po nohospodárskym spolo nostiam skupiny Agrofert v eskej a Slovenskej republike. 
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Geologický výskum

Geologický prieskum
Inžinierskogeologický prieskum
Hydrogeologický prieskum
Geologický prieskum životného prostredia
Geochemické práce

Laboratórne práce - laboratórium mechaniky zemín
                                 - laboratórium analýzy vôd

Sanácia geologického prostredia a environmentálnych zá�aží
Analýza rizika zneèisteného územia, východisková správa
Numerické modelovanie prúdenia podzemných vôd, migrácie
kontaminujúcich látok 
Modelovanie a optimalizácia využívania geotermálnej energie 
a sanaèných technológií 

www.geoslovakia.sk

mail: geoslovakia@geoslovakia.sk
Tel: +421 55 729 72 34, 35

GEO Slovakia, s.r.o.
Rampová 4
040 01 Košice

Monitorovanie geologických faktorov životného prostredia
Odborný geologický doh¾ad

Geofyzikálne práce - radónový prieskum
                                  - geoelektrický prieskum (multikábel)
                                  - georadarový prieskum
                                  - korózny prieskum

Terénne skúšky - dynamické a statické penetraèné skúšky (DPT, CPT)
                            - za�ažovacie skúšky statické a dynamické (PLT)
                            - skúšky únosnosti (CBR)
                            - inklinometrické sondy



GEOtest, a.s., Šmahova 1244/112, 627 00 Brno, tel.: 548 125 111, fax: 545 217 979 
info@geotest.cz, www.geotest.cz

SLUŽBY V OBLASTI EKOLOGIE, GEOLOGIE, HYDROGEOLOGIE, INŽENÝRSKÉ 
GEOLOGIE, GEOTECHNIKY A ODPADOVÉHO HOSPODÁØSTVÍ

Obory èinnosti:

Ochrana a sanace podzemních vod a horninového 
prostøedí, sanace starých ekologických zátìží
Prùzkum a sanace starých ekologických zátìží, modely migrace zneèištìní, 
projekty sanace a jejich realizace, dekontaminace zemin zneèištìných rtutí
a dalšími tìžkými kovy, využití nejnovìjších sanaèních technologií, odstranìní 
následkù ekologických havárií

Hydrogeologie, hydroekologické mapy
Návrh optimalizace využití stávajících zdrojù podzemní vody, bilance zásob 
podzemní vody, vyhledávání lokálních zdrojù pitné vody a stanovení jejich 
vydatnosti a kvality, zpracování hydroekologických map, zpracování návrhù 
a revizí ochranných pásem vodních zdrojù

Environmentální studie
Ekologické audity, analýzy rizika, posouzení vlivu na životní prostøedí (EIA), 
studie proveditelnosti, analýzy nákladù a užitkù, Due Diligence

Systémy environmentálního managementu (EMS), 
systémy øízení jakosti (QMS), OHSAS
Poradenské a konzultaèní služby pøi implementaci EMS podle normy ISO
14 000 nebo Naøízení EU è. 761/2001 (EMAS II), pøi implementaci QMS podle 
normy ISO 9001 a OHSAS (ISO 18 001), integrované systémy øízení

Odpadové hospodáøství, skládky, èistší produkce
Komplexní geologický, hydrogeologický a inženýrsko-geologický prùzkum, 
posudková a poradenská èinnost pro výstavbu nových skládek, posouzení 
stávajících skládek a sanaci a rekultivaci starých skládek; technologie 
ekologického využití biologického odpadu (pøepracování na biopalivo)

Analytika vzorkù složek životního prostøedí
Rozbory vod, zemin, pùdního vzduchu a plynných vzorkù, odpadù, kalù, 
sedimentù a dalších materiálù (laboratoø akreditovaná ÈIA)

Inženýrská geologie a geotechnika
Geotechnické a inženýrskogeologické prùzkumy pro zakládání všech druhù 
staveb, prùzkumy a sanace sesuvù, polní geotechnické zkušebnictví, 
komplexní služby laboratoøe zemin (laboratoø akreditovaná ÈIA)

Geofyzikální prùzkum, geodetické zamìøení
Geofyzikální práce pro hydrogeologii, inženýrskou geologii, geotechniku
a práce spojené s ochranou životního prostøedí; geofyzikální prùzkum malých 
hloubek (near surface geophysics), speciální geofyzikální práce, dálkový prùzkum 
na základì satelitních snímkù; geodetické práce, dùlní mìøièství


